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EDITORIAL PREFACE /
SZERKESZTOI ELOSZO

Tisztelt / Kedves Olvaso,

Ajanlom figyelmikbe a 2017-ben alapitott
folydiratunk 4. szamat.

Ebben a szdmunkban Fo6zer Déaniel és
munkatarsainak  tudomanyos  cikkével
ismerkedhet meg a Tisztelt Olvasd, amely
ttmdja a  biomassza  hidrotermalis
elgdzositasa. A kozleménybdl
megtudhatjuk, hogy a hidrotermalis
elgazositds soran metan és hidrogén
tartalmi biogaz allithatd el6 megujulod
nyersanyagforrasok felhasznalasaval.

Ismeretterjesztd rovatunkban Climate-KIC
Pioneers into Practice (PiP) programrol
olvashatnak, amely az Eurdpai Uni6 egyik
kiemelt klimainnovéacids csereprogramja.
Megtudhatjuk a jelenlegi ¢és jovobeli
célokat.

Reméljik, hogy olvasdink érdekesnek
talaljadk mostani kiadvanyunkat és kedvet
kapnak hozza, hogy maguk is bekildjék
sajat munkajukat a szerkesztségiinkbe.

Budapest, 2017. december 31.

Téth, Andras Jozsef
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mikroalga biomassza hidrotermalis elgazositasaval
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KIVONAT

A hidrotermalis elgazositas (HTG) olyan
miivelet, amelynek soran metan- €s
hidrogéntartalmi biogaz allithato elo
megujuldé nyersanyagforras, biomassza
felhasznélaséaval. A kutatbmunka
targyat Chlorella vulgaris mikroalga
torzs elgazositasanak vizsgalata képezte,
mely Kiterjedt az elgazositasi hatasfok,
illetve a keletkez6 gazok mindségének és
mennyiségének vizsgélatara a
homérséklet (350-600°C) és nyomas
(200-300 bar) fuggvényeben. A kisérleti
eredmenyek kiertékelése valaszfellleti
modszer alkalmazésaval tortént
(Response Surface Methodology, RSM),

Kozlésre elfogadva: 2017. december 31.

ahol a kapott statisztikai modell jol
illeszkedett a mérési eredményekre és
adekvatnak bizonyult. A legmagasabb
elgazositasi hatasfok 90,74%-nak
adodott 550°C homérsékleten és 280 bar
nyomason. Az eredmények
alatamasztjdk, hogy a mikroalga
biomassza hidrotermalis elgazositasa
megfelelé feldolgozasi médszer metan és

szintézisgaz eloallitasara, a
melléktermékként keletkezo
folyadékfazisban levé aromasok

alkalmasak lehetnek a technoldgia
alkalmazasi korének kibovitésére.
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ABSTRACT

Production of methane- and hydrogen-
containing biogas through hydrothermal
gasification of microalgal biomass

Hydrothermal gasification (HTG) of
microalgal biomass is a suitable process
for making methane- and hydrogen-rich
biogas. We investigated the effect of
temperature (350-600°C) and pressure
(200-300 bar) on the gasification
efficiency, the quality and the quantity
of the gas products. Measurements were
carried out with alga Chlorella vulgaris.
Results were evaluated statistically using
response surface methodology (RSM),
where the given model was adequate
and fitted the experimental results well.
The highest gasification efficiency was
90.74% at 550°C and 280 bar. The
results confirm that hydrothermal
gasification is a convenient process to
produce methane and hydrogen while
the coproduct aromatic liquid phase
could expand the application of HTG.

BEVEZETES

A mikroalga mint gyljtéfogalom olyan
egysejtii  fotoszintetizald organizmusokat
foglal magaba, melyek képesek az
atmoszféra CO, tartalmat megkotni és
abbdl fehérjeket, lipideket és
szénhidratokat szintetizalni. A mikroalga
biomassza eldnyei kozott sorolhatd fel a
nagymértékii rendelkezésre 4llas, magas
biodiverzitds és fotoszintetikus hatésfok,
tovabba a széles skalaju felhasznalhatdsag,
mint példaul biolizemanyagként,
élelmiszeripari, takarméany és
gyogyszeripari alapanyagokkent (Gikonyo,
B. (ed.) (2014); Lardon, L. et al. (2009);

Collet, P. et al. (2013); Zhao and Su
(2014); Fozer, D. et al. (2017a)).

