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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Fehér Krisztina, Ovari Gyula

A MIKROALGAK FELHASZNALASI LEHETOSEGEI A BIODIZEL
UZEMANYAGOK ELOALLITASABAN

A szarazfoldi, légi és tengeri kdzlekedés az dsszes energiafelhasznalas egyharmadat tudhatja magaénak, igy tébb
olyan fontos szempontot is figyelembe kell venni, amelyeket a fosszilis tizemanyagok haszndlata befolydsol. Alkal-
mazasuk novekvo kérnyezetszennyezést okoz, és emellett az iizemeltetési koltségek is folyamatosan ndnek a nyers-
olaj araval egyiitt. E két tényezé miatt is érdemes olyan alternativ lehetéségeket felkutatni, amelyek képesek teljes
meértekben kivaltani a jelenleg hasznalt iizemanyagokat, tovabba megujuloak, szén-dioxid semlegesek és kornye-
zetbaratok. Erre megoldast nyujthatnak az alternativ tiizeléanyagokon beliil a biotizemanyagok, melyek valtozatos
fajtaju biomasszakbol adllithatok eld. Ezek kozé tartoznak a fotoszintetizalo mikroorganizmusok, az algak is. Az
altaluk megtermelt olaj megfelelé alapanyag lehet a biodizel eloadllitasahoz, raadasul mindezt ugy, hogy ennek
létrehozasahoz a légkdrben lévé szén-dioxidot hasznaljak fel.

Kulcsszavak: alternativ iizemanyag, biotizemanyag, biodizel, mikroalga, zéldolaj

A Fold energiaéhsége a népesség szamaval egyiitt folyamatosan novekszik. Eddig fosszilis ere-
detli energiahordozokbdl lehetett fedezni az igényeket, de az elmult évtizedekben raébredt az
emberiség, hogy a hagyomanyosnak szamito tiizeléanyagok eldallitasa, hasznalata gazdasagi
¢és kornyezetvédelmi problémakat is felvet. A kdolajbol szdrmazéd lizemanyagok alkalmazasa
egyfeldl emelkedd koltségekkel jar, amely hatterében a ndvekvo olajarak (az elérhetdé mennyi-
ség csOkkenése illetve az egyre nehezedd kitermelési modszerek miatt) és nem elhanyagolhato
mértékben a spekulacié allnak, masfeldl hozzajarul a szén-dioxid felhalmozodésahoz a kdrnye-
zetben. Ezért, sziikségessé valik olyan tiizeldanyagok létrehozasa, amelyek megujuldak, CO2
semlegesek, és megfelelden miikodnek veliik a kozlekedési eszkdzok. Az utobbi kritérium tel-
jesitéséhez szabvany altal meghatarozott hatarokon beliil kell teljesitenie az eldirt paramétere-
ket az 0j alternativ lizemanyagnak, - példaként néhany fontosabb - megfeleld savtartalommal,
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kinematikai viszkozitassal, stirtiséggel, fiitéértékkel, lobbanasponttal kell rendelkezniiik. Az
egyik ilyen lehet6ség a megfelelé modszerekkel eléallitott biodizel, amellyel egyfeldl kivaltha-
tova valik a gazolaj illetve a kerozin, masfeldl elégetésével, joval kevesebb szennyezdanyagot
(szén-dioxidot, ként, lebegd részecskéket) bocsat a kornyezetbe. Ennek alapjaul szolgalhat egy

mikroorganizmus altal eldallitott olaj is.

A BIOUZEMANYAGROL ROVIDEN

A biolizemanyagot biomasszabdl készitenek kiilonbozd technologiai eljarasokkal, attol flig-
gben, hogy milyen hagyomanyos tiizel6anyagot kivannak kivaltani vele, illetve melyikkel sze-
retnék keverni. A biomasszat nagyrészt a mezdgazdasag allitja eld, de 1étrehozhato kiilonféle
hulladékok (pl. kereskedelmi, ipari, kommunalis) lebomlasanak eredményeként is.

A biolizemanyagok kategorizalhatoak példaul az alapanyag eredete és annak szarmazasa (termo-
terlilete alapjan, generaciok szerint (els6, masodik, harmadik, negyedik). Az els6 generacios
bioiizemanyagokra jellemzd, hogy olyan novényekbdl szarmazik a biomassza alapjuk, amelyek

119 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2



Fehér K., Ovari Gy.: A mikroalgak felhasznalasi lehetgségei a biodizel ...

¢lelmezésre is megfeleldek, mint példdul a kukorica, burgonya vagy napraforg6. Ezekbol kemé-
nyit6t, névényi olajat, cukrot nyernek ki. A hasonlosag a masodik generaciosokkal, hogy olyan
term6foldeket hasznalnak nyersanyag termesztésiikhoz, melyeken kultirnévények is megélnek.
Nagy kiilonbség kett6jiik kozott, hogy az Gjabb generacios biolizemanyag kiindulopontjat olyan
novények biztositjak, melyek se emberi élelmezésre, se allati takarmanyozasra nem megfeleloek.
Természetesen etikai kérdések mertilhetnek fel a term6fold illetve az alapanyagként alkalmazott
novények ilyen felhasznalasardl, tovabba elgondolkodtatd, milyen mélységben tolakodhat be em-
berek a bioszféraba, csak azért, hogy tilarado energiaéhségét csillapitsa [1].

A harmadik generacios biolizemanyag 6 elallitojanak a kiilonboz6 alga fajok szamitanak. Al-
talanossagban elmondhatd, hogy génmddositason esnek keresztiil, hogy minél tobb - a késobbi-
ekben beldliik kinyerhetd - olajat legyenek képesek termelni, illetve ellenallébbak legyenek az
¢loskodokkel szemben. Alapanyagukat tekintve az elso két generacios biolizemanyagokkal szem-
ben elénylik, hogy fajlagosan nagyobb mennyiségli megujulonak szamité energia nyerhetd ki
beldliik, amelynek bekeriilési kdltsége alacsonyabb, tovabba olyan talajokra, tartalyokba telepit-
het6ek e mikroorganizmusok, amelyek nem tekinthet6ek term6foldnek, emellett termesztésiikhoz
nem sziikséges tiszta viz. A negyedik generdcids biolizemanyagok a biomasszat mar nem koz-
vetlen termelésre hasznaljak, hanem olyan katalizatorként, amely a napsugérzast felfogva, CO-
dal ellatva allit el alternativ tiizel6anyaghoz alapanyagot. Ebben a csoportban is megjelennek az
algék, mint termeld szervezetek, de mellettiik jelen vannak még a cianobaktériumok is [1][2].

