Streszczenie w jezyku polskim

Zuzycie paliw kopalnych w globalnej gospodarce negatywnie wptywa na zasoby
naturalne, przyczyniajagc si¢ do ich zmniejszenia oraz zanieczyszczenia Srodowiska.
W obliczu tych problemow badania nad alternatywnymi zrédtami energii nabierajg coraz
wigkszego znaczenia. Jedna z obiecujacych technologii s3 mikrobiologiczne ogniwa paliwowe
(ang. Microbial Fuel Cell, MFC), ktére wykorzystuja mikrobiologiczne procesy konwersji
substratow organicznych w energi¢ elektryczng. Wykorzystanie tej technologii w praktyce
moze nie tylko redukowa¢ emisje szkodliwych gazow cieplarnianych, ale takze
zminimalizowa¢ zalezno$§¢ od paliw kopalnych. Czynniki ograniczajace pelnoskalowe
stosowanie MFC, takie jak niska moc wyj$ciowa, wysoki opor wewnetrzny czy luki w wiedzy
na temat zaleznos$ci migdzy mikroorganizmami a generowaniem mocy elektrycznej, sktaniaja
do badan nad rozwojem i doskonaleniem MFC. Celem pracy byto okreslenie wptywu wielkos$ci
anody, modyfikacji anody Fe>Os oraz kompozytem zredukowanego tlenku grafenu (ang.
reduced graphene oxide, rGO) i Fe na wydajno$¢ MFC, sktad mikrobiomu anodowego oraz
potencjat metaboliczny btony biologiczne;.

Poczatkowo w badaniach testowano wplyw wielkosci anody na prace MFC. Do MFC
wprowadzano krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (KKT) z beztlenowej fermentacji
wstepnych osadow $ciekowych. W MFC o powierzchni anody 600 cm? eksploatowanym przy
obcigzeniu 69,12 mg ChZT/(g s.m.-d) uzyskano moc ogniwa wynoszaca 15,3 mW/m?
Zwickszenie powierzchni anody do 1200 cm? (obcigZenie 36,21 mg ChZT/(g s.m.-d)) nie
zwigkszylo gestosci mocy, ale poprawilo efektywnos$¢ usuwania zwigzkoéw organicznych.
W blonie biologicznej anody podczas fazy wpracowania MFC licznie wystepowaty Deftia sp.
1 Methanobacterium sp. W fazie stabilnej pracy MFC w blonie biologicznej zwigkszyt si¢ udziat
egzoelektrogendw z rodzaju Rhodopseudomonas sp., co przyczynito si¢ do bardziej efektywnej
1 stabilnej produkcji energii elektrycznej. W MFC o wigkszej powierzchni anody w blonie
biologicznej licznie wystepowaty Leucobacter sp., Frigoribacterium sp. i Phenylobacterium
sp., co skutkowato wysokim 1 stabilnym usuwaniem ChZT (ponad 85%). W kolejnym etapie
badan w MFC zasilanym odpadowymi KKT anode modyfikowano Fe>O3 w dawce 2,5 g/m?
anody. Modyfikacja spowodowata poprawe transferu elektrondéw do anody, zwigkszajac
gestos¢ mocy, gestos¢ pradu 1 napigcie, odpowiednio 3,6-krotnie, 1,8-krotnie 1 1,4-krotnie
w stosunku do MFC z anodga niemodyfikowang. Dodatek Fe;Os; znaczaco wptlynat na
mikrobiom blony biologicznej, przyczyniajac si¢ do rozwoju Pseudomonas sp. 1 Geothrix sp.
o wysokim potencjale produkcji energii elektrycznej. To dowodzi, ze modyfikacja anody Fe>Os

moze korzystnie wplywa¢ na sktad mikrobiologiczny btony biologicznej na anodzie, co



