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W S T Ę P N E  P R Ó B Y  F E R M E N T A C J I  M ET A N O W EJ  

■ N IE K T Ó R Y C H  WÓD FEN O LO W YC H

B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n e  p r z e z  C H M IE L O W S K I  e g o ,  G R O S S M A N a  [ i ]  

o r a z  C H M IE L O W S K I  e g o ,  G R O S S M A N a  i  W ĘGRZYNOW SKĄ [ 2 ]  w y k a z a ł y , 

ż e  p o p u l a c j e  m i e s z a n e  b a k t e r i i  m e z o f i l n e j  f e r m e n t a c j i  me
t a n o w e j  m o ż n a  p r z y s t o s o w a ć  d o  b e z t l e n o w e g o  r o z k ł a d u  f e n o 

l u ,  W y n i k i  t y c h  b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n i e  p o t w i e r d z i ł y  p r z y p u s z 

c z e n i a  T A R V I N a  i  B U S W A L L a  D 3 .  ż e  b i o c h e m i c z n y  r o z k ł a d  f e 
n o l u  n a s t ę p u j e  r ó w n i e ż  w w a r u n k a c h  b e z t l e n o w y c h .  Z a p r z e 

c z y ł y  o n e  n a t o m i a s t  r o z p o w s z e c h n i o n e m u  p o g l ą d o w i ,  ż e  f e r 
m e n t a c j a  m e t a n o w a  n i e  p r z e b i e g a  w o b e c n o ś c i  w y r a ź n y c h  s t ę 

ż e ń  f e n o l u  W -  . . . .
O s t a t n i o  C H M I E L O W S K I ,  G R O S S M A N  i  I A B U Z E K  [ 5]  p r z e p r o w a 

d z i l i  s y s t e m a t y c z n e  b a d a n i a  n a d  p r z y s t o s o w a n i e m  d r o b n o 

u s t r o j ó w  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  r ó ż n y c h  f e n o l i  
j e d n o w o d o r o t l e n o w y c h ,  f e n o l i  w i e l o w o d o r o t l e n o w y c h  i  p o k r e 

w n y c h  z w i ą z k ó w  a r o m a t y c z n y c h  j a k o  j e d y n y c h  w ę g l o w y c h  s u b 
s t r a t ó w  f e r m e n t a c j i ,  W b a d a n i a c h  t y c h  u ż y t o  c z y s t y c h  p r e 

p a r a t ó w  z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h .  S t w i e r d z o n o ,  ż e  w p r o c e s i e  a -  

d a p t o w a n e j  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  b e z t l e n o w e m u  r o z k ł a d o w i  
ł a t w o  u l e g a  f e n o l ,  p - k r e z o l ,  r e z o r c y n a ,  p i r o g a l l o l ,  f l o r o -  
g l u c y n a  o r a z  p o k r e w n e  z w i ą z k i  a r o m a t y c z n e .  C a ł k o w i t ą  o d 
p o r n o ś ć  n a  d z i a ł a n i e  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e g o  w y k a z a ł  
w ś r ó d  f e n o l i  j e d n o w o d o r o t l e n o w y c h  o r t o -  i  m e t a - k r e z o l  o r a z  

w s z y s t k i e  b a d a n e  k s y l e n o l e .  N i e  f e r m e n t o w a ł y  f e n o l e  d w u w o -  
d o r o t l e n o w e :  p i r o k a t e c h i n a  i  h y d r o c h i n o n ,  O b a  n a f t o l e  o k a 

z a ł y  s i ę  r ó w n i e ż  n i e f e r m e n t u j ą c e .  F e n o l  o r a z  n i e k t ó r e  i n n e  
f e r m e n t u j ą c e  z w i ą z k i  f e n o l o w e  n a l e ż ą  d o  g ł ó w n y c h  s k ł a d n i 

k ó w  z a n i e c z y s z c z a j ą c y c h  f e n o l o w e  wody p o p r o d u k c y j n e  Q 6 , 7 ] «  
C i e k a w e  w y d a w a ł o  s i ę  w i ę c  s t w i e r d z e n i e ,  c z y  p r o c e s  f e r m e n 

t a c j i  m e t a n o w e j  m o ż n a  p r z y s t o s o w a ć  do r o z k ł a d u  f e n o l i  z a 

w a r t y c h  w o d p a d o w y c h  w o d a c h  f e n o l o w y c h .
A d a p t a c j a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  

f e n o l i  z  w ó d  o d p a d o w y c h  p o l e g a ł a b y  n a  u t w o r z e n i u  m i e s z a 
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n y c h  p o p u l a c j i  b a k t e r y j n y c h  z d o l n y c h  w w a r u n k a c h  b e z t l e n o 
w y c h  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  f e r m e n t u j ą c y c h  o r a z  d o  z g a z o w a n i ą  

p o ś r e d n i c h  p r o d u k t ó w  d e g r a d a c j i  s t r u k t u r y  a r o m a t y c z n e j ,  

W y t w o r z y ć  s i ę  m u s i  j e d n o c z e ś n i e  o d p o r n o ś ć  t y c h  p o p u l a c j i  
m i e s z a n y c h  n a  d z i a ł a n i e  f e n o l i  n i e r o z k ł a d a l n y c h  i  t o w a r z y 

s z ą c y c h  i m  i n n y c h  z w i ą z k ó w  o b c i ą ż a j ą c y c h  w o d y  f e n o l o w e , .  
Z w i ą z k i  t e  m o g ą  u t r u d n i a ć  b e z p o ś r e d n i ą  a d a p t a c j ę  ś r o d o w i s 

k a  f e r m e n t a c y j n e g o  d o  b i o c h e m i c z n e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i .  Wy

d a w a ł o  s i ę  w i ę c  i n t e r e s u j ą c e  z b a d a n i e  m o ż l i w o ś c i  a d a p t a c j i  
p o ś r e d n i e j .  P o l e g a ł a b y  o n a  n a  a k l i m a t y z a c j i  ś r o d o w i s k a  do 

c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o w y c h ,  z a ś  d o p i e r o  n a s t ę p n i e ,  po 

w y t w o r z e n i u  a k t y w n i e  d z i a ł a j ą c y c h  z e s p o ł ó w  d r o b n o u s t r o 
j ó w  -  n a  w t ó r n y m  p r z y s t o s o w a n i u  i c h  d o  z g a z o w a n i a  f e n o l i  

z a w a r t y c h  w w o d a c h  f e n o l o w y c h .
N i n i e j s z a  p r a c a  s t a n o w i  p r ó b ę  d o ś w i a d c z a l n e g o  s t w i e r 

d z e n i a  m o ż l i w o ś c i  p r z y s t o s o w a n i a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  

m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  o d p a d o w y c h  w ó d  f e n o l o w y c h  z 
s y n t e z y  f e n o l u  i  z  c h e m i c z n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a :  w y t l e w a n i a
i  k o k s o w a n i a  w ę g l a  k a m i e n n e g o .  S t w i e r d z e n i e  f e r m e n t a c j i  t j c h  

w ó d  m o g ł o b y  m i e ć  z n a c z e n i e  p r a k t y c z n e  i  u m o ż l i w i a ł o b y  

p o d j ę c i e  p r ó b  o p r a c o w a n i a  t e c h n o l o g i c z n y c h  m e t o d  o c z y s z 
c z a n i a  w ó d  f e n o l o w y c h  d r o g ą  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j .

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a

M e t o d y k a  b a d a ń

O s a d  f e r m e n t a c y j n y  p o t r z e b n y  d o  z a p o c z ą t k o w a n i a  f e r m e n t a 

c j i  m e t a n o w e j  f e n o l i  b y ł  p o b r a n y  z  w y d z i e l o n e j  k o m o r y  f e r 
m e n t a c y j n e j  o s a d ó w  o r g a n i c z n y c h .  P r z e d  r o z l a n i e m  d o  k o m ó r  
o s a d  c e d z o n o  p r z e z  s i t o  o ś r e d n i c y  o c z e k  o k o ł o  3  ram» w c e 
l u  o d d z i e l e n i a  z a n i e c z y s z c z e ń  m e c h a n i c z n y c h  o r a z  z a c h o w a 
n i a  j e d n o r o d n o ś c i  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i .  F e r m e n t a c j i  me

t a n o w e j  p o d l e g a ł y  w p i e r w s z e j  f a z i e  d o ś w i a d c z e n i a  c h e m i c z 

n ie  c z y s t e  p r e p a r a t y  f e n o l u ,  n a s t ę p n i e  z a ś  f e n o l e  z  f e n o l o 
w y c h  w ó d  o d p a d o w y c h .  C z y s t y  s u b s t r a t  f e n o l o w y  d o z o w a n o  w 

r o z t w o r a c h  w o d n y c h  o  s t ę ż e n i u  5 0  g / l  f e n o l u ,  D o  p r ó b  f e r 

m e n t a c y j n e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  w ó d  p o p r o d u k c y j n y c h  z a s t o 
s o w a n o  t r z y  r o d z a j e  w ó d  f e n o l o w y c h .  B y ł y  t o  w o d y  p o p r o d u k 

c y j n e  z  s y n t e z y  f e n o l u  o r a z  d w a  r o d z a j e  w ó d  z  c h e m i c z n e j  

p r z e r ó b k i  w ę g l a :  w o d y  g e n e r a t o r o w e  z  c z a d n i c  o r a z  w o d y  k o 

k s  o w n i c z e .
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W o d y  o d p a d o w e  z  s y n t e z y  f e n o l u  p o c h o d z i ł y  z  z a k ł a d ó w  
s y n t e z y  o r g a n i c z n e j  p r o d u k u j ą c y c h  f e n o l  m e t o d ą  a l k a l i c z n e j  
h y d r o l i z y  c h l o r o b e n z e n u .  P r ó b y  w ó d  p o b i e r a n o  p r z e d  i  p o  

p u l s a c y j n e j  k o l u m n i e  e k s t r a k c y j n e g o  o d z y s k u  f e n o l u .
W o d y  g e n e r a t o r o w e  p o c h o d z i ł y  z e  s t a c j i  c z a d n i c  w ę g l a  

k a m i e n n e g o  w y t w a r z a j ą c y c h  g a z  g r z e j n y  d l a  c e l ó w  h u t n i c z y c h *

P r ó b y  w ó d  p o b i e r a n o  p o  c h ł o d n i k a c h  g a z u  c z a d n i c  o w e g o . .  

