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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. 

Összefoglalás	
A szerző a dolgozatban az ipari szennyezőanyagok kibocsátását csökkentő, Magyarországon új meg-
oldást, technológiát mutat be, amelyet a szakirodalom algatechnológiának nevez. A technológia kriti-
kus pontját a feldolgozási műveletek jelentik, a magas beruházási és üzemeltetési költségek és a nagy 
műveleti idők miatt. Az alga szuszpenziók előállításához foto-bioreaktorokat tervezett és épített meg. 
Vizsgálta az algatömeg gyors és gazdaságos szeparálását a tápoldattól, a környezetvédelmi és gazda-
sági szempontok figyelembevételével. Kísérleteket végzett a besűrített biomassza stabilitásának, tárol-
hatóságának növelésére. 

Kulcsszavak: algatechnológia, széndioxid elnyeletés, foto-bioreaktor, szeparáció, felhasználás 
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1.	Bevezetés	

Egyre nagyobb figyelmet kapnak az 
olyan technológiák, melyek a kibocsátott 
szennyezőanyagokat számunkra hasznos 
anyagokká alakítják át, így csökkentve a 
kibocsátás mennyiségét [1-4]. 

 Energiatermelés szempontjából is a 
fotoszintetizáló mikroszkopikus élőlények 
(mikroalgák) jönnek elsősorban számításba, 
mert viszonylag gyorsan, nagy tömegben 
termeszthetők, termőtalaj igénye nélkül. A 
folyamat végterméke, amit biomasszának 
hívunk, jelentős mennyiségű, kémiai köté-
sekben raktározott napenergiát tartalmaz [5-
7]. A technológia kritikus pontját a feldol-
gozási műveletek jelentik, a 
mikroalgaszuszpenzió besűrítése és az ezt 
követő kulcskomponens(ek) extrakciója - és 
egyéb kinyerési technikák értékes kompo-
nensekre - a magas beruházási és üzemelte-
tési költségek és a nagy műveleti idők miatt 
[8, 9].  

2.	Algatechnológia	felhasználásá‐
nak	lehetőségei	

2.1.	A	jövő	építészete	
Az algatechnológiának egy speciális, fu-

turisztikus lehetősége az épületgépészeti 
hasznosítása. A Pompidou Centre, a Sydney 
Operaház és a pekingi olimpia egyes stadi-
onjainak terveiért felelős Arup tervezőiroda 
belső kutatóközpontjának elképzelései sze-
rint a jövő felhőkarcolóit algák látják majd 
el energiával, az épület pedig alkalmazko-
dik a felhasználókhoz. Josef Hargrave, az 
Arup „It’s Alive” című tanulmányának 
szerzője szerint az ilyen típusú épületek 
alkalmazkodni képes organizmusokká vál-
nak, amelyek élelmet is adnak, sőt, a víz és 
a levegő tisztításából is kiveszik részüket. A 
Hargrave által 2050-re elképzelt sokemele-
tes házak színe az UV-sugárzás mértékétől 
függően változik [10], köszönhetően a be-
épített algatechnológiának. 

2.2.	Emberi	táplálék	
A Spirulina egyike a legjobb minőségű, 

nem állati eredetű fehérjeforrásoknak, mely 
a Föld élelmezésének jelentős részét képez-
hetné. Ma az algákat a világ legnagyobb 
élelmiszer tartalékaként tartják számon a 
tápanyagsűrűségük miatt. Két fajtájuk áll 
különösen érdeklődés középpontjában: a 
Spirulina és a Chlorella. A mikroalgák 
színanyagai akár ételek természetes színe-
zékeként is felhasználhatóak, akár funkcio-
nális élelmiszerek létrehozásában is [11]. 

2.3.	Kozmetikai	ipar	
Az algákat hosszú ideje alkalmazzák 

kozmetikai készítményekben illetve szájon 
át kozmetikai célokra is, mivel koncentrál-
tan tartalmazhatnak különféle bioaktív 
anyagokat. A Spirulinából készült termé-
kekben a karotinoid vegyületek és más 
színanyagok, illetve az E-vitamin antioxi-
dáns, oxidatív stresszt kivédő hatását hasz-
nálják fel. 

