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GLONY... - ¢4z to takiego?

rosliny proste o wtasciwosciach fotosyntetycznych;
Flagellum

o

=  w wiekszosci wystepujg w ekosystemach wodnych;

przechwytujg energie stoneczng;
_ ) _ _ ) ) Second Flagellum
=  konwertujg materie nieorganiczng do organiczne;j;

=  pochtaniajg 1,8 ton dwutlenku wegla na 1 tone

Anterior

wyprodukowanej biomasy; invagination

= skutecznie oczyszczajg wode z pierwiastkdw biogennych- Nucleus

azotu i fosforu, produkujgc duze ilosci tlenu;
Nucleolus

=  katalizujg zanieczyszczenia pochodzace z uktadéow ‘
Pyrenoid
przemystowych — kottowni, spalarnie odpadow;
*  materiatem pozywkowym mogg by¢ odpady przemystu
SPOZYyWCzego;
= sg materiatem biosorpcyjnym — usuwajg ze srodowiska

metale ciezkie.
Zrédto: ccba.gda.ug.edu.pl (dostep 01.10.2015)
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Wykorzystanie glonow

Hyd rogen Biodiesel

Separation Conversion .
Extraction Bioethanol

Mozliwosci wykorzystania sktadnikéw komorkowych glonow [Posten C., Shaub G ,2009]
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BIOMASA...c41 to takiego ???

Biomasa powstaje na drodze reakcji fotosyntezy, w wyniku ktorej w chlorofilu
dwutlenek wegla taczy sie z woda w weglowodany (cukry).

W ten sposob energia promieniowania stonecznego jest przetwarzana w

energie chemiczna.

www.ietu.katowice.pl



Systemy produkcji biomasy

ﬂ !

«Zrédto: Zrédto: http://www.growing-algae.com/algae-growing-conditions.htm | (dostep 01.03.2015) www.ietu.katowice.pl



System Zalety Wady
Il Fotobioreaktor cylindryczny - wysoka wydajnos$¢ produkcji biomasy; - mata powierzchnia naswietlania;

Réinice w -dobra cyrkulacja uprawy; - konstrukcja ich wymaga specjalnych
- niewielkie naprezenia podczas materiatéw;
s st e m a c h mieszania; - wysoki koszt inwestycyjny
y -niski poboér energii;
- tatwy do sterylizacji;

prOd u ij i -tatwy w obstudze;

- dobry do immobilizacji glonow
- redukuje efekt fotoinhibiciji i

fotooksydacji
Il Fotobioreaktor panelowy - duza powierzchnia i wysoki stopien - przy wiekszej produkcji wymaga
oswietlenia; dodatkowych modutéw i materiatéw je
- dostosowany do procesow podtrzymujgcych ;
prowadzonych na zewnatrz; - trudna stabilizacja temperatury;
- dobry do immobilizacji glonéw; - mozliwos¢ wystgpienia stresu
- dobra wydajnos¢ produkcyjna; hydrodynamicznego

- niski wzrost poziomu tlenu w trakcie
prowadzenia hodowli;
- niski koszt inwestycyjny;
- fatwy w czyszczeniu i prowadzeniu
procesu hodowli

IV Fotobioreaktor kolumnowy - duza powierzchnia naswietlania - wystepuje gradient pH;
hodowli; - wystepuje rozpuszczanie tlenu i CO2;
- wzglednie dobre przyrosty biomasy; - powstaje osad wraz z naroslami na
- wzglednie tani; Scianach;
- prowadzenie procesu hodowli na - wymaga duzej powierzchni
zewnatrz
V Otwarty Staw - wzglednie ekonomiczny; - niewielka kontrola nad warunkami
- dobry do namnazania glonow; uprawy;
- latwy do procesu czyszczenia - problemy w utrzymaniu hodowli w

faktorze czasu;
- ograniczona ilos¢ uprawianych
gatunkow;
- duza powierzchnia uprawy;
- trudnosci w utrzymaniu czystosci

(W.Koziet, T Wiodarczych, 2011) gatunkowe;
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Interdyscyplinarne wykorzystanie biomasy

PRZEMYSL MIESNY
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Wartos¢ odzywcza mikroglondw na przyktadzie — SPIRULINA SP.

