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Abstract

Driven by the rising need for biofuels because of the constant rise in the world market price of crude oil, and by
the necessity to capture carbon dioxide, autotroph organisms got into the spotlight of energetic research. Algae
production is the most promising solution amongst the alternatives because of its specific area necessity and high
reproduction rate. Research on the whole range of algae cultivation and processing is done at the Department of
Chemical Engineering of the University of Pannonia. The utilization of algacultures in experimental
photobioreactors is examined, together with the optimization of the operational conditions both for artificial and
natural light and with different fertilizers. The various parameters of alga-processing is also determined. Based
on literature data and experiements conducted in Veszprém, in this paper we give an overview of the planning,
operation and processing principles connected to algae reactors.
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Osszefoglalas

A nyersolaj vilagpiaci aranak ndvekedése altal hajtott bioiizemanyagok iranti kereslet és a szén-dioxid befogas
igényének talakozasaként autotof szervezetek termesztése keriilt az energiakutatok figyelmének kdzéppontjaba.
Az algatermesztés a benne rejld nagy reprodukcidés rata és a fajlagos teriiletsziikséglet tekintetében az
alternativak koziil a legigéretesebb megoldas. A Pannon Egyetem, Vegyipari Miveleti Intézeti Tanszékén az
algetermesztés és feldolgozas teljes vertikumat atfogd kutatasok folynak. Vizsgaljuk az algakulturdk
alkalmazhatdsagat kisérleti fotobioreaktorokban, az {izemeltetési koriilmények optimumanak meghatarozasara
mind mesterséges, mind természetes fényben kiilonb6z6 tapoldatok alkalmazasa mellett, valamint a feldolgozas
kiilonboz6 paramétereinek meghatarozasa is torténik. Jelen cikkben a szakirodalmi adatok és a Veszprémben
folytatott vizsgalatok alapjan attekintést nyujtunk az algareaktororkkal kapcsolatos tervezési, izemeltetési és
feldolgozasi iranyelvekrol.
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1. Bevezetés

A szén-dioxid, napjaink egyik legnagyobb volumenben kibocsatott 1égszennyezdje, befogisa és
elhelyezése jelentds anyagi raforditasokat igényel. A természetben milkddnek olyan spontan
folyamatok, amelyeket alapul véve a kibocsatasra var6 CO, széntartalmat bioldgiai rendszerbe
visszavezethetjikk. Ezaltal szamos értékes termék nyerhetd, tobbek kozott motorhajtdoanyag is, igy a
kdrnyezetterhelés mérséklése mellett bizonyos megtériilésre is szdmithatunk.

Az algatermesztéssel mar a mult szazad els6 felében elkezdtek foglalkozni. Akkoriban az algafarmok
létesitésében lattdk a jovo ¢élelmiszerforrasat. Bar az elképzelés timogatottsdg hidnyaban meghitsult,

de a laboratoriumi, tiszta tenyészkultirak fenntartasat, a célirdnyos termesztés koriilményeinek
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meghatarozasat sikeriilt megalapozni. Az 6tvenes évek elején keriilt szoba elséként a biolizemanyagok
eldallitasara. Az energiatermeld algdk termesztésére az 1970-es évek elejére mar lizemi méretii
berendezések is rendelkezésre alltak. Ezt kdvetden az 1980-as évek elején keriilt elétérbe az algaolaj

termelés, amely a XXI. Szdzadban reneszéanszat éli. [1],[2]

2. Az energiatermelésre hasznalhato algafajok

Energetikai célokra azok az akar édesvizi-, akar tengeri algafajok alkalmasak, amelyek a termesztési
periddus alatt tomegiik minél nagyobb hényadat lipidekké alakitjak. Ezek a lipidek atalakitds utan
motorhajtoanyagok biokomponensei lehetnek. [3] Fontos megjegyezni, hogy a termesztési periddus
alatt elért biomassza-koncentraciora és lipidtartalomra megadott értékek a termesztési technika, a
kornyezeti valamint az ésszeriien szabalyozhaté muikodési paraméterek fiiggvényében jelentds
kiilonbségeket mutathatnak, valamint a nagy lipidtartalom nem feltétleniil jar egyiitt a nagy
szaporodoképeséggel.

Az energiatermelésre hasznalt mikroalgak a szervezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat vizes
oldatbdl veszik fel. Egyrészt a tapoldatban 1évd szervetlen sokat, egyszeri szerves vegyiileteket,
masrészt a reaktortérbe juttatott CO2-ot, hidrogénkarbonat formajaban. Mig elGbbicket bizonyos
szennyvizekb6l poétolni lehet, addig a szén-dioxid forrasa lehet fiistgaz, de szarmazhat egyéb
technologiakbal is.

A termesztési paraméterek helyes megvalasztasa alapvetdéen befolyasolja a teljes folyamat
sikerességét. A kultira szamara elérhetd fény a fotoszintetizald szervezetek szamara egy alapvetden
korlatozé tényezo. Fotoszintézisre a napfény spektrumabol csak a 400-700 nm kozotti hullamhossz
intervallum hasznosithatd, ez a tartomany a teljes napfény spektrum 42,3%-a. Ebbe a hullamhossz
intervallumba es6 sugarzast hivja a szakirodalom fotoszintetikusan aktiv sugarzasnak (PAR).
Megadhato a fotoszintézis maximalis, elméleti energetikai hatasfoka /photosynthetic efficiency, PE/,
amely algék esetén a napfény teljes spektrumara 9 %, a PAR tartomanyra 21,4 %. [4]

