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Abstract

A new technology in Hungary is presented by the author wich is able to reduce the emission of
industrial pollutants. This technology is referred to as algae technology in the literature. Because of the
high operational costs and long operational times, the critical point of this technology is the
processing. For the preparation of algae suspensions photo-bioreactors where designed and built. The
quick and economical separation of the algae mass from the nutrient solution, were investigated by
taking environmental protection and economic aspects into consideration. Experiments were also
conducted in order to enhance the stability and the storage life of the concentrated biomass.

Keywords: algae technology, carbon dioxide absorption, photobioreactor, separation,
utilisation.

Osszefoglalas

A szerz6 a dolgozatban az ipari szennyezdanyagok kibocsatasat csdkkentd, Magyarorszagon {1j meg-
oldast, technologiat mutat be, amelyet a szakirodalom algatechnologianak nevez. A technologia kriti-
kus pontjat a feldolgozasi miiveletek jelentik, a magas beruhazasi és lizemeltetési koltségek és a nagy
miiveleti id6k miatt. Az alga szuszpenzidk eléallitasahoz foto-bioreaktorokat tervezett és épitett meg.
Vizsgalta az algatomeg gyors és gazdasagos szeparalasat a tapoldattol, a kornyezetvédelmi és gazda-
sagi szempontok figyelembevételével. Kisérleteket végzett a bestiritett biomassza stabilitasanak, tarol-
hatosaganak novelésére.

Kulcsszavak: algatechnologia, széndioxid elnyeletés, foto-bioreaktor, szeparacio, felhasznalas

163




Hodai Zoltan, Rippelné Pethé Dora, Horvath Géza, Hanak LaszIo, Bocsi Robert

1. Bevezetés

Egyre nagyobb figyelmet kapnak az
olyan technologiak, melyek a kibocsatott
szennyezOanyagokat szamunkra hasznos
anyagokkd alakitjak at, igy csokkentve a
kibocsatas mennyiségét [1-4].

Energiatermelés szempontjabol is a
fotoszintetizald mikroszkopikus él6lények
(mikroalgak) jonnek elsdsorban szamitasba,
mert viszonylag gyorsan, nagy tomegben
termeszthetdk, termdtalaj igénye nélkil. A
folyamat végterméke, amit biomasszanak
hivunk, jelentés mennyiségt, kémiai koté-
sekben raktarozott napenergiat tartalmaz [5-
7]. A technologia kritikus pontjat a feldol-
gozasi miiveletek jelentik, a
mikroalgaszuszpenzid bestiritése és az ezt
kovetd kulecskomponens(ek) extrakcidja - €s
egyéb kinyerési technikak értékes kompo-
nensekre - a magas beruhazasi és izemelte-
tési koltségek és a nagy miveleti idok miatt
(8, 9].

2. Algatechnolégia felhasznalasa-
nak lehetdségei

2.1. Ajovo épitészete

Az algatechnologianak egy specialis, fu-
turisztikus lehetdsége az épiiletgépészeti
hasznositasa. A Pompidou Centre, a Sydney
Operahaz és a pekingi olimpia egyes stadi-
onjainak terveiért felelds Arup tervezdiroda
belsd kutatokozpontjanak elképzelései sze-
rint a jovo felhdkarcoloit algak latjak majd
el energiaval, az épiilet pedig alkalmazko-
dik a felhasznalokhoz. Josef Hargrave, az
Arup It’s Alive” cimili tanulmanyanak
szerzéje szerint az ilyen tipusi épiiletek
alkalmazkodni képes organizmusokka val-
nak, amelyek élelmet is adnak, sét, a viz és
a levego tisztitasabol is kiveszik résziiket. A
Hargrave altal 2050-re elképzelt sokemele-
tes hazak szine az UV-sugirzas mértékétol
fliggden valtozik [10], koszonhetéen a be-
épitett algatechnologianak.
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2.2. Emberi taplalék

A Spirulina egyike a legjobb mindség,
nem allati eredetii fehérjeforrasoknak, mely
a Fold élelmezésének jelentds részét képez-
hetné. Ma az algakat a vilag legnagyobb
¢élelmiszer tartalékaként tartjdk szamon a
tapanyagstiriségiik miatt. Két fajtajuk all
kiilondsen érdeklédés kozéppontjaban: a
Spirulina és a Chlorella. A mikroalgak
szinanyagai akar ételek természetes szine-
zékeként is felhasznalhatoak, akar funkcio-
nalis élelmiszerek létrehozasaban is [11].

2.3. Kozmetikai ipar

Az algakat hosszii ideje alkalmazzak
kozmetikai készitményekben illetve szajon
at kozmetikai célokra is, mivel koncentral-
tan tartalmazhatnak kiilonféle bioaktiv
anyagokat. A Spirulinabol késziilt termé-
kekben a karotinoid vegyiiletek és mas
szinanyagok, illetve az E-vitamin antioxi-
dans, oxidativ stresszt kivédd hatasat hasz-
naljak fel.