rawartoss na 100g suchej masy

gtowne skiadniki
wilgotnosd 3.008
biatka 61.40g
tuscze . 850g
widckna » 3.00g
| zawartoi¢ popiotu 7.70 8
barwniki
_Pi\-y(gcy.;r;l; 16.20g
Carotenoids 477.00 mg
Chlorophyli-a 1208
witaminy
A 21400 mg
| By 1.S8 mg
B; 3.63mg
. 0.59 mg
= = 0.11 mg
I 11.80 mg
Niacin 13.20 mg
kwas foliowy 42.00 ug
Panthothenic acid o 0.88 mg
o 74.00 mg

H Inasitol

[wg. Shimamatsu 2004]
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CHARAKTERYSTYKA przyktadowych gatunkow

Algi slono wodne - morskie

Dunaliela tertiolecta
alga morska o rozmiarach komoérek od 5 do 18 um, radialnie symetryczna o ksztatcie elipsoidalnym;

,( \ zawiera 78,4 % wagowo wilgoci, mozliwa jest bezposrednia produkcja oleju w procesie
L‘:')- ’ termochemicznego przeprowadzenia w stan ciekty w temperaturze okoto 300 °C przy cisnieniu
| N2 10 MPa; otrzymany olej posiada wartosc¢ kaloryczng 36 kig™
-’
compaas
Chaetoceros muelleri
.

= alga stono wodna rozwijajgca sie w powierzchniowych zasolonych wodach o temp, 30 °C i zasoleniu
mierzonym przewodnoscig 25-35 mScm-?, przy hodowli ze $cisle kontrolowang iloscig azotu pozwala
uzyska¢ 400 — 500 mg L lipidéw .

Isochrysis galbana

alga morska rozwijajgca sie bezpiecznie w hodowli o temperaturze powyzej 19 °C oraz o ile stezenie
kultury nie przekracza 40% jej objetosci; koncentracja lipidow (ttuszczy) moze osiggnac 24-28 % suchej
biomasy uzyskanej z alg .

Phaeodactylum tricornutum

jest z6ttobrgzowym glonem z grupy okrzemkdw. Nazwa tych organizmdw bierze sie stad, ze ich sciana
komodrkowa jest wysycona krzemionka, ktéra stanowi potfowe suchej masy komorki.

W wyniku fotosyntezy wytwarzajg polisacharydy i ttuszcze , ktére moga by¢ wykorzystane

do produkgc;ji biopaliw.

5 @@ @ Tetraselamis suecica
=

jest morskg alga, ktéra wystepuje jako pojedyncze ruchliwe komérki o stezeniu ponad milion komérek w
@- + mililitrze, charakteryzuje sie wysokg produktywnoscig lipidéw $rednio 32 mg L1 dzien? .

Zrédto: opracowanie wlasne www.ietu.katowice.pl



CHARAKTERYSTYKA przyktadowych gatunkow
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Algi stodko wodne

Haematococcus pluvialis

ta stodko wodna mikro alga znana jest dzieki wysokiemu (4% suchej masy komodrek) poziomowi astaksantyny,
jednego z najsilniejszych znanych przeciwutleniaczy, ktéry zapewnia jej naturalng ochrone. Produkcja lipidow w tej
kulturze wynosi 25-35 % suchej masy .

Neochloris oleoabundans

jest stodko wodng kulturg, ktéra z uwagi na wysokg zawartos$¢ lipidow znajduje zastosowanie

w przemysle kosmetycznym, przy produkcji biopaliw ale tez jako pasza w hodowli stodko wodnych matz.
Hodowane w otwartych zbiornikach w temp. 17-25°C pozwalajg uzyska¢ od 640 do 970 mg L1 biomasy .

Chlorella vulgaris
jest stodko wodng algg o wysokim potencjale produkcji biodiesla. Wg. danych literaturowych koncentracja lipidow
przy optymalnej hodowli moze siegng¢ 55% suchej masy komérek .

Nannochloropsis oculata

jest kulturg o wysokim potencjale dla produkcji biopaliwa z uwagi na fatwos¢ wzrostu, zawartos¢ lipidow 28,7 %
suchej masy oraz znaczng ilos¢ wielokrotnie nienasyconych kwasow ttuszczowych istotnie wptywajgcych na jakosc
uzyskiwanego biodiesla .