S u r o w e  w o d y  g e n e r a t o r o w e  p o d l e g a ł y  w s tę p n e m u  o d o l e j e n i u  o -  

r a z  n e u t r a l i z a c j i  k w a s e m  s i a r k o w y m  d o  o d c z y n u  o b o j ę t n e g o .
W o d y  k o k s o w n i c z e  p o c h o d z i ł y  z  p r o c e s u  k o k s o w a n i a  w ę g l a  

k a m i e n n e g o .  D o  b a d a ń  z a s t o s o w a n o  w o d y  f e n o l o w e  p o  o d p ę d z e 
n i u  a m o n i a k u .  W od y  t e  p o d l e g a ł y  n e u t r a l i z a c j i  k w a s e m  s i a r 

k o w y m  d o  pH  o k o ł o  7 .
Z a w a r t o ś ć  f e n o l i  w t r z e c h  r o d z a j a c h  u ż y t y c h  f e n o l o w y c h  

w ó d  o d p a d o w y c h  p o d a j e  t a b l i c a  I .
B a d a n i a  n a d  f e r m e n t a c j ą  m e t a n o w ą  f e n o l i  z  f e n o l o w y c h  

w ó d  o d p a d o w y c h  p r o w a d z o n o  m e t o d ą  p e r i o d y c z n ą  w s k a l i  l a b o 

r a t o r y j n e j  w s z c z e l n i e  z a m k n i ę t y c h  b u t l a c h  s z k l a n n y c h ,  k t ó 
r e  s ł u ż y ł y  j a k o  k o m o r y  f e r m e n t a c y j n e .  P o j e m n o ś ć  k o m ó r  w y 
z n a c z o n o  p r z e z  c e c h o w a n i e  w o d ą .  W p r z e p r o w a d z o n y c h  p r ó b a c h  
z a s t o s o w a n o  k o m o r y  o o b j ę t o ś c i  o k o ł o  3 l i t r ó w  z a w i e r a j ą c e  
1 l i t r  m a s y  f e r m e n t a c y j n e j .  P o  u m i e s z c z e n i u  o s a d ó w  w k o m o 

r a c h  p r z e p ł u k i w a n o  j e  t e c h n i c z n y m  d w u t l e n k i e m  w ę g l a  w c e l u  
u s u n i ę c i a  p o w i e t r z a  i  w y t w o r z e n i a  w a ru n k ó w  b e z t l e n o w y c h ,  

k o n i e c z n y c h  w f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j .  K o m o r y  f e r m e n t a c y j n e  

z n a j d o w a ł y  s i ę  w t e r m o s t a c i e  u t r z y m u j ą c y m  t e m p e r a t u r ę  3 2  C ±  
1 ° ,  k t ó r a  s t a n o w i  o p t im u m  d l a  m e z o f i l n e j  f e r m e n t a c j i  m e t a 

n o w e j  .
K o m o r y  f e r m e n t a c y j n e  b y ł y  z a m k n i ę t e  z a w o r a m i  g a z o w y m i  

z a s t o s o w a n y m i  w p r a c a c h  w c z e ś n i e j s z y c h  [ 8 ,  9 ]  • Z a w o r y  t e  

b y ł y  z a o p a t r z o n e  w m e m b ra n y  z  m i ę s i s t e j  g u m y  w p l a s t y k o 
w y c h  u c h w y t a c h .  T a k i e  z a w o r y  g a z o w e  u m i e s z c z o n e  w k o r k a c h  

z a m y k a j ą c y c h  k o m o r y  u m o ż l i w i ł y  p o m i a r y  i  l i k w i d a c j ę  c i ś 

n i e n i a  g a z u  f e r m e n t a c y j n e g o  p r z y  p o m o cy  u r z ą d z e ń  z a o p a t r z o 
n y c h  w i g ł y  i n f e k c y j n e .  U m o ż l i w i a ł y  one r ó w n i e ż  s t r z y k a w -  

k o w e  w p r o w a d z a n i e  r o z t w o r ó w  s u b s t r a t ó w  f e n o l u  i  f e n o l o w y c h  

Y /ó d  o d p a d o w y c h .  P o m i a r y  i l o ś c i  w y t w a r z a n e g o  g a z u  f e r m e n 
t a c y j n e g o  p r z e p r o w a d z a n o  m e t o d ą  c i ś n i e n i o w ą  o p r a c o v / a n ą

p r z e z  C H M I E L O W S K I e g o  ( 8. 9 ] .
A n a l i t y c z n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  ś r o d o w i s k  f e r m e n t a c y j n y c h  

s t a n o w i ł y  o z n a c z e n i a :  f e n o l i  l o t n y c h ,  f e n o l i  o g ó l n y c h ,  kwa

s ó w  l o t n y c h ,  a l k a l i c z n o ś c i ,  s u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i  o g ó l n e j ,  
s t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u  o r a z  p H .  F e n o l e  l o t n e  o z n a c z a n o  m e t o —



Tablica I

Z a w a r t o ś ć ,  f e n o l i  w n i e k t ó r y c h  w o d a c h  f e n o l o w y c h

F e n o l e  o g ó l n e  
o z n a c z o n e  

b r o m o m e t r y c z n i  e 

m g / l

F e n o l e  l o t n e

R o d z a j  w ó d  f e n o l o w y c h
o z n a c z o n e
k o l o r y m e 

t r y c z n i e

m g / l

o z n a c z o n e
b r o m o m e -

t r y c z n i e

m g / l

F e n o l o w e  w o d y  z  s y n t e z y  p o 
b r a n e  p o  e k s t r a k c y j n y m  o d 
z y s k u  f e n o l u  ( S e r i a  A ) 9 2 0 9 1 0 9 2 5

F e n o l o w e  w o d y  z  s y n t e z y  p o 

b r a n e  p r z e d  e k s t r a k c y j n y m  
o d z y s k a n i e m  f e n o l u  ( S e r i a  

A  i  B ) 1 7 1 2 0 1 6 9 4 0 17100

F e n o l o w e  w o d y  g e n e r a t o r o w e  
( S e r i a  C  i  D ) 7 7 5 0 2700 2720

F e n o l o w e  w o d y  g e n e r a t o r o w e  
( S e r i a  E ) 5 6 4 5 3 5 7 0 3 6 1 0

F e n o l o w e  w o d y  k o k s o w n i c z e  
( S e r i a  F  i  G ) 7270 4 8 6 0 4 8 7 5

F e n o l o w e  w o d y  k o k s o w n i c z e  

( S e r i a  H ) 5 3 2 0 2 4 5 0 2 4 6 5

i
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d ą  k o l o r y m e t r y c z n ą  z  p - n i t r o a n i l i n ą ,  f e n o l e  o g ó l n e  u m ow n ą  
m e t o d ą  b r o m o m e t r y c z n ą  [ 1 0 ] .  P o z o s t a ł e  o z n a c z e n i a :  k w a s ó w

l o t n y c h ,  a l k a l i c z n o ś c i ,  s u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i  o g ó l n e j ,  s t r a 

t y  p r z y  p r a ż e n i u  p r z e p r o w a d z a n o  z g o d n i e  z  r o z p o w s z e c h n i o 

n y m i  z a l e c e n i a m i  S T A N D A R D  M E T H O D S  [ l i ] , n a t o m i a s t  pH  o -  

z n a ę z a n o  p o t e n c j o m e t r y c z n i e  p r z y  po m o cy  e l e k t r o d y  s z k l a n -  

n e j .

P r z e b i e g  d o ś w i a d c z e ń

P r o g r a m  b a d a ń  n a d  a d a p t a c j ą  p o ś r e d n i ą  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a 

c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z a w a r t y c h  w f e n o l o w y c h  
w o d a c h  o d p a d o w y c h  o b e j m o w a ł  o b s e r w a c j e  d w ó c h  s e r i i  d l a  w ó d  

f e n o l o w y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u  ( S e r i a  A  i  B ) .  K a ż d a  z  t y c h  s e 
r i i  s k ł a d a ł a  s i ę  z  dwu l u b  t r z e c h  k o m ó r  f e r m e n t a c y j n y c h  

o b c i ą ż a n y c h  f e n o l e m  o r a z  z  k o m o r y  k o n t r o l n e j  z  f e r m e n t a c j ą  

s z c z ą t k o w ą  o s a d u ' f e r m e n t u j ą c e g o ,  k t ó r y  s ł u ż y ł  d o  z a p o c z ą t 
k o w a n i a  f e r m e n t a c j i  k o m ó r .  R ó w n i e ż  w dwu s e r i a c h  p r z e p r o 
w a d z o n o  o b s e r w a c j e  n a d  p r z y s t o s o w a n i e m  f e r m e n t a c j i  m e t a n o 
w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  f e n o l o w y c h  wód g e n e r a t o r o w y c h  ( S e 
r i a  C i  D ) . D w ie  i n n e  s e r i e  b a d a ń  b y ł y  p r z e z n a c z o n e  d o  b a 
d a n i a  f e r m e n t a c j i  f e n o l i  z f e n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  
( S e r i a  E  i  F ) . A d a p t a c j ę  b e z p o ś r e d n i ą  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a 
c y j n e g o  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z a w a r t y c h  w f e n o l o w y c h  w o d a c h  

g e n e r a t o r o w y c h  ( S e r i a  G ) i  w o d a c h  k o k s o w n i c z y c h  ( S e r i a  H )  

b a d a n o  w j e d n e j , s e r i i  d l a  k a ż d e g o  r o d z a j u  w ó d .

