Algatechnolégia és siritési miiveletek
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ABSTRACT

We have designed, built and operate special algae technology systems to produce biodiesel blending
components, to absorb CO,from industrial flue gas and for the industrial wastewater treatment. 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. Our research is primarily focused on processing
the algae suspension so the produced cultures can be separated more economical and less operation time
because the reason for existence of the algae technology in this direction is depend on this step. 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

Biodizel keverckomponens eldadllitasdra, ipari fiistgazbol torténé CO, elnyeletésére, valamint ipari
szennyviz tisztitasara terveztiink, épitettiink és miitkodtetiink specialis algatechnologiai rendszereket. A techno-
logia kritikus pontjai az algaszuszpenzio bestiritése és az extrakcio, a magas beruhazasi és tizemeltetési kolt-
ségek és a nagy miiveleti idok miatt. Kutatdsaink elsésorban az alga szuszpenzio feldolgozasara
oszpontositanak, hogy a megtermelt tenyészeteket minél gazdasagosabban és minél kisebb miiveleti idével
lehetséges legyen szeparalni, hiszen az algatechnologia eziranyu felhasznalasanak létjogosultsaga, életképes-
sege mulik ezen a lépésen. Célunk az algatomeg minél gyorsabb, gazdasagosabb szepardlasa a tapoldattol. A
szepardciora iranyulo miiveletek, technologiak optimalizalasa, kérnyezetvédelmi és gazdasagi szempontok
figyelembe vételével zajlik.

Kulesszavak: algatechnologia, szén-dioxid abszorpcid, mikroalga, szeparacid, membran

1. BEVEZETES

Az energiatermelésre hasznalt mikroalgdk a szervezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat vizes oldat-
bol veszik fel. Egyrészt a tapoldatban 1évé szervetlen sokat, egyszer( szerves vegyiileteket, masrészt a reak-
tortérbe juttatott CO,-ot (fiistgaz) [1].

A kultara szamara elérhetd fény a fotoszintetizalo szervezetek szamara egy alapvetden korlatozo ténye-
70, ezért a tenyésztési koriilmények biztositasahoz specialis fotobioreaktorokat terveztiink, épitettiink és mii-
kodtetiink. Ezekkel a reaktorokkal szembeni kovetelmény tobbek kozott, hogy a napfény fotoszintézishez
megfeleld spektrumat az algak szdmara hozzaférhetové tegye, és miszakilag ellenalld legyen a természeti
hatasokkal szemben [2, 3, 4].
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A Pannon Egyetem Vegyipari Miiveleti Intézeti Tanszékén ,,flat” tipusu, zart fotobioreaktor paneleket

miikddtetiink semi batch tizemmodban.
A reaktorok tervezése soran egyedi konstrukcios elemeket alkalmazva alakitottuk ki a rendszert, hogy

biomassza termelékenysége a helyi mikroklimanak megfelelden maximalis legyen (1. abra).
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1. abra
Szabadban telepitett, nagylaboratoriumi fotobioreaktor egység (természetes megvilagitassal).

2. SZEPARACIO

A technologia kritikus pontjat a magas beruhazasi és lizemeltetési koltségek jelentik, amelyek elsé sor-
ban a feldolgozas soran meriilnek fel. A miiveleti lanc (2. abra) kozponti részét képezé biomassza szuszpenzid
besliritési energiasziikséglete dontd szereppel bir az algatechnoldgia életképességét illetden.

>
<>

2. abra
Technologia folyamata
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2.1. Flokkulacios kisérletek

A szakirodalmakban fellelhetd szamos flokkulacios modszert megvizsgaltunk [5-9], mig az optimalisan
alkalmazhato flokkulalészer keverék komponenseit definialtuk (NaOH + Poly-DADMAC + Fey(SOy)s), a
keverék vegyszersziikségletét minimalizaltuk (10,5-es pH-ig NaOH + 39 — 65 ml Poly-DADMAC + 1,2 -2.,4
ml Fe,(SO,); / 1 dm’ algaelegy) [10].

A fenall6 vegyszerigény magas koltségeket jelent és az eljaras kovetkeztében jelentkezé kornyezetter-
helés miatt tovabbi koltségvonzata van. A technoldgia koltség- és energiaigényét szem el6tt tartva tovabbi
szeparacios kisérletek elvégzése valt sziikségessé.

