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Osad sciekowy

\\

Przerobka osadow sciekowych jest
duzym wyzwaniem dla eksploatatorow.
Z jednej strony dazymy do odzyskania
energii zawartej w osadzie (energia
chemiczna) z drugiej strony dgzymy do ‘ i lmm"'\ \
ograniczenia ilosci powstajacego ”' ‘ hf {’ ’M'HH!
e

//ln\\\\

odpadu, ktorego koszt
zagospodarowania stanowi istotng czesc
kosztow pracy oczyszczalni.

L czego sktada sie sucha masa
osadu ustabilizowanego?
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Przerdobka osadow na OS Klimzowiec

Parametr jednostka 2014 2015 2016 2017 2018
Sredni czas fermentac;i d 54 48 36 44 51
ilo§¢ osadu podana do WKF m3 88 350 98 887 131 908 107 172 92 966
s.m. ogolna osadu podana do WKF | kg/m3 44,95 39,78 41,75 44,55 53,86
s.m. org. osadu podana do WKF kg/m3 31,13 28,8 32,74 33,43 40,34
s.m. miner. osadu podana do WKF kg/m3 13,82 10,98 9,02 11,11 13,52
s.m. ogolna osadu podana do WKF Mg 3971 3934 5 507 4775 5007
S.m. org. w osadzie surowym % 69,3% 72,4% 78,4% 75,0% 74,9%
s.m. org. w osadzie przefermen. % 64,0% 58,6% 61,4% 56,8% 55,1%
Redukcja s.m. org. w WKF % 42,7% 51,9% 54,9% 60,9% 64,2%
s. m. osadu odwodnionego Mg 2 517 2033 2 682 2101 1951
s. m. osadu odwodnionego % 18,6% 20,1% 19,6% 19,4% 19,8%
llos¢ osadu wywiezionego Mg 13 547 10 141 13720 10 852 9873
Produkcja biogazu Nm3 1188 935 1457582 2477427 1978421 2020 681

W roku 2018 wyprodukowano na 0S Klimzowiec 1 951 Mg s.m. osadu
Srednie zawartosc celulozy

Srednia zawartos¢ lignin
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-13,97% s.m.
- 20,49% s.m.




Zawartos¢ celulozy i lignin w osadach z 0S
Klimzowiec

Zawartos¢ celulozy i lignin w osadzie przefermentowanym [% s.m.]
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W probie osadu pobranej 14.02.2019 r. zbadaliSmy hemiceluloze - 17,63% s. m.
Suma celulozy + hemicelulozy + ligniny = 56,18% s.m.
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Celuloza

Celuloza [tac. cellula ‘komorka’], btonnik, (CH,Os),, strukturalny
polisacharyd zbudowany z reszt d-glukozy (n do 10 000) powigzanych
wigzaniem B-1,4 (glikozydowe wigzanie) w pofatdowane, nierozgatezione
tancuchy;

Zrodto Encyklopedia PWN

(A AL

Fragment tancucha celulozy Zrédto: Wikipedia Autor Ben Mills
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Hemiceluloza i Ligniny

hemicelulozy [gr.-tac.], niejednorodna grupa polisacharydow wystepujacych, obok
celulozy i ligniny, w zdrewniatych tkankach roslin; Sa jednymi z gtownych sktadnikow
sciany komorkowej roslin. Hemiceluloza to heteropolimer sktadajacy sie gtownie z
pentoz (D-ksylozy, D-arabinozy) oraz heksoz (D-mannozy, D-glukozy, D-galaktozy).

lignina [tac. lignum ‘drewno’, ‘drzewo’], drzewnik, ztozona substancja org., ktora
razem z celuloza, hemicelulozj i in. substancjami tworzy materiat scian komorkowych
roslin; jest odpowiedzialna za drewnienie tkanki roslinnej, wiaze wtokna celulozy

i hemicelulozy w silng strukture; Lignina jest biopolimerem sktadajacym sie ze
zwigzkow organicznych bedacych pochodnymi alkoholi fenolowych

Zrodto: Encyklopedia PWN; MIKROBIOLOGICZNA UTYLIZACJA CELULOZY, Krzysztof Poszytek;
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Kompleksy ligninocelulozowe

Biomasa lignininocelulozowa sktada sie z trzech gtownych polimerdw: celulozy,

hemicelulozy i lignin.

W kompleksach ligninocelulozowych celuloza otoczona jest fragmentami hemicelulozy
i ligniny, co utrudnia proces rozktadu celulozy.