Pozyskanie materiatu do badan - Banki

Culture Collection of Autofrophic Organisms ( CCA1A )

CCAC NS N N V]
Culture Collection of Algae at the University of Cologne Institute 0}' BOW,ACGW 0f Sciences 0f the CZ@ChRBprbC,
Centeof Phycology, Dukelski 135, 112001 CZ:379 80

Znaki wykorzystane za zgodgq ich wtascicieli

www.ietu.katowice.pl



BADANIA WtASNE
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Materiat do badan

Sciek modelowy ze specyfikowana zawartoscia zanieczyszczen biogenicznych;

1. Scieki Pochodzace Z Hodowli Réznych Gatunkéw Ryb - pozyskane z obiegéw
recyrkulacyjnych (standaryzowane w Zaktadzie Akwakultury WNOZIR);

2. Scieki pozyskane z przemystowej hodowli wybranych gatunkéw ryb.

Zrédto: www.cordis.europa.eu (dostep 01.04.2015)
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Wykorzystany uktad FOTOBIOREAKTOROW
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ukiad fotobioreaktorow -

bank glonow

ukiad fotobioreaktorow

do prowadzenia badan

Zrédto: www.rachelwhitton.co.uk (dostep 06032015)
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Optymalizacja warunkéw produkgcji

(1) Gestosc¢ zawiesiny jest stata, rosnie natomiast
biomasa komorek. Zachodzi tez proces
»ykondycjonowania” otoczenia komarek.

(2)Faza wzrostu- tempo wzrostu jest najwyzsze i
utrzymuje sie na wzglednie statym poziomie.
Charakterystyczna jest wysoka wydajnos¢ fotosyntezy,
wynikajgca z optymalnej relacji, jaka zachodzi pomiedzy
powierzchnia i objetoscig komarki oraz jeszcze
wzglednie niskiej gestosci hodowli.

Logarytn liczby komorek

(3) Intensywno$¢ podziatow komoérkowych spada na
skutek pogorszenia sie warunkow wzrostu populacji z
CEsElndeuh uwagi na : wyczerpywanie sie sktadnikow odzywczych,
zbyt mate stezenie CO,, zmiana wartosci pH podtoza
hodowlanego na skutek nierdwnomiernego pobierania
przez glony niektdrych jondw soli nieorganicznych,

Wyid ealizow ana krzywa wzrostu populacji glonéw jednokomorkowych (wg Fogg i Thake, 1987).

(5)Faza Zamierania powoduje, ze liczba zwtaszcza jonow amonowych i azotanowych, spadek
komarek populacji maleje. Czas, w jakim natezenia energii Swietlnej.
rozpoczyna sie faza zamierania oraz czas jej
trwania zalez3 od gatunku i szczepu (4) Populacja komoérek osigga najwieksza
mikroglondw, a takze od warunkow hodowli. gestosc. Wzrost hodowli catkowicie ustaje.
Wiele gatunkdéw glonéw tworzy komorki Zaczynajg dominowac procesy ,,starzenia sie”
przetrwalnikowe, ktore sg w stanie przezy¢ komadrek. Niedobdr azotu i fosforu znacznie
dtuzej niz komarki wegetatywne. ogranicza synteze biatek, w mniejszym stopniu

weglowodanow, a najmniejszym lipidow.

www.ietu.katowice.pl



Optymalizacja warunkow produkcji

Analiza tempa wzrostu biomasy mikroglonow w wybranych warunkach i pozywkach

Optymalizacja czestotliwosci i ilosci odzywki F2

Optymalizacja natezenia oswietlenia w cyklu Dziern/Noc

Optymalizacja wzrostu na réznych podtozach
wzrostowych/odpadowych w réznych matrycach

Zrédto: www.algeindustrymagazine.com (dostep 06032016)

Optymalizacja wzrostu w przypadku réznych czynnikow
stresogennych

Optymalizacja wzrostu w zaleznosci od intensywnosci mieszania

www.ietu.katowice.pl



Doswiadczenie pierwsze + cel prowadzonych badan

Okreslenie mozliwosci redukcji zwigzkow azotu, oraz fosforu ze Scieku
modelowego pochodzacego z zamknietych obiegédw do hodowli ryb

z wykorzystaniem mikroglonu Chlorella vulgaris.