Ś r o d o w i s k o  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  k o m ó r  p r z e z n a c z o n y c h  

d o  f e r m e n t a c j i  w ó d  f e n o l o w y c h  a d a p t o w a n o  p o c z ą t k o w o  do  r o z 
k ł a d u  c z y s t e g o  f e n o l u ,  s t o s u j ą c  w o d s t ę p a c h  2  d o  4 - d n i o -  

w y c h  w z r a s t a j ą c e  d a w k i  f e n o l u  o d  1 0 0  do 1 0 0 0  m g / l  [ 2 ] .  0 -
k o ł o  70 d n i a  d o ś w i a d c z e n i a  p o  k i l k a k r o t n y m  d o z o w a n i u  c z y s 
t e g o  f e n o l u  w i l o ś c i  1 0 0 0  m g / l  r o z p o c z y n a n o  d o z o w a n i a  w ó d  

f e n o l o w y c h .
P r z y s t ę p u j ą c  d o  b a d a n i a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  w ó d  f e n o 

l o w y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u  p r z e p r o w a d z o n o  d o ś w i a d c z e n i a  w s t ę 
p n e  ( S e r i a  A ) .  VI 6 6  d n i u  d o ś w i a d c z e n i a  d o  k o m o r y  f e r m e n t a 
c y j n e j  w p r o w a d z o n o  2 5 0  m l  f e n o l o w y c h  wód o d p a d o w y c h  p o e k s 

t r a k c y j n y m  o d z y s k u  s y n t e t y c z n e g o  f e n o l u  o  z a w a r t o ś c i  f e n o 
l u  o k o ł o  9 0 0  m g / l  ( t a b l i c a  i ) .  D a w k a  t a  w k o m o r z e  f e r m e n 

t a c y j n e j  w y w o ł a ł a  s t ę ż e n i e  f e n o l u  o k o ł o  2 2 0  m g / l .  Po  s t w i e r 
d z e n i u  z a n i k u  w y t w a r z a n i a  g a z u  f e r m e n t a c y j n e g o  w s k u t e k  ro z 

k ł a d u  f e n o l u  z  t y c h  w ód  o d p a d o w y c h  w 8 0  d n i u  d o ś w i a d c z e n i a
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p r z e p r o w a d z o n o  d a l s z e  b a d a n i a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  " s t ę -  j  

ż o n y c h "  w ó d  f e n o l o v i i y c h ,  W p r o w a d z a n o  d o  k o m o r y  f e r m e n t a c y j 
n e j  d a w k ę  78 m l  w ó d  f e n o l o w y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u  p o b r a n y c h  

p r z e d  e k s t r a k c j ą  f e n o l u .  T e  s t ę ż o n e  w o d y  f e n o l o w e  z a w i e r a 
ł y  o k o ł o  1 7 . 0 0 0  m g / l  f e n o l u  ( T a b l i c a  I ) .  S t w i e r d z o n o  p o 

p r a w n e  w y t w a r z a n i e  g a z u  w k o m o r a c h  f e r m e n t u j ą c y c h  t e  w ody  

f e n o l o w e .

D r u g ą  s e r i ę  d o ś w i a d c z e ń  ( S e r i a  B )  z  w o d a m i  p o p r o d u k c y j 
n y m i  z  s y n t e z y  f e n o l u  p r z e p r o w a d z o n o  w t r z e c h  k om o rach  f e r 
m e n t a c y j n y c h .  W 76 d n i u  d o ś w i a d c z e n i a  p o  c z t e r o k r o t n y m  d o 
z o w a n i u  c z y s t e g o  f e n o l u  w i l o ś c i  1 0 0 0  m g / l  w p r o w a d z o n o  do 

k o m ó r  65 m l  s t ę ż o n y c h  w ód  f e n o l o w y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u  p o 

b r a n y c h  p r z e d  e k s t r a k c y j n y m  o d z y s k i e m  t e g o  z w i ą z k u  ( T a b l i -  1 
c a  I ) .  D a w k ę  t ę ,  k t ó r a  w y w o ł a ł a  w ś r o d o w i s k u  s t ę ż e n i e  o k o 

ł o  1 0 0 0  m g / l  f e n o l u  z a s t o s o w a n o  w i e l o k r o t n i e  i  s t w i e r d z o n o  

c a ł k o w i t y  r o z k ł a d  w p r o w a d z a n e g o  f e n o l u  w g a z  f e r m e n t a c y j 
n y .  W y n i k i  t e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  ( S e r i a  B )  n a d  f e r m e n t a 
c j ą  m e t a n o w ą  w ó d  z  s y n t e z y  f e n o l u - i l u s t r u j e  r y s .  1 .

B a d a n i a  n a d  m o ż l i w o ś c i ą  w y w o ł a n i a  p o ś r e d n i e g o  p r z y s t o -  ] 

s o w a n i a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  f e r m e n t a c j i  
f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  p r z e p r o w a d z o n o  w d w ó c h  s e 
r i a c h ;

P i e r w s z ą  s e r i ę  d o ś w i a d c z e ń  ( S e r i a  C )  z  f e r m e n t a c j ą  me
t a n o w ą  f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  p r z e p r o w a d z o n o  p o  p i ę 

c i o k r o t n y m  o b c i ą ż e n i u  k o m ó r  d a w k ą  1 0 0 0  m g / l  c z y s t e g o  f e n o 
l u .  D o  a k l i m a t y z o w a n y c h  k o m ó r  d o z o w a n o  6 5  m l  g e n e r a t o r o 
w y c h  w ó d  f e n o l o w y c h  o  z a w a r t o ś c i  f e n o l i  o g ó l n y c h  o k o ł o  7750  

m g / l  (w  t y m  4 8 6 0  m g / l  f e n o l i  l o t n y c h )  ( T a b l i c a  i ) .  D a w k a  

65 m l . t y c h  w ó d  f e n o l o w y c h  d a ł a  w ś r o d o w i s k u  s t ę ż e n i e  f e n o 
l i  o g ó l n y c h  o k o ł o  5 0 0  m g / l  ( 3 0 0  m g / l  f e n o l i  l o t n y c h ) . N a 

s t ę p n i e  w o d s t ę p a c h  3  d o  4 - d n i o w y c h  w p r o w a d z a n o  r o s n ą c e  

d a w k i  w ó d  f e n o l o w y c h  d o c h o d z ą c  d o  d a w k i  1 2 0  m l .  P o r c j a  t a  
o d p o w i a d a ł a  s t ę ż e n i u  f e n o l i  o g ó l n y c h  w ś r o d o w i s k u  o k o ł o  

9 0 0  m g / l  ( 5 4 0  m g / l  f e n o l i  l o t n y c h ) .  P r z e b i e g  f e r m e n t a ę j i  
f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  p r z y k ł a d o w o  p o d a j e  r y s .  2 .

W drugiej serii badań nad fermentacją beztlenową wód ge
neratorowych (Seria D) zastosowano postępowanie zbliżone 
do przebiegu doświadczeń w poprzedniej serii C. Wyniki tych 
obserwacji były podobne do podanych na rys. 2.

P r ó b y  b e z t l e n o w e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z a w a r t y c h  w f e n o l o 
w y c h  w o d a c h  k o k s o w n i c z y c h  p r z e z  f e r m e n t a c j ę  m e t a n o w ą  ś r o 

d o w i s k a  p r z y s t o s o w a n e g o  n a  d r o d z e  a d a p t a c j i  p o ś r e d n i e j  -  
p r z e p r o w a d z o n o  w d w ó c h  s e r i a c h .
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R y s #  3 #  P r z y s t o s o w a n i e  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  b e z t l e n o 
w e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  k o k s o w n i c z y c h  w ó d  f e n o l o w y c h .  W o -  
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W p i e r w s z e j  s e r i i  t y c h  b a d a ń  ( S e r i a  E )  p o  u z y s k a n i u  a -  
d a p t a c j i  i  n a l e ż y t e g o  s t o p n i a  z g a z o w a n i a  f e n o l u  w p r o w a d z o 
n o  d o  ś r o d o w i s k a  6 9  m l  f e n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  ( T a 
b l i c a  I ) .  W y w o ł a ł o  t o  w ś r o d o w i s k u  f e r m e n t a c y j n y m  s t ę ż e n i e  

f e n o l i  o g ó l n y c h  o k o ł o  5 0 0  m g / l  ( 1 8 0  m g / l  f e n o l i  l o t n y c h ) ' .  
P o  7 d n i a c h  f e r m e n t a c j i  w p r o w a d z o n o  d o . k o m o r y  1 2 0  m l  f e n o 
l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h ,  c o  o d p o w i a d a ł o  s t ę ż e n i u  f e n o l i  

o g ó l n y c h  w ś r o d o w i s k u  o k o ł o  9 0 0  m g / l  ( 3 2 0  m g / l  f e n o l i  l o t 

n y c h ) .  F e r m e n t a c j ę  m e t a n o w ą  f e n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  

p o d a j e  r y s .  3 .
P r z e b i e g  d r u g i e j  s e r i i  b a d a ń  n a d  f e r m e n t a c j ą  w ó d  k o k s o 

w n i c z y c h  ( S e r i a  F )  b y ł  p o d o b n y  d o  s e r i i  p o p r z e d n i e j .  U z y 
s k a n e  w y n i k i  w p r z y b l i ż e n i u  o d p o w i a d a ł y  r y s ’. 3 •

