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Abstract

The cultivation of algae has a number of advantages in comparison with energy plant cultivation. Algae
cultivation does not need arable lands. In addition, a higher growth rate can be achieved than with terrestrial
planting. Algae based biofuel production can be a promising alternative of the production of first and second
generation biofuels because of the high photosynthetic yield, more readily controllable soil emission, and the fact
that algae production does not take up arable land. The critical points of the technology are the concentration
of the algae suspension and the extraction because of the high investment and operating costs and high
operational time. The algae technology in this direction is depend on this steps. Our aim is to separate the algae
mass faster and more economical from the starter solution. The optimization of the separating operations and
technologies take notice of the environmental and economic aspects.
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Osszefoglalas

Alga termesztése energetikai céld biomassza-el6allitas céljabol szamos elénnyel bir a novénytermesztéssel
szemben. Az algatermesztés nem igényel miivelhetd foldteriiletet, ezen kiviil nagyobb ndvekedési litem érhetd
el, mint a szérazfoldi novények esetén. Az els6é és masodik generacids biolizemanyagok igéretes alternativaja
lehet az alga-alapu biolzemanyag-elballitas, koszonhetéen a magas fotoszintetikus hozamnak, a jobban
kontrolalhat6 talajemisszioknak, és annak, hogy az algatermesztés nem veszi el az élelmezési céld
ndvenytermesztésre szant foldteriileteket. A technoldgia kritikus pontjai az algaszuszpenzid besiiritése és az
extrakcio, a magas beruhazasi és izemeltetési koltségek és a nagy miiveleti idok miatt.

Az algatechnoldgia ez irany( felhasznalasanak létjogosultsaga, életképessége mulik ezen a lépéseken. Célunk az
algatomeg minél gyorsabb, gazdasagosabb szeparalasa a tapoldattdl. A szepardcidra iranyulé miveletek,
technoldgiak optimalizalasa, kdrnyezetvédelmi és gazdasagi szempontok figyelembe vételével zajlik.

Kulcsszavak: algatechnoldgia, mikroalga, szeparacio, sziirés, energiamérleg
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1. Bevezetés

Az algatechnoldgia felhasznaldsa a nemzetkdzi kutatési, fejlesztési tevékenység egyik
jelentds teriilete, mivel olyan ,,z6ld-technolégia”, amely a szennyezOanyagok kibocsatasa
mellett megujuld energiaforrasként szolgél. Egyre nagyobb figyelmet kapnak az olyan
technologidk, melyek a kibocsatott szennyezOanyagokat szdmunkra hasznos anyagokka
alakitjak 4t (kozvetett, kozvetlen energia [1, 2]), igy csokkentve a Kkibocsatas
mennyiségét [3, 4]. Energiatermelés szempontjdbol a fotoszintetizal6 mikroszkopikus
¢lélények (mikroalgdk) jonnek elsésorban szamitdsba, mert viszonylag gyorsan, nagy
tomegben tenyészthetok (egy nap alatt megkétszerezddnek), termdtalaj igénye nélkiil. A
folyamat végterméke, amit biomasszanak hivunk, jelentds mennyiségii, kémiai kotésekben
raktarozott napenergiat tartalmaz [5-7].

A technologia kritikus pontjat a feldolgozasi miiveletek jelentik, a mikroalgaszuszpenzio
bestiritése és az ezt kovetd kulcskomponens(ek) extrakcidja (elsésorban lipidek) -egyéb
Kinyerési technikak értékes komponensekre- a magas beruhazasi és Uzemeltetési kdltségek és
a nagy muveleti id6k miatt. Szakirodalmak alapjan a mikroalga alapt biodizel mindaddig nem
versenyképes a koolaj alapu lizemanyagokkal szemben, amig a technologia kihozatala nincs
az energiaminimalizalassal parhuzamosan maximéalva. A technoldgia csak Ugy életképes, ha
figyelembe vesszik a szennyviztisztitdst, a flstgdz tisztitasa mellett és a megtermelt
mikroalgabol egyéb értékes termékek értekét is [8, 9].

Kutatdsaim a mikroalgaszuszpenzid feldolgozéasara dsszpontositanak, hogy a megtermelt,
felszaporitott tenyészetek minél gazdasdgosabban ¢és minél kisebb miuveleti iddvel
szeparalhatok legyenek. A kiilonboz6 szeparacids lehetéségek vizsgalata mellett folyamatos
energetikai elemzést kell végezni, megallapitani az adott mivelet energiastatuszat ¢&s
lehetdségek szerint csokkenteni energiaigényiiket.

