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Abstract

Carbon dioxide is the primary greenhouse gas emitted through human activities. There are natural
bioprocesses where this molecule is converted into biomass. With ctivation of microalgae we can feed
back the carbon content of CO, into biological systems and we can get numbers of valuable organic
compounds, among others biofuel, to reach ecological and economical benefits. We ave carried out
our measurements in our lab-scale screening photobioreactor system for the characterization of the
effect of mixing on biomass productivity to find the most energy effective biomass production mode.

Keywords: microalgae, cultivation, photobioreactor, mixing.

Osszefoglalas

A természetben miikédnek olyan spontan folyamatok, amelyeket alapul véve a kibocsatasra vardé CO,
széntartalmat bioldgiai rendszerbe visszavezethetjiik, ezaltal szamos értékes termék nyerhetd, akar
tizemanyag biokomponensek is. Ez egy algatechnologiai rendszer iizemeltetése soran megvalosithato,
melyben tekintettel kell lenniink arra, hogy az egyes 1épésekben a lehetd legkevesebb energiat hasznal-
junk fel. Kisérleteink soran arra torekedtiink, hogy egy olyan géazellatasi programot hozzunk létre,
laboratoriumi kdrnyezetben, amelyben a biomassza névekményre a lehetd legkisebb energia jut.

Kulcsszavak: mikroalga, termesztés, foto-bioreaktor, keverés.
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1. A mikroalgak termesztése

A fotoszintetizal6 élolények a noveke-
désiikhoz, szaporodasukhoz CO,-ot hasz-
nalnak fel, melynek atalakitdsdhoz sziiksé-
ges energiat napfénybél nyerik. A
lipidtermelésre hasznalt mikroalgak a szer-
vezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat
vizes oldatbol veszik fel.

A megfeleld algatermeszté rendszer ki-
alakitasahoz sorra kell venni, melyek a ter-
mesztésbe bevonhat6 fajok és mely paramé-
terek befolyasoljak az algak fejlodését. A
termesztési paraméterek helyes megvalasz-
tasa alapvetden befolyasolja a teljes folya-
mat sikerességét.

1.1. A mikroalgak hasznositasa

Algékbol szamos terméket allithatunk
elo, melyek koziil lizemanyag eldallitasra
els6sorban a lipidek a megfeleld vegyiile-
tek. A lipidek szamos alkalmazasban el6-
fordulnak. Tisztitas, ill. atalakitds utan
kozmetikai cikkek, élelmiszerek Osszetevoi
vagy akar motorhajtéanyagok
biokomponensei is lehetnek.[1]

1.2. Szénforras a fotoautotrof
mikroalga termesztésben

Természetes kornyezetben az algak
szénforrasként a levegd (0,03-0,04 v/v%)
CO,-tartalmat hasznaljak. Mesterséges kor-
nyezetben biztositanunk kell szamukra egy-
részt a tapoldatban 1évd szervetlen sokat €s
egyszerli szerves vegyiileteket, masrészt a
reaktortérbe juttatott CO,-ot, oldott- vagy
hidrogénkarbonat forméjaban. Mig el6bbie-
ket bizonyos szennyvizekbdl potolni lehet,
addig a szén-dioxid forrasa lehet fiistgaz (8-
15 viv% CO,), olajkitermeléskor keletkezd
kisér6gaz, de az szarmazhat nagynyomasu
technologiakbdl is.

Az algak szaporodasa intenzifikalhato,
ha megnoveljiik a szamukra elérhetd CO,
mennyiségét.[2]

1.3. A keverés szerepe a mikroalga-
termesztésben

A keveréssel az a célunk, hogy homo-
gén algaszuszpenziot allitsunk el6. Ezzel
biztosithatjuk a szuszpenzidban 1évo egyes
sejtek egyenletes megvilagitasat, csokken-
teni tudjuk a sejtek feliiletre tapadasanak
esélyét, valamint az aggregatumok kialaku-
lasénak is gatat szabhatunk. Az aggregatu-
mok kialakuldsa azért eldénytelen, mert a
learnyékolt sejtek nem jutnak hozza sem
elég fényhez, sem elég tapanyaghoz, és
befert6z6dés forrasaiva valhatnak.[3]

Tulsagosan erds kevertetés a fellépd
nagy nyiroer6k miatt az algasejtek karoso-
dasat, pneumatikus keverés esetében pedig
a sejtek kiflotalodasat okozhatja. Bar ez
utobbi hatasokat a szuszpenzio és a tapoldat
jellemzdi alapvetden befolyasoljak.[4]

2. A kisérleti jellemz6k leirasa

A Kkisérleteket a Pannon Egyetem Ve-
gyipari Miiveleti Intézeti Tanszékén felépi-
tett s a méréseinknek megfeleléen modosi-
tott tapoldat vizsgald foto-bioreaktor rend-
szerben végeztiik. (1.abra)

A vizsgalathoz Chlorella vulgaris sp.
algafajt hasznaltunk fel.

A reaktorokhoz Ujra hasznositott PET
palackokat hasznaltunk fel.

A gézadagolast a gézellatd rendszerbe
épitett magnesszelepek segitségével végez-
tik el. A kapcsolasok id6zitését egy PC-vel
vezérelt, az Advantech cég altal gyartott
ADAM 5000/TCP berendezés végezte,
amelybe egy ADAM-5069 tipust relé mo-
dult szereltiink.