AZ ALGAK BEMUTATASA

Az alga sz6 hallatan a legtobb embernek egy vizfelszin jut eszébe, amelyet zold, nyalkas réteg
terit be. Pedig elképzelhetd, hogy ebben a lebegd filmrétegben é16 mikroorganizmusok lesznek
a jovo ,,zold” lizemanyag eldallitoi, amelyet az autoktol kezdve a repiildgépekig a kozlekedés-
ben hasznalni fognak, és végleg lezarja azt a haborut, melyet két iparag (biolizemanyag és az
¢élelmiszer) viv egymassal a termdfoldek és a kultirnovények felhasznalasaeért.

1. abra Algaréteg [3]

A mikroalgak fotoszintetizalé mikroorganizmusok, melyek széles kérben elterjedtek a Foldon,
hiszen az édesvizektdl kezdve a tengerekig megtalalhatdak magaban a vizben, illetve az iszap-
ban és az iiledékben is. Lancokba, telepekbe kapcsolodva élnek, de eléfordulnak kiilon, egyet-
len sejtbdl allo egyedek, un. mikroalgak (2. abra) is. Eddig mintegy 50 000 fajukat fedezték
mar fel, de a kutatok tigy vélik, hogy ennek akar a tizszerese is lehet az alfajok szadma. Hidba
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nem szamitanak magasabb rendil bioldgiai €életformanak, jelenlétiik elengedhetetlen a bioszfé-
raban, hiszen a légkdr oxigén mennyiségének koriilbeliil a felét ok allitjak eld fotoszintézis
utjan szén-dioxidbol. Léteznek kozottiik olyan egyedek is, amelyek bioilizemanyag alapanyagot
képesek eldallitani az utobbi gaz felhasznalasaval. Ezekre iranyul mar néhany éve az alternativ
lizemanyagokat kutatok figyelme.

2. dbra Mikroalga [4]

Algakbol tobb kiilonboz6 biolizemanyag is eldallithato:
= anaerob modon: metan;
» mikroalgak altal termelt olajbol: biodizel,
» fotobioldgiai Giton: biohidrogén [5].
Ezek koziil ebben a cikkben a biodizellel foglalkozunk, mivel
= a legkiterjedtebb kutatasok e téren folynak;
= ajelenleg hasznalt gépjarmii motorok nagyobb hajtomii atalakitasok nélkiil ezt az tizem-
anyagot képesek megfeleléen hasznositani;

AZ ALGAK TERMESZTESE

A mikroalgdk termesztéséhez sziikség van megfeleld mennyiségti napfényre (koltségeket te-
kintve a természetes napfény az idealis), szén-dioxidra, vizre és szervetlen sora, tovabba
20-30 °C kozotti kornyezeti hdmérsékletre. A ndvekedésiikhoz sziikséges tapoldatnak is eldirt
Osszetétellinek kell lennie, tartalmazva nitrogént, foszfor, vasat és sziliclumot optimalis ardnyban.
A tengeri fajoknal természetesen tengervizet hasznalnak termesztésre nitrat és foszfat mitragyak-
kal kiegészitve. 100 t alga biomassza 183 t széndioxidot, — a nappali 6rdkban, pH érzékeldkkel
ellendrzik e molekula felvételét - hasznal fel. A napszak azért fontos, mert ilyenkor képesek meg-
kétszerezni, akar tobbszordzni is tomegiiket. Ejszaka viszont nem taplalkoznak, s6t a napkozben
elért novekedésiik akar 25%-4t is képesek elvesziteni. Utobbit erdteljesen befolyadsolja a hdmér-
séklet, illetve a tapoldat mindsége, igy e jellemzoket megfeleld szinten kell tartani [5].

A nagyiizemi termelést kétféleképpen valdsithatd meg: nyiltvizi medencékben, illetve csészert,
un. fotobioreaktorokban. Mindkét modszernek van sajatos elénye: az elobbi egy kevésbé kolt-
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séges megoldas, mig az utdbbi esetében nem fertézodhet feliil mas algafajjal a termelési folya-
mat sordn. Mindkét valtozat jo teszteredményeket ért el a laboratoriumban, a kereskedelmi ter-
melésben felmeriilnek olyan problémak, amelyek a kutatasi idészakban nem jelentkeztek.

Jo példa erre a GreenFuel Technologies vallalat esete is. 2007-es év elején Arizonaban létre-
hoztak egy liveghazat, melybe fotobioreaktort telepitettek, €16 algabdl lizemanyag eléallitasara.
Ro6vid id6 utdn mar problémak meriiltek fel, ugyan is az algak gyorsabban novekedtek a cséve-
zetékekben, mint ahogy a cég képes volt betakaritani az altaluk megtermelt olajat, a megnove-
kedett mennyiségii mikroorganizmusnak viszont kevésnek bizonyult a fény, illetve a tapanyag,
igy azok elpusztultak [6].

Nyiltvizi medencében tértend algatermesztes

Az atlagosan 30 cm mélységii, betonbdl vagy tomoritett f61dbol késziil nyiltvizi medence zart
hurok kialakitast (3. abra), melyben — a leiilepedés elkeriilésére — egy vizkerék folyamatosan
keveri, cirkulaltatja a vizet. Az aljat fehér mlianyag foliaval vonjak be. Az alga betakaritasara
a fent emlitett kerék el6tt kertil sor [5].

betakaritas tdpldlds vizikerék
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3. abra Nyiltvizi medence felépitése [5]

4. 4bra Earthrise Nutritional véllalat algafarmja [7]
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A legnagyobb medencét (feliilete 440 000 m?) az Earthrise Nutritionals (4. 4bra) birtokolja
(2007-es adat). Ezt a termel6helyet mar az 1950-es évek ota hasznaljak. Hatranya, hogy nagy
napi illetve szezonalis hdmérsékletingadozas hat ra, magas a parolgasi vizveszteség nyitott te-
teje miatt, igy kevesebb szén-dioxidot tud elnyelni, tovabba megjelenhetnek benne mas, a mik-
roalgakon ¢l6sk6d6 algak illetve mikroorganizmusok is [5].