A mikrolga biomassza feldolgozésat
neheziti az a tény, hogy hig
szuszpenzioban tenyészthetd, mely a
downstream  oldalr6l megkoveteli a
biomassza megfeleld elokezelését:
ulepitest, dekantalast, centrifugalast és
szaritast. A nagy volumenben torténd
vizeltavolitas a biofinomitd egészére nézve
is rentabilitasi kérdeseket vet fel (Fozer, D.
et al. (2017h)), igy az elmult idében egyre
inkdbb a  hidrotermdlis  konverzids
technoldgidk  kerultek a  biomassza
feldolgozas eldterébe. A miiveletek soran
alkalmazott reakciokorilmények
figgvényében hiarom {6 hidrotermalis
eljarast lehet elkuloniteni: (i) hidrotermalis
elszenesitést (<200°C, <2 MPa), (ii)
hidrotermalis  elfolydsitast (250-370°C,
10-25MPa)  és  (iii)  hidrotermélis
elgdzositast  (350-700°C, 20-30MPa)
(Tekin, K., Karagéz, S. & Bektas, S.
(2014); Anastasakis, K, & Ross, B. (2015);
Soreanu, G. et al. (2017))

A hidroterméalis  elgazositas (HTG)
alkalmazasdval = biomasszabol  foként
biogaz és méas értékes, nagy hozzaadott
értékkel  rendelkez6  melléktermékek
nyerhetéek. A folyamatban a nagy
nyomasu és hdmérsékletli viz oldoszerként
és reakcidokdzegként is szolgal (Miller, A.
et al. (2012); Elliot, D.C. et al. (2015)). Az
eljaras nem igényli a biomassza jelentds
mértékli szaritdsat, ugyanis a technologia
teljes szarazanyag igénye csak 10-25
m/m%. A miveletben a teljes mikroalga
biomassza felhasznalhat6 (nemcsak a
lipidek, hanem a fehérjék és szénhidratok
is). A szuperkritikus viz reakciokdzegként
valé alkalmazasa noveli az anyagatadast,
tovabba a reakciokorilmények
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modositasaval a keletkez6 komponensek
minéségét és  mennyiségét is lehet
valtoztatni.

Hidrotermalis  elgdzositds soran az
alkalmazott nagy homérsékletnek és
nyomasnak koszonhetden a biomasszat
alkotd  vegyiiletekben levé  kotések
felbomlanak, igy a biomasszat kis mol-
tomegli komponensekre lehet bontani (Hp,
CH4, CO, CO; és C,—C4 géz). A HTG
sorén a hidrolizis mellett termikus bomlas,
viz-gaz reakci6 és metanalasi reakcid
jatszédik le, a  reakcidkorulmények
mérséklésekor repolimerizacio is
megfigyelhetd (Gollakota, A.R.K.,,
Kishore, N. & Gu, S. (2017)). A
mikroalgékban talalhatd lipidek
legtobbszor triglicerid forméban vannak
jelen, hidrolizisuk soran glicerin keletkezik

beldliik, amely a reakciokoriilmények

fuggvenyében  atalakulhat  metanolld,
acetaldehiddé, propionaldehiddé,
akroleinng, allil-alkoholl3, etanolld,

formaldehiddé, és gazokka (CO, CO,, Hy).
A nagyobb termikus stabilitasu zsirsavak
alkalmasak hosszl szénlancu
szénhidrogének eldallitasara. A fehérjékbol
hosszU szénlancu szénhidrogének, aromas
gytiriik (pl. fenol), illetve nitrogén-tartalmu
heteroaromasok keletkeznek (indol, pirrol)
(Barreiro, D.L. et al. (2013)). Az
elgazositas melléktermékeként keletkezd
folyadék fazis N-tartalma fdleg fehérjékbol
szarmazik. A  szénhidratok  polaris,
vizoldhato, és jelentds mennyiségii oxigént
tartalmazd szerves vegyuletekké bomlanak
le, mint hangyasav, ecetsav, tejsav,
aldehidek, alkoholok, benzol (Biller, P. et

al. (2015); Shakya, R. et al. (2017)).

