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b) Oméwienie celu naukowego ww. pracy i oggjnietych wynikdw wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Celem pracy byta ocena mlwosci wykorzystania procesu mechanicznej
dezintegracji nadmiernych osado$eiekowych jako metody pozwalgjej na uzyskanie
alternatywnegaroédta wegla organicznego dla intensyfikacji procesu dgfikacii.

W procesie dezintegracji osadoésciekowych nasfpuje uwolnienie do cieczy
osadowe] zwjzkdw wegla organicznego oraz zywkéw mineralnych znajdggych sé
na zewatrz i wewmntrz komérek mikroorganizméw twogeych ktaczki osadu czynnego.
Z doniesi@ literaturowych jednoznacznie wynikage proces ten pozwala na zngmz
zwigckszenie w cieczy osadowejesgnia rozpuszczalnych zgwkOw organicznych, w tym
lotnych kwaséw tluszczowych. Dotychczas zostatlo 2o powodzeniem wykorzystane
do intensyfikacji procesu beztlenowej stabilizagaddow.

O ile korzystny wptyw procesu dezintegracji osadupnoces fermentacji beztlenowej
jest bezsporny, o tyle nadal nie zostalo Wwyjane =zagadnienie wykorzystania
zdezintegrowanego osadu w procesie biologicznegaowasia ze sciekOw zwihzkéw
biogennych. Wynika to mdzy innymi z faktu,ze podczas procesu dezintegracji osadu
w cieczy osadowej zwksza s¢ nie tylko stzenie zwizkOw wegla organicznego,
ale réwnie stzenie zwizkow azotu, ktérych ftadunek dodatkowo ajeitby reaktor
biologiczny. Bylo to powodem pogliia bada, ukierunkowanych na weryfikagcjtezy,
iz proces mechanicznej dezintegracji recyrkulowamatihiernych osadowciekowych,
przy odpowiednio dobranych parametrach procesowzapewniagcych uwolnienie do
cieczy osadowej relatywnie wysokich dto tatwo przyswajalnych zwikdéw organicznych
w stosunku do uwalnianych zygkow biogennych, stanowi alternatyyvin konkurencyjna
metod intensyfikacji procesu denitryfikacji, przyczyriajsi do zwekszenia efektywnii
usuwania azotu zesciekdw. Ich realizagf zaplanowano w 3. etapach, w ktérych
zdefiniowano nasgpujace cele castkowe: 1) wskpna analiza efektywroi uwalniania do
cieczy osadowej zwzkOw organicznych w procesie dezintegracji ggzgzonych osadow
nadmiernych prowadzonym przy wykorzystaniu dwochcmaaicznych dezintegratorow:
bebnowego i tarczoweg®) analiza uwalniania do cieczy osadowej gkKow organicznych
oraz zwizkow azotu i fosforu w zammosci od ilosci energii zuytej w procesie
dezintegracji, 3) analiza szybkai i catkowitej wydajnéci procesu denitryfikacji
przebiegajcego z wykorzystaniem jakoddto wegla organicznego zwikow organicznych
uwolnionych do cieczy osadowej w wyniku procesuikegracji zagszczonych osadow

nadmiernych.



