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Abstract

For the characterization of the energy recovery technologies the most important parameter is the ener-
gy balance. While the amount of energy invested in algae cultivation system can be measured directly,
the magnitude of utilization can be calculated only after the subsequent conversion steps. This paper
presents the elements of energy needs arising from heterotrophic microalgae cultivation. It can be
realized by using that sources, which can be accessible in ready-to-use form.
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Osszefoglalas

Az energetikai hasznositasra szant technologiak jellemzésére az egyik legfontosabb jellemz6 az ener-
giamérleg. Mig a befektetett energia mennyiségét kozvetleniil lehet mérni, a hasznosulast, a
lipidtermelést mar csak a késébbi konverzids 1épések utan lehet megadni. Jelen dolgozat a heterotrof
mikroalga termesztés soran felmeriilé energiaigény kielégitésének elemeit mutatja be. Ezt szamos
forrasbol megvalosithatjuk, melyek koziil a korlatlanul rendelkezésre allokat fontos felhasznalni.

Kulcsszavak: mikroalga, algatermesztés, fotobioreaktor, energiahatékonysag

szakban 7,4 %-kal nétt, ezért is indokolt az
algék ilyetén felhasznalasi lehetdségeinek
A vilag 6sszes bidiizemanyag termelése ~ kutatdsa, a jelenleg alkalmazott technologi-
2014-ben megkozelitette a 71 Mtoe  ak fejlesztése. [1]
(~2,96 EJ) éves mennyiséget, melynek Egy algatechnoldgiai rendszer iizemelte-
tobb, mint 50 %-a biodizel volt. A BP 4ltal tése soran tekintettel kell lenniink arra,
készitett tanulméany szerint az éves  hogy a termék felhasznélds céljatol szenm
biolizemanyag termelés 2013-2014 id6-

1. Bevezetés
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el6tt tartva az energiaminimumra torekedve
alakitsuk ki a termesztési technologiat.

2. Az energiaforgalom az algater-
mesztésben

A termesztése soran a mikroalga-
szuszpenziot alkotd sejtek alabbi igényeit
sziikséges kielégiteni :

— fényigény;

— szénforras igény;
— keverés igény;
httési/flitési igény.

2.1. A mikroalgak fényigényének Ki-
elégitése

A kultira szamara elérhetd fény meny-
nyisége €s mindsége a fotoszintetizald szer-
vezetek szamara egy alapvetden korlatozo
tényez6. Fontos azonban megjegyezni,
hogy nem minden algafaj képes 24 oOras
megyvilagitasban szaporodasi sebességének
maximumat elérni. A legtobb faj Ggy tudja
biomassza termelékenységének maximumat
adni, ha vilagos és sotét szakaszok valtjak
egymast. Ezt természetes fénynél nem, csak
mesterséges megvilagitas esetén fontos
figyelembe venni. Fotoszintézisre a napfény
spektrumabdl csak a 400-700 nm kozotti
hullamhossz intervallum hasznosithatd. A
mikroalgak fotoszintézisiik soran a rendel-
kezésre allo napfénynek 6-7%-at képesek
hasznalni, mig a hasznosulas elvi maximu-
ma 9 %.

A legkézenfekvobb megoldas
nagylépétékii  algatermesztd rendszerek
esetén a napfény alkalmazasa. Bar a
villamosenergia igény ezzel minimalhato,
de tovabbi nehézségek adodnak. Szabadtéri
termesztés esetén az egyre novekvd bio-
massza koncentraci6 ndvekedésével a
szuszpenzi6d fényabszorpcids képessége is
novekszik, igy a szuszpenzid jelentds mele-
gedésére lehet szamitani, melynek soran
hiitési energiaigény jelenkezik.

A fényigény kielégitésére mesterséges
fényforrasok is hasznalhatok, de ez esetben
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nem csak a villamosenergia sziikséglet
fedezésésre kell energiat befektetni. A mes-
terséges fényforrasok esetén fajtatol fiiggo-
en kiilonbozd spektrumi fényt sugaroznak
(1. tablazta), amelybdl a hasznosithato fény
mennyisége aranyos a PAR tartomanybeli
fotonok mennyiségével. Az {izemidd
elérehaladtaval kiilonb6z6 mértékli fény-
aram csokkenés figyelheté meg és bizonyos
fényforras tipusoknal az energiahasznosulas
hatasfokat a termelddd hé szintén jelentd-
sen csokkenti. [2], [3]

1. tablazat. Mesterséges fényforrasok hatasfoka
a PAR tartomanyban

Fényforras umol PAR foton/(W.s)
LED forrasok 1,8-2,6
HID 1,6-1,87
hagyomanyos 1.25
fénycso ’
specialis
fénycso 1.8-2,2

A fényhasznosulast a nem csak a fény-
forrds mindsége, hanem a termeszté rend-
szer fajlagos fényabszorpcios feliilete és
annak fényateresztd képessége is befolya-
solja.