10 mikron

1. abra. Chlorella vulgaris mikroalga térzs 1 000-szeresen nagyitott képe olajimmerzids
lencsével

A kutatdbmunka célja a mikroalga
biomassza hidrotermalis  elgazositasat
befolyasolé reakciokoriilmények, illetve a

keletkezo biogdaz mindségi és mennyiségi
paraméterei kdzotti kapcsolat vizsgalata és
megértése volt.
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ANYAGOK ES MODSZEREK

Mikroalga torzs és tapkdzeg

A fermentécios Kisérletekhez a
Mosonmagyardvari  Algagyljteménybdl
(MACC - Mosonmagyarovar Algal
Culture Collection) szarmaz6 Chlorella
vulgaris mikroalga torzset hasznaltunk (1.

abra). A MACC Eurdpa 13. legnagyobb,
talajalgakat tekintve pedig a 3. legnagyobb
mikroalga gylijteménye. A tenyésztés
BG1ll-es tapkozegben wvalosult meg
((CCAP (2017)) (CCAP — Culture
Collection of Algae and Protozoa),
melynek d&sszetétele az 1. tablazatban
tekinthetd meg.

Komponensek g/L
(1) NaNOs 15,00
(2) K;HPO, 4,00
(3) MgSQO47H,0 7,50
(4) CaCl,2H,0 3,60
(5) Citromsav 0,60
(6) FENH;SO4 0,60
(7) EDTANa, 0,10
(8) Na,CO3 2,00
(9) Nyomelemek
H3BO3 2,86
MnC|2'4H20 1,81
ZnS0O47H,0 0,22
Na,Mo00,42H,0 0,39
CuSO45H,0 0,08
CO(NO3)2'6H20 0,05

1. tblazat. BG11 tapkozeg 6sszetétele (CCAP (2017))

Mikroalga tenyésztés

A mikroalgat kevert tartaly tipusu
fotobioreaktorokban  tenyésztettik (2.
abra). A fermentor maga 4,25 L
Ossztérfogatu henger alakd (vegedény,
atmérdje 15,5 cm, magassidga 26 cm. A
fermentor palastjanak mesterséges
megvilagitasarél henger alaki LED-
allvanyra rogzitett LED-sorok
gondoskodtak. (A LED-allvany hivatalos
forgalmazdja a The University of Texas at
Austin  (UTEX).) Az RGB-LED-eken
(RGB - red, green, blue) az intenzitast és a
hulldamhosszat is lehet valtoztatni. A
fermentor és az oldatok sterilizalasat
Tauttnauer 3870 ELV autoklavban

végeztiik. A tenyésztés atlagos iddtartalma
240 Ora, az inokuldlasi arany ~10%. A
tenyésztést az optikai denzitds (ODseonm)
mérésével monitoroztuk (Pharmacia LKB
Ultrospec Plus Spectrophotometer
hasznélataval).

A HTG reaktor kialakitasa

A hidrotermalis elgazositas folyamatabraja
a 3. abran tekinthetd meg. A csdreaktor
(1/8”, 316 rozsdamentes acél) egy fiithetd
kemence belsejében talalhato, hossza 2 m.
A reaktorszakasz elején és végén 1-1 K-
tipust homérod helyezkedik el. A fluidumot
két HPLC (high performance liquid
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chromatography) pumpa szallitja (Jasco
PU-980, Gilson Model 303), melyekkel

300 bar nyomas érhetd el. A
reaktorszakasz  elején  keveredik az
elémelegitett algaszuszpenzid egy
13 14@

12

csOkemencében elomelegitett vizes

arammal, igy biztositva, hogy a fluidum
mar a reaktorszakasz elején elérje a kivant
reakciohOmérsékletet.
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2. dbra. A mikroalga tenyésztéshez hasznalt kevert tartaly tipusu fotobioreaktor sematikus

abraja.

1-fermentor, 2-LED-allvany, 3—LED-sor, 4-magneses keverd, 5-magnesrid, 6-mintavevo
csonk, 7-légbefavé csonk, 8—gazelosztd, 9—kotyogd, 10—mintavevo csonk, 11 és 12-steril
szlir6k, 13-levegdztetd rendszer, 14—rotaméter
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HPLC_II

Alga szuszpenzid P-2
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3. dbra. A hidrotermalis elgazositas folyamatébraja