Cellulose
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Lignin
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Zrédto: Structure of lignocellulosic biomass with cellulose, hemicellulose, and lignin represented (Alonso
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Ligninoceluloza jest gtowny
sktadnikiem sciany
komorkowej roslin

Proces hydrolizy kompleksu
ligninocelulozowego jest
najbardziej limitujacym
etapem rozktadu biomasy.



Rozktad celulozy w srodowisku

Rozktad celulozy prowadzony jest w drodze hydrolizy przez enzymy - celulazy;

Bakterie

tlenowe
Gram-dodatnie
Cellulomonas,
Thermobifida;
bakterie sluzowe:
Cytophaga,
Sporocytophaga
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Mikroorganizmy
celulolityczne

Bakterie

beztlenowe
gram-dodatnie:
Caldicellulosirupt
or Clostridium;
Ruminococcus;
Gram-ujemne:
Acetovibrio,
Butyvibrio,
Clostridium;

Grzyby
Grzyby biatej
zgnilizny drewna
(rozktadajace
celuloze i lignine)
grzyby brazowej
zgnilizny drewna
(rozktadajq
gtownie celuloze)

Bakterie degradujace celulo
wystepuja w:

>

Szerokim zakresie
temperatur;

Szerokim zakresie
zasolenia;

Szerokim zakresie stezenia
tlenu;



Przebieg procesu fermentacji

BIALKA LIPIDY POLISACHARYDY

FAZA HYDROLIZY

AMINOKWASY CUKRY PROSTE

ALKOHOLE, ALDEHYDY, celuloza; hemiceluloza

KWASY ORGANICZNE

KWASY
ORGANICZNE

Szybkosc rozktadu podstawowych sktadnikow rosnie w szeregu:
Celuloza < hemiceluloza < biatka < ttuszcze < weglowodany

Celuloza w osadzie sciekowym




Metody obrobki ligninocelulozy

Przemystowe metody obrobki wstepnej materiatow ligninocelulozowych:

> Metody fizyczne (rozdrabnianie, ekstrukzja, dziatanie mikrofal);

» Metody fizyczno-chemiczne (wybuch pary wodnej; dziatanie parag
wodna; dziatanie CO,);

> Metody chemiczne (obrobka kwasowa; obrobka alkaliczna)

HYDROLIZA TERMICZNA

W metodzie wybuchu pary wodnej (steam explosion) - substrat podgrzewa sie do
temperatury 160-260°C, pod cisnieniem 0,69-4,83 Mpa, a nastepnie poddaje sie
go gwattownej dekompresji.

Zrodto: Technologie Kondycjonowania biomasy ligninocelulozowej przed procesem fermentacji
metanowej; Anna Grala, Marcin Zielinski, Marcin Debowski, Kamila Ostrowska; Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie
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Pochodzenie celulozy w osadach
sciekowych

» Papier toaletowy; ptatki kosmetyczne;

» Btonnik;

» Celuloza jako dodatek do zywnosci - E460 (zagestnik i emulgator w sosach,
majonezach); E461 - E469 (pochodne celulozy - emulgatory)

» W przemysle farmaceutycznym (produkcja tabletek, wypetniacz w
kapsutkach);

» W lodach i ubijanych kremach
» Czesto w zywnosci typu light zastepuje ttuszcze.

» Celuloza w kosmetykach: balsamy do ciata, kremy, szampony, zele do mycia;
odzywki do wtosow; pasty do zebow;
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Papier toaletowy

Standardowa rolka papieru toaletowego wazy okoto .
100 g.

Statystyczny Polak zuzywa okoto 50 rolek papieru
toaletowego rocznie (5 kg).

50 rolek x 100 g x 155 690 mieszkancow = 778,45 Mg

OplS produktu:
trzywarstwowy.
Miekki i wytrzymaty
|dealnie biaty
100% celulozy
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Btonnik pokarmowy

Zalecane przez dietetykow spozycie
btonnika pokarmowego to ok 20g/d. Btonnik
W Polsce szacuje sig, ze spozycie
btonnika wynosi okoto 11 g/d.

Polisacharydy

EE nieskrobiowe

Skrobia oporna

11g/mieszkanca/d x 155 690

mieszkancow = 1,712 Mg/d btonnika! Celuloza Polisacharydy

niecelulozowe

1,712 Mg/d x 365d = 624,9 Mg/r Gumy i kleje

roslinne

\

Hemicelulozy
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Wspétpraca z Katedra Biotechnologii
Srodowiskowej Politechniki Slaskiej

Od roku 2018 wspétpracujemy z Katedra Biotechnologii Srodowiskowej Politechniki
Slaskiej przy realizacji projektu PBL Project Based Learning. W ramach projektu
piecioro studentéw prowadzito projekt badawczy pt.