Csdszert fotobioreaktorban térténé algatermesztés

A fotobioreaktor zart rendszernek tekinthetd; csOvezetékein beliil taldlhaté meg a biomassza.
A kialakitasa és berendezései mas, pl. a nyiltvizi medencés termelési modszerhez képest elté-
réek, és az alabbi elemekbdl all (5. abra):

Y napkollektor csévezetékek: milanyagbol vagy livegbdl késziilt atlatszo csdsorok, atmé-
r6jiikk maximalizalva van, hogy a belsejiiket is atjarja a fény, igy biztositva a biomassza
fejlodését;

> tartdly: friss tapkozeg adagolasa, hiités, levegdvel torténd ellatas és gaztalanitas zajlik
benne;

- szivattyu: a biomassza keringtetését biztositja.

tavozo gazok betakaritds <=

gaztalanitod
oszlop

friss
tapoldat

B
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5. abra Fotobioreaktor berendezés részei [5]

Tobb fajta csévezeték elhelyezés 1étezik, de a legelterjedtebb a parhuzamos fektetés, ahol a
csovek észak-déli iranyban futnak, hogy minél tobb napfényt legyenek képesek elnyelni. Alat-
tuk a talajt vagy fehérre festik vagy fehér miianyag lapokat helyeznek el azon, ezzel novelve a
fényvisszaverés mennyiségét. A masik elterjedt kialakitdshoz rugalmas mlianyag csévezetéke-
ket hasznalnak, amelyeket egy tartokeretre spiralisan korbe tekerve helyeznek el (6. abra), hat-
ranya, hogy csak kisebb mennyiségii biomassza termelhet$ benne. Altaldban természetes meg-
vilagitast hasznélnak, de tobb termeld helyen alkalmaznak mesterséges fényt is, amely dragitja
az eldallitast. A viz keringtetéséhez ebben a rendszerben is igénybe vesznek szivattyut, melyek
beépitési modja lehetséges: mechanikus illetve felhajto erén® alapuld, nem mechanikus szivaty-
tya (pl.: mamutszivattyu). Az elébbi egy olcsobb, konnyebb telepitésii és lizemeltetésli beren-
dezés, viszont roncsolhatja a biomasszat. Az utdbbi elénye, hogy finomabban képes cirkulal-
tatni a tapoldatot az algak koriil [5].

! Mitkodési elve, hogy a rendszerbe ,,nyl6 béléscsobe egy kiilon csovon olyan gazkeveréket juttatnak be, amelytol
a felhajtoeré megnovekszik (1égnyomasos vizemeld). Ugyanis a gaz €s a katban levd viz keverékének stirisége
a viznél kisebb lesz, és a stirliségkiilonbség felhajtoer6ként mitkodik.” [16]
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6. abra Spiralisan feltekert csdvezeték egy fotobioreaktorban [8]

Természetesen a csOvezetékeket bizonyos idokdzonként tisztitani és fertotleniteni sziikséges,
valamint problémaként meriil fel, hogy az algak elészeretettel tapadnak meg a csvezetékek
bels6 falan. Utobbi azért jelent gondot, mert a fényt kizarjak a csé belsejébol, csokkentve ezzel
a termelékenységet. A tisztitas lehetséges modszerei lehetnek:

levegbdug6 bejuttatasa a csdvezeték belsejébe;

csOvezetek atmérdjével éppen megegyezd nagysagl gordiild golyodk alkalmazasa;
nagy turbulens aramlés létrehozasa;

lebegd homok vagy hasonlé tulajdonsagokkal bird részecskék felhasznalasa a bels6 fe-

¥ ¥ ¥ ¥

liilet lecsiszolasara;
» olyan enzimek bejuttatasa, amelyek feloldjak a kapcsolatot a cs6 fala és a rajta megta-
pado algatelep kozott [5].

Termelést befolyasol6 tényezbk

A mikroalgék napfény hatasara CO2 felhasznaldsaval fotoszintetizalnak, mikdzben oxigént al-
litanak eld, igy feldusitva oldott Oz-vel a tapoldatot. Ha ez az érték magasabb, mint a légkor
telitettségi szintje, akkor a fotoszintézis lelassul, tovabba a napsugérzas mar nem hasznos, ha-
nem épp ellenkezdleg fotooxidativ? kart okoz az algaknak. Ezt elkeriilendd nem lehet a rend-
szeren beliil az oldott oxigén szintjét 400%-kal magasabb, mint a 1égkorben talalhatoé. Tovabb
neheziti ezeket a problémadkat a fotobioreaktor kialakitasa, hiszen zart csdvezetékekben ter-
mesztik a mikroalgakat, ezért ennek ellenstlyozasara gaztalanit6 zonat hoznak 1étre a rendszer-
ben, ¢s ott levegdvel kezelve a tapoldatos biomasszat eltavolitjak beldle a felesleges oxigént.
Emiatt illetve tovabbi tényezdk miatt (pl.: biomassza és oxigén koncentracioja, fény intenzitasa,
aramlasi sebesség, sth.) tervezik ezeket a csdveket maximum 80 m hosszlra. A gaztalanit zona
pH szabalyzoként is miikodik (az elnyelt CO2 befolyasolja a tapoldat pH értékét).

2 Magas fényintenzitas hatasara bekdvetkezd oxidacid, mely sordn a pigmentek kifehérednek, a novény elpusz-
tul. (http://ttmk.nyme.hu/blgi/Lapok/N%C3%96V%C3%8INY %C3%89LETTANITU-
DOM%C3%81NYOSM%C5%BOHELY .aspx)
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A mikroalgak érzékenyek homérsékletre, ezért ennek fontos a szabalyozasa. Nappal, 30 °C {6l¢,
mig éjszaka nem 20 °C ala nem mehet a biomassza homérséklete. Tobb megoldas is 1étezik e
feladat kezelésére, attol fliggden, hogy milyen kialakitasu a termel6 rendszer:
~ kiiltéri fotobioreaktoroknal hcserélot helyeznek el a tartalyba vagy a gaztalanitd osz-
lopba, ami koltséghatékony megoldasnak szamit;
» szintén kiils6 elhelyezésnél, szaraz kliman kozvetleniil a csOvezetékekre permeteznek
hiitovizet;
~ alegkoltségesebb kivitel az 6sszes koziil, ha olyan tiveghazba telepitik az egész beren-
dezést, amelyben a hémérsékletet folyamatosan szabalyozhat6. [5]

A két termelési rendszer révid 6sszehasonlitasa

A két modszert 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy a nyiltvizi medencékben torténd mikro-
alga termesztés egyszeriibb és alacsonyabb koltségek jellemzik. Az 1. tdblazatbol jol lathato,
hogy mindkét rendszer azonos mennyiségili szén-dioxidot hasznal fel a levegébdl, ugyanakkora
mennyiségli éves biomassza termelés mellett, az olajhozam azonban mégis magasabb a fotobio-
reaktorban torténd termesztésnél.