A reaktor tervezésénél szempont volt a
turbulens aramléds, megfelelé keveredés
elérése, igy a kialakitott rendszerben a
Reynolds-szam a legalacsonyabb
betaplalasi  térfogataramok mellett s
nagyobb 10°-nél. A reaktorban (Millipore®
Simplicity® UV hasznalataval készitett)
ioncserélt viz aramlik keresztil. Az
elgazositasi hatasfok az aldbbi egyenlet
segitségével hatarozhaté meg:

biogaz

Vi
GE (%) = =

100 (%),
betap

GE (%) az elgazositasi hatasfok,
Vbiogéz a keletkezd biogaz térfogatarama
(ml/min), és Vbetép a betaplalt mikroalga
szuszpenzio térfogatarama (ml/min).

ahol

A HTG termékek analitikai vizsgalata

A hidrotermalis elgazositas soran képz6dd
gaztermékek analitikai vizsgalatat TCD és
FID detektorokkal rendelkezé HPS5890A
Series 1l gazkromatograffal végeztik. Az
injektalt komponenseket 1/8” atmérdji
19 m hosszu  toltetes  kolonnan
valasztottuk el, ahol a toltet 80/100 mesh
aranyu Porapak Q volt. A kemence kezdeti
hémérseklete 50°C fél perc hontartassal, a
véghomeérséklet 2 perc hontartassal 150°C,
melyet a készilék 20°C/min flitési

sebességgel ért el. A vivogaz argon,
aramlasi sebessége 22 ml/min volt. A TCD
(thermal  conductivity = detector  —
hévezetoképességi detektor) és FID (flame
ionisation  detector —  langionizécids
detektor) szimultdn 6sszekotése lehetové
tette, hogy az &sszes gazkomponens
mindségét és  mennyiségét egyetlen
injektalassal vizsgalni lehessen.

A elgazositasnél melléktermekként
keletkezett  folyadékfazis  dsszetételét
sziirést kovetden (FilterBio® PTFE-L,
0,45um) Shimadzu QP2010 GC-MS
készllékkel (SGE  BP5  kolonna)
hatdroztuk meg. A kezdeti homérséklet
50°C, a fiitési sebesség 20°C/min, a
véghOmeérséklet 280°C, az interface
homérséklete 280°C, ¢és az ionforras
homérséklete 250°C volt. Az alkalmazott
vivogdz hélium, az injektdlt minta
térfogata 3uL volt, 1:1 splitarannyal.

Kisérleti terv, statisztikai kiértékelés

A Kkisérleti eredmények statisztikai és
grafikai  kiértékelesehez STATISTICA
13.1 programot hasznaltunk. A kisérleteket
modositott kétfaktoros central composite
design (CCD) Kkisérleti terv alapjan
végeztik el. A Kkisérleti eredményekre

10
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illesztett masodfoku polinom az alabbi
egyenlettel irhato le:

k k k k
Y =P8+ Z BiX; + Zﬁiinz + ZZﬁiniﬁiin +¢€,
i=1 i=1

i=1j=1
ahol Y a fiiggd valtozo (Hp, CH4, CO,, CO,
GE), X; a fliggetlen valtozo (homérséklet,
nyomas), Bo, Bi, Bii» Bij regresszios
koefficiensek, € pedig a hiba.

EREDMENYEK, ERTEKELES

foglaljuk Ossze. A mérési eredményekbdl
megallapithato, hogy a hdémérséklet ¢&s
nyomdas  emelésével  novelhetd  az
elgazositasi hatasfok (GE — gasification
efficiency). A legnagyobb elgéazositasi
hatasfok 90,74%-nak adddott 550°C-on,
280 bar nyomdason. Az eredményekbdl
kitiinik, hogy a viz szuperkritikus pontja
alatt (374°C, 22 MPa) mind a GE, mind a
metan- és hidrogenhozam Kkicsi; novelve a
fuggetlen valtozdk szintjeit, a metan- és a

Az elvégzett Kkisérleti beallitisokat és hidrogénhozam egyarant ng.
mérési eredményeket a 2. tablazatban
Meérés | Homérséklet, | Nyomas, H,, CHa,, CO,, CO, GE,
°C bar VIV% | VIV% | VIV% | VIV% %

1. 450 250 7,97 1,12 22,60 68,31 81,61

2. 450 300 34,20 3,80 12,00 49,00 80,97

3. 350 280 5,62 6,36 9,10 78,92 44,27

4. 550 220 32,19 0 15,38 52,43 89,67

5. 350 220 3,39 0 8,26 88,35 14,39

6. 550 280 30,39 31,13 10,9 20,95 90,.74

7. 450 250 9,93 0,63 23,86 65,58 79,31

2. tablazat. HTG kisérleti terv, biogaz 0sszetétel.
(GE — elgazositasi hatasfok)