Masik fontos kornyezeti paraméter a reaktorhomérséklet. Egy stri szuszpenzidé (3-4 g szaraz
alga/dm3) melegedése jelentds. Emiatt a reaktor homérséklete hiités nélkiil, intenziv napsugarzas
mellett a léghdmérsékletnél joval magasabb lenne. Az algdk optimalis szaporodoképessége 20-40 °C
kozotti hdmérsékleten tarthaté meg. Ez alatt anyageseréjiik és ezzel egylitt szaporodasuk jelentdsen
lelassul, mig e tartomany feletti homérsékleten jelentésen nd a hdsokk okozta algapusztulas veszélye.
A szén-dioxid beadagolasa gazkeverék formdjaban torténik. Koncentraciojat forrastol fiiggéen 2-30%
kozott szoktdk tartani, ami fiigg az algafajtol, tapoldattol és a homérsékletétol is. A felhasznalt
gazkeverék idedlis esetben tartalmaz még nitrogént, valamint oxigént, melynek jelenléte a sotét
szakaszban fontos. A kivant betaplalasi gazosszetétel beallitasa levegd hozzakeverésével torténik.

A tenyésztési koriilmények biztositasahoz specialis fotobioreaktorokat alkalmazunk. Ezekkel a

reaktorokkal szemben kdvetelmény, hogy a napfény fotoszintézishez megfelelé spektrumat az algak
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szamara hozzaférhetové tegyék, megfeleld be- és kivezetéseket tartalmazzanak a szén-dioxid-tartalmt
gazelegyek alkalmazasahoz valamint miszakilag ellendlléak legyenek a természeti hatasokkal
szemben. Megfeleld keveredést kell biztositani a holtterek kikiiszobolésére, mert azok nem kivant
bomlasi folyamatokat indithatnak el, csokkentve ezzel a kultira biomassza termelékenységét.
Kialakitasuk a helyi mikroklimanak megfeleld kell, hogy legyen. Kontinentalis éghajlaton a
temperalas lehetdségét biztositani kell.

A zart fotobioreaktorok felépitése két féle lehet: cs6 vagy panel. A cs6 kialakitas eldnye az egyszerii
geometriai kialakitds, kevés arnyékolo szerkezeti elem, hatranya a kis térfogategységre es6 hasznos
feliilet, a viszonylag nagy hidraulikai ellendllds. A panel kialakitas elénye, a nagy térfogategységre
jutd hasznos feliilet, hatranya a holtterek kialakulasanak veszélye, az esetleg sziikséges merevitések

arnyékolo vagy aramlast befolyasolo hatasa.

3. Az algasiirités, olajkinyerés

Az algatermék kinyerésének két sziikséges 1épése van. Az egyik az algatomeg siiritése, a masik a lipid
kinyerése a koncentratumbodl. Ezekre szamos modszer koziil valaszthatunk (iilepités, sziirés,
flokkulalas, centrifugalas, specialis szétvalaszté miveletek).

Az olaj extrakciodja két kiillonbozo stratégia szerint végezhetd. Az egyik, hogy a nedves vagy szaritott
algamasszabdl kozvetleniil kinyerjiilk az olajat, a masik, hogy az extrakcidt sejtfeltaras elozi meg.
Barmelyik technikat valasztjuk, foleg energiatermelésre termesztett kultarak esetén figyelni kell arra,
hogy a lehetd legkevesebb energia befektetésével a lehetd legnagyobb biomassza-tomeget dolgozzuk
fel, minél tobb lipidet tudjuk kinyerni. Az igy kapott szilard maradék még biogaz eldallitasara
alkalmas lehet. [5]

4. Algaszaporitas kisérleti reaktorokban

Chlorella Vulgaris kultira szaporodasat vizsgaltunk a rendelékezésre allo flat-panel tipusu zart
fotobioreaktorokban. Az algak viselkedését idoben parhuzamosan, kiilon-kiilon reaktorokban
vizsgaltuk. A panelek fényabszorpcios felilletét déli irdanyba allitottuk be. A 10 dm3 térfogata
reaktorokba az eldkisérletek soran optimalisnak itélt Osszetételli tapoldatot toltottiink. Ezt kdvetden
bekevertik az inditokultarat. A 8,0 tf% CO,-ot tartalmazé gazkeveréket atbuborékoltattuk a
szuszpenzion. A buborékoltatas szerepe volt, CO,-ellatas mellett, a megfeleld keverés biztositasa volt.
Az azonos paraméterek biztositasa esetén a vizsgalt id6szakban az 1. abran lathatd szaporodasi
gorbéket kaptuk. A kultira szaporodasat az optikai slrliség valtozasa alapjan kovettik. A
reaktorokban mért pH értéke a 7,5 és a 8.5 értekek kozott ingadozott, annak ellenére, hogy a szén-
dioxidot folyamatosan adagoltuk a rendszerbe. Ezek az értekek a laboratoriumi vizsgalatok alapjan

kapcsolatba hozhatok a kultira ellenallo képességével. Az szaporodasi gorbék és a pH egyidoben
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torténd trendszer(i csokkenése a kultira pusztulasat mutatja. Egyedi, kismértékii ingadozasok azonban

napszaktol fliggden is kiilon-kiilon eléfordulhatnak.
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5. Osszefoglalo

A vizsgélt periodusban a szabadtéri fotobioreaktorainkban folytatott algatermesztés sikeres volt,

“ g ey

megharomszorozni. Ezek a mérési eredmények a felhalmozott korabbi tapasztalatok mellett a

méretndvelés kovetkezo 1épcséfokhoz kiindulasi adatokat szolgaltathatnak.
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