U z y s k a n i e  z a d o w a l a j ą c y c h  w y n i k ó w  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  
o d p a d o w y c h  w ó d  f e n o l o w y c h  r ó ż n e g o  p o c h o d z e n i a  p r z e z  ś r o d o 

w i s k o  f e r m e n t a c y j n e  w s t ę p n i e  p r z y s t o s o w a n e  d o  r o z k ł a d u  w y 
s o k i c h  s t ę ż e ń  c z y s t e g o  f e n o l u  z a c h ę c i ł o  d o  p r z e p r o w a d z e n i a  
p r ó b  b e z p o ś r e d n i e j  a d a p t a c j i  t e g o  ś r o d o w i s k a  p r z e z  s t o p 

n i o w e  o b c i ą ż a n i e  r o s n ą c y m i  d a w k a m i  w ó d  f e n o l o w y c h .  D o  b a ’-  

d a ń  w y b r a n o  w o d y  f e n o l o w e  z  c h e m i c z n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a .  S ą  

o n e  p o w a ż n i e  z a n i e c z y s z c z o n e  l i c z n y m i  z w i ą z k a m i  n i e f e n ó l o -  

w y m i  l u b  f e n o l a m i  n i e f e r m e n t u j ą c y m i  QS, ? ] .  W s k u t e k  t e g o  
m o ż n a  s i ę  b y ł o  s p o d z i e w a ć ,  ż e  u j e m n y  w p ł y w  t y c h  zw iązków  n a  

a k l i m a t y z a c j ę  ś r o d o w i s k a  d o  f e r m e n t a c j i  f e n o l i  u j a w n i  s i ę  

w s p o s ó b  w y r a ź n y .
P r ó b ę  b e z p o ś r e d n i e j  a d a p t a c j i  p r z e p r o w a d z o n o  w dwu s e 

r i a c h  b a d a ń .  S e r i a  G o b e j m o w a ł a  b a d a n i e  p r z y s t o s o w a n i a  

ś r o d o w i s k a  d o  f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  w r o s n ą c y c h  
d a w k a c h , k t ó r e  p o w o d o w a ł y  w z r o s t  s t ę ż e n i a  f e n o l i  o g ó l n y c h  

o d  1 0 0  d o  5 0 0  m g / l  ( 6 5  d o  3 1 0  m g / l  f e n o l i  l o t n y c h ) .  T e ' p r o 
g r e s y w n i e  r o s n ą c e  d a w k i  f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  n i e  

s p o w o d o w a ł y  p r z y s t o s o w a n i a  s i ę  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  do  

b e z t l e n o w e g o ' r o z k ł a d u  z w i ą z k ó w  o b c i ą ż a j ą c y c h  f e n o l o w e  w o d y  
g e n e r a t o r o w e .  P o j a w i a ł  s i ę  s t o p n i o w y  z a n i k  w y t w a r z a n i d  g a 
z u  z b l i ż o n y  d o  p r z e b i e g u  f e r m e n t a c j i  w k o m o r a c h  k o n t r o l 

n y c h .
P r z e p r o w a d z o n o  r ó w n i e ż  b a d a n i a  b e z p o ś r e d n i e j  a d a p t a c j i  

ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  f e 
n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  ( S e r i a  H ) .  W p r o w a d z a n o  p r o g r e 
s y w n i e  r o s n ą c e  p o r c j e  f e n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  w z a 

k r e s i e  s t ę ż e ń  f e n o l i  o g ó l n y c h  o d  1 0 0  d o  4 0 0  m g / l  ( f e n o l i  
l o t n y c h  o d  6 0  d o  2 4 0  m g / l ) .  T a k i e  s t o p n i o w e  o b c i ą ż a n i e  n i e  

a k l i m a t y z o w a n e g o  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e g o  r o s n ą c y m i  d a w -
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Tablica II

Wytwarzania gazu fermentacyjnego w beztlenowym rozkładzie fenoli 
z niektórych odpadowych wód fenolowych stwierdzone doświadczalnie 

i obliczone stechiometrycznie z równania BUSWEŁLa

Dozowany
substrat
fenolowy

Jednost Ilość sazu fermentacyjnego
Symbol
komory

kowa 
dawka . 

fenoli ' 
mg/l

doświad- 
c zaIna 
ml/l

stechio-
metrycz-

na
ml/l

l7o ilości 
stechiome
tryczne j

Fenol 1000 1196 1430 83,6
Fenolowe 1 250 276 358 77,1
wody z 1000 1182 1430 82,6
syntezy 1000 1209 1430 83,8
Fenol 1000 1562 1430 91,5
Fenolowe I 1000 1288 1430 90,0

wody z 1000 1272 1430 88,3
syntezy 1000 1248 1430 87,1
Fenol 1000 1359 1430 91,3
Fenolowe II 1000 1268 1450 88,6

wody z 1000 1301 1430 91,0
syntezy 1000 1252 1430 87,4
Fenol 1000 1375 1430 95,6
Fenolowe 4 500 531 715 74,2
wody gene 700 578 1001 57,7
ratorowe 9Ó0 555 1287 43,1
Fenol 1000 1306 1402 93,1
Fenolowe 700 929 1001 92,9
wody gene 5 500 413 715 57,8
ratorowe 700 844 1001 84,4

900 641 1287 50,0

Fenol 1000 1353 1430 94,6
Fenolowe 6 500 574 715 80,3
wody kokso 700 421 1001 42,1
wnicze 900 333 1287 26,6

Fenol 1000 1297 1402 92,5
Fenolowe 700 975 1001 97,5
wody kokso 7 500 517 715 72,3
wnicze 700 417 1001 41,7

900 661 1287 51,5
Uwaga: Obliczenie stechiometryczne ilości gazu fermentacyjnego z

rozkładu fenoli z wód fenolowych oparto na umownym prze
liczeniu stężenia fenoli ogólnych na czysty fenol'.
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k a m i  w ó d  k o k s o w n i c z y c h  s p o w o d o w a ł o  s t o p n i o w o  z u p e ł n e  z a h a 

m o w a n i e  f e r m e n t a c j i .
I n t e r e s u j ą c e  b y ł o  w j a k i m  s t o p n i u  f e n o l  w o k r e s i e  a d a p 

t o w a n i a  ś r o d o w i s k a  o r a z  f e n o l e  z a w a r t e  w b a d a n y c h  o d p a d o 

w y c h  w o d a c h  f e n o l o w y c h  u l e g a j ą  p r z e m i a n i e  w g a z  f e r m e n t a 
c y j n y .  D l a  w y j a ś n i e n i a  t e g o  z a g a d n i e n i a  w t a b l i c y  I I  ' z e 

s t a w i o n o  d o ś w i a d c z a l n i e  s t w i e r d z o n e  w i e l k o ś c i  w y t w o r z e n i a  
g a z u  z e  z n a n y c h  p o r c j i  f e n o l i  d o p r o w a d z o n y c h  d o  ś r o d o w i s k a  

f e r m e n t a c y j n e g o .  W t a b l i c y  t e j  p o d a n o  r ó w n i e ż  i l o ś c i  g a z u  

f e r m e n t a c y j n e g o  s t e c h i o m e t r y c z n i e  o b l i c z o n e  z  r ó w n a n i a  

B U S W E L L a  [ 1 2 ,  1 3 ]  d l a  d o z o w a n y c h  p o r c j i  f e n o l i .  VI o b l i c z e 
n i a c h  t y c h  f e n o l e  o g ó l n e  l u b  f e n o l e  l o t n e  w ó d  f e n o l o w y c h  
p r z e l i c z o n o  w s p o s ó b  u m o w n y  n a  c z y s t y  f e n o l  d l a  u ł a t w i e 

n i a  o b l i c z e ń  s t e c h i o m e t r y c z n y c h .

W a ż n e  b y ł o  r ó w n i e ż  s t w i e r d z e n i e  z m i a n  j a k i m  p o d l e g a j ą  
ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e  p o d c z a s  p r o c e s u  p r z y s t o s o w a n i a  
s i ę  d o  b i o c h e m i c z n e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i  i  p o  o b c i ą ż e n i u  w o 
d a m i  f e n o l o w y m i .  C h a r a k t e r y s t y k ę  a n a l i t y c z n ą  b a d a n y c h  ś r o 

d o w i s k  f e r m e n t a c y j n y c h  w y k o n a n o  p o  z a k o ń c z e n i u  p r ó b  f e r 

m e n t a c y j n y c h  i  z l i k w i d o w a n i u  b a d a ń  b i o c h e m i c z n y c h .  W y n i k i  
t y c h  o z n a c z e ń  k o ń c o w y c h  w p o r ó w n a n i u  z  a n a l i z ą  w s t ę p n ą  o -  
s a d u  p r z e f e r m e n t o w a n e g o ,  k t ó r y  s ł u ż y ł  d o  z a p o c z ą t k o w a n i a  

f e r m e n t a c j i  r ó ż n y c h  k o m ó r ,  p o d a j e  t a b l i c a  I I I .

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w

P r o c e s  p r z y s t o s o w a n i a  s i ę  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a 
d u  f e n o l i  p o l e g a  n a  u t w o r z e n i u  s w o i s t y c h  m i e s z a n y c h  p o p u 

l a c j i  d r o b n o u s t r o j ó w  P ,  2 .  5 ] .  P o d  w p ły w e m  w z r a s t a j ą c y c h  
s t ę ż e ń  d o z o w a n y c h  f e n o l i  t w o r z y  s i ę  w z b o g a c o n a  k u l t u r a  b a k 

t e r i i  s a p r o f i t y c z n y c h ,  k t ó r e  s e l e k c y j n i e  l u b  p r z e z  a d a p t a 

c j ę  n a b y ł y  z d o l n o ś ć  r o z s z c z e p i e n i a  s t r u k t u r y  a r o m a t y c z n e j .  
N a r a s t a  r ó w n i e ż  p o p u l a c j a  b a k t e r i i  m e t a n o w y c h ,  o d p o r n y c h  

n a  w y s o k i e  s t ę ż e n i a  f e n o l i .  W t y c h  w a r u n k a c h  s u b s t r a t y  f e 
n o l o w e  m o g ą  u l e g a ć  r o z k ł a d o w i  i  c a ł k o w i t e m u  z g a z o w a n i u .