W | etapie badawczym prowadzono porcjowe testy rdegracji, polegage
na obserwacji zmian stopnia dezintegracji orazzestia rozpuszczonych zydkow
organicznych wyrzonych ChZT, jakie wygpity w wyniku mechanicznej dezintegraciji
osadoéw nadmiernych prowadzonej przy wykorzystaniwoah urzdzer: bebnowego
i tarczowego, przy rownoczesnym uwadhieniu r@nych nakladow energetycznych
wyrazonych jako gstas¢ energii (ilg¢ energii wprowadzona do 1 litra dezintegrowanych
osadéw). Jego efektem byt wybor amzenia (dezintegrator tarczowy) oraz chkeaie
zakresu gstasci energii (70 - 350 kJ/I), wykorzystanych w fazimda wiasciwych.
Realizacja drugiego etapu badawczego, rowmelegata na przeprowadzeniu porcjowych
testdbw dezintegracji, jednak ich zakres rozszerzonobserwacje zmian ¢genia lotnych
kwaséw tluszczowych (LKT), iych form azotu (azot amonowy, azot azotanowy, (8ot
azotanowy (V), azot ogélny), ortofosforanéw, a wbrgnych testach astenia jonéw Mg".
Istotnym zagadnieniem wchagzym w zakres Il etapu badawczego byta analiza wyHej
pozyskiwania zwjzkdéw organicznych (wyeanych ChZT) i generowania LKT - parametrow
ilustrujgcych ilas¢ ,wyprodukowanych” w procesie dezintegracji odpoaviem zwizkdw
organicznych i LKT w odniesieniu do energii wéme]; w proces dezintegracji.
W przeprowadzonych badaniach udokumentowai®,wartdci tych parametrow zate
od gstdéci energii (E) przy jakiej prowadzony jest proces dezintegradyiajwyzsze
wydajnaci uwalniania do cieczy osadowej z@koOw organicznych wytanych ChZT
(28,85 - 60,46 mg ChZT/kJ) oraz lotnych kwaséw zbzewych (3,54 - 6,13 mg LKT/kJ)
uzyskiwano dla E wynoszcych 140 i 210 kJ/l. Dezintegracja osadow nadmignny
prowadzona przy innych poziomackstpci energii prowadzita do mniejszej produkcji
zwigzkobw organicznych w przeliczeniu na 1 kJzytiej energii, co wjzalo s¢
ze zwkkszeniem kosztow pozyskiwania z@kow organicznych. Porowngg wartgci ChZT
oraz stzenie LKT cieczy osadowej stwierdzonge najwikszy udziat lotnych kwasow
ttuszczowych w uwalnianych do cieczy osadowej azk@ch organicznych (ChZT:LKT
w zakresie 6,57 - 9,39) wyslit, gdy stopi@ dezintegracji pozostawat w zakresie 9 - 17 %,
co uzyskiwano prowadez proces dezintegracji przy, E 140 kJ/I. Zwgkszanie ¢stasci
energii przyczyniato si do dalszego uwalniania z ktaczkédw osadu czynneg@zkow
organicznych, nie wptywato jednak na intensyfikapjocesu acydyfikacji (takim terminem
okreslono proces generowania LKT), o czyviadczyt wzrost wartéci ilorazu ChZT:LKT.
W przeprowadzonych badaniach wyznaczono réavre¢acje pomgdzy iloscig uwolnionych
zZwigzkbéw organicznych i odpowiednio zwkow biogennych (ChZT:N i ChZT:P).
Stwierdzonogze przy E> 140 kJ/I i stopniu dezintegracji wgzym od 7 %, wartzi ChZT:N
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cieczy osadowej byly wksze od 8 (war® powszechnie przyjmowana za minimgln
dla uzyskania wysoko sprawnej denitryfikacji), ceskazywato,ze czs¢ uwolnionych
w procesie dezintegracji zgakOw organicznych mie zostd wykorzystana jakazrédio
wegla organicznego dla intensyfikacji usuwaniaseeekOw zwihzkéw azotu. W wikszaci
analizowanych prob nie udato¢snatomiast oggna¢ wartasci ChZT:P wyszych od 40
(wartas¢ powszechnie przyjmowana za minimgalrdla uzyskania wysoko sprawnej
biologicznej defosfatacji), co dawato podstaslo zataenia,ze teoretyczne zapotrzebowanie
na zwhzki organiczne niezline do usugcia uwolnionych do cieczy osadowej
ortofosforanow bylo zazwyczaj vigze od tego, jakie mogly zapewnwytworzone
w procesie dezintegracji zgaki organiczne. Dzki okresleniu stzenia poszczegolnych form
azotu w cieczy osadowej zaobserwowaredominugca forma azotu uwalniasm z kltaczkow
osadu czynnego do cieczy osadowej byt azot orgapjc jego stzenie i procentowy udziat
w azocie ogolnym rosty wraz ze akszeniem gstasci energii. Odnosic stzenie azotu
0go6lnego w cieczy osadowej do stopnia dezintegsdojmutowano wnioselkze najbardziej
intensywne uwalnianie zwikéw azotu wysipito dla stopnia dezintegracji mniejszego
od 20 %.

Trzeci etap badawczy ukierunkowano na agaliprocesu denitryfikacji
przebiegajcego z wykorzystaniem zdezintegrowanych osadéw jakodia wegla
organicznego. Jego zakres obejmowatl przeprowadzeoiejowych testow szybkoi
denitryfikacji (NUR) oraz testow wydajdoi denitryfikacji. Testy NUR wykazaly,
7ze pozyskane w procesie mechanicznej dezintegragjigzki organiczne stanowi
odpowiedni substrat dla bakterii denitryfikacyjnychrzy czym najwyszy szybkdé¢
dysymilacyjnej redukcji azotandéw (V) uzyskano dlaigzkéw organicznych uwalnianych
do cieczy osadowej w procesie dezintegracji prowagm przy @stcsci energii wynoszcej
140 kJ/I. Wyniki testow NUR prowadzonych dla zmkéw organicznych pozyskanych przy
E 70 i 210 kJ/I byly poréwnywalne i, co warto poditré, pozostawaty na porownywalnym
poziomie do okrdonego dla kwasu octowego. Jednozngozdpowied, czy sformutowana
teza badawcza jest stuszna, pozwolity uzyskeyniki porcjowych testow wydajrici
denitryfikacji. Na ich podstawie stwierdzone ilos¢ N-NOy (N-NOs + N-NG, ), jaka mazna
usung¢ ze sciekdw przy wykorzystaniu zdezintegrowanych osadako zrédita wegla
organicznego znagezo przewysza tadunek azotu, jaki zostatby wprowadzony ddtoza
biologicznego ze strumieniem zdezintegrowanych @sadVykazano réwnig ze istotnym
czynnikiem determingcym wiaciwosci pozyskanych w procesie dezintegraciji gzkiow

organicznych pod gtem wykorzystania ich w celu intensyfikacji procedenitryfikacji jest
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gestas¢ energii jak dostarcza gi w procesie dezintegracji. Wasto tego parametru
procesowego wpltywata na wydapto denitryfikacji, jednostkowe zapotrzebowanie
na zwhzki organiczne, jednostkaw objetos¢ zdezintegrowanych osadéw, a #ak
na jednostkowy koszt usuwania azotu. Maksymalnetod@r wydajnaci denitryfikacji