Zrédto: www.unerwatertimes.com (dostep 01.04.2015)

www.ietu.katowice.pl



Metodyka badawcza

= pobor prébek do badan hydrochemicznych w odstepach 24 h przez okres 7 dni;

= kazdorazowe zastosowanie pobierania probek z proby kontrolnej (woda czysta

bez dodatku Scieku), oraz z trzech powtdérzen wody badanej;

= dodatkowo badania scieku surowego pod wzgledem oznaczanych pierwiastkdéw

w celu monitorowania poziomu ich redukcji;

= oznaczanie wybranych wskaznikow hydrochemicznych zgodnie z metodyka

podang przez APHA (2005);

= zastosowanie ekstrakcyjno- spektrofotometrycznej metody oznaczenia

MEIODYK)

chlorofilu ,,a” w celu oceny wzrostu mikroglonow;

= obliczenie P org. jako rdznice Pcat. i TRP.

www.ietu.katowice.pl



1,6 -

Badania witasne

1,2 -

0,8 -

[mg/dm?3]

0,4 -

L]
NO, NO;’ TRP

Rys. Koncentracje form N i P w scieku surowym pobranym z obiegow po hodowli suma
afrykanskiego- zastosowany sciek modelowy

Zrédto: Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek : ,Interdyscyplinarne wykorzystanie biomasy z
mikroglonow na przyktadzie usuwania wybranych biogenow z matryc wodnych”, Wybrane problemy naukowo-badawcze
budownictwa i inzynierii sSrodowiska, Wyd. Politechnika Warszawska, ISBN 978-83-62-081-11-0, S.311-319.
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5,000

Badania wtasne

4,500

"

4,000

.
7

3,500

-

o
o

.

7

NO2
B NO3
OPO4

L

DI

-

-

T

mg N, P /dm?

doba

Rys. Koncentracje oznaczanych form N i P w poszczegolnych dobach eksperymentu

Zrodto: Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek : ,Interdyscyplinarne wykorzystanie biomasy z mikroglonéw na
przyktadzie usuwania wybranych biogenow z matryc wodnych”, Wybrane problemy naukowo-badawcze budownictwa i inzynierii srodowiska,
Wyd. Politechnika Warszawska, ISBN 978-83-62-081-11-0, S.311-319.

www.ietu.katowice.pl



Badania wtasne

140

120

100

80

mg/m®

60

40

20

doba

Rys. Koncentracje chlorofilu ,,a” w trakcie prowadzonych badan

Zrodto: Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek : ,Interdyscyplinarne wykorzystanie biomasy z mikroglonéw na
przyktadzie usuwania wybranych biogenéw z matryc wodnych”, Wybrane problemy naukowo-badawcze budownictwa i inZynierii sSrodowiska,
Wyd. Politechnika Warszawska, ISBN 978-83-62-081-11-0, S.311-319.
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mg N, P /dms3

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

Badania wiasne

mNO2

mNO3

doba

Rys. Koncentracje oznaczanych form N i P probie kontrolnej bez dodatku scieku surowego

Zrédfo: Filip Bronistaw Harasimiuk, Arkadiusz Drost, Arkadiusz Nedzarek : ,,Interdyscyplinarne wykorzystanie biomasy z
mikroglonéw na przyktadzie usuwania wybranych biogenow z matryc wodnych”, Wybrane problemy naukowo-badawcze
budownictwa i inZynierii Srodowiska, Wyd. Politechnika Warszawska, ISBN 978-83-62-081-11-0, S.311-319.

www.ietu.katowice.p



Doswiadczenie drugie + cel prowadzonych badan

Okreslenie mozliwosci redukcji amoniaku i fosforu ze sScieku
modelowego pochodzgcego z zamknietych obiegéw do hodowli ryb

z wykorzystaniem mikroglonu Chlorella vulgaris.

Zrédto: www.unerwatertimes.com
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Metodyka badawcza

Metodami kolorymetrycznymi oznaczano poszczegdlne formy azotu i fosforu z wykorzystaniem
spektrofotometru Spectroquant Pharo 300 firmy Merck, mierzagc absorbancje przy zalecanych
dtugosciach fal . Azot amonowy (N-NH4+) oznaczano metodgq z btekitem indofenolowym (A=630
nm). Catkowity fosfor reagujacy (TRP) oznaczano metoda z molibdenem amonu i kwasem
askorbinowym jako reduktorem (A= 882 nm). Odczyn wody mierzono pehametrem CP 103 firmy
Elmetron. W celu oceny wzrostu mikroglonu zastosowano ekstrakcyjno- spektrofotometrycznag

metode oznaczenia chlorofilu (A= 665nm).

