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Abstract

Nowadays production of fuel blending biocomponents is major challenge. Microalgae can produce these
components. These organisms harnessing energy from sunlight and using simple molecules are capable of
reproduction. They can also sysnthetize many valuable compounds. In photobioreactors of Department of
Chemical Engineering Science in University of Pannonia we grow such algae cultures which can accumulate
remarkable amount of lipides in their cells. We made laboratory and outdoor tests to find mutual effects of
several parameters influencing the quality of the extract. In this paper we give an overview of the planning and
operation giudelines connected to algae processing.
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Osszefoglalas

Az tizemanyagok biokomponenseinek eldallitasa napjaink egyik jelent6s kihivasa. A mikroalgakbdl ezek az
anyagok mind eléallithatok. Ezek az él6lények heterotrof életciklusuk alatt a napfény energidjat hasznositva,
egyszerii molekulakat felhasznalva képesek a reprodukciora. Eletfolyamataik soran szamos értékes vegyiilet
szintézisére képesek. A Pannon Egyetem Vegyipari Miiveleti Intézeti Tanszékén zart fotobioreaktorainkban
olyan algakultarékat termesztiink, amelyek lipidek felhalmozéaséra képesek. Szamos termesztési kisérletet
végeztiink laboratériumban és természetes kdrnyezetben egyarant. Jelen cikkben a szakirodalmi adatok és a
Veszprémben folytatott vizsgalatok alapjan attekintést nyGjtunk az algafeldolgozassal kapcsolatos tervezési és
lzemeltetési iranyelveinkrol.
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1. A technoldgia sulypontjainak meghatarozasa

Ahhoz, hogy a helyi klimatikus viszonyok kozott miikodd technologiat vizsgalni tudjunk, a
termesztéstdl kezdve kell felépiteniink a technologiat. Ez azért fontos, mert az algaszuszpenzio, mint
nyersanyag, Osszetétele alapvetéen befolyasolja a késébbiekben igénybe vehetd technoldgiak
paramétereit.

Az algatermesztési vizsgalatok sordn meghataroztuk a laboratoriumi és a szabadtéri termesztési
feltételeket. Olyan alrendszert hoztunk létre, amely a tovabbi vizsgéalatokhoz alapanyaggal
szolgélhatott. A sikeres termesztés érdekében ki kell elégiteni az algak alapvetd igényeit. A sikeres
feldolgozas érdekében olyan nagy stirliségli szuszpenziot kell kapnunk, amelyben nagy lipidtartalmi

algékat talalhatunk. [1]
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Az algatorzseket egyedi kivitelti flat panel fotobioreaktorokban szaporitottuk, melyeket azért
vélasztottunk, mert az tizemi paraméterek kénnyen kézben tarthatok
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1. &bra. Az algatechnoldgia tervezésének és lizemeltetésének kritikus pontjai

Megfelelé mindségii algaszuszpenzidt kell feldolgozni, hogy a kivant termékekhez jussunk. A
feldolgozast harom kritikus tevékenységre koncentraltuk. Ezek a siirités, az extrakcio és a

maradékfeldolgozas.

2. Termesztési paraméterek

Elséként olyan modositott BG-11 alapt tapoldat receptarat hasznaltunk fel, amellyel 5-7 g/dm®
végleges algakoncentraciéo és legalabb 20 (m/m)% lipidtartalom (szarazanyagtalomra) érheté el.
Fényforrasként laboratoriumban cool white és specidlis spektrumu fénycsével biztositjuk a sziikséges
mennyiségl fényt. Szabadtéri kisérleteinknél kizarolag természetes napfény volt a megvilagitas.

A beadagolt szén-dioxid mennyiségével befolyésolni lehet a biomassza kihozatalt. Méréseink nagy
részét a 6-15 (V/V)% CO,-tartalmu levegd beadagolasa mellett végeztiik.

A kisérleteink soran stabilan mikddtethetd flat panel fotobioreaktor rendszert épitettiink ki. Ez a
rendszer alkalmasnak bizonyult arra, hogy az algafajok szabadtéri termesztésbe valo

bevezethetdségének vizsgalatat el lehessen végezni.
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3. Az alga jellemzése

A szuszpenzi6 allapotanak nyomon kovetéséhez sok mérésre van szikség. Emiatt bevezettik a
szaporodasi indexet, ami a szuszpenzié 681,5 nm-en mért, higitassal sulyozott abszorbancigjaval
adhat6 meg. Fontos vizsgalni emellett a szuszpenzi6é pH-jat is. Ha a szuszpenzi6 szaporodasi indexe

csOkkenést mutat, és a szuszpenzié pH-ja is valtozik, a rendszerbe be kell avatkozni.

4. A tapoldat jellemzése

A tépoldat-komponensek kozil kiemelt fontossagu a nitrogén, amely foként NO3™ formaban eldnyos,
de ammonia vagy karbamid is lehet a tApoldatban.