2.2. Membransziirési kisérletek

A stiritési, tisztitasi kisérletek elvégzéséhez a Pannon Egyetem Vegyipari Miveleti Intézeti Tanszék-
ének ZW-10 modullal szerelt, PLC vezérléssel ellatott késziilékét hasznaltuk fel.

A késziilék a permedtumaram irdnya szerint outside-in tipusu miveletet hajt végre. A méréseket a
Zenon cég altal forgalmazott ZW-10 immerzids modul felhasznalasaval végeztiik el. A membran a specifika-
ci6 szerint alkalmas a 0,1 pm alatti szemcseméretii részecskék visszatartasara is, igy alkalmas az altalunk fel-
szaporitott mikroalga sejtek betoményitésére.

A modul egy PLC vezérléssel ellatott késziilék részegységeként mikodik.

Annak érdekében, hogy a rendelkezésre all6 mintamennyiség feldolgozasaval a lehetd legnagyobb
mennyiségl adatot gyljtsiikk, a membransiiritési mérést tobb szakaszra bontottuk. Az algaszuszpenziokat 40
dm’-es adagokban vettiik a fotobioreaktorokbél a sziirési kisérlethez.

Miutén a 40 dm’-es térfogatot 20 dm’-be siiritettiik, desztillaltvizes atmosast alkalmaztunk. Az atmosast
addig végeztiik, mig a szuszpenzidban 1év6 maradvanysokat valamint az egyéb szerves anyagokat, anyagcse-
retermékeket el nem tavolitottuk.

A tisztitdas mértékét a permeatumon végzett szarazanyag tartalom meghatarozas és vezetoképesség mé-
résekkel ellendriztikk. A rdadott szuszpenzid Osszes szdrazanyag tartalmat mértiikk ki (maradvany sokkal
egyiitt). Ezt a fajta vizsgélatot mind a stiritmény, mind pedig a permeatum analizisé¢hez felhasznaltuk.

A kovetkezd 40 dm’ algaszuszpenzidt az elézéekben leirt médon siiritettiik be, amit az MF2 kéddal je-
161tiink. A fentiekben leirt vizsgalatokat a kisérletekeink soran 7 alkalommal végeztiik el (MF1 — MF7).

A sziirés komplex vizsgalata érdekében az adott 1épésben nyert sliritményhez hozza adagoltuk az el6z6
bestiritésb6l szarmazo toményitett, atmosott koncentratumot (siritett algaszuszpenzid). Az atmosas révén
lehetdség nyilik arra, hogy szaraz anyagként csupan a mikroalgasejteket nagy koncentracioban tartalmazo
desztvizes szuszpenziot vizsgaljuk, kezeljiik tovabb. Az atmosas kdvetkeztében tjabb kedvezo tulajdonsagok
is megmutatkoztak az el6allt retentatumnal, mint példaul konnyebb tarolhatosag (késobb indulnak meg a bom-
lasi folyamatok), gyorsabb beparolhatdsag.

A stritési kisérletsorozatot az algatermelési kapacitasunk legnagyobb értékéig folytattuk. A tisztitast
(stiritmény desztvizes atmosasa) az elérhetd legkisebb vezetoképességi értékig folytattuk.

A permeatum szarazanyag-tartalom valtozasa €s a hozza tartozd vezetdképesség valtozas trendje az ese-
tek tobbségében azonos volt.

A 3. abra az egyes szlrési kisérletek esetében mutatja meg a kiindulasi szuszpenzid 0sszes szarazanyag
tartalmara vonatkoztatott algasejt tartalom és permeatum vezetdképesség dsszefliggéseit.
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Az egyes sziirési kisérletek esetében mért kiindulasi szuszpenzio osszes szarazanyag tartalmara vonatkoztatott
algasejt tartalom és permedtum vezetoképesseg osszefiiggései

Az adatokat a szlirés megkezdésekor gyijtottikk be, mind a kiindulasi szuszpenziobol, mind pedig a
kezdetben kilép6 permeatumbol. Az abra hatarozott tendenciat és kapcsolatot mutat meg, a membran két olda-
lan mért mennyiségek kozott. Eddigi méréseink alapjan egyértelmii kapcsolat van a besiiriteni kivant
algaszuszpenzid Osszes szarazanyag tartalmanak algasejt tartalma és a permeatumban mérhetd vezetoképesség
kozott. Nagyobb algakoncentracio nagyobb kiindulasi vezetoképességet eredményez.