2.4.	Mezőgazdasági	hasznosítás	
Az algákat biotrágyaként és talajkondi-

cionálóként egyaránt alkalmazzák, de az 
utóbbi időben növekszik az érdeklődés 
antimikrobiális- és a növényi növekedést 
szabályozó, úgynevezett PGR-anyagaik 
iránt is. Számos hasznos tulajdonságukkal 
és kedvező hatásukkal befolyásolják a nö-
vény-talajrendszereket. Az algák olyan spe-
ciális anyagokat tartalmaznak, amelyeknek 
igen nagy a kereskedelmi értéke. Ilyenek 
például a hosszú szénláncú, többszörösen 
telítetlen zsírsavak (eikozapentaén-sav: 
EPA, dokozahexaén-sav: DHA) és a karoti-
nok [12]. Az alga használható a termés mi-
nőségének, hozamának javítására, másod-
sorban pedig növényvédelmi célra. Az al-
gák által termelt anyagok úgynevezett 
elicitorként hatnak, tehát magában a nö-
vényben váltanak ki olyan élettani folyama-
tokat, amelyek következtében kevésbé lesz 
fogékony a betegségekre. A másik módja, 
hogy az alga közvetlenül hat a gombára, 
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gátolja a szaporodását vagy elpusztítja, és 
így védi meg a növényt. Az alga tehát nö-
vényi tápanyag, növényvédő szer és talajja-
vító is [13]. 

2.5.	Biopolimer‐ipar	
Az algák számos előnyös tulajdonsá-

guknak köszönhetően, jól alkalmazhatóak a 
biopolimer-ipari alapanyagaként is. Az al-
gákból készült biopolimerek gyártása a bio-
üzemanyagok gyártása során fejlődött ki, 
mint kísérő iparág. Bár napjainkban ez a 
megoldás még gyerekcipőben jár, a jövőben 
az üzemi előállítás megvalósulásával az 
alga-alapú biopolimerek széles körű alkal-
mazása várható [14].  

2.6.	Bioenergetika	
Új irány az ipari, energetikai szektorban 

történő felhasználás. Az elmúlt években a 
fosszilis energiahordozók egyre költsége-
sebb kitermelhetősége miatt folyamatosan 
nő az alternatív üzemanyagok igénye. A 
biodízel az olajnövényeken kívül jó hatás-
fokkal állítható elő nagy lipidtartalmú 
mikroalgákból is. Biodízel keverőkompo-
nensként használva az algából kinyert 
lipideket, és a káros anyag kibocsátását 
összevetve a biodízel emissziós értékeivel, 
pozitív mérleget mutatott [15]. Az alga-
technológia ilyen irányú felhasználhatósága 
nagyban függ a kőolaj árak, és az üzem-
anyag árak jövőbeni alakulásától [16]. 

3.	Algatechnológiai	termesztő‐
rendszerek	

A MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt. 
Dunai Finomítójának területén félüzemi 
méretben megterveztünk és megépítettünk 
egy zárt termesztő rendszert (~0,2 
m3/reaktoregység). A fent említett finomítói 
környezetben egy nyílt, mobilis termesztő-
reaktort is kiépítettünk (~0,4 m3/reaktor), 
amelyet magas termelékenység, jó fotoszin-
tetikus hatásfok (4-6 %), jó beadagolt CO2 
hasznosulás (10-35 %) és magas termék 
koncentráció (cAlga = 1-2 kg/m3) jellemez. 

Az utóbb installált foto-bioreaktor kialakí-
tása révén (szabályzó és adatgyűjtő rend-
szerrel felszerelt, áttetsző plexi kialakítású) 
lehetőséget nyújt szabadtéri-nyílt termesztő 
tavak működésének megfigyelésére, model-
lezésére és így az optimális működési pa-
ramétereinek és méretének meghatározásá-
ra. A szóban forgó rendszerek jó alapokat 
biztosítanak egy nagy biomassza kapacitású 
és alacsony beruházási valamint üzemelte-
tési költségigényű termesztő rendszer kiala-
kításához. Az így megtermelt biomassza 
szuszpenzió szeparációjára, gazdaságos, jól 
alkalmazható szeparációs műveletet fejlesz-
tettünk ki [17]. 

4.	Következtetések	

Szakirodalmak alapján a mikroalga ala-
pú biodízel mindaddig nem versenyképes a 
kőolaj alapú üzemanyagokkal szemben, 
amíg a technológia kihozatala nincs az 
energiaminimalizálással párhuzamosan 
maximálva. A technológia csak úgy életké-
pes, ha figyelembe vesszük a szennyvíztisz-
títást, a füstgáz tisztítása mellett és a meg-
termelt mikroalgából egyéb értékes termé-
kek értékét is [4,18]. 

A megépített rendszereink jó alapokat 
biztosítanak egy nagy biomassza kapacitású 
és alacsony beruházási, valamint üzemelte-
tési költségigényű termesztő rendszer kiala-
kításához. A jelenlegi olajárakkal az algák 
azonban nem versenyezhetnek, energetikai 
felhasználásuk nem rentábilis, így egyéb 
tulajdonságaik miatt további hasznosítási 
területeket (biopolimer ipar, szennyvíztisz-
títás, mezőgazdaság, kozmetikai ipar, ét-
rend kiegészítők, stb.), cégeket lehet érde-
mes megcélozni. 
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