i zarazem minimalne wardoi jednostkowego zapotrzebowania na gaki organiczne
osignicto dla zagszczonego osadu nadmiernego poddanego procesownanmeznej
dezintegracji przy E= 70 kJ/I. Spostrzenie to dokumentujexe pozyskane wéwczas zyki
organiczne byly najbardziej ,efektywnymZrodiem wegla organicznego dla bakterii
denitryfikacyjnych. W przypadku jednostkowej etiogci zdezintegrowanych osadow,
najnizsze wartéci tego parametru wyznaczono dlastpici energii na poziomie 210 kJ/I,
co w gtownej mierze bylo konsekwencpysokiej zawartéci zwigzkdw organicznych
w jednostce olkjosci zdezintegrowanych osaddaiekowych.Srednia warté¢ jednostkowej
objetosci zdezintegrowanych osadéw wynosita 0,528 10°%g N i byta poréwnywalna
do uzyskanej dla osadéw dezintegrowanych pesyaici energii 140 kJ/I (0,62 10m%g N )

i trzykrotnie nizsza od okrédonej dla osadow dezintegrowanych pragtgsci energii 70 kJ/I
(1,65-10° m*g N). Najbardziej uzasadnione ekonomicznie okasatqozyskiwanie wgla
organicznego w wyniku dezintegracji zagczonych osadéw nadmiernych prowadzonej przy
gestasci energii wynosgcej 140 kJ/I. Okrdony dla tego poziomu Ejednostkowy koszt
usuwania azotu byt o ok. 25 %zary od wyznaczonego dla Edwnych 70 i 210 kJ/I.
Poréwnujc wysoka¢ jednostkowych kosztow usuwania azotu, jakie pdalms
oczyszczalnia przy wykorzystaniu jakerodio wegla organicznego zdezintegrowanych
osadow z kosztami zakupu konwencjonalnych zgrenychzrodet zwizkdw organicznych,
takich jak metanol, etanol i kwas octowy stwierdzore zastosowanie zdezintegrowanych
osadoéw generuje poréwnywalne koszty, jak zastosmwatanolu i kwasu octowego. Jest
natomiast zdecydowanie dsze od wykorzystania metanolu. Nigpliwg zalet
zdezintegrowanych osadéw w stosunku do konwenajguohlzrodet wegla organicznego
(nawet takich, ktore generujmniejsze koszty) jest recykling odpadéw powsgtggh
w oczyszczalnkciekdw, co jest zgodne z obecnymi priorytetami ty&li ekologicznej Unii
Europejskiej oraz z zasadami zrownamaaego rozwoju.

W monografii przedstawitam rowrie koncepo; doboru parametrow pracy
dezintegratora, wykorzystywanego do pozyskiwan@agszczonych osadoéw nadmiernych
zwigzkow organicznych, ktére z kolei pozwoha intensyfikagj procesu denitryfikaciji.
Zaktada ona trzy etapyt) doswiadczalny dobor gstasci energii, przy jakiej prowadzony

bedzie proces dezintegracji osado®), okreslenie dobowej ohjtosci zdezintegrowanych
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osadow niezédnej do usuricia zesciekdw zaktadanej ikxi azotu,3) okreslenie wymaganej
ilosci urzgdzen. Praktycznym aspektem uwgdhionym w pracy jest rownieomdéwienie
réznych wariantéw rozwgizan technicznych, umdiwiajacych whczenie dezintegraciji osadu
w ukitad technologiczny oczyszczalfgiekdw. Wzeto przy tym pod uwag koniecznéc¢
wstepnego zagszczenia osadow recyrkulowanych/nadmiernych do od@rtsuchej masy
na poziomie 4 - 5 %, zapewnienie dezintegracji ededniej ilosci zag:szczonych osadow
przy zalzonym poziomie gstasci energii oraz madiwos¢ elastycznego doboru parametréw
pracy dezintegratora przez operatora oczyszczalnzabenosci od biezgcych potrzeb.
Proponugc miejsca wprowadzenia zdezintegrowanych osadoweaddtora biologicznego
rozwazytam: r&ne warianty w odniesieniu do przyktadowych przemywych

i sekwencyjnych rozvgzan technologicznych zapewniglych usuwanie C, N i P na drodze
biologicznej oraz rine sposoby prowadzenia denitryfikacji (gmta, kaskadowa,

symultaniczna, naprzemienna).