A mérési  eredményeket vélaszfelileti ugyanakkor tovabbi méréseket igényel. A
modszerrel értékeltuk ki, az illesztett 4b abran lathato, hogy a CO
feliiletek a 4. abran tekinthetéek meg. koncentracidja a homérséklet és nyomas
Metan szubkritikus koralmények kozott novelésével csokkent. A CO;

elhanyagolhatd  mértékben  képzddik.
Tovabb emelve a homérsékletet ¢és
nyomast, a hozam 450°C és 250 bar folott
kezd el novekedni. A legmagasabb
metanhozam 31,13 V/V%-nak adodott,
amelyet a vizsgalt legnagyobb homérséklet
és nyomas szinteken sikeriilt elérni. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a fuggetlen
valtozok szintjeinek novelésével tovabb
novelheté a metanhozam, ennek vizsgalata

koncentracidja a vizsgalt homérséklet és
nyomas tartomanyban maximumos gorbét
ad, ahol a szélsdértek 460-470°C, és
250-260 bar kozott talalhatdé. A hidrogén
esetén megallapithato, hogy a
homérsékletnek nagyobb szerepe van a
hidrogénhozam ndvelésében; a legnagyobb
hozam a hémérséklet és nyomads egyiittes

novelésével érhetd el.
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4. dbra. Valaszfeliileti abrak. Metan- (R?=0,99), szén-monoxid- (R?=0,99), szén-dioxid-
(R?=0,99), és hidrogén (R*=0,99) hozamok a hémérséklet és a nyomas fiiggvényében

A mikroalga biomassza hidrotermalis keletkezd folyadékfazis mindsége és
elgazositasanal melléktermékként mennyisege is valtozik, ahogyan az az 5.
folyadekfazis is keletkezik. A abran lathato.

reakciokorilmények  véltoztatdsaval a

12



Fozer, Daniel — Kiss, Bernadett — Ldrincz, Laszlo — Toth, Andras Jozsef — André, Anita — Tarjani,
Ariella Janka — Nagy, Tibor — Hadz, Eniké — Valentinyi, Nora — Németh, Aron — Székely, Edit —
Mizsey, Péter: Metan- és hidrogéntartalmu biogaz eléadllitasanak vizsgdlata mikroalga biomassza
hidrotermalis elgazositasaval

5. abra. A kiilonb6z6 elgazositasi paraméterck mellett keletkezd fluidum.
(a.) 350°C, 220 bar, b.) 350°C, 280 bar, c.) 450°C, 250 bar, d.) 450°C, 250 bar,
e.) 450°C, 300 bar, f.) 550°C, 220 bar, g.) 550°C, 280 bar)
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A folyadékfazis mindségi analizisét

nagy oxigéntartalmd szerves vegyiletek

Osszegz6 eredmények a 4. tablazatban egyarant. A keletkez6 komponensek
tekinthetoeck meg. Az  eredmények mennyiséegi analizise, illetve a
meger6sitik, hogy a folyadékfazis tobb reakciokorilményektol valo fliggés
komponensb6l tevédik  Ossze, melyek megéallapitdsa ~ tovabbi  vizsgélatokat
kozott megtalalhatdak aromas, igényel.
heteroatomot tartalmazo aromas, illetve

Vegyiletek Egyezéség, %

1,2-propandiamin 91

Aceton 88

(2S)-2-amino-N-etilpropanamid 96

Malonsav 88

1,3,4,-trihidroxi-5-oxociklohexan1-karbonsav 80

1,3,5-cikloheptatrién 94

Ecetsav 96

Etanol 87

2-fenilacetaldehid 92

Acetamid 87

Pirrolidin-2-on 85

1-metilpirrolidin-2,5-dion 89

1H-piridin-4-on 84

Piperidin-2-on 85

1H-indol 89

1-dibutilfoszforilbutan 90

3-metil-1H-indol 90

2. tablazat. A folyadékfazis GC-MS elemzési eredményei

OSSZEFOGLALAS

Kodzleményunkben mikroalga biomassza
hidrotermalis elgazositasat vizsgaltuk. A
kutatds keretein belll a metan, hidrogén,
szén-dioxid és szén-monoxid hozam
valtozasat tanulmanyoztuk a hdmérséklet
¢s nyomas  kiilonbozo
fliggvényében.