W p r ó b a c h  p r z y s t o s o w a n i a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o 

w e j  d o  b e z t l e n o w e j  d e g r a d a c j i  f e n o l i  z  n i e k t ó r y c h  f e n o l o 
w y c h  w ó d  o d p a d o w y c h  n a l e ż a ł o  s p o d z i e w a ć  s i ę  p e w n y c h  w p ł y 

wów h a m u j ą c y c h  w z r o s t  p o p u l a c j i  b a k t e r y j n y c h .  M o ż n a  b y ł o  
p r z e w i d z i e ć  w y s t ę p o w a n i e  dw u  t a k i c h  c z y n n i k ó w :  d z i a ł a n i a

f e n o l i  n i e p o d l e g a j ą c y c h  f e r m e n t a c j i  o r a z . h a m u j ą c e g o  w p ł y 

wu i n n y c h  z w i ą z k ó w  t o w a r z y s z ą c y c h  f e n o l o m .  N a l e ż a ł o  w i ę c
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Tablica III
Charó,kterystyka środowiska fermentacji metanowej 

z prób przystosowania do beztlenowego rozkładu fenoli 
z niektórych wód fenolowych

Dozowany substrat 
fenolowy i zakres 

stężeń 
mg/l

Symbol
komory

Fenole
ogólne
mg/l

Fenole
lotne
mg/l

Kwasy
lotne
mg/l
IEjCOOH

Alka
liczność
mg/lCaCO,

Sucha
pozo
sta

łość
%

Strata
przypraże
niu

%

pH

Fenol od 100 do 
1000. •
Fenolowe wody z 
syntezy 250, 1000

1 72 54 292 3180 3,41 46,41 8,3

Fenol od 100 do 
1000.
Fenolowe wody z 
syntezyy 1000

I 58 42 274 3080 3,74 48,25 8,4

Fenol od 100 do 
1000
Fenolowe wody z 
syntezy, 1000

II 67 41 281 3110 3,28 47,63 8,4

Fenol od 100 do 
1000
Fenolowe wody 
generatorowe, 
500, 700, 900

4 1073 459 307 2960 3,45 49,21 8,3

Fenol od 100 do 
1000
Fenolowe wody 
generatorowe, 
500, 700, 900

5 894 402 361 3100 3,72 47,28 8,4

Fenol od 100 do 
1000
Fenolowe wody 
koksownicze, 
500, 700, 900

6 1148 636 347 2820 3,71 46,74 8,3

Fenol od 100 
do 1000 
Fenolowe wody 
koksownicze 
500, 700, 900

7 749 387 379 2950 3,64 48,33 8,4

Kieobciążone ko
mory kontrolne 
- analiza wstęp
na środowiska 
przed adaptacją

1 do 8 
I do III 

oraz 9 do 14

0

0

0

0

1430
1320

2280
2170

5,95
5,83

57,34
51,40

7,6
7,5

Kieobciążone 
komory kon
trolne - koń
cowa analiza 
kontrolna

3
III

0
0

0
0

124
116^

3960
3920

2,94
3,05

48,31
47,23

8.4
8.4
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p r z e p r o w a d z i ć  p r ó b y  u z y s k a n i a  m i e s z a n y c h  p o p u l a c j i  d r o b n o 

u s t r o j ó w  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  z d o l n y c h  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  
f e r m e n t u j ą c y c h  j a k o  j e d y n e g o  s u b s t r a t u  w ę g l o w e g o ,  t o l e r u 

j ą c y c h  o b e c n o ś ć  f e n o l i  n i e f e r m e n t u j ą c y c h  o r a z  o d p o r n y c h  n a  
d z i a ł a n i e  i n n y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  t o w a r z y s z ą c y c h  f e n o l o m  w 

f e n o l o w y c h  w o d a c h  o d p a d o w y c h #

W y d a w a ł o  s i ę  p r a w d o p o d o b n e ,  ż e  ż ą d a n ą  a k l i m a t y z a c j ę  
ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e g o  b ę d z i e  m o ż n a  o s i ą g n ą ć  s t o p n i o 
w o .  W p i e r w s z y m  e t a p i e  n a l e ż a ł o  p r z y s t o s o w a ć  t o  ś r o d o w i s 
k o  d o  b e z t l e n o w e j  d e g r a d a c j i  f e n o l i  j a k o  j e d y n e g o  s u b s t r a 
t u  f e r m e n t a c j i .  M o ż n a  t o  b y ł o  o s i ą g n ą ć  p r z e z  d o z o w a n ie  p r o 
g r e s y w n i e  w z r a s t a j ą c y c h  d a w e k  c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o 

w y c h  [ 2 ,  5 j .  U a k t y w n i o n ą  w t e n  s p o s ó b  p o p u l a c j ę  d r o b n o 
u s t r o j ó w  p r z y s t o s o w a n y c h  d o  r o z k ł a d u  c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  

f e n o l o w y c h  n a l e ż a ł o  u o d p o r n i ć  n a  s z k o d l i w e  d z i a ł a n i e  z a 

r ó w n o  f e n o l i  n i e f e r m e n t u j ą c y c h  j a k  i  z a n i e c z y s z c z e ń  t o w a 
r z y s z ą c y c h .  T e n  d r u g i  s t o p i e ń  a k l i m a t y z a c j i  n a l e ż a ł o  o s i ą 
g n ą ć  p r z e z  d o z o w a n i e  r o s n ą c y c h  p o r c j i  w ó d  f e n o l o w y c h . -  W 

p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a n i a c h  z a s t o s o w a n o  t ę  m e t o d ę  a d a p t a c j i  

p o ś r e d n i e j .
W d o ś w i a d c z e n i a c h  t y c h  j a k o  ś r o d o w i s k o  z a s z c z e p i a j ą c e  

f e r m e n t a c j ę  m e t a n o w ą  z a s t o s o w a n o  o s a d  t e c h n i c z n i e  p r z e f e r -  
m e n t o w a n y  z  w y d z i e l o n y c h  k o m ó r  f e r m e n t a c y j n y c h .  O s a d  t e n  
z a w i e r a ł  s p o r y  ł a d u n e k  n i e r o z ł o ż o n y c h  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z 
n y c h .  Z  t e g o  p o w o d u  w p i e r w s z y c h  2  d o  4- d n i a c h  f e r m e n t a c j i  
d a w a ł  s i ę  z a u w a ż y ć  w z r o s t  i l o ś c i  w y t w a r z a n e g o  g a z u ,  p o c h o 

d z ą c e g o  z  r o z k ł a d u  t y c h  r e s z t k o w y c h  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z 

n y c h  ( r y s .  1 ,  2 ,  3 ) .  G d y  w y t w a r z a n i e  g a z u  z a c z y n a ł o  s p a d a ć  
w s k u t e k  w y c z e r p y w a n i a  s i ę  s u b s t r a t ó w  o r g a n i c z n y c h ,  p r z e 

p r o w a d z o n o  a k l i m a t y z a c j ę  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e g o  do r o z 

k ł a d u  c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o w y c h  m e t o d ą  o p r a c o w a n ą  
p r z e z  C H M I E L O W S K I e g o ,  G R O S S M A N a  i  W Ę G R ZY N O W SK A  [ 2 J . A d a p 

t a c j ę  t a k ą  u z y s k a n o  p r z e z  w p r o w a d z a n i e  w o d s t ę p a c h  3  d o  4 -  
d n i o w y c h  p r o g r e s y w n i e  r o s n ą c y c h  d a w e k  c z y s t y c h  z w i ą z k ó w  

f e n o l o w y c h .

W p o c z ą t k o w y m  o k r e s i e  a d a p t a c j i  m o ż n a  b y ł o  s p o d z i e w a ć  
s i ę  w y s t ę p o w a n i a  m a ł e j  i l o ś c i  d r o b n o u s t r o j ó w  p r z y s t o s o w a 
n y c h  d o  r o z k ł a d u  z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h .  S z y b k o ś ć  w z r o s t u  t y c h  

b a k t e r i i  j e s t  z w y k l e  m a ł a  [ 9] .  P o  w p r o w a d z e n i u  s u m a r y c z n e j  
p o r c j i  1 0 0 0  m g / l  s u b s t r a t ó w  f e n o l o w y c h  n a l e ż a ł o  p r z e r y w a ć  

d o z o w a n i e  f e n o l i  n a  o k r e s  1 0  d o  1 6  d n i  ( r y s .  1 ,  2  i  3 ) ,  aby. 
c a ł a  i l o ś ć  d o p r o w a d z a n e g o  s u b s t r a t u  m o g ł a  p r z e f e r m e n t o w a ć .  
P o  u z y s k a n i u  p r z e m i a n y  w p r o w a d z o n y c h  z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h  w
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g a z  f e r m e n t a c y j n y ,  m o ż n a  b y ł o  p o n o w n ie  d o z o w a ć  w z r a s t a j ą c e  
d a w k i  f e n o l i .  D o c h o d z i ł y  o n e  d o  p o r c j i  w y w o ł u j ą c e j  w ś r o 

d o w i s k u  s t ę ż e n i e  o k o ł o  1 0 0 0  m g / l  f e n o l u  ( r y s .  1 ,  2  i  3 ) .