5. Omowienie pozostatych oggnieé¢ naukowo - badawczych

Moja dziatalné¢ naukowa rozpoeta sk na trzecim roku studibw magisterskich
(pazdziernik 1996). Jako studentka kierunku Biotechg@o na Wydziale Iaynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej, pod opieknaukows prof. dr hab. Anny
Grabnskiej-Loniewskiej prowadzitam studia literaturowetyczice budowy, wiéciwosci
fizyczno-chemicznych, znaczenia ekologicznego braransformacji kwaséw humusowych.
W 1998 roku odbytam miegizrg praktylke pod kierunkiem prof. dr hab. Aliny Kusskiej
w Katedrze Gleboznawstwa SGGW w Warszawie (lll.L.4¢] celem bylo opracowanie
metodyki oznaczania kwaséw humusowych z vmgiéniem frakcji kwaséw huminowych
i fulwowych w wodzie (opracowanie w archiwum ZakdaBiologii Srodowiska PW). W tym
samym roku, pod kierunkiem prof. dr hab. Anny Giiakiej-toniewskiej i doc. dr ia
Matgorzaty Perchtj prowadzitam badania nad spraweig usuwania kwaséw humusowych
z wody. W swoim zakresie obejmowaty one préby tebbgiczne przeprowadzone
w warunkach statycznych i dynamicznych oraz badamiaobiologiczne. Podstawowymi
celami eksperymentu byly: ocena wydajciadznych rodzajow wgla aktywnego, okigenie
efektywnagci usuwania kwasow humusowych w zadesci od czasu kontaktu
oraz oznaczenie skiadu biocenozy biofiimu utworgmena filtrach wglowych
i mikroorganizmoéw pozostaggych w wodzie odprowadzanej z filtrow ¢glowych.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw przygotowano gpramagistersk oraz trzy publikacje,
w tym dwie oparte na badaniach wtasnych (II.E.34BI12), a jedn na podstawie studiow
literaturowych (11.E.32). Moja praca dyplomowa phnaliza efektywnsei usuwania kwasow
humusowych w ztach weglowych (BAK) na podstawie literatury i badawtasnych zostata
wyrozniona w konkursie ,Nauka na rzecz ochr@ngdowiska i przyrody” na najlepsze prace
magisterskie i licencjackie przygotowane w polskichukrainskich szkotach wiszych
w 1999 roku (11.K.7).

W roku 1999 rozpoegam studia doktoranckie na Wydzialezymierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej. Moim opiekunem naukowyayt prof. dr hab. in. Zbigniew
Heidrich. W roku 2000 w ramach Grantu Dzigkldego pt.: ,Badania przebiegu
oczyszczanigciekOw w reaktorze biologicznym typu SBR z wypagme fluidalnym”(11.J.8),
przeprowadzitam wsgpne prace eksperymentalne nad przebiegiem oczysacgeaekow
w sekwencyjnym reaktorze porcjowym ze zam ruchomym (reaktor MBSBBR).
W odr&nieniu od nielicznych jeszcze wéwczas doniesidgeraturowych dotycgzeych
wykorzystania technologii zka ruchomego w oczyszczanigciekOw, pod¢to prace
badawcze nad uktadem hybrydowym, ktérczyt biologe osadu czynnego i bilony
biologicznej. Celem przeprowadzonychédtadczeé byta analiza efektywrigi oczyszczania
sciekbw przy zastosowaniu reaktora MBSBBR oraz dkree, jakie przemiany
biochemiczne odpowiedzialng ga obserwowany ubytek zyzkdéw azotu i fosforu. Wyniki
tych prac opisano w nagiujacych publikacjach (11.E.30, 11.E.31, 11.E33). Poziyp one
rowniez na sprecyzowanie zakresu dalszych had latach 2001-2003 kontynuowano je
w ramach projektu badawczego ptOcena efektywroi usuwania zwjzkéw wgla, azotu
i fosforu w sekwencyjnych reaktorach porcjowych ze@em zawieszonym (MBSBBR)
finansowanego przez KBN (11.J.7). Podstawowymi zhmg@niami podjtymi w pracach
eksperymentalnych byht) porownanie efektywrii pracy konwencjonalnego reaktora SBR
z reaktorem ze zi@m ruchomymp) "okreslenie wptywu ob¢tosci ruchomego wypetnienia
na efektywné¢ oczyszczanidciekow, 3) okreslenie wptywu s¢zenia tlenu rozpuszczonego
na jakaciows i ilosciowg charakterysty& procesow usuwania C, N i B, okreslenie wptywu
wartasci stosunkow ChZT : N i ChZT : P na sprawéaisuwania zwjzkow biogennych.
Na podstawie przeprowadzonych bageazygotowano rozpragvdoktorsk pt. ,Efektywnéé
usuwania zwjzkow wgla, azotu i fosforu w reaktorze porcjowym zezeo zawieszonym
obronioy w 2003 roku na Wydziale hynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Ich efekty zaprezentowano rowmiew czterech artykutach (11.E.23, I1I.E.26-11.E.28)



oraz w d@&miu referatach (I.L.7-1.L.13, 1l.B.11) wygtoszguh na konferencjach
i seminariach o zagju ogolnopolskim.

Od stycznia 2004 roku praeupa stanowisku adiunkta w Zakladzie Zaopatrzenia
w Wodk i OdprowadzaniaSciekow PW. Wiogcym kierunkiem moich zainteresoiva
naukowych jest usuwanie ZeiekOw komunalnych zwekéw azotu i fosforu, a przewodnim
celem realizowanych prac badawczych poszukiwanmwigzan technologicznych, ktére
z zalaenia powinny si przyczyné do osigniccia przez oczyszczalnigiekdw nie tylko
korzysci procesowych, ale tak ekonomicznych.