Fontos még a fosztfat tartalom, melynek koncentracioja szintén befolyasolja a végsé biomassza-
tomeget.

A mikroelemek jelenléte az algasejtek miikodéséhez sziikséges biokatalizatorok, felépitése miatt
fontos. Alkalmazasuk egy viszonylag sziik koncentraci6 tartomanyt fed le.

Ha a tdpkomponensek mennyisége egy kritikus szint ald esik, a szaporodasi folyamat megéll, a
szlikséges beavatkozast meg kell tenni. Ez a hianyz6 komponensek poétlasa, a sziiret vagy esetleges
éheztetés (bizonyos irodalmakban sokkolasi folyamatnak is nevezik). Az éheztetés szerepe jelentds
lehet, ha mar elértik a kivant biomassza koncentraciot. Ekkor a nitrogen-éheztetés az algasejtek

lipidkoncentraciojanak novekedését eredményezheti.

5. Az algaszuszpenzié feldolgozésa

Mivel energetikai céllal termesztettik az algékat, tekintettel kell lenni az energiamérlegre. Arra
toreksziink, hogy a rendszerbe bevitt energia ne haladja meg a kinyerhet6 energia maximumat.

A feldolgozas harom fontos szakaszra bonthatoé. Elsé 1épésben egy viszonylag slr(i vizes
szuszpenziobol széraz algaport kell kinyernink. Az igy nyert alapanyagbdl Kkiextrahaljuk a
kulcskomponenseket. A harmadik 1épésben pedig a maradékfeldolgozassal kell térédniink.

6. Siirités

A slritési moddszerek bevezetésénél arra torekedtiink, hogy a lehetd legrovidebb idé alatt, kis
energiabefektetés aran széraz algat nyerjlnk.

Kisérleteztiink vegyszeres flokkulalassal, ami egyszerii eljarasnak bizonyult, de a betaplalt alga
mindségére érzékeny eljarasok.

Megvizsgaltuk az ultrasziirés alkalmazhatosagat is. Elonyds volt abban a tekintetben, hogy nem
érzékeny a betaplalas anyagi minéségére. Hatranya a viszonylag nagy eszkoz beruhdzasi igény.
Vizsgaltunk egyéb kombinalt eljarasokat is (pl. flokkulacidé és mikrosziirés/centrifugalas egyiittes
alkalmazésa), amelyek kis energiaigényiik miatt hasznosak lehetnek. Méretnovelésiik lehet6ségét

jelenleg is vizsgaljuk.
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7. Extrakcio

A széraz algak feldolgozésanak maésik fontos lépése az extrakcid. Ebben a lépésben nyerjik ki a
lipideket. Ezek a komponensek a bioodizel eldallitas kiindulasi anyagai lehetnek.

Szdmos modszer létezik a lipidtartalom kinyerésére. A neutrdlis lipidek mennyiségét n-hexanos
extrakcioval hatarozzak meg. Az Osszes lipidtartalom meghatarozasara Bligh-Dyer mddszere terjedt
el. Ezeket a technikéakat analitikai és feldolgozasi céllal egyarant alkalmazzak. Ezen kiviil szamos méas
ipari olddszert, oldészerkombinaci6é alkalmazhatosagat teszteltiik. A legnagyobb extrakt kihozatal a
Bligh-Dyer féle kloroform-metanol eleggyel érhet6 el. A mdodszer hatranya, hogy az apolaris lipideken
kiviil mas komponensek is jelen vannak. A tisztan paraffin szénhidrogének keverékébodl allo
szolvensek tisztabb terméket adnak, de kisebb a fajlagos kihozatal. A legmegfelelobb extrakcios
modszer kivalasztasahoz érdemes megfontolni a tobb komponenst tartalmazé extraktum

frakcionalasanak lehet6ségét. [2]

8. Maradékok feldolgozasa

Maradékfeldolgozasra azért van sziikség, mert a stritésnél elvalasztott folyadékfazis a feldolgozasi
lépések fliggvényében Ujrahasznosithatd vagy tisztitando.

Masik értékes maradék, az extrakcional keletkezd raffinatum tovabbi hasznositidsa is indokolt.
Tartalmazhat maradék cukrot és keményitdt, kinyerhetd szinanyagot, vagy egyéb feltaras utan
hozzaférheté bioaktiv komponenseket. A raffindtum feldolgozasanal masodlagos energiakinyerésre
szamos lehetéség adodik. Egyrészt biogaz eldallitasra hasznalhatd, masrészt fermentacidval bioetanol
allithato el6 bel6liik.

Vizsgalataink soran biogaz eldallitasi kisérleteket hajtottunk végre. A kisérletek alapjan
megallapitottuk, hogy a nyers algamassza és a raffinatum bizonyos korlatozasok mellett alkalmas lehet

biogaz eldallitasra.
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