Zrédto: APHA 1999- Standards methods for examination of water and wastewater. 19th ed.- Washington, DC, American Public Health

Association, 1200p.

www.ietu.katowice.pl
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Uzyskane wyniki

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200

0,100
0,000 |
NH4 TRP

Rys. Koncentracje oznaczanych form NH4 i TRP w scieku surowym pobranym z obiegow
recyrkulacyjnych (opracowanie wtasne)
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Uzyskane wyniki c.d.

0,25

0,2

NH4
m TRP
005 I
0
1 3 5 7

doba

o
—_
Q1

[mg N iP/dm3]

L
—

Rys. Koncentracje oznaczanych form NH4 i TRP w poszczegolnych
dobach eksperymentu (opracowanie wtasne)
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Uzyskane wyniki c.d.

160 -
140 -

120 -

mg/r%S
o

80 -
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20 A

Doba Eksperymentu

Rys. Koncentracje chlorofilu ,,a” w trakcie prowadzonych badan (opracowanie wtasne)
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Doswiadczenie drugie + cel prowadzonych badan

Okreslenie mozliwosci redukcji amoniaku i fosforu ze scieku modelowego
pochodzgcego z zamknietych obiegéw do hodowli ryb z wykorzystaniem

mikroglonu Chlorella vulgaris i Nanochloropsis Salina.

Zrédto: www.unerwatertimes.com

www.ietu.katowice.pl



Wyniki
0,700 -
0,600 -

0,500 -

o _ 0,400 -

mg/dm

0,300 -

0,200 -

0,100 -

TRP P org

_ Wartosci oznaczanych wskaznikow w scieku surowym
Sciek po hodowlach Suma Afrykanskiego w obiegach RAS

0,000

Rys. Koncentracje form P w scieku surowym pobranym z obiegow RAS po hodowli suma
afrykaniskiego- Zastosowany Sciek Modelowy (opracowanie wtasne)
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9 m Chlorella Kontrola
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(]
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Wartosci oznaczanych wskaznikéw w poszczegolnych
dobach ekesperymentu
Chlorella Vulgaris Proba kontrolna bez dodatku $cieku

—)

Wyniki

|

o
(V)

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Zawartos¢ wyrazona w P-Po4-Pc-Porg [mg/dm3]

® Nanochloropsis
Kontrola Pc

® Nanochloropsis
Kontrola Porg

® Nanochloropsis
Kontrola TRP

1 2 3 4 5 6

Wartosci oznaczanych wskaznikéw w
poszczegdlnych dobach eksperymentu
Nanochloropsis Salina Préba Kontrolna bez
dodatku scieku

Rys. Koncentracje oznaczanych form P w poszczegolnych dobach eksperymentu w Probie Kontrolnej, Chlorella
Vulgaris vs. Nanochloropsis Salina (opracowanie wtasne)
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25 | m Chlorella ze $ciekiem Porg

28004

8 m Chlorella ze sciekiem TRP
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Wartosci oznaczanych wskaznikéw w poszczegélnych dobach
eksperymentu Chlorella Vulgaris z dodatkiem $cieku
modelowego

, 0,5

g 045 -

3 0,4 -
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oD
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oc 017 . .
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© 0 -

3 1 2 3 4 5 6 7

N

Zawartos¢ oznaczanych wskaznikéw w poczegélnych dobach
eksperymentu Nanochloropsis Salina z dodatkiem $cieku
modelowego

Rys. Koncentracje oznaczanych form P w poszczegdlnych dobach eksperymentu w Prébie z dodatkiem Scieku Modelowego , Chlorella Vulgaris vs.
Nanochloropsis Salina (opracowanie wtasne)
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Wyniki

Chlorella Vulgaris Nanochloropsis Salina
Wartosci chlorofilu "a" przy rozpoczeciu eksperymentu
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H Chlorella ze $ciekiem

m Salina ze Sciekiem

1 2 3 4 5 6 7
Wartosci chlorofilu "a" w trakcie eksperymentu

Rys. Koncentracje chlorofilu ,,a” w trakcie prowadzonych badan (opracowanie wtasne)
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