Szempontok Fotobioreaktor Nyiltvizi medence
Eves biomassza termelés [kg] 100 000 100 000
TermelSképesség térfogatra vonatkoztatva [kg/md] 1,535 0,117
482 b
TermelSképesség teriiletre vonatkoztatva [kg/m?d] 8’8720 0,035
Biomassza koncentraci6 a fermentlében [kg/m®] 4,00 0,14
Higitasi arany [1/d] 0,384 0,250
Sziikséges teriilet [m?] 5681 7828
136,9¢ 99,4¢
H 3 l )
Olaj hozam [m?/ha] 58,7¢ 42.6°
Eves CO; fogyasztas [kg] 183,333 183,333
132 parhuzamos csb/egység, [978 m?/medence, 12 m szé-
Rendszer geometriaja 80 m hossz( és 0,06 m 4tmé-| les, 82 m hosszu, 0,3 m
r6ji csovezetékek mély
Egységek szama 6 8

a: létesitmény teriiletére vonatkoztatva,

b: tényleges medence teriiletére vonatkoztatva,

c: fotobioreaktor csovek tervezett teriiletére vonatkoztatva,
d: 70 tomeg% olajtartalmi biomasszara vonatkoztatva,

e: 30 tomeg% olajtartalmi biomasszara vonatkoztatva

1. tablazat A fotobioreaktoros és a nyiltvizi medencés algatermesztés 6sszehasonlitasa 100 t tomegre vetitve [2]

J N4

A biomasszabol torténd olaj kinyerésnek technikai és gazdasagi vonzata is jelentds, mivel a fotobio-
reaktorokban a fermentlében a biomassza koncentracidja kozel 30-szorosa a medenceés kialakitasé-
nak, igy ennek helyreallitasi koltségei toredéke az utdbbi rendszerben 1€vohoz képest. Lényeges,
hogy a fotobioreaktorokban a medencés eljarashoz képest elérhetd, hogy csak egy fajta mikroalga
tenyésszen egy struktiran beliil. A két termelési rendszer teljes és pontos 0sszehasonlitdsahoz sok
szempontot kellene figyelembe venni. Jelen esetben az algatermesztés paraméterei koziil a biodizel
alapanyag eléallitasahoz kothetd adatok kaptak prioritast, amelyek szerint a fotobioreaktorban tor-

ténd termelés kiemelkeddbb eredményeket hoz, mint a nyiltvizi medencés modszer.
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BIODIZEL ELOALLITASA

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1978-ban az Energiaiigyi Minisztérium a Nemzeti Meg-
ujul6 Energia Laboratoriummal kdzosen elinditottak egy komplex, un. Vizi Fajok Programot,
melynek keretein beliil:
~ tanulmanyoztak az algak fejlédését medencékben, melyeket szénerémiibdl tavozod
szén-dioxiddal taplaltak;
7 elemezték a mikroorganizmusok anyagcseréjét, olaj-elallitd képességeit tovabba az
altaluk létrehozott olajat;
= megoldast kerestek arra, hogy lehetne ndvelni az olajhozamot [6].

A programot 1996-ban leallitottak, az eredményeit sszefoglald jelentés szerint: az algak felesle-
ges szén-dioxidbol nagy stirliségli, természetes olajat képesek eldallitani, hozzatéve, hogy a tech-
noldgia igéretes, de nem lathatd benne a jovObeni potencial (a kdolaj akkori ara alacsony volt).

Mikroalga fajok Olajtartalom [tomeg %]
Botryococcus braunii 25-75
Chlorella sp. 28-32
Crypthecodinium cohnii 20
Cylindrotheca sp. 16-37
Dunaliella primolecta 23
Isochrysis sp. 25-33
Monallanthus salina >20
Nannochloris sp. 20-35
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris oleoabundans 35-54
Nitzschia sp. 45-47
Phaeodactylum tricornutum 20-30
Schizochytrium sp. 50-77
Tetraselmis sueica 15-23

2. tablazat Néhany mikroalga fajta olajtartalma [2]

Mara ez megvaltozott, nemcsak a nyersolaj ara fokozatosan emelkedése miatt, hanem mert igé-
nyek meriiltek fel a szénsemleges eljarasok, a biotechnolégia fejlesztése irant, illetve termd6fol-
dek megtartasara élelmezési novények szamara [6]. Fajtajuktol fiiggden a mikroalgak fotoszin-
tézis utjan szén-dioxidbol cukrot allitanak eld, majd ezt tovabb alakitjak lipidekké, amelyekben
taroljak az olajat (2. tdblazat). Kinyerésiik tobbféleképpen lehetséges betakaritaskor. A legegy-
szerlibb eljaras, mikor a kipréselik beldliik az olajat. Egy masik technoldgia szerint a lipideket
stritett szén-dioxid segitségével elparologtatjak, kivonjak, majd kondenzaljak éket, esetleg kii-
16nb6z6 oldoészereket hasznalva nyerik ki a fent emlitett kémiai anyagot [6].

Tobb szempontot figyelembe véve elonydsebb algdkat termeszteni, mint olajos magvakat, hi-
szen a termeld egységeket joforman barhol el lehet helyezni, nincs sziikség termdfoldre, 24
oran beliil meg tudjak tobbszordzni sajat mennyiségiiket, illetve olajhozamuk kiemelkedden
magasabb, mint azt a 3. tiblazat is bemutatja az Amerikai Egyesiilt Allamokra vetitve.
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Termények Olajhozam | Sziikséges terméfold nagysaga | A létezd termdfoldek szazalékos
[I/ha] [Mha]® aranya az USA-ban*
kukorica 172 1540 846
szdjabab 446 594 326
repce 1190 223 122
jatropha 1892 140 77
koékuszdio 2689 99 54
olajpalma 5950 45 24
mikroalga® 136 900 2 11
mikroalga® 58 700 4,5 2,5

3. tablazat Biodizel eléallitasahoz szolgalo forrasok dsszehasonlitasa. (2007-es adatok) [2]
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7. abra Biodizel elballitasanak folyamata [9]

A mikroalgakbol kinyert olajat kiilonbozd eljarasokkal alakitjak biodizel tizemanyagga (pl. 7.
abra). Els6 1épéskeént el kell tavolitani beldle a foszfort és a benne 1évd vizet, mely gatolja a
transzészterezést, illetve a pigmenteket, szabad zsirsavakat, valamint a nyomokban el6fordulo
fémeket, hogy készen alljon a vegyiilet a tovabbi feldolgozasra.