przektada si¢ na efektywno$¢ pracy MFC. Aby zbada¢ wplyw dawki Fe,O3; na wydajnos¢ MFC,
anode modyfikowano Fe,O3 w dawce 1,25, 2,5, 51 10 g/m? powierzchni anody. Fe,O3 w dawce
od 1,25 do 5 g/m? poprawito wytwarzanie energii elektrycznej, przy czym najwyzsza gestosé
mocy (1,39 mW/m?) uzyskano w MFC z anodami modyfikowanymi 2,5 oraz 5 g FexOs/m>.
Moc ogniw z 2,5 oraz 5 g FexO3/m? anody byta 2,8 razy wyzsza, a rezystancja odpowiednio 5,6
i 4,7 razy nizsza niz w reaktorze kontrolnym. Z badan wynika, ze dawka 10 g Fe;O3/m? anody
skutkowata dwukrotnym obnizeniem gestosci mocy w stosunku do anody niemodyfikowane;.
Usuwanie substancji organicznych ze $ciekoOw byto bardziej stabilne w MFC z anodami
modyfikowanymi nizszymi dawkami Fe;O3. Chociaz gléwnym zrodltem wegla w $ciekach byt
octan, wsrod KKT w $ciekach odprowadzanych z MFC dominowaly kwasy propionowy
i walerianowy; proporcja kwasu propionowego do innych KKT zwigkszata si¢ ze wzrostem
dawki FeO3 wykorzystanej do modyfikacji anody. Modyfikacja anody Fe,Os3 stymulowala
wzrost mikroorganizméw produkujacych polimery zewnatrzkomoérkowe z rodzajow Zoogloea
i Acidovorax, co sprzyjalo tworzeniu btony biologicznej. W mikrobiomach anod
modyfikowanych dawkami 1,25 i 2,5 g Fe;O3/m? dominujacymi bakteriami, potencjalnie
odpowiedzialnymi za produkcj¢ energii elektrycznej, byly Pseudomonas sp., Oscillochloris sp.
i Rhizobium sp., natomiast przy 5 i 10 g Fe;O3/m? — egzoelektrogeny Dechloromonas sp.
i Desulfobacter sp. W ostatnim etapie badan anody modyfikowano jonami Fe(IIl) (w dawkach
34 i 68 mg na powierzchnie anody, co odpowiada 0,85 i 1,7 g Fe/m? anody) oraz rGO (stala
dawka: 200 mg na powierzchnig anody). Najwyzsza gesto$é mocy (8,55 mW/m?) oraz napiecie
(342,7 = 72,8 mV) osiagnieto w MFC z anoda zmodyfikowana kompozytem rGO/68 mg Fe.
Calkowite opory wewnegtrzne 1 opor przenoszenia tadunku w tym MFC byty odpowiednio okoto
412 razy nizsze niz w kontrolnym MFC. Poziomy pojemnosci dwuwarstwowej, czyli zdolnosci
do magazynowania tadunku na styku powierzchni elektrolitu 1 elektrod przewodzacych
zmodyfikowanych anod, mierzone przy potencjale 900 mV, byly do 3,7 razy wyzsze (MFC
z anoda zmodyfikowang rGO/68 mg Fe) niz w kontrolnym MFC. Sekwencjonowanie
mikrobiomu anodowego 1 analiza statystyczna wskazaly, ze udzial procentowy
Pseudoxanthomonas sp. Themomonas sp., Dechloromonas sp., Microcystis sp., Sphingopyxis
sp. 1 Paracoccus sp. w blonie biologicznej pozytywnie korelowal z wytwarzaniem energii
elektrycznej w MFC. Analiza potencjatu metabolicznego mikrobioméw anodowych wykazata,
ze produkcja energii elektrycznej byla gldéwnie zwigzana z odwrotnym cyklem kwasu
cytrynowego. W MFC z anoda zmodyfikowang kompozytem rGO/34 mg Fe stwierdzono

najwyzszy potencjat metaboliczny produkcji i konwersji energii, obrony komorek bakteryjnych



przed niekorzystnymi warunkami $rodowiskowymi (np. stresem oksydacyjnym), replikacji,
rekombinacji oraz naprawy DNA.

W badaniach dowiedziono, ze modyfikacja anody zaréwno zwigzkami zelaza, jak
1 kompozytem rGO/Fe, pozwala zwigkszy¢ gegsto§¢ mocy generowanej przez ogniwo MFC,
poprawiajac wilasciwosci pojemnosciowe elektrody oraz zmniejszajac opor wewngtrzny
ogniwa. Mikroorganizmy odgrywaly kluczowa rol¢ w produkcji energii elektrycznej, a ich
sktad 1 potencjal metaboliczny zalezaly od sposobu modyfikacji anody. Modyfikacja anod
kompozytem rGO/Fe zwigkszyta potencjal metaboliczny mikrobiomu w zakresie produkcji
1 konwersji energii, co podkresla znaczenie inzynierii materiatowej] w optymalizacji
eksploatacji MFC. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ poprawy produkcji energii
elektrycznej z odpadow i sciekow w MFC przez modyfikacje anod i wnosza nowa wiedzg, ktora
moze by¢ wykorzystana do zréwnowazonej produkcji energii elektrycznej, promujac

ekologiczne i efektywne wykorzystanie zasobow naturalnych.
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