Jedno z zagadnie czgstkowych, ktére rozwijam w ramach prac badawczych
oraz koncepcyjnych dotyczy wykorzystania technolagpza ruchomego w biologicznym
oczyszczaniu sciekdw komunalnych, co stanowi kontynuacmoich wczéniejszych
zainteresow& naukowych. W roku 2006 wspdlnie z prof. nzw. dabhinz. Jolang
Podedworn przeprowadzitam eksperymenty m@@ na celu ocenmozliwosci wykorzystania
nowego typu ziga ruchomego (Newfloat) jako fimika btony biologicznej. Dowiodtly one,
ze W przypadku stosowanego wypetnienia zpagzwptyw na wyksztatcanie gina jego
powierzchni btony biologicznej ma intensywédamieszania. Zbyt dia turbulencjaciekow
w reaktorze wgcz uniemaliwia rozwdj mikroorganizméw na ksztattkach, co viken
z ich ksztaltu, ktory sprawiage praktycznie cata powierzchniasnikOw naraona jest na sity
scinajgce wystpujace w reaktorze podczas mieszania oraz soeeranie, wynikace
z mechanicznych udenzgoszczegolnych elementow z#é Zakres dowviadczeé obejmowat
rowniez obserwacje wzrostu w bilonie biologicznej baktenmitryfikacyjnych i oceg
efektywndci usuwania azotu w zaleosci od wieku osadu oraz olgenia reaktora
tadunkiem zanieczyszcaeorganicznych. Efekty tych prac przedstawiono wt¢mgacych
artykutach (II.A.6, 11.E.16) oraz zaprezentowanoseaminarium naukowym (111.B.6). Badania
nad zasiedlaniem przez bakterie nitryfikacyjne omiich ndénikébw oraz wptywu tego
naturalnego sposobu immobilizacji biomasy na efe@ki¥é utleniania azotu amonowego
przy zmiennych parametrach pracy reaktora biologigp prowadzono rowniena obiektach
technicznych. Pozwolity one na sformutowanie wnigsk biomasa rozwirita w postaci
btony biologicznej dawata nitiwos¢ uzyskania dio wyzszych szybkéci procesu
nitryfikacji w poréwnaniu z biomas osadu czynnego, a jednym 2z czynnikow
determinugcych to zjawisko byly relacje ikmiowe pomedzy bakteriami heterotroficznymi
a bakteriami nitryfikacyjnymi zasiedkgymi oba biotopy. Niniejsz tematylke poruszono
w artykule opublikowanym w czasdmie Gaz Woda i Technika Sanitarn@l.E.24).

Kolejnym zagadnieniem, wchogtkzym w obszar wykorzystania metody Zzoruchomego,
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ktorym sk zajmuje jest maiwos¢ ograniczenia wymaganej pojensod reaktora
biologicznego dziki wykorzystaniu wspomnianej technologii¢ Tstotrg z punktu widzenia
praktycznego zalet metody ziga ruchomego dyskutowano w wielu artykutach
(ILA.1, ILE.212, 11.LE.13, 1.E.18, Il.LE.25) i refatach (111.B.8, 111.B.9).

Zdobyte przez zespot naukowy, ktérego jestem caéonk déwiadczenia naukowe
zwigzane z wykorzystaniem zta ruchomego w technologii oczyszczal@ekow zostaty
zauwaone przez przedgiiorstwa komercyjne, na ktorych zlecenie przyga@owwytyczne
technologiczne do wd#enia hybrydowej przydomowej oczyszczaloiekow typu MBSBBR
(1.B.1). Staram sirowniez by¢ w ciggtym kontakcie z polskimi podmiotami gospodarczymi
eksploatujcymi komunalne oczyszczalndeiekOw wykorzystujce metod ztoza ruchomego,
zbierapc na bieagco dane dotyce efektywnéci oczyszczaniaciekow oraz informacje
na temat zalet i wad tej technologii.

Wystepujacy w wielu oczyszczalniach problem zbyt niskiegaulaku zwizkow
organicznych wsciekach, w stosunku do zapotrzebowaniagzamego z usuwaniem azotu
i fosforu, stat s powodem mojego zainteresowania procesem denigigfiiklefosfatacyjne;.
Tematyly tg zacztam st zajmowa w roku 2006, kiedy, jako jeden z czionkow zespotu
badawczego rozpoelam realizagi projektu pt. Badania nad usuwaniem biogendw
ze sciekdbw w procesie denitryfikacji defosfatacyjn@].J.5). Jego celem naukowym byta
ocena maliwosci wykorzystania procesu denitryfikacji defosfatgmey do zwekszenia
efektywndci zintegrowanego usuwania azotu i fosforu #eiekbw w reaktorach
biologicznych, w warunkach ograniczonej poglawiagzkoOw wegla organicznego. Badania,
prowadzone przy wspotpracy z pracownikami Zaktadoldgjii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej, ukierunkowano na o#lemie wptywu rénych parametrow technologicznych
charakteryzujcych prae sekwencyjnego reaktora porcjowego (czasu trwagiduc czasu
trwania warunkow beztlenowychgsgenia tlenu rozpuszczonego, wadioChZT:N i ChZT:P
oczyszczanychiciekach) na wzrost w biomasie bakterii zdolnych wukuwania fosforu
w warunkach anoksycznych (BA&R) oraz udziat procesu denitryfikacji defosfatacyjne
w catkowitym usuwaniu zéciekow zwpzkow N i P. Wyniki uzyskane podczas realizacji
projektu przedstawiono w ngpujacych publikacjach naukowych (1.A.2, I.A.3, I.LA.3,8.2,
ILE.4, 1LE.6, IL.LE.7, 1l.LE.15) oraz zaprezentowama konferencjach naukowych (lI.L.3-
II.L.6, 111.B.3, 11l.B.5, 111.B.7). Badania dowiod}, ze wysoki udziat BAR., W catej populaciji
bakterii zdolnych do nadmiarowej akumulacji ortdésanéw (BAP)swiadczy o warunkach
pracy osadu czynnego promeych wzrost tej grupy mikroorganizméw, nie jestrjak