Az e célbdl végzett transzészterezés egy katalitikus egyenstlyi folyamat, mely soran 1 mol
nyersolajat 3 mol alkohollal reagaltatva a reakcio végén kicsapodik a glicerin, és 1étrejon 3 mol
biodizel (8. abra). Ipari eldallitas esetén 6 mol metanolt adagolnak a rendszerbe, hogy az atala-
kulés csak egy iranyba torténjen. Természetesen mas fajta alkoholok is haszndlhatdak a reakcid
soran, de egyelére gazdasagossag szempontjabol a metanol a legkifizetédébb. Katalizatorként
lugokat (eldnyben részesitik gyors reagaldsa miatt), savakat vagy lipdz enzimeket hasznalnak.
A bazis katalizalt folyamatokat 1€gkori nyoméson 60 °C-on végzik, melynek id6tartama koriil-
beliil 90 perc. Ezen mivelet végeztével a 1étrejott biodizel lizemanyagot tobbszor atmossak
vizzel, hogy a folyadékban maradt glicerint illetve metanolt eltavolitsak beldle [5].

3 A kozlekedési eszkdzokhoz ellatasdhoz sziikséges ilizemanyag mennyiség 50%-anak biztositdsa az USA-ban.
(Feltételezve, hogy a sziikséges lizemanyag mennyiség felét biztositjak biodizelbdl.)

4 A kozlekedési eszkdzokhodz ellatisahoz sziikséges lizemanyag mennyiség 50%-anak biztositasa az USA-ban.
(Feltételezve, hogy a sziikséges lizemanyag mennyiség felét biztositjak biodizelbdl.)

570% (tdmegszazalék) olajtartalom a biomasszaban

®30% (tomegszazalék) olajtartalom a biomasszaban
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(l:HQ-OCOR., atitagiss (]:H;r- OH R, —COOCH,
C':H—OCORQ + 3 HOCH, C‘:H"'OH + R,—COOCH,
CH;-OCOR, CH;-OH R3;—COOCH,
triglicerid metanol glicerin metil-észterek
(eredeti olaj) (alkohol) (biodizel)

8. dbra Transzészterezés folyamata’ [5]

A mikroalgakbdl szarmazo olaj biodizelként torténd felhasznalasat kiilonbozo fizikai, kémiai
tulajdonsagokat el6ird rendeletek hatarozzak meg. Ilyen szabvanyok 1éteznek az Eurdpai Uni-
6ban (EN 14214 — jarmiivekben iizemanyagként hasznalva) illetve az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban is (ASTM D6751), melyek segitségével az (is) megallapithatd, hogy a 1étrehozott bio-
dizel kozvetlentil felhasznalhato-e gépjarmiivekben vagy sziikséges az atalakitasuk a kiilonb6zo
hajtomiivekben torténd felhasznalashoz.

A 4. tablazat segitségével a kiilonb6z6 lizemanyagok néhany fontosabb jellemzdje vethetd dsz-
sze, de nem tartalmazza teljes terjedelmében a fent hivatkozott szabvanyokban rogzitett valam-
ennyi tulajdonsagot, mint példaul viz-, kén-, sav- és észter tartalom, oxidacids stabilitas, ken-
hetdség stb.

Stirtiség Viszko- Gyulla- | Fajlagos ener- | Fajlagos ener- | Cetan- Uzem-
[ka/1] zitas das-pont giaérték [20 giaérték [20 szam anyag ek-
[mm?/s] [°C] °C-on MJ/kg] °C-on MJ/] vivalencia
Dizel 0,84 5 8 42,7 35,87 50 1
Repce olaj 0,92 74 317 37,6 34,59 40 0,96
Biodizel 0,88 7,5 120 37,1 32,65 56 0,91
BtL 0,76 4 88 43,9 33,45 >70 0,97

4. tablazat A fosszilis eredetii dizel és a kiilonb6z6 biodizelek fizikai tulajdonsagai [2]

A biodizel iizemanyag eldnyei koz¢ sorolhato, hogy hasznélataval kevesebb szén-dioxid és ko-
rom kerill a leveg6be, mig kén egyaltalan nem, igy a kdrnyezetre mért terhelése joval kisebb,
mint a fosszilis eredetii tiizel6anyagoknak. Ehhez hozzatartozik, hogy kénnyen lebomld, nem
tasa sok vizet igényel. Onmagaban is, de meghatarozott aranyban hagyomanyos dizel {izem-
anyaghoz keverve is hasznalhato [10].

Az algatermesztés és a biodizel elballitasanak gazdasagi hattere

Barmely 10 termék piacra torténd bevezetésekor figyelembe kell venni a koltségeket. Ugyanez
érvényes a hagyomanyos tiizel6anyagok alternativ izemanyagokra torténd kivaltasara is, hi-
szen egy szempont a sok koziil, hogy nem szennyezi a kdrnyezetet, illetve megujuld energia-
forrasok felhasznaldsaval késziil el, de fel kell vennie a versenyt arban is a piacon 1évé egyéb
lehetdségekkel.

A képletekben szénhidrogén csoportokat jeldlnek az Ry, Rz, R3 jelzések.
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Koltségeket tekintve a mikroalgabdl az olaj kinyerése, majd ennek atalakitasa biodizel tizem-
anyagga fliggetlen a rendszer kialakitasatol, vagyis eltekinthetiink attdl, hogy fotobio-reaktor-
ban vagy nyiltvizi medencében torténik a termesztés, egyetlen befolyasold tényez6 maga a bio-
massza ¢és ennek fenntartasa. E ndvényi olajbol eldallitott biodizel akkor valik versenyképessé
a hagyomanyos dizel lizemanyaggal szemben, ha 0,48 USD aron lehet eldallitani literét (2007-
es ar), illetve az alabbi képlet segitségével megallapithato az adott kdolaj arbol szarmaztatott
alga olaj ar, amellyel gazdasagilag helyettesitheto a fosszilis eredetli alapanyag:

Calga olaj= 6,9 . 10'3Ck6013j,

ahol
Calgaolaj — 1 liternyi mikroalga olaj ara USD-ben;
Cisolaj — a nyersolaj hordonkénti® ara USD-ben [5].

Példaként emlitve, ha 48 USD-os hordonkénti nyersolaj arat (2017. elsé negyedév atlag ara)
tételeziink fel, akkor a mikroalgabol késziilt olaj ara nem lehet magasabb 0,33 USD literenként,
ha a hagyomanyos alapanyag kivaltasat szeretnénk gazdasagi szempontok alapjan. Ehhez még
természetesen azt is figyelembe kell venni, ennek a ndvényi eredetli olajnak az energiatartalma
mekkora a kdolajhoz viszonyitva. A fenti képlet koriilbeliil 80%-kal szamol.