2.4. Mez6gazdasagi hasznositas

Az algakat biotragyaként és talajkondi-
cionaloként egyarant alkalmazzak, de az
utobbi idoben ndvekszik az érdeklodés
antimikrobialis- és a novényi novekedést
szabalyoz6, ugynevezett PGR-anyagaik
irant is. Szamos hasznos tulajdonsagukkal
¢és kedvezo hatasukkal befolyasoljak a no-
vény-talajrendszereket. Az algak olyan spe-
cidlis anyagokat tartalmaznak, amelyeknek
igen nagy a kereskedelmi értéke. Ilyenek
példaul a hosszl szénlancu, tSbbszordsen
telitetlen ~ zsirsavak (eikozapentaén-sav:
EPA, dokozahexaén-sav: DHA) és a karoti-
nok [12]. Az alga hasznalhat6 a termés mi-
nbéségének, hozamanak javitdsara, masod-
sorban pedig noévényvédelmi célra. Az al-
gak altal termelt anyagok ugynevezett
elicitorként hatnak, tehat magaban a no-
vényben valtanak ki olyan élettani folyama-
tokat, amelyek kovetkeztében kevésbé lesz
fogékony a betegségekre. A masik modja,
hogy az alga kozvetleniil hat a gombara,
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gatolja a szaporodasat vagy elpusztitja, és
igy védi meg a novényt. Az alga tehat no-
vényi tapanyag, novényvédo szer és talajja-
vito is [13].

2.5. Biopolimer-ipar

Az algdk szamos elényds tulajdonsa-
guknak koszonhetden, jol alkalmazhatoak a
biopolimer-ipari alapanyagaként is. Az al-
gakbol késziilt biopolimerek gyartasa a bio-
iizemanyagok gyartasa soran fejlodott ki,
mint kisérd ipardg. Bar napjainkban ez a
megoldas még gyerekcipdben jar, a jovoben
az iizemi eldallitdis megvalosulasaval az
alga-alapti biopolimerek széles kori alkal-
mazasa varhato [14].

2.6. Bioenergetika

Uj irdny az ipari, energetikai szektorban
torténd felhasznalas. Az elmult években a
fosszilis energiahordozok egyre koltsége-
sebb kitermelhetdsége miatt folyamatosan
né az alternativ lizemanyagok igénye. A
biodizel az olajndvényeken kiviil jo hatés-
fokkal allithaté elé nagy lipidtartalma
mikroalgakbol is. Biodizel keverékompo-
nensként hasznalva az algabol kinyert
lipideket, és a karos anyag kibocsatasat
Osszevetve a biodizel emisszios értékeivel,
pozitiv mérleget mutatott [15]. Az alga-
technolodgia ilyen iranyt felhasznalhatosaga
nagyban fligg a kdolaj arak, és az iizem-
anyag arak jovobeni alakulasatol [16].

3. Algatechnoldgiai termeszt6-
rendszerek

A MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.
Dunai Finomit6janak teriiletén féliizemi
méretben megterveztiink és megépitettiink
egy zart termeszté rendszert (~0,2
m’/reaktoregység). A fent emlitett finomitoi
kornyezetben egy nyilt, mobilis termeszto-
reaktort is kiépitettiink (~0,4 m’/reaktor),
amelyet magas termelékenység, jo fotoszin-
tetikus hatasfok (4-6 %), j6 beadagolt CO,
hasznosulas (10-35 %) és magas termék
koncentracid (Cajga = 1-2 kg/m®) jellemez.

Az utdbb installalt foto-bioreaktor kialaki-
tasa révén (szabalyzo és adatgyiijté rend-
szerrel felszerelt, attetsz6 plexi kialakitasu)
lehetéséget nyujt szabadtéri-nyilt termeszto
tavak mitkddésének megfigyelésére, model-
lezésére és igy az optimalis miikodési pa-
ramétereinek és méretének meghatarozasa-
ra. A szdban forgd rendszerek jo alapokat
biztositanak egy nagy biomassza kapacitasu
és alacsony beruhdzasi valamint lizemelte-
tési koltségigényi termesztd rendszer kiala-
kitasahoz. Az igy megtermelt biomassza
alkalmazhat6 szeparacios miiveletet fejlesz-
tettiink ki [17].

4, Kovetkeztetések

Szakirodalmak alapjan a mikroalga ala-
pu biodizel mindaddig nem versenyképes a
kéolaj alapt lizemanyagokkal szemben,
amig a technoldgia kihozatala nincs az
energiaminimalizalassal parhuzamosan
maximalva. A technologia csak ugy életké-
pes, ha figyelembe vessziik a szennyviztisz-
titast, a flistgaz tisztitdsa mellett és a meg-
termelt mikroalgabol egyéb értékes termé-
kek értékét is [4,18].

A megépitett rendszereink jo alapokat
biztositanak egy nagy biomassza kapacitasu
és alacsony beruhazasi, valamint {izemelte-
tési koltségigényi termesztd rendszer kiala-
kitasahoz. A jelenlegi olajarakkal az algak
azonban nem versenyezhetnek, energetikai
felhasznalasuk nem rentabilis, igy egyéb
tulajdonsagaik miatt tovabbi hasznositasi
teriileteket (biopolimer ipar, szennyviztisz-
titds, mezdgazdasag, kozmetikai ipar, ét-
rend kiegészitok, stb.), cégeket lehet érde-
mes megcélozni.
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