Badania w toku  Agrofizyka |AC EMIA

Produkcja biopaliw

Pozyteczny stres glonéw

Zapotrzebowanie na energie na Swiecie

wzrasta. Tymczasem nieodnawialne zasoby
surowcow energetycznych sie wyczerpuja, a ich
pozyskiwanie i eksploatacja nie sg obojetne

dla Srodowiska i klimatu. Dlatego uwaga opinii
publicznej i uczonych coraz bardziej skupia sie na
ograniczaniu zuzywania paliw kopalnych na rzecz
zrodet odnawialnych - na przyktad biopaliw

Jednym z potencjalnych surowcéw do produkcji bio-
paliw jest biomasa zielonych jednokomérkowych glonéw,
zwanych mikroglonami. Uwaza sie, ze moze ona zastapic¢
paliwa kopalne ze wzgledu na wysoka produktywnosc.
Hodowla mikroglonéw w mniejszym stopniu konkuruje
z produkcja zywno$ci i wywiera mniej negatywny wptyw
na $rodowisko niz inne Zrédta biomasy. Dodatkowym atu-
tem tych glonéw jest ich zdolno$¢ do znacznej asymilacji
dwutlenku wegla CO, (od 1,65 kg do 1,83 kg CO, na 1 kg
wytworzonej biomasy), a takze mozliwo$¢ wykorzystania
do hodowli CO, pochodzacego z gazéw spalinowych.

Podstawowe wykorzystanie biomasy mikroglonow
polega na takim jej przeksztalcaniu, zeby dalo sie ja
wykorzysta¢ do celow energetycznych. Jej konwersja
moze odbywac sie dzieki procesom termochemicznym,
biochemicznym, chemicznym albo przez spalanie bezpo-
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$rednie. Mozna z niej otrzymac rézne biopaliwa: biodie-
sel, etanol, metan, a na drodze fotoprodukcji biologicznej
takze biowodor.

Mniej azotu, wiecej oleju

Mikroglony stanowia zréznicowany zbiér gatunkéw eu-
kariotycznych (posiadajacych jadro komérkowe) i prokario-
tycznych (nieposiadajacych jadra). Zamieszkuja praktycznie
wszystkie ekosystemy. Naleza do nich gatunki, ktére od-
zZywiaja si¢ na drodze procesu fotosyntezy (autotroficzne),
cudzozywnie (heterotrofy) i w sposéb mieszany (miksotrofy).
W zaleznosci od rodzaju metabolizmu mikroglony do wzrostu
wymagaja Zrodta wegla, zwigzkow mineralnych oraz $wiatla.
Gatunki heterotroficzne majg zdolno$¢ wzrostu w ciemnosci
i wykorzystywania jako Zrédla wegla zwiazkow organicz-
nych. Glony odzywiajace sig miksotroficznie wykorzystuja
takze - w procesie fotosyntezy - wegiel nieorganiczny (CO,).
sza w przypadku heterotroficzngo wzrostu mikroglonow niz
w przypadku biomasy otrzymanej w warunkach autotroficz-
nych. Kultury heterotroficzne moga jednak bardzo tatwo ulec
zakazeniu przez obecne w podtozu organiczne zrodia wegla,
co jest pewnym problemem, zwlaszcza w przypadku produk-
cji biomasy na duzg skale.

Gléwna zaleta jednokomérkowych glonéw jest ich zdol-
no$¢ do szybkiego namnazania sie. W optymalnych warun-
kach hodowli moga one podwoi¢ swoja biomase w czasie
od Kilkunastu do kilkudziesieciu godzin, a niektdre gatunki
nawet w ciggu kilku godzin. Tempo wzrostu mikroglonéw
uwarunkowane jest przede wszystkim cechami gatunko-
wymi, ale takze dostepnoscig substancji odzywczych, dwu-
tlenku wegla oraz czynnikami fizycznymi i chemicznymi
- m.in. temperatura, intensywnoscig $wiatta fotosyntetycznie
czynnego oraz stosunkiem dtugosci okresow Swiatla i ciem-
nosci w cyklu dobowym. Okreslenie optymalnych dla po-
szczegoblnych gatunkéw warunkéw hodowli jest kluczowym
elementem w pracach nad produkcjg biomasy do celéw ener-
getycznych. A ze mikroglony sa organizmami metabolicznie
plastycznymi, odpowiednia manipulacja warunkami hodowli
moze zwigkszy¢ produktywnos¢ i zredukowaé koszty pro-
cesu konwersji biomasy. Zagadnieniem tym zajmujemy sig
w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie.

Zdolno$¢ do gromadzenia lipidow w komérkach, a co za
tym idzie - mozliwo$¢ pozyskiwania z nich oleju, jest cechg
gatunkowa mikroglonéw. Jednak w optymalnych dla siebie
warunkach wiele gatunkéw produkuje kwasy tluszczowe,
ktore nie sa odpowiednie do produkcji biopaliw. Dopiero



w warunkach stresu (np. przy ograniczeniu sktadnikow od-
Zzywczych, przede wszystkim azotu) metabolizm ulega zmia-
nie: mikroglony przestawiaja sie na biosyntezg i gromadzenie
triacylogliceroli, ktére moga stanowi¢ do 80% catkowitej
zawartosci lipidow w komorce i sa odpowiednim substratem
do produkcji biopaliwa.