Még piacképesebbé tehetd a mikroalgakbol eldallitott biodizel, ha a termelési koltsége csok-
kenthet6. Erre jelenleg harom mddszer ismert:

- fotobioreaktorok kiillonb6z6 paramétereinek fejlesztése;

= a mikroalgak termelési képességeinek javitasa (genetikai modositas);

= biofinomitd alapti termelés bevonasa a rendszerbe [5].

Bar a fotobioreaktor termelékenysége magasabb szintli a medencéhez képest, de azért minden-
képpen fejlesztésre szorul. Kialakulhatnak benne ugynevezett kozponti s6tét zonak (cs6 bel-
seje) illetve jobb megvilagitasa periférias teriiletek (cso kiilseje), amelyek a biomassza optima-
lis fejlédésének szempontjabol nem megfeleldek. A csovekben fellépd turbulencia a fermentlé
gyors korforgasat indukalja a vildgosabb és a sotétebb részek kozott, amely ciklus gyakorisaga
tobb tényezotdl fiigg, példaul a kiilsd besugarzott feliilettdl, a csdvezetékek atmérdjétdl, az algat
felépito sejtek koncentraciojatol, a biomassza optikai paramétereitdl illetve a turbulencia inten-
zitasatol. Ha idében megfeleld litemben valtakoznak a fényes és sotét periddusok, akkor ezzel
is novelhetd a biomassza termelékenysége a folyamatosan azonos fényintenzitasu eléallitashoz
képest. Ennek oka, hogy a fénytelitettséget ellensulyozva a sziikséges ideig sotétben tartott al-
gak regeneralodni tudnak, igy felkésziilve a kovetkezé fényes iddszakra és a ndvekedésre. Ot-
letként meriilt fel, hogy a fotobioreaktor csdvezetékeibe allo keverd lapatok beépitése is, a bio-
massza aramlas kétféle zondjanak keverésére, de ez a megoldas nem valtotta be a hozzaflizott
reményeket, mert dontden akadalyozta a fény bejutasat a csdvezetékek belsejébe. Tovabba arra
1s figyelmet kell forditani, hogy ne legyen tl nagy az aramlés sebessége a csovekben, mert az
roncsolhatja az algatelepet, amelyek egyébként is ki vannak téve a keringtetés miatt a szivattya

8 Egy standard amerikai hordé (barrel) nyersolaj 159 liter (0,136 tonna), amib8l annak minéségétdl, az alkalma-
zott technologiatol fiiggden (pl. USA-ban) 78 liter benzin és 38 liter gdzolaj allithato eld.

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2 129



Fehér K., Ovari Gy.: A mikroalgak felhasznalasi lehetgségei a biodizel ...

illetve a tartalyfalak okozta sériilésnek. Tehat meg kell talalni azt az optimalis dramlési sebes-
séget, amellyel a sotét-fényes teriiletek megfelelden keverhetdek, de nem szaggatja szét az al-
gaszényeget [5].

A masodik koltségesokkentd, termelési képességet ndveld tényezo a mikroalgak tulajdonsaga-
inak genetikai modositasa. E szakteriilettel a géntechnoldgia foglalkozik az utdbbi évtizedben
egyre sikeresebben. Kiilonféle beavatkozasokkal, eljarasokkal a mikroorganizmusok alabbi jel-
lemz6i befolyasolhatoak:

a fotoszintézis hatékonysaganak novelése;

a biomassza novekedési litemének novelése;

a biomassza olajtartalom mennyiségének emelése;

a hémérsékletingadozas tolerancidjanak erdsitése;

a fény telitettség jelenségének kikiiszobolése;

a fotoinhibicio (fénygatlas) csokkentése;

a fotooxidaciora vald hajlam redukalasa [5].

FI¥FIF IV

A harmadik lehetdség biofinomito 1étrehozasa algafarmok mellett. E a rendszer mikodési elve
megegyezik a kdolajfinomitdééval, hiszen az eljaras soran az dsszes keletkezd nyersanyagot to-
vabbi felhasznalasra képessé teszi. A 9. abra bemutatja, milyen nyers- és alapanyagok jonnek
1étre egy biofinomitéban miikodés kozben:

| alga alapd biomassza |

| elhasznalt biomassza |

| egyéb termékek és maradvanyok |

o]
| allati takarmany |

9. abra Biofinomité mitkodése kozben termelddott alap- és nyersanyagok

llyen berendezések méar megtalalhatoak Németorszagban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban,
illetve Kanadaban is, egyeldre foként olajos magvak feldolgozasara alkalmazzak. A mikroalgak
az olaj mellett fehérjéket, szénhidratokat illetve egyéb tdpanyagokat tartalmaznak. A fenti ab-
rabol jol lathato, hogy az elhasznalt, kimeritett biomasszat még fel lehet hasznalni allatok ta-
karméanyozasara, étrendkiegészitok, kozmetikai cikkek alapanyagainak és metan eldallitdsara
IS (ami kozvetleniil is kinyerhet6 lenne algabol, de mas szerves anyag anaerob (oxigénhianyos
kornyezetben is életképes) bomlasabdl szarmazoé gaz olcsobb eldallitasi koltségli), amely alkal-
mazasaval elektromos dram nyerhet6 (példaul algatermesztésnél tovabbiakban igénybe vehetd).
Tehat, a mikroalgakbol biodizel, biogaz, allati takarmany és villamos aram is kinyerhet6 [5].

Az algatermesztéssel foglalkozo vallalatok bemutatasa

A vilagon egyre tobb helyen létesiilnek algatermesztéssel foglalkoz6 vallalatok Amerikatol
kezdve Eurdpan at egészen Ausztraliaig. E cégek tobbségére jellemz0, hogy a termelés mellett
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kutatasokat is végeznek, illetve nem csak biolizemanyag eldallitassal, hanem egyéb aruk 1étre-
hozasaval is foglalkoznak (példaul taplalék kiegészitdk, kozmetikai termékek, allati takarma-
nyozasra szant tapok stb.), kihaszndlva a biofinomitd berendezés adta lehetdségeket. Termé-
szetesen a befektetdi kedvet ebben a szektorban is befolyéasolja a folyamatosan ingadozo6 nyers-
olajar. Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil megismerheté néhany, a piacon meghatarozo -
algatermesztéssel foglalkozo vallalat.

