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Zanieczyszczenie morza | plaz

Przykiad 1: Chiny

W lipcu 2008 r. chinskie miasto Qingdao,
ktore w ciggu miesigca miato sie stac
miejscem rozgrywania konkurencji
zeglarskich podczas zawodow olimpijskich,
staneto przed problemem usuniecia
olbrzymich ilosci alg. Lokalne wtadze
zmobilizowaty 10 000 zotnierzy i 1400 todzi
do uporania sie na czas z usuwaniem tego
materiatu, przynajmniej w bezposrednim
miejscu rozgrywania igrzysk.
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Zanieczyszczenie morza | plaz
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Zanieczyszczenie morza | plaz

200 - 400 ton suchej
masy alg w czasie 1
godziny moze by¢é
przetransportowane
do sopockiej plazy z
Zatoki Puckiej

Zrédto: Filipkowska A., Lubecki L., Szymczak-Zyta M., Kowalewska G., Zbikowski R., Szefer P. (2008) Utilisation of macroalgae from the Sopot beach (Baltic Sea),
Oceanologia, 50 (2), pp. 255-273 a



Koncepcja produkcji biogazu

Zamkniecie obiegu N i P




Koncepcja produkcji biogazu

EUTROFIZACJA

Wykorzystanie
biogazu

Zbieranie alg

Biogazownia
na algi

Hodowla alg

Wykorzystanie

pulpy
pofermentacyjnej

co, |

EFEKT CIEPLARNIANY



Zbleranie alg

Przykiad 2

Widok urzadzenia stuzgcego do zbioru
alg z powierzchni wody - specjalnej
platformy unoszacej sie na wodzie,
gdzie naped stanowig dwa boczne kotfa
wyposazone w topatki zagarniajgce
wode, a elementem oddzielajgcym
wode od alg moze by¢ ruchomy pas
wykonany z potprzepuszczalne;j
membrany, przez ktérg przesgcza sie
woda.

Zrédto: Wikipedia



Zbleranie alg

Przykiad 3: Siemens

Firma Siemens opatentowata metode
zbierania alg za pomoca czastek
magnetytu (tlenku zelaza) o wielkosci
rzedu mikrometrow. Metoda ta
poprzedzona byta badaniami
naukowymi, w ktorych udowodniono, ze
po zmieszaniu alg z czgstkami
magnetytu, mieszanine tg mozna

" oddzieli¢ z wody za pomocg magnesu,
= | bez koniecznosci filtracji lub
| odparowywania wody .

Zrédto: Nanopatents and Innovations, Siemens: Algae for biogas easily harvested using micrometer magnetite, dostepne na:
http://nanopatentsandinnovations.blogspot.com/2009/11/siemens-algae-for-biogas-easily.html



Zbleranie alg
Pozostate metody

® Flotacja pianowa w kolumnach

Stabilna kolumna piany wraz z algami zbierana jest w gornej czesci kolumny.
Zageszczenie zbieranych alg jest funkcjg pH, stopnia napowietrzania, porowatosci
aeratora, stezenia alg w wodzie doptywajgcej do kolumny oraz wysokosci piany w
kolumnie.

® Filtracja na membranach celulozowych z uzyciem pompy prézniowej
Metoda ta pozwala na zageszczenie materiatu alg z 20 | do 300 ml wody w czasie 3 h.
= Zbierania alg z powierzchni jezior (patent z Chin)

Instalacja sktada sie z rurociggu, urzadzenia do rozdzielania wody | zawieszonych w
niej alg oraz pompy. Rurocigg umieszczony jest na unoszacej sie na wodzie platformie
a jego wylotowa czesc zlokalizowana jest pod woda.