A permeatum fluxus értékei minden mérésiink esetén hasonld értékiinek adodtak. Ebbol kovetkezik,
vizsgalt tartomanyokban.

A 4. abra a teljes szarazanyag szazalékos Osszetételét mutatja meg kiillonboz6 sarzsok esetében. A ma-
sodik MF periddusaban egy természetes koriilmények kozott mikodd fotobioreaktor egységbdl szarmazo
szuszpenziot dolgoztunk fel, amely jol lathatdban magas algatartalommal rendelkezett az Gsszes szarazanyagra
vonatkoztatva, szemben a 3-as, 4-es periddusokban feldolgozott, mesterséges megvilagitasu szuszpenziokkal.
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4. abra
Lesziiretelt szuszpenziok szarazanyag-tartalmanak osszetétele algasejtekre vonatkoztatva
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Tovabbi Osszefiiggések derithetdek ki, ha kiilonb6zo reaktoregységbdl, mas-mas szaporodasi fazisbol
szarmazo6 mintat is megvizsgalunk. A tovabbi vizsgalatok lehetévé tennék, hogy messzemend kovetkeztetése-
ket vonjunk le a termesztést illetden. Ezeket a tapasztalatokat a késébbiekben a termesztéstechnologiaba be-
épitjiik, ezzel is ndvelve a biomassza kapacitast.

A kezdeti, leszedett algaszuszpenziét (40 dm’) 13 g/dm’-es Osszes szarazanyag tartalomrol (algasejtek,
az Gket kisérd anyagcseretermékekkel, maradvanysokkal) 6,1 g/dm’-es szarazanyag tartalomra (20 dm’) (alga-

sejtek) siritettiik. A végs6 algasiiritmény 30,4 g/dm’ koncentracioval rendelkezik mikroalgara nézve, 20 dm’-
es térfogatban (5. 4bra).
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5. abra
A stiritmény és permedtum anyagtartalma a kisérlet kezdetén és végén

3. OSSZEFOGLALAS

Az optimalisan alkalmazhato flokkuldloszer keverék komponenseit definidltuk. A vegyszermaradva-
nyok a tovabbi feldolgozasnal nehézségeket okoznak.
A membranszirési kisérleteink eddigi eredményeit kiértékelve megallapithatd, hogy a permeatum flu-

N

a késziilékiinkon a vizsgalt tartomanyokban.

Az ultrasziirés végeztével lehetdség nyilik az algasejteket kisérd egyéb anyagok eltavolitisara, amely
stabilabba, kezelhetobbé teszi a kinyert stiritményt. Kutatési és fejlesztési szempontbdl kimondottan kedvezd,
hisz a késobbi feldolgozasnal, illetve analitikai vizsgalatoknal nem adédnak zavaro tényezok, illetve a zavara-
sok mértéke definialhato ez altal. Amennyiben cél a tdpkozeg rendszerbe valo visszaforgatasa (maradvanysok
hasznositasa), legnagyobb prioritasa jelenlegi kutatasaink szerint a membranszeparacids miiveletnek van.

A membranszeparacios eredményeket figyelembe véve, a permedtum vizsgalatok alapjan kiilonbozo
metabolitok jelenlétét feltételezhetjiik, amelyek kiilonb6z6 koncentraciokban fordulnak eld. Ezek az anyagok
mind elvalaszthatéak a szamunkra értékes mikroalga sejtektol.
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1. tablazat: Flokkulalas és membran-mikrosziirés 6sszehasonlitasa.

Paraméter Flokkulalas Mikrosziirés
Energiaigény kicsi nagy
Miveleti idd révid hosszl
Vegyszerigeny van nincs
Kérnyezetterhelés van nincs
Folyamatiranyitds nem adaott adott
Standardizdcid nem lehetséges lehetséges
Folyamatos lizem nem lehetséges lehetséges
Tapkézeg nem lehetséges lehetséges
visszaforgathatésaga
Sihritmény stabilitisa nem/kismertékben elfogadhatd stabilitas
stabilis
Toviabbifeldolgozds kordiményes zavardsmentes
{esetenkent)
Szeparacio minden sarzsot SZUszpenzio
rugalmassaga kilan kell vizsgalni mindsegeétdl
fuggetientl
alkalmazhatd
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