O s i ą g n i ę c i e  n a l e ż y t e j  a k l i m a t y z a c j i  ś r o d o w i s k a  f e r m e n 

t a c y j n e g o  d o  r o z k ł a d u  c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o w y c h  w y r a 
ż a ł o  s i ę  z d o l n o ś c i ą  p r a w i e  c a ł k o w i t e g o  z g a z o w a n i a  w p r o w a 

d z a n y c h  p o r c j i  z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h  ( T a b l i c a  X I ) .  W t y m  
s t a d i u m  m o ż n a  b y ł o  p r z y s t ę p o w a ć  do w t ó r n e j  a d a p t a c j i  u k ł a 

d u  d o  f e n o l i  w ó d  o d p a d o w y c h .
M o ż n a  b y ł o  p r z e w i d z i e ć ,  ż e  wody f e n o l o w e  z  s y n t e z y  f e 

n o l u  b ę d ą  s z c z e g ó l n i e  ł a t w o  p o d l e g a ł y  a d a p t o w a n e j  f e r m e n 

t a c j i  m e t a n o w e j .  W ody  t e  p o w s t a j ą  w p r o c e s i e  a l k a l i c z n e j  
h y d r o l i z y  c h l o r o b e n z e n u .  G łów n ym  p r o d u k t e m  t e j  h y d r o l i z y  
j e s t  f e n o l  o r a z  e t e r  d w u f e n y l o w y ,  k t ó r y  p o w s t a j e  w i l o ś c i  
8  d o  9fo, W m a s i e  p o r e a k c y j n e j  w y s t ę p u j ą  r ó w n i e ż  n i e w i e l k i e  

i l o ś c i  o r t o -  i  p a r a - f e n y l o f e n o l i .  P o  z a k w a s z e n i u  ś r o d o w i 
s k a  p r z e p r o w a d z a  s i ę  r e g e n e r a c j ę  f e n o l u  d r o g ą  d e s t y l a c j i  

l u b  e k s t r a k c j i .  W o m a w ia n y m  p r z y p a d k u  r e g e n e r a c j ę  f e n o l u  
p r o w a d z o n o  m e t o d ą  e k s t r a k c j i  e t e r e m  d w u f e n y l o w y m .  F e n o l o w e  

w o d y  p o p r o d u k c y j n e  z  t e g o  p r o c e s u  z a w i e r a j ą  t y l k o  n i e w i e l 

k i e  i l o ś c i  z a n i e c z y s z c z e ń ,  k t ó r e  m o g ł y b y  u t r u d n i a ć  f e r m e n 

t a c j ę  f e n o l u  -  g ł ó w n e g o  s k ł a d n i k a  o r g a n i c z n e g o  t y c h  w ó d .

B a d a n i a  n a d  f e r m e n t a c j ą  f e n o l u  z  w ó d  f e n o l o w y c h  z  s y n 
t e z y  r o z p o c z ę t o  w p i e r w s z e j  s e r i i  ( S e r i a  A )  o d  w ó d  o d p a d o 
w y c h  p o  e k s t r a k c y j n y m  o d z y s k u  f e n o l u  ( T a b l i c a  i ) .  W p r o w a 

d z o n a  p o r c j a .  2 6 0  m l / l  w y w o ł a  w ś r o d o w i s k u  f e r m e n t a c y j n y m  

s t ę ż e n i e  o k o ł o  2 2 0  m g / l  f e n o l u .  P o r c j a  t a  u l e g a ł a  z g a z o w a -  

n i u  w o k o ł o  8 0 %  w c i ą g u  t r z e c h  d n i  ( T a b l i c a  I I ) .  J u ż  t e  

b a d a n i a  w s t ę p n e  w y k a z a ł y ,  ż e  f e n o l  w ó d  f e n o l o w y c h  z  s y n t e 
z y  m o ż e  s ł u ż y ć  j a k o  s u b s t r a t  f e r m e n t a c j i * .  J e d n a k  w o d y  o d 

p a d o w e  p o  e k s t r a k c y j n y m  o d z y s k u  f e n o l u  z a w i e r a j ą  z b y t  m a ł o  

f e n o l u  d l a  s p r a w n e g o  p r z e b i e g u  p r o c e s u  f e r m e n t a c j i .  S z y b 
k o ś ć  f e r m e n t a c j i  n a l e ż y c i e  z a a d a p t o w a n e g o  ś r o d o w i s k a  w y n o 

s i ł a  o k o ł o  300 m g  f e n o l u  n a  l i t r  p b j ę t o ś c i  c z y n n e j  m a s y  

f e r m e n t a c y j n e j  n a  d o b ę  ( r y s ,  1 ,  2 ,  3 ) .  W p r z y p a d k u  w ó d  f e 
n o l o w y c h  p o  e k s t r a k c y j n y m  o d z y s k u  f e n o l u ,  k t ó r e  z a w i e r a j ą  

p o n i ż e j  1 0 0 0  m g / 1 f e n o l u  ( T a b l i c a  i )  w c e l u  u t r z y m a n i a  n a 
l e ż y t e j  w y d a j n o ś c i  p r o c e s u  n a l e ż a ł o b y  d o  k o m ó r  w p r o w a d z a ć  

4-50 d o  5 0 0  m l  t y c h  w ó d  n a  1 l i t r  m a s y  f e r m e n t a c y j n e j  n a  d o 

b ę .  W y w o ł y w a ł o b y  t o  s t ę ż e n i e  o k o ł o  3 0 0  m g / l  f e n o l u  w ś r o 
d o w i s k u .  P o n i e w a ż  c z a s  g e n e r a c j i  b a k t e r i i  m e t a n o w e j  w y n o s i  

o k o ł o  7  d n i  0 0 .  ś r o d o w i s k o  f e r m e n t a c y j n e  m o ż n a  b e z  z a b u 
r z e ń  i  n a d m i e r n e g o  r o z c i e ń c z e n i a  m i k r o b i o l o g i c z n e g o  z w i ę k 
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s z a ć  t y l k o  o o k o ł o  1 0 %  o b j ę t o ś c i  m a s y  f e r m e n t a c y j n e j  n a  
d o b ę .  S z y b k o ś ć  w z r o s t u  b a k t e r i i  m e t a n o w y c h  n a r z u c a  t u  g r a 

n i c z n e ,  m a k s y m a l n e  r o z c i e ń c z e n i e  s u b s t r a t u . #  C o d z i e n n e  

w p r o w a d z a n i e  4 5  d o  50%  o b j ę t o ś c i  c i e c z y  p o z b a w i o n e j  b a k t e 
r i i  m u s i a ł o b y  d o p r o w a d z i ć  d o  r o z c i e ń c z a n i a  k u l t u r y  b a k 

t e r y j n e j  i  z a h a m o w a n i a  p r o c e s u  f e r m e n t a c y j n e g o .  O g r a n i c z a  

t o  z a s t o s o w a n i e  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  b i o c h e m i c z n e g o  
u n i e s z k o d l i w i a n i a  w ó d  f e n o l o w y c h  o  s t ę ż e n i u  f e n o l i  m n i e j 

s z y m  o d  k i l k u  t y s i ę c y  m g / l .

D a l s z e  b a d a n i a  n a d  f e r m e n t a c j ą  f e n o l u  z  w ó d  z  s y n t e z y  
f e n o l u •p r z e p r o w a d z o n o  z  w o d a m i  p o b r a n y m i  p r z e d  e k s t r a k c y j 
n y m  o d z y s k i e m  f e n o l u .  Z a w i e r a ł y  o n e  z n a c z n i e  w y ż s z e  s t ę ż e 
n i a  t e g o  z w i ą z k u  w y n o s z ą c e  o k o ł o  1 7 0 0 0  m g / l  ( T a b l i c a  i ) .  

K i l k a k r o t n i e  w p r o w a d z a n e  p o r c j e  t y c h  w ó d  f e n o l o w y c h  d a w a 

ł y  s t ę ż e n i e  f e n o l u  1 0 0 0  m g / l  w ś r o d o w i s k u .  P o p c j e  t e  u l e 
g a ł y  z g a z o w a n i u  w c i ą g u  3  d o  4  d n i .  T o w a r z y s z y ł a  t e m u  prze
m i a n ą  w g a z  f e r m e n t a c y j n y  o k o ł o  9 0 %  d a w k o w a n e g o  s u b s t r a t u  
( r y s .  1 ,  t a b l i c a  I I ) .  A n a l i z a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c y j n e g o  
w y k o n a n a  p o  t y c h  p r ó b a c h  f e r m e n t a c y j n y c h  w y k a z a ł a  t y l k o  

o b e c n o ś ć  f e n o l u  w s t ę ż e n i u  k i l k u d z i e s i ę c i u  m g / l .  P o t w i e r 
d z i ł o  t o  n i e m a l  c a ł k o w i t ą  b e z t l e n o w ą  d e g r a d a c j ę  t e g o  z w i ą z 

k u  i  w s k a z a ł o  n a  m o ż l i w o ś ć  b i o c h e m i c z n e g o  o c z y s z c z e n i a  t y c h  
w ó d  f e n o l o w y c h  m e t o d ą  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j .

C i e k a w e  w y d a w a ł y  s i ę  p r ó b y  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  w ód  
f e n o l o w y c h  z  c h e m i c z n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a :  w ó d  p o g a z o w y c h  z 
c z a d n i c  o r a z  w ó d  z  p r o c e s u  k o k s o w a n i a  w ę g l a .  V/ p r z y p a d k u  
t y c h  w ó d  n a l e ż a ł o  s i ę  l i c z y ć  z e  s z c z e g ó l n i e  z ł o ż o n y m  s k ł a 

dem  f e n o l i ,  z a s a d  a r o m a t y c z n y c h ,  k w a s ó w  o r g a n i c z n y c h  i  

z w i ą z k ó w  n i e o r g a n i c z n y c h  [ s .  ? : •  W ś r ó d  f e n o l i  n a l e ż a ł o  s p o 
d z i e w a ć  s i ę  o b e c n o ś c i  f e r m e n t u j ą c e g o  f e n o l u  i  p - k r e z o l u ,  

a l e  r ó w n i e ż  w i e l u  i n n y c h  f e n o l i  n i e f e r m e n t u j ą c y c h  l u b  n a 

w e t  h a m u j ą c y c h  f e r m e n t a c j ę  m e t a n o w ą  [ 5 ] *  O p r ó c z  c y j a n k ó w
0 ]  n i e z d e f i n i o w a n y  w w i ę k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  b y ł  w p ł y w  
z w i ą z k ó w  t o w a r z y s z ą c y c h  f e n o l o m  w t y c h  w o d a c h  -  n a  p r o c e s  
f e r m e n t a c j i  b e z t l e n o w e j .  W s k u t e k  r ó ż n y c h  s t o s u n k ó w  f e n o l i  

j e d n o  i  w i e i o w o d o r o t l e n o w y c h  w g e n e r a t o r o w y c h  i  k o k s o w n i 
c z y c h -  w o d a c h  f e n o l o w y c h  m o ż n a  b y ł o  s p o d z i e w a ć  s i ę  p e w n y c h  
r ó ż n i c  w f e r m e n t a c y j n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  t y c h  w ó d .