Sapphire Energy

A 2007-ben alapitott, San Diego-i székhelyli Sapphire Energy véllalat olyan tdmogatdkat €s
befektetoket tudhat maga mogott, mint Stephen Mayfield (sejtbiologus), Bill Gates and Arch
Venture Partners.

A Sapphire Energy a nyilt feliileti medencés termelési modszert alkalmazva olyan vizzel tolti
fel ezeket a viztarolokat, amely emberi fogyasztasra alkalmatlan (pl. sés tengerviz) illetve el-
helyezkedésiiket tekintve se meriilnek fel etikai kérdések, hiszen hasznalaton kiviili foldre te-
lepitik 6ket. A vallalat alacsony koltségii, de értékes biomasszabdl akvakultura alapanyagaul
szolgalo, illetve allati takarmany Osszetevoket és meglijuld lizemanyagot allitanak eld. A cég-
nek eddig tobb mint 300 elfogadott tovabba fliggdben 1év0 szabadalmi bejegyzése 1étezik, ezek
kozé sorolhatd a 2007 nyaran létrehozott Green Crude elnevezési algabol szarmazoé lizem-
anyag. A Sapphire Energy olyan biolizemanyagot allitott el6, mely nem biodizel és nem etanol,
megfelel a tiizeldanyag szabvanynak, kivalthato vele a kerozin, a benzin illetve a gazolaj is.
Természetesen teljes titoktartas mellett hozzak 1étre a Green Crude-ot, amely magéban foglalja
az egész folyamatot az algdk genetikai modositasatol kezdve a termesztésen at egészen a
biolizemanyag el6allitasaig [6][11].

Solazyme

Kalifornaban, San Francisco-ban 2003-ban alapitottak Solazyme vallalatot amely, kirendeltséget
mikodtet Peoria-ban illetve Sao Paulo-ban is. Ipari ken6anyagokat, biotizemanyagot allitanak el6
folyamatos fejlesztések soran. Olyan mikroalgakkal folytatnak kisérleteket, amelyek altal meg-
termelt olaj ki tudja valtani a kdolajat, az allati zsiradékot illetve a ndvényi olajakat. A Solazyme
vallalat arra torekszik, hogy olyan megujulo, tiszta biolizemanyagot allitson eld, amely orvosolja
az lizemanyaghidnyt, ebbdl adéddan energiabiztonsagot ad, illetve létrehozasaval nem szennyezi
a kornyezetet, alkalmazasahoz nem sziikséges modositani a motorokat [12].

Négy biolizemanyaguk autdkba, 1égijarmiivekbe illetve tengeri jarmiivekbe tankolhat6. A Sola-
dieselgp és a Soladieselrp (megujuld dizel) az autokba tolthetd diesel lizemanyagot valtja ki.
Mindkettd 100%-ban alga alapti, megfelel az amerikai ASTM D 975 szabvanynak (a BD val-
tozat az ASTM D 6751-nek is), mert nagyon alacsony a kibocsajtott kipufogogazuk kén- illetve
szilardrészecske tartalma. Az ASTM D 1655 szabvanynak megfeleld Solajet elnevezésii tiize-
l6anyaguk a repiildgépekhez hasznalhat6. Elonye, hogy a hagyoményos iizemanyagok teljesen
kivalthatoak vele, hosszabb az eltarthatosagi ideje, hasznalataval csokken a légijarmiivek fiist-
kibocsatasa, illetve a szarnyat ért hd altali igénybevétel, olcsobb a karbantartas, alacsonyabb
szintli a gyulékonysaga. 2008 6ta all a Solazyme vallalat kapcsolatban az Amerikai Haditenge-
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részettel és a Védelmi Minisztériummal, hogy megujuld lizemanyagot fejlesszenek ki sza-
mukra. A cég a tengeri jarmiivekhez hasznalhat6, a HRD-76 illetve a HRJ-5 katonai eléirasok-
nak megfelel6 biodizelt hozta 1étre [12].

Algae.Tec

A 2007-ben alapitott ausztral Algae.Tec vallalat szintén tobb féle termékeket allit eld algabol
az ¢lelmiszer, a mezOgazdasag és az lizemanyag szektorokban a fenntarthatosag jegyében, meg-
ujuld technologidkat alkalmazva. Folyamatos fejlesztések folynak laboratoriumaikban, hogy
javitsak az algak termelékenységét, szén-dioxid megkotését, versenyképesek maradjanak az al-
gak termesztése, betakaritasa illetve a beldliik késziilt produktumok 1étrehozésa terén. A cég
zart rendszert fotobioreaktorban termeszti az algakat, mely rendszerhez kapcsolodik egy 1ég-
kori szén-dioxidot befogé és tarold késziilék, mely a mikroorganizmusok taplalasahoz elenged-
hetetlen. Az Algae.Tec és a Lufthansa vallalat egy szandéknyilatkozatot irt ald a repiilésben
hasznalhato biodizel izemanyag fejlesztésérol [13].

AlgaEnergy

crer

tasok, fejlesztések teriiletén, melyektdl a kornyezet fenntarthatosdgat, energia igények kielégi-
tését, illetve az élelmiszerbiztonsag problémajanak megoldasat varjak. Az AlgaEnergy tobb
fajta terméket allit el6 mikroalgakbdl (étrendkiegészitokhoz és kozmetikai szerekhez alapanya-
got, allati takarmanyokat, biomiitragyat illetve biolizemanyagot), amelyekkel nem csak a hazai
piacokat, hanem a kiilfoldieket is ellatja. A cég altal megalmodott AlgaeDiesel lizemanyag mar
létezik, kiemelkedd tulajdonsagokkal, magas energetikai teljesitménnyel bir, de jelenleg is foly-
nak fejlesztések, hogy gyartasa koltséghatékonnya valjon [14].

Az elsd algatenyészetet egy olyan mobil laboratoriumban helyezték el, ahol a tartalyok térfo-
gata 0sszesen 240 1 volt. A kapacitas-fejlesztés kovetkezo 1épéseként 2009-ben telepitettek egy
tizemet az Alfondo Suarez Madrid-Bajaras repiil6tér mellé, mely 1étesitményiik az ipari szén-
dioxid kibocsatast hasznalja fel a fotobioreaktorokban tenyészd algak taplalasara, ahol azodta is
szamos kutatas folyik a kiilonb6z6 algafajok termesztésével, gyartasi technologiakkal kapcso-
latban. A berendezések tirmértéke Osszesitve 40 000 liter. 2014-ben lizembe helyezték az egy
hektaron elteriilé Arcos de la Frontera ipari 1étesitményt, melynek teljes kapacitasa 1 000 000
liter és emellett évente 100 t szaraz biomasszat képes eldallitani. Az algafarm az IBERDROLA
eromii mellett fekve a gyar kéményeibdl szarmazo szén-dioxidot hasznalja fel [14].