Kluczowym etapem jest tu wybér odpowiedniego gatun-
ku badZz szczepu mikroglondw. Nalezy uwzgledni¢ tempo
wzrostu, ilos¢ i jako$¢ wytwarzanych kwasow tluszczowych,
konkurencje z innymi mikroglonami i bakteriami czy wy-
trzymato$¢ na stres mechaniczny. Do produkcji biopaliw
wykorzystuje sie m.in. stodkowodne glony: Scenedesmus sp.,
Chlorella sp., Spirogyra sp. oraz gatunki morskie z rodzajow
Synechccocus sp., Dunaliella sp. W tej chwili najlepsze do
produkcji biopaliwa - ze wzgledu na zawarto$¢ lipidow oraz
produktywnos¢ - wydaja sie mikroglony z rodzaju Chlorella.

Wyjs¢ z laboratorium

Wykorzystanie mikroglonow wytacznie do pozyskiwania
energii nie jest jeszcze optacalne. W tym kontekscie warto za-
stanowi¢ sie nad wykorzystaniem biomasy np. do produkcji
wartosciowych farma- i nutraceutykéw, a dopiero w drugiej
kolejnosci do celow energetycznych. Jednak wcigz brakuje
przetestowanych technologii, umozliwiajacych produkcje na
skale wieksza niz laboratoryjna - opracowanie odpowiednich
rozwigzan jest tu najwiekszym wyzwaniem.

Jedna z podstawowych kwestii sg wysokie koszty utrzy-
mania hodowli - drogie sg np. skfadniki pozywek. Mozna je
jednak zastapi¢ Sciekami, ktore stanowig tanie Zrodto azotu,
fosforu oraz wody. Mozliwo$¢ zagospodarowania materiatow
odpadowych sprawia réwniez, ze produkcja biomasy mikro-
glondw staje sie bardziej przyjazna Srodowisku.

Druga sprawa to sam sposob hodowli. Mikroglonom
potrzebne jest Srodowisko wodne - otwarte naturalne lub
sztuczne stawy badZ zamknigte fotobioreaktory. Hodowla
w otwartych systemach jest tanszym i prostszym tech-
nologicznie rozwiazaniem, ale ma wiele wad, m.in. cha-
rakteryzuje sie niska wydajnoscia, wysoka ewaporacja,
brakiem mozliwosci kontroli parametréw procesu hodowli
oraz duzym ryzykiem zakazenia innymi mikroorganizmami.
Fotobioreaktory pozwalaja za$ osiagaC wyzsza produktyw-
nos¢ i zageszczenie biomasy, umozliwiaja kontrole warun-
kéw oraz odpowiednie do$wietlanie hodowli. Hodowla w nich
jest drozsza, jednak ostatecznie efektywniejsza.

W Laboratorium Nowych Technologii Pozyskiwania
Energii Odnawialnej oraz Biomasy w Instytucie AgrofizKi
PAN w Lublinie realizujemy obecnie finansowany przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projekt
,Opracowanie zatozen fizjologiczno-technicznych do produk-
¢ji glonéw na cele energetyczne” [kierownikiem jest prof.
dr hab. Jerzy Tys - red.]. Skonstruowali$my fotobioreaktor
o pojemnosci 250 1. Skiada sie on - podobnie jak inne - z mo-
dutu sterujacego, ktéry umozliwia kontrolowanie warunkéw,
w jakich funkcjonuja mikroglony, oraz z modutu przeznaczo-
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nego do hodowli. WyposazyliSmy go jednak w oswietlenie
typu LED oraz w komore dajacg mozliwos¢ przeprowadzenia
sterylizacji termicznej lub z wykorzystaniem lampy UV.
Proces sterylizacji zarowno samego urzadzenia, jak i pozywki
jest istotny ze wzgledu na koniecznos$¢ utrzymania w ciagu
catej hodowli monokultury glonéw. Poprzez bezposrednie
potaczenie fotobioreaktora z wiréwka mozna prowadzi¢

Zhiomik hodowlany fotobioreaktora laboratoryjnego

hodowle w sposdb ciagty - gdy biomasa osigga odpowiednie
zageszczenie, natychmiast kierowana jest do odwirowania.
Hodowla utrzymywana jest w ciagtym ruchu dzigki pompie
perystaltycznej. Temperature utrzymuje ptaszcz grzewczy.
Rozwigzania zaproponowane w naszym fotobioreaktorze
daja - mamy nadzieje - mozliwos$¢ optymalizacji warunkéw
hodowli i prowadzenie produkcji biomasy mikroglonéw
na skale przemystowa. =

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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