O b s e r w a c j e  n a d  m o ż l i w o ś c i ą  a k l i m a t y z a c j i  ś r o d o w i s k a  

f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  f e n o l o w y c h  w ó d  
g e n e r a t o r o w y c h  p r z e p r o w a d z o n o  w dwu s e r i a c h ,  k t ó r e  d a ł y  
z b l i ż o n e  w y n i k i ,  W j e d n e j  s e r i i  t y c h  b a d a ń  ( S e r i a  C )  d o  

ś r o d o w i s k a  p r z y s t o s o w a n e g o  d o  r o z k ł a d u  c z y s t e g o  fe n o lu  w p r o 
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w a d z a n o  p r o g r e s y w n i e  r o s n ą c e  d a w k i  f e n o l o w y c h  w ó d  g e n e r a 

t o r o w y c h  w y w o ł u j ą c e  w ś r o d o w i s k u  s t ę ż e n i e  f e n o l i  o g ó l n y c h  
o d  5 0 0  d o  9 0 0  m g / l  ( r y s .  2 ) .  W p r o w a d z o n e  d a w k i  f e n o l i  u l e 

g a ł y  z g a z o w a n i u  w c i ą g u  3  d o  4  d n i ,  p r z y  c z y m  u z y s k i w a n o  

i l o ś c i  g a z u  w y n o s z ą c e  ś r e d n i o  65%  i l o ś c i  o b l i c z o n e j  s t e -  
c h i o m e t r y c z n i e  ( T a b l i c a  I I ) .  A n a l i z a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t u 

j ą c e g o  p r z e p r o w a d z o n a  p o  z a k o ń c z e n i u  d o ś w i a d c z e n i a  w y k a z a 
ł a  p o z o s t a ł o ś ć  k i l k u s e t  m i l i g r a m ó w  na  l i t r  f e n o l i  o g ó l n y c h  

z s u m a r y c z n e j  p o r c j i  w p r o w a d z o n y c h  f e n o l i  2 1 0 0  m g / l  ( T a 
b l i c a  I I I ) .

B a d a n i a  n a d  b e z t l e n o w ą  d e g r a d a c j ą  f e n o l i  z  f e n o l o w y c h  

w ó d  k o k s o w n i c z y c h  p r z e p r o w a d z a n o  r ó w n i e ż  w k i l k u  s e r i a c h «  
W j e d n e j  z  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  ( S e r i a  E) ś r o d o w i s k o  b y ł o  p r z y 
s t o s o w a n e  d o  r o z k ł a d u  c z y s t e g o  f e n o l u .  W p r o w a d z a n e  p o r c j e  
z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h  z  w ód  k o k s o w n i c z y c h  u l e g a ł y  z g a z o w a n i u  

w o k o ł o  5 0%  w c z a s i e  3  d o  4  d n i  f e r m e n t a c j i  ( r y s .  3»  ' t a -  
b l i c a  I i ) .  K o ń c o w a  a n a l i z a  p o z o s t a ł o ś c i  p o f e r m e n t a c y j n e j  

w y k a z a ł a  o b e c n o ś ć  o k o ł o  50%  w p r o w a d z o n y c h  z w i ą z k ó w  f e n o l o 

w y c h  i  i n n y c h  p o ł ą c z e ń  o z n a c z a n y c h  b r o m o m e t r y c z n i e  ( T a b l i 
c a  I I I ) .

R o z k ł a d  f e n o l i  n i e k t ó r y c h  f e n o l o w y c h  w ód  p o p r o d u k c y j 
n y c h  d r o g ą  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j ,  w s t ę p n i e  a d a p t o w a n e j  d o  

r o z k ł a d u  c z y s t e g o  f e n o l u  z a c h ę c i ł  d o  p r z e p r o w a d z e n i a  p r ó b  
n a d  m o ż l i w o ś c i ą  b e z p o ś r e d n i e g o  p r z y s t o s o w a n i a  d r o b n o u s t r o 
j ó w  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z  f e n o l o w y c h  

w ó d  z  c h e m i c z n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a .  W s e r i i  b a d a ń  f e n o l o w y c h  
w ó d  g e n e r a t o r o w y c h  ( S e r i a  G) o r a z  f e n o l o w y c h  w ó d  k o k s o w n i 

c z y c h  ( S e r i a  H )  -  d o z o w a n o  p r o g r e s y w n i e  r o s n ą c e  d a w k i  t y c h  

w ó d  b e z  a k l i m a t y z a c j i  w s t ę p n e j .  W y w o ł y w a ł o  t o  w ś r o d o w i s k u  

f e r m e n t a c y j n y m  s t ę ż e n i e  1 0 0  d o  500 m g / l  f e n o l i  o g ó l n y c h .  

W i e  s t w i e r d z o n o  j e d n a k  w y r a ź n e j  f e r m e n t a c j i  w k o m o r a c h  w 
t e n  s p o s ó b  o b c i ą ż a n y c h  f e n o l o w y m i  w odam i o d p a d o w y m i .  U z y 
s k i w a n e  i l o ś c i  g a z u  b y ł y  m n i e j s z e  l u b  w s p ó ł m i e r n e  z  i l o 

ś c i a m i  g a z u  w y k a z y w a n y m i  p r z e z  k o m o r y  k o n t r o l n e .
Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w y n i k a ,  że n i e  u d a ł o  s i ę  u z y 

s k a ć  b e z p o ś r e d n i e g o  p r z y s t o s o w a n i a  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  
m e t a n o w e j  d o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z a w a r t y c h  w f e n o l o w y c h  w o d a c h  
z  c h e m i c z n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a .  M o ż n a  b y ł o  n a t o m i a s t  u z y s k a ć  

t a k ą  a d a p t a c j ę  ś r o d o w i s k a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d o  b io c h e - r -  
m i c z n e g o  r o z k ł a d u  f e n o l i  z w ód  f e n o l o w y c h  d r o g ą  p o ś r e d n i ą .  
P o l e g a  o n a  n a  w s t ę p n y m  p r z y s t o s o w a n i u  ś r o d o w i s k a  d o  d e g r a 

d a c j i  c z y s t y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o w y c h ,  a  n a s t ę p n i e  d o  f e n o 
l i  z  f e n o l o w y c h  w ód  p o p r o d u k c y j n y c h .
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W n i n i e j s z e j  p r a c y  n a j l e p s z e  e f e k t y  d a ł a  f e r m e n t a c j a  
m e t a n o w a  f e n o l i  w ó d  p o p r o d u k c y j n y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u .  Wo

d y  t e  z a w i e r a ł y  w y ł ą c z n i e  f e r m e n t u j ą c y  f e n o l  -  i n n e  z a ś  

z a n i e c z y s z c z e n i a  w y s t ę p o w a ł y  w m a ł y c h  s t ę ż e n i a c h  i  n i e  w p ł y 

w a ł y  \v s p o s ó b  u j e m n y  n a  p r z e b i e g '  f e r m e n t a c j i  ( r y s .  1 ) ,
We w s z y s t k i c h  s e r i a c h  d o ś w i a d c z e ń  z  o d p a d o w y m i  w o d a m i  

f e n o l o w y m i  l e p s z e  e f e k t y  d e g r a d a c j i  o b s e r w o w a n o  d l a  p i e r 

w s z y c h  p o r c j i  d o z o w a n y c h  w ó d  ( r y s .  1 ,  2 ,  3 ) .  O b j a w i a ł  s i ę  
p r z e m i a n ą  w i ę k s z e j  c z ę ś c i  w p r o w a d z a n y c h  s u b s t r a t ó w  f e n o l o 
w y c h  w g a z  f e r m e n t a c y j n y .  M o ż n a  t o  b y ł o  t ł u m a c z y ć  w d o 

ś w i a d c z e n i a c h  p r o w a d z o n y c h  w s p o s ó b  p e r i o d y c z n y  n a g r o m a 

d z a n i e m  s i ę  w ś r o d o w i s k u  f e r m e n t a c y j n y m  f e n o l i  n i e f e r m e n -  

t u j ą c y c h  o r a z  i n n y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  t o w a r z y s z ą c y c h .  Z w i ą z 
k i  t e  d z i a ł a ł y  n i e k o r z y s t n i e  n a  d r o b n o u s t r o j e  f e r m e n t a c j i  

m e t a n o w e j  i  h a m o w a ł y  p r p c e s  d e g r a d a c y j n y .
D a l s z e  b a d a n i a  n a d  f e r m e n t a c j ą  m e t a n o w ą  o d p a d o w y c h  w ód  

f e n o l o w y c h  p o w i n n y  p ó j ś ć  w k i e r u n k u  z b a d a n i a  w a r u n k ó w  f e r 
m e n t a c j i  c i ą g ł e j .  W t y c h  w a r u n k a c h  m o ż n a  s p o d z i e w a ć  s i ę  
w y t w o r z e n i a  o k r e ś l o n e j  r ó w n o w a g i  d y n a m i c z n e j  w ś r o d o w i s k u  

p o m i ę d z y  w p r o w a d z a n y m i  w s p o s ó b  c i ą g ł y  p o r c j a m i  f e n o l i  f e r 
m e n t u j ą c y c h  i  s t ę ż e n i e m  f e n o l i  n i e f e r m e n t u j ą c y c h  o r a z  z a 

n i e c z y s z c z e ń  t o w a r z y s z ą c y c h .  W w a r u n k a c h  f e r m e n t a c j i  c i ą 
g ł e j  m o ż n a  s p o d z i e w a ć  s i ę  l e p s z e j  p r z e m i a n y  f e n o l i  w g a z  
f e r m e n t a c y j n y  -  l e p s z e g o  b i o c h e m i c z n e g o  o c z y s z c z e n i a  t y c h  

w ó d .  B a d a n i a  n a d  f e r m e n t a c j ą  w w a r u n k a c h  c i ą g ł y c h  b ę d ą  m o
g ł y  w y k a z a ć  r z e c z y w i s t ą  p r z y d a t n o ś ć  b i o c h e m i c z n e g o  o c z y s z 

c z a n i a  w ó d  f e n o l o w y c h  m e t o d ą  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  w p r a k 

t y c e  t e c h n o l o g i c z n e j .  M o ż n a  j e d n a k  s t w i e r d z i ć ,  ż e  w y n i k i  
t y c h  b a d a ń  w s t ę p n y c h  p o t w i e r d z i ł y  w c z e ś n i e j s z e  p r z y p u s z 
c z e n i a  C H M I E L O W S K I  e g o ,  G R O S S M A N a  i  Ł A B U Ż E K  [ 5 ] »  ż e  f e r m e n 

t a c j a  m e t a n o w a  m o ż e  s ł u ż y ć  j a k o  m e t o d a  b i o c h e m i c z n e g o  o -  
c z y s z c z a n i a  n i e k t ó r y c h  f e n o l o w y c h  w ó d  p o p r o d u k c y j n y c h  p o  

n a l e ż y t y m  w p r a c o w a n i u  i  a d a p t a c j i .
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S T R E S Z C Z E N I E