Cellana

A HR BioPetroleum vallalatot 2004-ben alapitottak, majd 2011-ben nevét Cellana-ra valtoztat-
tak. Kozpontja Hawaii-on illetve Kalifornidban van. A cég biofinomitét mitkddtetve étrendki-
egeészitd alapanyagokat, allati takarmanyt, biolizemanyagot allit el6 édesvizi és tengeri algakat
termesztve. Az altaluk 1étrehozott és szabadalmaztatott ALDUO technologiat hasznaljak, amely
kétlépcsds, hibrid rendszerben, parban kapcsolja dssze a fotobioreaktorokat a nyiltvizi meden-
cékkel. E két mddszer egyiittes alkalmazasaval biztosithatd a gazdasadgos (csokkentett beruha-
zasi és teljes termelési koltség), folyamatos termelés, kizarva az algék feliilfertézodését, igy
egységes monokultarat 1étrehozva [15].
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A Cellana altal 1étrehozott biolizemanyagok 6sszefoglalé neve: ReNew Fuel. Harom lehetdsé-
get kinal, melybdl kettot szarazfoldi, egyet 1égikozlekedéshez ajanl. Megtijul6 dizel iizemanya-
guk jelenleg a legfejlettebb a piacon. Osszetételében megegyezik a hagyomanyos gazolajjal,
igy donmagaban vagy hagyomanyos gazolajjal keverve ellathatok vele dizel motorok, és hasz-
nalataval csokkenthetd a kdrosanyagok szintje a kipufogdgazokban. Biodizel lizemanyaguk is
hasonlo tulajdonsagokkal bir, de az maximum 20/80%-os ardnyban keverhetd fosszilis tiizel6-
anyaggal, az utobbi javara. Elényei k6z¢é sorolhatd, hogy ként és aromas vegyiileteket egyalta-
lan nem vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz, kb. 75%-os szén-dioxid csokkenés ér-
hetd6 el vele a hagyomanyos tiizeldanyagokhoz képest. Nyers algabol késziilt olaja j6 alapanya-
got biztosit a civil illetve a katonai 1égijarmiivek tiizeléanyag ellatashoz [15].

OSSZEFOGLALAS

A mikroalgakbol megfeleld termelési modszerek, technologidk alkalmazasa mellett, az olajos
magvakhoz képest bdségesen allithatd eld olaj termdfoldek hasznélata nélkiil, rdadasul foto-
szintézisiikhoz a 1égkor nagy mennyiségli szén-dioxidjat veszik fel. Lehetdség mutatkozik arra,
hogy az ebbdl eldallitott biodizel egyeldre részben, késdbb teljesen kiszorithassa a hagyoma-
nyos lizemanyagokat. A manapsag hasznalatban 1év6 dizelmotorokban jelenleg csak meghaté-
rozott keverési aranyban, par év mulva 1j fejlesztések révén varhatoan Gnmagaban is alkalmaz-
hato lesz. Ez az alternativ lizemanyag valoszintisithetden a késdbbiekben széleskoriien elterjedt
a szarazfoldi, 1égi és tengeri jarmiivek lizemeltetésében.

Jelenleg a biodizel elterjedésének tobb tényezd szab hatart, kiemelten az eldallitasdnak koltség
oldala. Gazdasagilag kell versenyképessé tenni a hagyomanyos tizemanyagok mellett, amely-
hez elengedhetetlenek a tovabbi technologiai fejlesztések. Kiemelten ide tartozik az algak ge-
netikai modositasa az olajhozamhoz kapcsolodo jellemzoik javitasa érdekében. Tovabbi kolt-
ségcsokkentés varhato a termelésben, ha biofinomitot alkalmazva mas, Gjabb termékeket is ké-
pesek lesznek eldallitani az elhasznalt biomasszabol (pl. allati takarmanyt, étrend-kiegészitéket
vagy elektromos aramot, utobbit visszaforgatva a termelési rendszerbe).

Elmondhat6, hogy a vilag nagy részén egyre tobb kutatas zajlik ebben a témakorben, és novek-
szik a vallalatok szdma, melyek a biodizel izemanyag vizsgalataval, fejlesztésével, illetve 1ét-
rehozésaval foglalkoznak. Mig 2006-ban 0sszesen négy cég foglalkozott algatermesztéssel, ad-
dig két évvel késébb mar 6tven vallalkozas volt érdekelt ezen a szakteriileten [6]. Az algater-
mesztés és biolizemanyag gyartas rentabilitasat és ezen keresztiil a befektetési és vallalkozoi
kedvet az ingadoz6 olajarak szamottevéen befolyasoljak. Valdszintisithetd, hogy az apado
mennyiségll nyersolaj, az erds6dd kornyezetvédelmi eldirdsok miatt keresni fogjak a kutatok a
kdolaj kivaltasara alkalmas alternativakat, amely problémara adott egyik vélasz a mikroalgak
altal megtermelt olaj lesz.
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POTENTIAL USES OF MICROALGAE IN PRODUCTION OF BIODIESEL FUELS

One third of total energy consumption is shared by land, air and sea transportation, thus several important issues
have to be taken into consideration, which are influenced by the use of fossil fuels. Their use causes increasing
environmental pollution, besides that, operating costs permanently increase as the price of crude oil increases.
Considering these two factors it is worth identify alternative options capable of replacing fuels currently in use,
which are, renewable, carbon dioxide-neutral and environmental-friendly. Among alternative fuels one solution
can be the use of biofuels, which can be produced from various kinds of biomass, like photosynthetic microorgan-
isms, that is, algae. Oil produced by them may be the appropriate source material for producing biodiesel, more-
over, for this process the carbon dioxide from the atmosphere is used.

Keywords: alternative fuel, fossil fuels, biofuels, biodiesel fuels, microalgae, Green Crude,
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A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,,A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolodé interdiszciplinaris tudomanyos
potencidl novelése és integraliasa a nemzetkézi kutatas-fejlesztési halézatba a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen — VOLARE” cimii projekt az Eurdépai Unié timogatasaval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A kutatas a fenti projekt ,,AVIATION_FUEL” nevii kiemelt kutatasi teriiletén valésult meg.
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