szintjeinek

Az elgazositas soran sikeresen
eléallitottunk nagy metan- és
hidrogéntartalmi biogazt. A kiértékelés
soran  megerdsitést nyert, hogy a
hémérséklet és nyomés novelésével emelni
lehet a metan- és hidrogénhozamot. A
legnagyobb metan hozamot (31,13 V/V%)
550°C-on és 280 bar nyomason értuk el.
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Az elgazositas melléktermékeként
keletkezd folyadékfazis aromas,
heteroatomot tartalmazo aromas, illetve
nagy oxigéntartalmd szerves vegyileteket
tartalmazott.

Az elvégzett Kisérletek tovabbi merések
alapjaul szolgélhatnak, melyekben érdemes
vizsgélni mas tényezok hatasait a keletkez6
gazkomponensek hozaméra, illetve a
folyadékfazisban  levé  komponensek

= sz
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’EIT Climate-KIC’s Pioneers into Practice (PiP)’ program

A Climate-KIC az Eurdpai Innovacios és
Technoldgiai Intézet (European Institute of
Innovation and Technology — EIT) altal
2010-ben létrehozott harom Tudas- és
Innovécids Kozosség (Knowledge and
Innovation Community, KIC) egyike. Az
EIT europai unios testuletként
kiildetésének a fenntarthatdo fejlodés
megteremtését tekinti. A Climate-KIC az
éghajlatvaltozds elleni  kizdelem és
alkalmazkodas (mitigation and adaptation)
foglalkozik.”
szdndéka szerint ,,integralja az oktatast, a
véllalkoz6i szellemet és az innovéaciot,

témaival Kinyilvanitott

hogy a tudds és az elképzelések
Osszekapcsolt és kreativ
transzformacidjaval az éghajlatvaltozas
elleni  kizdelmet segité, gazdasagilag

életképes termékeket és szolgaltatdsokat
hozzanak 1étre” (eit Climate-KIC (2017)).

,»A Climate-KIC hat nagyobb, Nyugat-,

Kelet- és Dél-Europat lefedé régiod
csoportosulasa. Ezek Kozép-
Magyarorszag, Emilia-Romagna  (IT),

Hessen (D), Als6-Szilézia (PL), Valencia
(E) és West Midlands (UK).” Kozpontja
Londonban van, brisszeli irodaval is
rendelkezik. Magyarorszagi
’inkubatorként’ a www.mycorporation.hu
szerepel (honlapja nem volt elérhetd 2017.
december végén) (Climate-KIC regional
centres (2017)). A Climate-KIC
helyszineiként Ausztria, Belgium, Egyesilt
Kiralysag és lrorszag, észak-eurdpai
orszagok, Franciaorszag, Hollandia,
Lengyelorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Spanyolorszag, Svéjc, valamint az EIT
Regiondlis  Innovaciés Séma vannak
megjeldlve (eit Climate-KIC (2017)).

A  Climate-KIC  olyan kiemelkedd
innovacios potenciallal rendelkez6
nemzetkdzi projekteket tdmogat, melyek
jelentés  mértékben  hozzédjarulnak a
klimavaltozds elleni védekezéshez és
alkalmazkodashoz. Aktualis ismertetdjiik
szerint programjaik célja az  attord
elképzelések  felszinre  hozatala, az
innovacié gyorsitdsa, demonstralasa és
méretnovelése,  valamint  innovacios
eszk6zok  egylttes megalkotasa. A
http://www.climate-kic.org/ honlapon
2017. december végén a kovetkezd
programokat tuntetik fel:  Climathon,
Climate Launchpad és Pathfinder.

Climathon: globalis 24-6ras ’hackathon’
(szamitogépes eszmecsere) innovatorok,
vallalkozok, didkok és szakemberek
részvételével a varosok klimakihivasait
kezeld innovativ megoldasok keresésére. A
legutébbi Climathon-t 2017. oktéber 27-én
tartottak, a kovetkezot 2018. oktober 26-
ara thzték ki.

ClimateLaunchpad: ez a ’zold iizleti
elképzelések’, otletek globalis versenye, a
nyerteseket  dijazzak. A kdvetkez6

ClimateLaunchpad-re 2018. januar 30-atol
lehet majd jelentkezni.