2.1. termesztési feltételek

A termesztést modositott BG-11, BSM
tapoldatban  végeztik. A tapoldat a
makroelem komponenseken tal mikroele-
meket is tartalmaz, amelyek a sikeres ter-
mesztéshez nélkiilozhetetlenek.




A szuszpenzio keverésének hatdsa foto-bioreaktorban termesztett

mikroalgak biomassza termelékenységére
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1. abra. A mérésekhez modositott tapoldat vizsgalo foto-bioreaktor rendszer

A megvilagitast specialis, 36 W-os fény-
csovekkel végeztiik. A fényforras spektru-
manak kék és voOrds tartomanyaban 1évo
intenzitas maximumok kedveznek az algak

szaporodasanak.
A fénymennyiség  mérése  egy
LogboxSD adatgyijtohoz kapcsolt

KippZonen PQS 1 PAR Quantum Sensor
segitségével tortént. Az eszkoz altal rogzi-
tett mérési adatok alapjan megallapitottuk,
hogy a reaktorok fényellatasa a fényszakasz
(megvilagitas) alatt egyenletes volt.

A biomassza koncentracio valtozasat
mintavétel utidn, fotometrias modszerrel
kovettik. A vizsgalt mintak 681,5 nm-en
mért abszorbanciajat, GF/C sziirével tortént
szarazanyag tartalom meghatarozas alapjan
adtuk meg.

A termesztd rendszerbe bevezetett gaz-
keverék levegd, melybe 8 V/V % CO,-ot
kevertiink be. Ez a szén-dioxid koncentra-
ci6 alkalmas arra, hogy az algakat megfele-
16 mennyiségli szénforrassal ellassuk és
szaporodasukat intenzifikaljuk.

2.2. A gazellatasi program

A Dbetaplalt gazaramot egy 8 W-os
membranpumpa segitségével és palackos,

élelmiszeripari mindségii CO, felhasznala-
saval allitottuk els. A 1,5 dm’ térfogath
szuszpenzioba 0,4 mm belsd atmérdji
iivegesovon keresztiil buborékoltattuk be a
gazkeveréket.

A gazaram ki-be kapcsolasaval, amely
egyébként a szuszpenzid keverését is bizto-
sitja, az egy-egy reaktorra befektetett ener-
giamennyiség csokkentése érhetd el. A
programot az alabbi tablazatban foglaltuk
0ssze.

1. tablazat. A reaktorok gazellatasi programja

Gazellatas
Reaktor jele id6tartama
naponta
TVX-1/TVX-2 16 6ra
TVX-3/TVX-4 8 ora
TVX-5-TVX-8 3 x4 ora
TVX-9-TVX-12 6x2dra
TVX-13-TVX-16 24 x 0,5 6ra
TVX-16/TvX-1g | 24 0ra (fo-
lyamatos)

A 16 oras program a megvilagitott, azaz
a fény-, mig a nyolc orés a sotét szakaszhoz
igazodik. A tobbi esetben a ki-be kapcsolt
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allapotok, a megadott felosztasban, rendre
kovetik egymast.

3. A kisérletek eredményei

A kisérletek soran a folyamatos gazella-
tast 100 %-nak véve a reaktoronként betap-
lalt buborékoltatasra forditott energia meny-
nyisége az alabbiak szerint alakult:

— a 16 6ras reaktoroknal 66,66%;
— a8 oras reaktoroknal 33,34 %,
— atobbi esetben pedig 50,00%.

Az egy hetes kisérletek idGtartam alatt
az algakulturak az alabbi biomassza no-
vekményeket érték el.

2. tablazat. A 7 napos termesztési ciklus alatt
elért atlagos biomassza névekmeény

Gazellatas idGtartama Biomassza novek-
naponta mény (mg)
8 ora 289
16 oOra 395
3 x4 o6ra 359
6 x 2 6ra 364
24 x 0,5 6ra 398
24 ¢ra (folyama- 431
tos/referencia)

A mérés soran az algaszuszpenziok pH-
ja 8,1 £0,3 értéken maradt.

4, Kovetkeztetések

A mérések alapjan a referencidhoz ké-
pest harom jellemzé biomassza termelé-
kenységi csoportot lehet kijeldlni.

3. tablazat. A 7 napos termesztési ciklus alatt
elert atlagos biomassza névekmény

Biomassza
Gazellatas Relativ bio- novekmény
id6tartama massza no- (energia ek-
naponta vekmény (%) vivalens)
(mg)(eev)
Referencia 100 144
0,5 dras 92 265
Fény szakasz 92 198
2 orés 84 243
4 orés 83 239
Sotét szakasz 67 289
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Amennyiben a termelékenységet min-
den beallitashoz a befektetett energia meny-
nyiségére viszonyitva adjuk meg, akkor a
fajlagosok értékei teljesen mas sorrendet
adnak meg. Bar ez utobbi adatot koriiltekin-
tden kell figyelembe venni, mert a megvila-
gitashoz felhasznalt energia mennyisége a
keveréshez képest legalabb két nagysag-
renddel nagyobb.
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