2. Szeparacios lehetéségek

Az algaszuszpenzidkat a késébbi feldolgozasi 1épések miatt sziikséges bestiriteni. A
termékként elvett algaszuszpenzié feldolgozésa, az alga-biomassza stiritése, kinyerése az
egyik legproblematikusabb teriilete az energetikai celu algabazisu technoldgiaknak [10-12].
Az alkalmazott miveletek koltsége a teljes alga-biomassza termelési koltsegének a
20-50 %-at is kiteheti, sOt nyilt rendszerii termesztéstechnologia esetén a beruhdzasi
koltségnek akar a 90 %-at is elérheti az alga kinyerésére szolgald berendezések ara a higabb
szuszpenziok kezelése miatt [13].

A szeparacios mddszer nagyban fligg a termesztett alga jellemz6itél. A fobb mddszerek a
kovetkezOk: tisztan mechanikai miiveletek (sztirés, centrifugalas, {ilepités), adalékkal segitett
mechanikai miiveletek (flokkulaci6, derités), membran miveletek (mikrosziirés, ultrasziirés),
egyéb miiveletek (szonokémiai muvelet, elektroflokkulacio, flotalas).

Kisérleti (zemek esetében a kombindlt szeparacidés technoldgiat (flokkulacid és
mikrosziirés egylittes alkalmazasa) részesitik elényben, Uzemi méreteknél pedig a
centrifugdldst preferaljak, aminek oka, hogy a szeparacié viszonylag konnyen hozzaférhetd
berendezések hasznalataval kivitelezhet6 [14].

Az el6z6 technologidk bar hozzéaférhetdek, a magas energia és koltségsziikséglet mellett
kornyezetterhelést is jelentenek (flokkuldlasnal az adalékvegyszer megjelenése az output
aramban, centrifugalasnal biomasszaveszteség, ami a permeatumban jelenik meg, esetlegesen
egyeb kisérd organizmusokkal).

A szakirodalom szerint mikroalgdk tomegtermesztése esetén még nincs, minden
korilmények kozott bizonyitottan, altalanosan hasznalatos mddszer, kiléndsen energetikai
celt biomassza hasznositas esetén.
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3. Energetikai értekelés

Kiilonb6z6 szeparacios lehetdségek energetikai becslését végeztem el, amit a teljesség
igénye nélkil az 1. dbran lathato 6sszefoglal6 diagramon mutatok be.
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1. &bra. Kiilonbozé szepardcios lehetdségek energia igényei 1 m®
szuszpenzid kezelésére vonatkoztatva

Az &bra szerint a specialis ,spiral plate” centrifugdk, a bemeriild6 membransziré és a
hab-flotalas miiveletei a leg kisebb energia igénylick a szoba johetd lehetéségek koziil.
Erdemes szem el0tt tartanunk azt a tényt is az energetikai értékelésiink soran, hogy milyen
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sziikségessé teheti, hogy ujbol és ujbodl sorra vegyiik az egyes szeparacids lehetdségeket, azok
energetikai statuszanak valtozasat. Példaul a flotalas esetében kisérleteim azt mutattak, hogy
amennyiben joval higabb szuszpenziot szeretnénk kezelni, nagymeértékben (akar
nagysagrendekkel) valtozhat az energetikai besorolasa. A flotalé készilék mérete miatti
gazaram mennyiséget nem csokkenthetjiik, ugyanakkor a higabb szuszpenzié nehezebben
képez habot, és az nem is akkora térfogat és stabilitdst, ami megegyez0 lenne egy slirlibb
szuszpenzid habjaval. igy csak kisebb mennyiségben tud feldGsulni az alga a habban, hacsak
nem hasznélunk tébb vegyszert, fellletaktiv anyagot, ami tovabbi kérdéseket vet fel. Mig
példaul a membranszeparaciora gyakorlatilag nincs hatassal sem az allapota, sem pedig a
koncentracioja a kezelend6 szuszpenzionak, azt a megadott paraméterekkel képes siiriteni.

4, Kovetkeztetések / Osszefoglalo

Eddigi eredményeim alapjan, energetikai célt algatermesztés esetén, a Kinyerésre,
bestiritésre hasznalhato eljarasok fajlagos energiaigénye széles skalan mozog.

Kilonosen a nyilt rendszeri termesztés technoldgiaval elGallitott viszonylag hig (~0,5
g/dm®) szuszpenziok feldolgozasa kritikus ilyen szempontbdl. Hig szuszpenzidk esetén a
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flotalas, hab-flotalas tiinik a legelénydsebbnek, a flokkulalas is alkalmazhaté mivelet, am itt
figyelembe kell vennlink az alkalmazandd vegyszerek koltségét és kornyezetterheléset
egyarant. Toményebb (> 1 g/dm®) szuszpenziék esetén a bemeriild membranos eljarasok
kiilonosen elényosek lehetnek.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivalosdg Program cimii kiemelt
projekt keretében zajlott. A projekt az Europai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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