Pathfinder: e projektek segitik az
innovatorokat az Otletiikkel kapcsolatos
feltételezések ellendrzésében,
finomitasaban és meger6sitésében. Céljuk
a kutatok és az Uzleti partnerek
egylittmikodésének eldsegitése; tipikusan
2—6 honap iddtartamuak és max. 50 ezer
Euro tdmogatassal jarnak (eit Climate-KIC
(2017)).

A jelen ismertetés cimében emlitett és az
elmalt  években (igy 2017-ben is
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megszervezett) Pioneers into Practice

program célja a Kkis szén-dioxid
kibocsatassal rendelkezd versenyképes
europai gazdasag kialakitasanak
elésegitése  a  teriilet  szakértdinek

megfeleld helyre torténd elhelyezésével. A
klimavaltozéssal és / vagy fenntarthatdsag
kialakitasaval foglalkoz6 szakértéket a

program  keretein  belul  nemzetkozi
fogadoszervezeteknél helyezik el 4-6
hétre. Mint ahogyan az a

’Klimainnovacios’ Kozdsség honlapjan is
olvashatd, a szakérték egy a fogado

Ev)

Climate-KIC

6. abra. Climate-KIC és PiP program logdk (forras: https://eit.europa.eu/newsroom/eit-climate-

szervezet altal meghatarozott
klimavaltozassal kapcsolatos kihivason
dolgoznak. "llyen projekt lehet példaul a
szervezeten  bellli  energiafelhasznalas
csokkentése és a fenntarthatd varosi
rendszerek fejlesztése. A szakértdk a
gyakorlati munkan tal workshopokon és
online kurzusokon vesznek részt. A
részvétel koltségeit a program 2 000 eurds
keretben tamogatja.” (klimainnovacio.hu
(2017)).

A Pioneers into Practice és Climate KIC
logoi az 1.

abran lathatok.

Kic-pioneers-into-practice-2017)

A Pioneer-ok a  legkiilonb6z6bb
foglalkozasi teriiletekrél érkeznek, mint
hulladékkezelés, energiahatékonysag-
novelés, viz- és foldgazdalkodas, megujuld

energia, mobilitds, megQjuld  varosi
rendszerek, és biogazdalkodas.
A programban résztvevo

fogaddszervezetek széles skalat mutatnak,
jelen vannak mikro-vallalkozasok, kis és
kdzepes vallalatok, multinacionalis
vallalatok, kutatointézmények, egyetemek,
onkorméanyzatok, civil szervezetek. A
Pioneers into Practice 2017. évi id6vonala
a 2. abran tekinthetd meg.

2017-ben a programban részt vett egyik
fogaddszervezet a Bolognai Egyetem
Interdepartmental Centre for Industrial

Research  'Energy and Environment’
tanszéke volt. A kovetkez6kben az ottani
tapasztalatokrdl szamolunk be.

A tanszéken foly6 kutatasok kiemelten
foglalkoznak 3 tématerilettel:

e bioenergia,

e biomassza és

e ipari Okodesign, életciklus
elemzes (LCA — life cycle
analysis).

Az intézményben a bioenergetikahoz
kapcsol6do kutatasi tevékenység kiterjed
energiandvények és biomassza maradék
mezdgazdasagban torténd alkalmazasara,
megujulé  energiaforrdsokat  alkalmazo
technoldgiék fejlesztésére, mint
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biolizemanyagok, hidrogén, szintézisgaz
eldallitasa és éghajlatvaltozast eldsegitd
gazok felhasznalasat szolgalo katalitikus
folyamatok fejlesztése, valamint
tizemanyagcellak tanulmanyozasa.
Tovabbi tevékenysegi koreik kozé tartozik
az energia- és bioenergia-ellatasi lancok
altalanos hatékonysdganak javitasa, az
energiaellatasi  lanc  ellendrzése, a

Timeline

kornyezeti hatasok elemzése, az ellatasi

lancok kornyezeti és gazdasagi
fenntarthatosdgénak elemzése, és az
energiahordozok vizsgélata, a

biolizemanyagok felhasznalasahoz,
valamint a biomassza feldolgozasahoz

kapcsolodd  BAT  (Best  Available
Technology) korszertsitése.