rownoznaczny z wysakwydajndcig synergicznego usuwania azotu i fosforuseekow

10



w procesie denitryfikacji defosfatacyjnej. Najisgy udziat BABenw BAP oraz najwysz
efektywna¢ usuwania azotu i fosforu z najwszym udziatem denitryfikacji defosfatacyjnej
uzyskano przy 14-godzinnym czasie zatrzymania zweekp warunkéw beztlenowo-
anoksyczno-tlenowych, co w przypadku reaktoréw tgRR wymaga wjczenia do uktadu
oczyszczania drugiego reaktora, z ktoregoieki po procesie nitryfikacji dua
przepompowywane do reaktora gtbwnego bémmnio po zakaczeniu w nim fazy
beztlenowej. Przeprowadzone badania wykazaly zasadtalszego poszukiwania takiego
uktadu technologicznego SBR, ktéry z wytworzonympadiednio wysokim udziatem
BAPgenW BAP umaliwi rownoczesne usuwanie obu biogendéw. Zadanipddgtam jako
wspotwykonawca projektu pt.Analiza meéliwosci wykorzystania reaktora typu MBSBBR
do usuwania biogendw zéciekow z domingcym udziatem procesu denitryfikacji
defosfatacyjnéj (11.J.1), ktérego realizacja rozpoga sie w 2011 roku, a zakwmzenie
planowane jest na maj 2014 roku. W ramach realizago projektu podto wspotprae

z zespotem Katedry Biotechnologii Politechnik$laskiej, dzeki czemu warsztat
technologiczny rozszerzono o badania z zakresdodiomolekularnej, co znageo
poszerzylo magiwosci poznawcze prowadzonych prac. Obecnie wspolnignzymi
cztonkami zespotu przygotowyjpublikacje, w ktérych zaprezentowane zosgtafekty
przeprowadzonych eksperymentdéw oraz wniosek patgntdotyczcy termicznej hydrolizy
zwiagzkow wielocasteczkowych.

Kolejnym zagadnieniem wpissgym St w moje zainteresowania intensyfikacj
usuwania zesciekdw zwipzkdédw biogennych jest wykorzystanie w tym celu psace
beztlenowego utleniania amoniaku (Anammox). W @m@mies¢cznego stau haukowego
(listopad 2009 - maj 2010) w Department of Land &viater Resources Engineering, Royal
Institute of Technology (KTH) w Sztokholmie (111.B), jako cztonek zespotu kierowanego
przez prof. dr in. Elzbiete Ptaz, przeprowadzitam badania statyczne nad wptywemyh
strategii napowietrzania na przebieg i efekty¥énmednostopniowej deamonifikacji (opartej
na czsciowej nitryfikacji i procesie Anammox). Strategigfiniowana byta steniem tlenu
rozpuszczonego w fazach z napowietrzaniem orazazén czasu trwania warunkéw
bez i z napowietrzaniem (w eksperymentach uwdtgbno metod ciggtego
i naprzemiennego napowietrzania). Na podstawieskaych wynikdw przeprowadzono
bilans form azotu w kolejnych fazach oczyszczamia, umaliwito analize przebiegu
i efektywndaci procesu deamonifikacji. Efekty tych prac opisanartykule opublikowanym
w Water Science and Technolo@{iA.4). Zackecajgce wyniki eksperymentow statycznych

byly podstawy do podgcia bada w skali pottechnicznej. Realizowano je w ramach
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wspomnianego powyej stau naukowego oraz w ramach kolejnego 2-miemiego
stypendium, ufundowanego przez Politeckni&ztokholmsk (lll.L.2), a ich wyniki
zaprezentowano na presitwej miedzynarodowej konferencji nt. Nutrient Recovery
and Managemeht (I11.Q.1) oraz na Warsztatach Metodologicznych n@am Studiow
Zaawansowanych PW (Il.L.1). Beiadczenia zdobyte w obszarze wykorzystania procesu
deamonifikacji do usuwania z wdéd osadowych gzkdéw azotu pozwolity réwnie
na przygotowanie pracy skierowanej do polskickyimerow i eksploatatorow oczyszczalni
sciekoéw, ktép opublikowano w czasofinie Gaz Woda i Technika SanitarfE.14). Moja
wspotpraca z zespotem Politechniki Sztokholmskiej skaczyta s¢ na odbytych dwdch
stazach naukowych, jest nadal kontynuowana. Obecnecypemy nad publikagjzbierajca
wyniki blisko dwu letnich déwiadczér nad wpltywem rénych strategii napowietrzania
na przebieg i efektywrio usuwania azotu na drodze deamonifikacji. Dodatkovefektem
tej naukowej kooperacji bytlo podpisanie umowy o @ppacy w ramach programu Erasmus
pomicdzy Wydziatem laynierii Srodowiska PW a Department of Land and Water Ressur
Engineering, Royal Institute of Technology (KTH).