,Pozyskiwanie i wstepna ocena przydatnosci szczepow celulolitycznych do
pozyskiwania substratu z osadéw sciekowych do fermentacji metanowej”

Opiekunowie:

dr hab. Aleksandra Ziembinska-Buczynska
dr inz. Grzegorz Cema

dr inz. Krzysztof Jaskot

W ramach projektu:

> Wyizolowano z osadu pobranego z komory fermentacyjnej 0$ Klimzowiec bakterie
celulolityczne;

» Laprojektowano i wykonano laboratoryjne reaktory badawcze wraz z systemem
sterowania i kontroli;

> Testy potencjatu metanogennego wyizolowanych bakterii

> Testowanie szczepionki bakteryjnej w warunkach laboratoryjnych
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Bakterie celulolityczne w osadzie

sciekowym

Zrodto: Isolation and testing of cellulolytic bacterial strains for
methane fermentation substrate obtainment, Hosumbek Mateusz
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Z osadu pobranego z pierwszej
komory fermentacyjnej
wyizolowano 5 organizmow
rozktadajacych celuloze

- trzy organizmy zidentyfikowano
jako bakterie z rodzaju Bacillus,
dwa szczepy nie zostaty
zidentyfikowane.

Bakterie Bacillus sa
bakteriami tlenowymi z
mozliwoscig wzrostu w
warunkach beztlenowych.



Testy AMPTS |l
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Stirred bioreactors (500 mivol)
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‘ ‘ ~ - | Methane measuring device

CO; scrubbers (250 ml vol) . e

N; gas (for flushing pricr to

start up) Data recording

Zrodto: Isolation and testing of cellulolytic bacterial strains for
methane fermentation substrate obtainment; Paulina Zaporowska
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Potencjat metanowy
wyizolowanych szczepow
badano z uzyciem systemu
AMPTS Il (ang. Automatic
Methane Potential Test
System), aby wytypowac te
mikroorganizmy, ktore
wykazujg najwiekszy potencjat
do produkgcji biogazu, w
wyniku rozktadu celulozy.



Badanie potencjatu metanowego

Biochemiczny potencjat
metanowy po 30 dniach

Kontrola - 636,1 Nml/gVS
motrain 1”7 - 640,2 Nml/gV$S
motrain 3” - 559,0 Nml/gV$s
yotrain 5”7 - 674,1 Nml/gVS

Biochemiczny potencjat
metanowy po 46 dniach

Kontrola - 791,1 Nml/gV$S
,otrain 1”7 - 820,1 Nml/gVS
,otrain 3” - 830,8 Nml/gVS
,otrain 5” - 806,3 Nml/gVS
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Reaktory badawcze

- W ramach programu PBL powsta
CONTROL BOARD dwa reaktory badawcze.
Reaktory zostang napetnione
osadem z komory fermentacyjnej
0S Klimzowiec. Do jednego
aw o reaktora podane zostang

electromagnetic valve Wyseleijonowane i namnOzone
=== bakterie cellulolityczne.

engine

v Celem badania jest sprawdzenie
{ [ tw“e' b:t“ czy w reaktorze ze szczepionka
heater E > o Dakteryjna nastapi wiekszy
e 1 & =S rozktad celulozy i wzrost

I produkcji biogazu.

Zrodto: Isolation and testing of cellulolytic bacterial strains for methane
fermentation substrate obtainment, Hosumbek Mateusz
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Podsumowanie

» Celuloza wystepuje w osadach sciekowych w znacznych ilosciach.
Optymalizacja rozktadu celulozy to wzrost produkcji biogazu oraz
zmniejszenie ilosci powstajacych osadow sciekowych.

» Organizmy celulolityczne wystepuja w osadach sciekowych.

» Na komunalnych oczyszczalniach celuloza jest rozktadana w procesie
hydrolizy enzymatycznej.

» Dysponujemy obecnie niewielka iloscig danych. Nie wiemy jaki tadunek
celulozy doptywa do oczyszczalni ze sciekami surowymi? Jaki tadunek celulozy
rozktadany jest w reaktorach biologicznych? Ile celulozy rozktadamy w
procesie fermentacji? Jak wyglada obieg celulozy na innych oczyszczalniach?
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