2.2. Szénforrasok mikroalgak ter-
mesztéséhez

Heterotrof  termesztés  esetén a
mikroalga szuszpenzidban fellehetdé szén-
forras a  széndioxid oldott  vagy
hidrogénkarbonat ion formaban hozzaférhe-
t6 az algak szamara. A legkézenfekvébb
megoldas, ha olyan forrast alkalmazunk,
amely egy természetes el6fordulasbol vagy
egy technologia mellékaramaként jelentke-
zik. Ilyen lehet a fiistgazok, a biogaz vagy
természetes el6fordulasok széndioxid tar-
talma. Tobbletenergia befektetésre akkor
van sziikség, ha a befuvasra keriil6 gaz-
elegy nyomasa nem elegendd a szuszpenzi-
on és a gazelosztd rendszeren torténd at-
aramoltatashoz.
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A nem tiszta szén-dioxid forras haszna-
lata esetén szamitasba kell venni azt az
energia igényt amely azoknak a komponen-
seknek a részleges vagy teljes eltavolitasa-
hoz sziikséges, amelyek termesztéstechno-
logiai szempontbdl limitald tényezok (SO,,
H>S). [4], [5]

2. tablazat. Az ipari fiistgazokban fellehetd
komponensek és koncentracioik [6]

Komponens Koncentracid
N, 70 - 75 (VIV)%
CO, 5-25(VIV)%
H,O 9—14 (VIV)%
0O, 0,710 (V/V)%
SO, 0— 1500 ppm
CO 50 — 150 ppm
por 100 — 800 ppm
nehézfémek 0,05 - 0,5 ppm

2.3. Az algaszuszpenzi6 keverési igé-
nye

Az algaszuszpenziot két ok miatt min-
denképpen sziikséges keverni. Az egyik,
hogy a széndioxid beoldddasat
intenzifikaljuk. A megfeleld gazeloszlatas
révén a gazaram sziikségszeriien keveri a
kozeget, de ha koncentracio gradiens alakul
ki a termesztérendszerben, tovabbi, mecha-
nikai keverésre van sziikség. Ez utobbi kii-
16n6sen a szabadtéri, raceway pondok ese-
tén elkeriilhetetlen. [7]

A masik ok, ami miatt keverési igény
1ép fel a szuszpenziodban az optikai denzitas.
Minél nagyobb a biomassza koncentracio,
annal vékonyabb réteget lehet atvilagitani
konstans fényarammal. Ekkor azok a réte-
gek, amelyekbe kevesebb fény jut, az algak
szaporodasaban a fényhiany limitalo hatasa
miatt a szaporodas lelassul majd bomlas
indul be. Ennek elkeriilésére sziikséges a
nagy optikai denzitassal bird szuszpenziok
keverése. A fajlagos keverési igény a reak-
tor konstrukciotol és a fajlagos gazterhelés-
tol fliggden kiilonbozo lehet. [8]

2.4. Az algaszuszpenzio hiitése /fiitése

Mivel a beesé fénynek csak kevesebb,
mint 10 %-a hasznosul, egy siirli szuszpen-
zi6 (3-4 g alga szarazanyag/dm3) melege-
dése természetes fényben jelentds. Emiatt a
reaktor hémérséklete hiités nélkiil, intenziv
napsugarzas esetén a léghOmérsékletnél
joval magasabb is lehet. Az algak optimalis
szaporodoképessége 20 —40 °C hémérsék-
lettartomanyban tarthatdé meg. Ez alatt
anyagcseréjiik és ezzel egylitt szaporodasuk
jelentésen lelassul, mig e tartomany feletti
hémérsékleten jelentdsen nd a hdsokk
okozta algapusztulas veszélye. Az optimalis
tartomanyon beliil exponencialis ndvek-
mény tapasztalhatd a biomassza tomegben.
Eppen ezért a temperalo rendszert mindig
az adott termesztd rendszer konstrukcidja-
hoz illesztik. [9]

3. Kovetkeztetések

A termesztési paraméterek helyes meg-
valasztasa alapvet6en befolyasolja a teljes
folyamat sikerességét. Fontos megjegyezni,
hogy a termesztési periodus alatt elért bio-
massza-koncentracié és lipidtartalom érté-
kek a termesztési technika, a kornyezeti
valamint az ésszerlien szabalyozhaté miiko-
dési paraméterck fiiggvényében jelentGs
kiilonbségeket mutathatnak. A telephelyen
rendelkezésre all6 mellékaramok 6sszetevo-
inek és kinetikai energidjanak kihasznalasa
a termesztés energiamérlegének pozitiv
eltolodasat hozhatja. Ugyanakkor ujabb
paraméterek befolyasolhatjak a termesztés
sikerességét attol fiiggben, hogy a felhasz-
nalt aramok Gsszetétele és az egyéb paramé-
terei miylen valtozékonysagot mutat.
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