Istotnym elementem mojego rozwoju naukowego bytiatldz projekcie naukowym
pt. ,Technologia dezintegracji osadowciekowych z wykorzystaniem mechanicznych
wytwornic kawitacji w warunkach polskich oczyszozatiekow, realizowanym w ramach
programu Inicjatywy Technologicznej | (NCBIR) w &&h 2008-2010 w Uczelnianym
Centrum Badawczym Energetyki i Ochrofigodowiska Politechniki Warszawskiej (11.J.4).
Podgte dawiadczenia mialy charakter wielokierunkowy i obewady analiz wptywu
dezintegracji osadoéw nadmiernych na efekty$enamdpowiednio fermentacji metanowej,
usuwania zwjzkOw biogennych zeSciekbw oraz odwadniania osadéw. Samodzielnie
prowadzitam eksperymenty map na celu ocen mazliwosci wykorzystania
zdezintegrowanych osadéw jakoodia wegla organicznego dla intensyfikacji procesu
denitryfikacji, a ich efektem jest moja monografiabilitacyjna (I.A). Miatam rownie
znacacy udziat w realizacji zadania, ktérego przedmioteyta analiza wptywu dezintegracji
osadu nadmiernego na efektywhoprocesu fermentacji metanowej i przygotowanie
wytycznych technologicznych do wdmenia badanego wdzenia. Przeprowadzone
doswiadczenia obejmowaly w swoim zakresig€; porcjowe testy dezintegracji, ktérych
gidbwnym celem byta analiza wptywu parametréw proeegh (stzenie suchej masy osadow
poddawanych procesowi dezintegracji, sz\itkoprzeptywu strumienia osadu przez
urzadzenie, ild¢ zuwytej energii) na efektywrié¢ procesu dezintegracji oldtane]

na podstawie zmiangtenia zwigzkOw organicznych w cieczy osadowej ogzobserwacije
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wptywu dezintegracji agci lub catdci strumienia osaddéw nadmiernych kierowanych
do komér fermentacyjnych w obiektach technicznydbzyskane rezultaty opisano
w nastpujacych publikacjach (Il.LE.3, II.LE.5, 1.E.9, Il.LE.11praz zaprezentowano
na konferencjach naukowych (II.L.2, Ill.B.4). Obexprzedsibiorstwo MVA Green Energy
S.A, z ktorym wspoipracygj prowadzi starania zmieragg do zastosowania badanego
urzadzenia w polskich oczyszczalniaétiekOw.

W roku 2011 uzyskatam grant badawczy @ezintegracja osadévciekowych jako
metoda pozwalgra na uzyskanie alternatywnegadta wegla organicznego dla procesow
biologicznego usuwania zéciekow zwgzkow biogennych (11.J.2), ktory umaliwit mi
kontynuact bada nad zastosowaniem zdezintegrowanych osadow dosyfikacji procesu
denitryfikacji i biologicznej defosfatacji. Zdefiowwvano w nim dwa cele ggtkowe:1) analiza
stopnia dezaktywacji zdezintegrowanych osadow wezmatci od nakliadow energetycznych
przy réwnoczesnym uwzglnieniu wydajnéci uwalniania do cieczy osadowej z@kow
organicznych i biogennyctg) analiza maliwos¢ wykorzystania zwjzkéw organicznych
uwolnionych do fazy cieklej w wyniku procesu deemracji osadu do zwvkszenia
efektywndci  eliminacji zwgzkow biogennych ze $ciekdw charakteryzggych
sie niekorzystnym stosunkiem ChZT:N iChZT:P. Przepdwone badania dowiodlty,
ze przy odpowiednio dobraneggicici energii (E) proces hydrodynamicznej dezintegraciji
osadow nadmiernych pozwala na uwolnienie z klaczkdsadu czynnego zwikdw
organicznych, nie prowade jednoczénie do znacgrej dezaktywacji mikroorganizméw
odpowiedzialnych za usuwanie zeiekow zwipzkdéw N i P (E <140 kJ/l), a przy niskich
gestasciach energii prowadzi nawet do wzrostu aktygaionikroorganizmow (E <70 kJ/I).
Zauwaono rownig, ze dezaktywacja bakterii nitryfikacyjnych, denitidicyjnych
i defosfatacyjnych wygpowata przy rénych wartdciach stopnia dezintegracji, co pctono
z zasiedlaniem przez wymienione grupy mikroorgadanraznych stref ktaczkédw osadu
czynnego. Najbardziej ,odpornymi” na dziatanie pibwodupcych destruke ktaczkéw
osadu czynnego okazatyesbakterie denitryfikacyjne, a najmniej bakterie afatacyjne.
Waznym pod wzgidem poznawczym i aplikacyjnym aghieciem zak@czonego w grudniu
2013 projektu badawczego byto wém@enie zagadnienia potencjalnego pogorszenia
efektywnaci oczyszczaniasciekow, gdy jako dodatkowezrdédio wegla organicznego
wykorzystuje st zdezintegrowane osady. Uzyskane rezultaty opisamublikacji (11.E.10)

i zaprezentowano na warsztatach naukowych (lll.Biigly one réwnie¢ podstaw do
przygotowania czterech artykutow, ktore zamierza ¢ si opublikowa

w czasopismach wymienionych w bazie Journal CitelReport (JCR). Efektem tych prac jest

13



takze referat, ktory zostanie wygtoszony w kwietniu fma. IV Miedzynarodowej Konferencji
Naukowo-Technicznej nt. Aktualne potrzeby i tendencje w oczyszczasaiekow
i zagospodarowaniu osadd&wiekowych.