Group Project - Remote working May-Nov

3 day
Applications
close 21 April

elLearning
April - May

introductory
workshop
16-18 May

International
Network
Workshop
29 Nov, Utrecht

Final
workshop
6-7 Nov

Placement
4-6 weeks
Sept/Oct

7. abra. A Pioneers into Practice program 2017-es idévonala (forrés:
https://eit.europa.eu/newsroom/eit-climate-kic-pioneers-into-practice-2017)

A Biomassza Uzemeltetési Egység kutatast
folytat a kiilonboz6 biomassza tipusok

energetikai termékekké torténd
alakitasahoz hasznalhato innovativ
megoldasok kifejlesztésére. Az egység

tevékenységei kdzé tartozik:

e a biomassza pirolizise, folyékony és

gaznemu biolizemanyagok
eldallitasa, a pirolizis termékek
kémiai jellemzésére szolgald

analitikai modszerek fejlesztése, a
pirolizis monitorozasa

e harmadik generéciés, mikroalga
biomassza vizsgalata, hagyomanyos
és nem hagyomanyos tipusu szerves
matrixok  (beleértve az  alga
biomasszakat) anaerob lebontasa.
BiotechnolOgiai eljarasok az alga
biomassza fermentalasanak
fejlesztésére

e laboratériumi és Kkisérleti skéla
szerinti  anaerob  emésztomiivek
megvaldsitasa és optimalizalasa

e innovativ megoldasok kidolgozésa a
biomassza gyljtésére és atalakitasara
az energetikai ¢és mezb6gazdasagi
termékek szélesebb korében

e a pirolizis integraldsa, biomassza
anaerob lebontasanak
technoldgidinak fejlesztése

e analitikai modszerek kidolgozasa
végtermékek és nyomelemek
kimutatasara

e alga biomassza gyljtésére  ¢&s
hasznositasara szolgal6 technoldgiak
fejlesztése

e specifikus biomassza  anaerob
kezelésével foglalkozé inokulumok
kifejlesztése, és
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e a pirolizishez és az anaerob
emésztéshez kapcsolddo termékek és
folyamatok kornyezeti
fenntarthatosdganak  kvalitativ ~ és
kvantitativ ellendrzése.

Az lpari Okodesign, Eletciklus Elemzés
Kutatdcsoportjuk {6 tevékenységei:

e kornyezetbarat tervezés,
Okohatékonyséag fejlesztése az ipari
tevékenységek gazdasagi-kornyezeti
fenntarthatdsaganak novelése
érdekében

¢ ahulladek életciklusanak vizsgalata a
megeldzEstdl az ujratermelésig

o folyamat fenntarthatésagi validacios
eszk6zok (LCA, LCC - life cycle
cost, LCM — life cycle management)

vizsgéalata
e mechanikai, kémiai-fizikai és
biologiai  folyamatok  vizsgélata

vegyi anyagok Kinyerésére

e helyi energiatermelés, energetikai
optimalizalas az ipar szamara

e modszerek, technikék és folyamatok
kidolgozasa anyag és energia inputok
hatékonyabb kezeléséhez, és

e a technikai-gazdasagi életciklus-
menedzsment (LCC és LCM)
eszkdztaranak alkalmazésa a

hatékony er6forras-elosztas
megvalositasa céljabol.

A PiP program lezérasa az International
Final Workshop, amelyet 2017-ben
Ultrech-ben, Hollandidban rendeztek meg.
A lez&ré rendezveényen minden fogado
orszaghol a harom legkivaldbb
teljesitményt nyGjté Pioneer vehetett részt.
A kétnapos rendezvény megnyitojan
beszédet mondott Tom Bakkum, a
Climate-KIC BENELUX vezet6je, Bernice
Notenboom sarkkdri  kutatd, valamint
Renee  Lertzman  klimaszakértd. A
rendezvény masodik napjan a KiOR
biomassza feldolgozasaval foglalkozo
vallalat (USA-beli Dbioetanol termeld)
bukasaihoz vezeté okokat ismerhették meg
a Pioneer-ok, emlékeztetvén Oket, hogy a
klimavaltozds rentabilitdsi  keérdésekkel
egylitt kezelendd.

A Pioneers into Practice program 2018-ban
is megrendezésre keriil, ahol a résztvevok
az eddig megvalosult programokat alapul
véve szines és rendkivil hasznos szakmai
és személyes gyarapodasra szamithatnak.

Hasznos linkek:
Kic.org/;
kic.org/

http://www.climate-
https://pioneers.climate-

Fozer, Daniel
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