B a d a n o  m o ż l i w o ś ć  p r z y s t o s o w a n i a  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j  d ó  

b e z t l e n o w e j  d e g r a d a c j i  f e n o l i  z  o d p a d o w y c h  w ó d  f e n o l o w y c h .  

B a d a n i u  p o d d a n o  f e n o l o w e  w o d y  p o p r o d u k c y j n e  z  s y n t e z y  f e 

n o l u  o r a z  o d p a d o w e  w o d y  f e n o l o w e  z  p r o c e s ó w  c h e m i c z n e j  
p r z e r ó b k i  w ę g l a :  p o g a z o w e  w o d y  g e n e r a t o r o w e  i  k o k s o w n i 
c z e .

W p r ó b a c h  p r o w a d z o n y c h  m e t o d ą  p e r i o d y c z n ą  s t w i e r d z o n o ,  
ż e  w ś r o d o w i s k u  f e r m e n t a c y j n y m  w s t ę p n i e  p r z y s t o s o w a n y m  d o  
r o z k ł a d u  c z y s t e g o  f e n o l u  m o ż n a  w y w o ł a ć  d e g r a d a c j ę  i  z g a z o -  
w a n i e  f e n o l i  o d p a d o w y c h  w ó d  f e n o l o w y c h .  P r z e m i a n i e  w g a z  
f e r m e n t a c y j n y  u l e g a ł o  o k o ł o  90%  f e n o l i  w y s t ę p u j ą c y c h  w w o 
d a c h  o d p a d o w y c h  z  s y n t e z y  f e n o l u .  P o g a z o w e  w o d y  z  c h e m i c z 
n e j  p r z e r ó b k i  w ę g l a  u l e g a ł y  u w o l n i e n i u  od 50%  f e n o l i  w p r o 

c e s i e  a d a p t o w a n e j  f e r m e n t a c j i  m e t a n o w e j .
W y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  p o z w a l a j ą  p r z e w i d y w a ć , ż e  

f e r m e n t a c j a  m e t a n o w a  m o g ł a b y  s ł u ż y ć  j a k o  p r o c e s  . b i o c h e 

m i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  n i e k t ó r y c h  w ó d  f e n o l o w y c h ,  k t ó r e  z a 
w i e r a j ą  f e n o l e  f e r m e n t u j ą c e .  C e l o w e  j e d n a k  w y d a j e  s i ę  z b a 
d a n i e  p r o c e s u  f e r m e n t a c y j n e g o  w w a r u n k a c h  m e t o d y  c i ą g ł e j .

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a
K a t e d r a  T e c h n o l o g i i  W o d y  i  Ś c i e k ó w
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nPŹUBAPHTEJIBHMS' MCITHTAHHff METAHOBOrO EPOSEHffl 
HEKOTOFff «5EHOJILHHX (7TOHHHX 30JI

P  e  3  b  m  e

Bh j e HccjrejjoBaHa b o s m o s h o c t b &x.mm.mavw  MeTanoBoro ÓpoKeHUH jym  aHaapoóH ofi 
j je rp a jja n jm  $ eH 0 Ji0 B  H3 $eHOJn>HHX ctohhhx boji. ŻIccJiejioBaHJtio nojCBepr&jmcB $ e -  
HOJtbHHe cTOMHue bojuj H3 cHHTesHca cpeHojia h  ńeKOJiBUHe C Toantie bojuj H3 n p o u .ec - 
cob xHMKnecKoii nepepaóoTKH yr-ra:: bojih H3 KOKCoxHMHnecKHX 3aB0jj0B h npoH3BOX- 
ctb h reH ep ax o p H o ro  r a s a .

Ha OCHOBaHHH HCCJiejJOBSHHM, npOBejjeHHHX nepHOJOCHeCKHM MeTOJJOM, KOHCTETKpOBa- 
ho, eto b cp e jje  Ó poseiffla npejjBapuT ejebho aKJBMaTHSOBaHHoii jym: j je rp a j ja m m  hh- 
C Toro $eHOJia mokho bh3B3tb jje rp a jjam o o  h ra3H?HKamm JeHOJiOB &eHOJH>HHX ctohhhx 
boju IlpeBpameHHE) b $epMeHTaunoHHHii r a 3  nojjB eprajroci. ókojio 9 O/o $eHOJiOB, BHCTy— 
nafflUBK B CTOMHKX BOflaX H3 CHHTe3a (peHOJia. CTOHHHe BOJUJ, HS XHMHneCKOH n e p e p a -  
ÓOTKH yrJiH ocBoóoaujajm cB ot 5 0 %  f i e m j i a  b npouecce ajjanTHpoBaHHoro MeTaHOBoro 
ópóxeHHH.

Pe3yjn>TaTH npoBejjeHHux HccJiejtOBam ii no3B0JHS)T np e jjn o Jia raT B , hto MeTaHOBoe 
S p o s e m e  MorJio o h c/ry&HTB b K aaecTB e C H oxm m ecK oro  n p o u e c c a  o h h c t k h h s k o t o- 
pnx $eH0Jn.HHX ctohhhx boji, cojjepxaim ix dieno-m, pa3JiarajomHecH b aHaapoóHOM ópo- 
seHHH. HeJiecoo0pa3HKM, ojjnaKO, KaaceTcn HCCJiejjoBaHHe 3 T o ro  n p o u e c c a  ópoaeHHH 
b ycJTOBHHX HenpepHBHoro MeTojja.

CHJie3CKHlł nOJMTeXHHaeCKHg HHCTHTyT 
Kacpejjpa T e x H O J ro r ra  b o j jh  h  c t o h h k x  bojj

P R E L I M I N A R Y  T R I A L S  ON T H E  M E T H A N E  F E R M E N T A T IO N  

O F  SO M E  P H E N O L IC  W A ST E  W A T ER S

S u m m a r y

T h e  a c c l i m a t i o n  o f  t h e  m e t h a n e  f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s  t o  t h e  

a n a e r o b i c  d e g r a d a t i o n  o f  p h e n o l s  o f  t h e  p h e n o l i c  w a s t e  w a 
t e r s  h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d .  T h e s e  t r i a l s  c o n c e r n e d  w i t h

t h e  w a s t e  w a t e r s  f r o m  t h e  p h e n o l  s y n t h e s i s  p r o c e s s  and  f r o m
t h e  c h e m i c a l  u t i l i z a t i o n  o f  c o a l ;  a q u e n o u s  e f f l u e n t  f r o m

t h e  c o k e  -  o v e n  i n d u s t r y  a n d  t h e  s p e n t  l i q u o r  f r o m  g a s
w o r k s .
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i
T h e  s t u d i e s  v ; e r e  c a r r i e d  o u t  i n  b a t c h  c o n d i t i o n s , .  I t  

w a s  f o u n d  t h a t  t h e  f e r m e n t a t i o n  e n v i r e n m e n t  p r i m a r i l y  a c 
c l i m a t e d  t o  t h e  d e g r a d a t i o n  o f  p u r e  p h e n o l ,  w a s . a b l e  t o  d e 

c o m p o s i t i o n  a n d  g a s i f i c a t i o n  o f  s o m e  p h e n o l s  o f  t h e  p h e n o 
l i c  w a s t e  w a t e r s .  A b o u t  9 0  p e r  c e n t  o f  p h e n o l i c s  o c c u r r i n g  
i n  w a s t e  w a t e r s  f r o m  t h e  p r o c e s s  o f  p h e n o l  s y n t h e s i s  w e r e  

c o n v e r t e d  t o  t h e  f e r m e n t a t i o n  g a s .  I n  t h i s  a c c l i m a t e d  me

t h a n e  f e r m e n t a t i o n  a b o u t  50 p e r  c e n t  o f  p h e n o l i c s  o f  t h e  
w a s t e  w a t e r s  f r o m  c o a l  c a r b o n i z a t i o n  w e r e  d e c o m p o s e d .

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p e r f o r m e d  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w e d  t h a t  

t h o  m e t h a n e  f e r m e n t a t i b n  c o u l d  s e r v e  a s  t h e  s u i t a b l e  b i o 
c h e m i c a l  p u r i f i c a t i o n  p r o c e s s  o f  s o m e  p h e n o l i c  w a s t e  w a 

t e r s  w h i c h  c o n t a i n  t h e  f e r m e n t i n g  p h e n o l s .  I s  s e e m s  n e c e s 
s a r y ,  h o w e v e r ,  t o  i n v e s t i g a t e  t h i s  f e r m e n t a t i o n .p r o c e s s  i n  

c o n t i n u o u s  c o n d i t i o n s .

S i l e s i a n  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y
L a b o r a t o r y  o f  W a t e r  a n d  W a s t e  W a t e r s  T e c h n o l o g y