Moja aktywnd¢ w zakresie pracy naukowej zostata docenionagjeddywidualry
i czterema zespotowymi Nagrodami J.M. Rektora Bohihiki Warszawskiej (11.K.1-11.K.4,
II.LK.6). W roku akademickim 1998/1999, jeszcze jatmdentka studibw magisterskich,
otrzymatam Stypendium Ministra Edukacji Narodoweq zvysokie wyniki w nauce
i szczegOlne osgniecia w pracy naukowej (11.K.8).

Zdobywane przeze mnie ¢miadczenia naukowe staram ¢ siwykorzystywa
we wspotpracy z podmiotami gospodarczymi. Obecnspdlnie z prof. nzw. dr hab. 7n
Jolany Podedworn, biore udziat w pracach zmierzaych do wdraenia przydomowej
oczyszczalniciekOw opartej na hybrydowym sekwencyjnym reaktqraecjowym ze ztgem
ruchomym, prowadzonych przez przetisbrstwaSotralentz Sp. z 0. ©.Sapling Sp. z 0.0
(11.B.1). Razem z wymienionymi podmiotami gospodarai oraz z zespotem naukowym
Uniwersytetu Warnfisko-Mazurskiego w Olsztynie przygotowujemy wniosgiikacyjny
do konkursu w ramach programu GEKON Il — Generatancepcji Ekologicznych.
Podgtam réwnie wspotprag z firmamiExpert F Sp. z o.@ Warszawy MVA Green Energy
S.A.z Warszawy. W latach ubiegtych wykonywatam indywathie lub w zespole ekspertyzy
i opracowania dla nagiujacych podmiotow: PP-EKO Sp. z 0.0z Warszawy,Purator
Polska Ekotechnika Sp. z oWarszawyAkcelerator Innowacji NOE Warszawy MZWiK
w Kole (I1.B.2, 11.B.3, 1ll.M.1-111.M.3). Od 2004 oku wspOtpracyj rowniez z Fundacy
TERAZ POLSKAjako koordynator opiniowanych przez pracownikéakiadu Zaopatrzenia
w Wode i OdprowadzaniaSciekéw PW wnioskéw w konkursach organizowanych prze
fundacg. Jestem rownie jednym z ekspertow ocerdalych wnioski dotycgce produktow,
ustug i innowacji w konkursie TERAZ POLSKA (lll.M)4

Swojg prae naukowg staram si uzupetnig dziatalngcia popularyzatorsk Jestem
wspotautorly czterech artykutdbw w takich periodykach jakEorum Eksploatatora
(I.LE.35-1I.E.37) i Ekotechnika (Il.E.38). W latach 2006-2007 bratam czynny udziat
w prezentacji dotycgee] biologicznego oczyszczaniaciekbw w ramach Piknikow
Naukowych organizowanych w Warszawie przez Radio Ze

W trakcie swojej pracy naukowej opublikowatam 8 qorayrdznionych przez baz
Web of Science, w tym 6 prac posiaggich Impact Factor w roku publikacji. Jestem
autorly 4. i wspotautork 23. publikacji zamieszczonych w innych czasopidmac

recenzowanych wymienionych nadie MNiSW. Opublikowatam jednmonograf¢ i jestem
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wspotautorly 7. rozdziatbw w monografiach, w tym 2. angljcznych. Jestem autark
lub wspotautorl 26. referatow prezentowanych na konferencjachmpgyzjach naukowych,
w tym 4. medzynarodowych (czé z tych referatdbw zostata opublikowana jako rozyzia
w monografiach). kcznie uczestniczytam w 8. projektach badawczychjqwéch z nich
petnigc role kierownika, a w pozostatych gtdbwnego wykonawcyo{ekty zakdczone).
Obecnie jestem wspotwykonawgednego projektu witasnego MNISW. Zrealizowatam 24
opracowania na zlecenie podmiotow gospodarczych fuhdacji. Jestem ponadto
wspotautorem 7. dokumentacji prac badawczych.

Moja dziatalnéd¢ naukowa obejmuje réwnie przygotowanie recenzji publikacji
naukowych. Zrealizowatam 17 takich opracdwadla nasgpujacych periodykow
wyréznionych w bazie JCR:Bioresource Technology(11), International Journal
of Environmental Science and Technolo@), Chemosphere(1l) i Polish Journal
of Environmnetal Studigd) oraz 8 dla takich czasopism j@&kaz Woda i Technika Sanitarna
(6) i Instal (2).

Moj sumaryczny Impact Factor wynosi 5,394. IndexsHa wg bazy Web of Science
wynosi 2, wg bazy Scopus - 3, a wg Google Scholas. Liczba cytowa wg bazy
Web of Science to 9, wg bazy Scopus - 17, a wg ®o8gholar - 77. Liczba punktow
MNiISW uzyskana za publikacje naukowe zgodna z rokieydania i uwzgldniagca mgj
procentowy udzial w powstaniu prac wynosi 189 (siymena liczba punktow MNISW
to 334).

M. Swdar,
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