® Flokulacja
® Odwirowanie

Zrédta:
Levin G.V., Clendenning J.R., Gibor A., Bogar F.D. (1962) Harvesting of algae by froth flotation. Applied Microbiology, 10, pp 169-175
Yiping Huang, Yichun Ye, Wei Xia, Jingfu Xu (2009) Blue algae collection system, Patent zgtoszony przez ‘Sichuan Dutch Sino Separation’, Nr CN 101560046 (A)



Hodowla alg
Zalety w porownaniu z innymi roslinami

m Zapewniaja szybki wzrost,

® Wymagaja mniej konserwacii,

" Nie konkurujg z roslinami
spozywczymi o teren czy dostep do
wody,

® Moga bytowac¢ w réznych
srodowiskach (wody stone i stodkie),
® Sa efektywniejsze w przetwarzaniu
energii stonecznej na biomase,

® Ulegaja szybszej biodegradaciji z
racji na ich prostszg strukture,

= Maja wyzsza wydajnos¢é
energetyczna w przeliczeniu na
powierzchnie upraw,

® Zapewnhniaja szybsze pochlanianie
CO,

Zrédta:
The Sustainable Fuels from Marine Biomass project, BioMara: www.biomara.org
http://www.kenayag.com.pl/pokaz1/1.jpg



Hodowla alg
Wptyw na srodowisko i cykl zycia alg (LCA)

= Konwencjonalne rosliny energetyczne (kukurydza, rzepak) majq nizszy
wpltyw na srodowisko niz algi w kontekscie zuzycia energii, wody i emisji
gazow cieplarnianych, niezaleznie od miejsca uprawy,

= Tylko w kontekscie uzytkowania gruntéw i potencjalnej eutrofizaciji algi
wypadaja lepiej,

= W celu zmniejszenia tego wplywu, spaliny z elektrowni weglowych
zawierajagce CO, a w wiekszym stopniu scieki jako zrodto N i P mogtyby byc
wykorzystane do rekompensaty wiekszosci obcigzen srodowiskowych
zwigzanych z hodowlg alg,

® Stwierdzono, ze taki scenariusz produkcji alg zmniejsza ich wptyw na
srodowisko i czyni ta produkcje bardziej zrownowazona niz w przypadku
tradycyjnych roslin uprawnych

Zrédta:

Yeoung-Sang Yun, Sun Bok Lee, Jong Moon Park, Choong-l Lee, Ji-Won Yang (1997) Carbon dioxide fixation by algal cultivation using wastewater nutrients. J. Chem. Tech.
Biotechnol., 69, 451-455

[1] Samson R., LeDuy A. (1982) Biogas production from anaerobic digestion of Spirulina maxima algal biomass. Biotechnology and Bioengineering, 24, pp. 1919-1924

[1] Clarens A. F., Resurreccion E. P., White M. A. and L. M. Colosi (2010) Environmental Life Cycle Comparison of algae to other bioenergy feedstocks. Environ. Sci.
Technol., 44 , pp 1813-1819



Hodowla alg

Wykorzystanie CO, oraz N i P ze sciekow

Wariant podstawowy (sezonowos¢é wystepowania surowca)

Morze

Wariant rozszerzony (wyrownanie strat zwigzanych z sezonowoscia)

Elektrownia
weglowa

Co,

Algi morskie z plazy N —

Biogazownia
na algi

Algi z hodowli

Oczyszczalnia
Sciekow

N, P
. 4 Hodowla
alg
Zrédto v >
Swiatta

Naswietlenie w wysokosci

5001100 W/m? wystarczy do dobrego
wzrostu. W Polsce srednie roczne
nastonecznienie wynosi 126 W/m?



Hodowla alg

Wykorzystanie CO, ze spalin z elektrowni

= Produkcja CO, w spalinach w elektrowni ok. 1
kg CO, / kWh,
= Uprawa alg wymaga od 1.5 do 3kg CO, / kg alg,

= Problem: zdefiniowanie szczepéw alg, ktére
beda akceptowac gazy odlotowe z duzg iloscia
siarki i zwigzkéw azotu zakladajac niewielki lub
niski koszt ewentualnego oczyszczenia gazu,

= Mimo spodziewanej toksycznosci tlenkéw
siarki i azotu, badania wykazaty, ze kilka
szczepow alg (m.in. NANNO2, NANNP2 i
PHAEO2) tolerowato stezenia NOx do 300 ppm w
spalinach,

® Surowy strumien spalin z elektrowni: 12-15 %
CO, objetosciowo. Alternatywa dla ograniczenia

kosztow przesytu surowych spalin i
zageszczenia CO, bytoby uptynnienie tego gazu

Zrédta:
Rusing S.A. (2009) Examining CO, sources for algae, Advanced Cryogenics Ltd., BBI International report



Hodowla alg
Patent z Belgii

Przykiad 4: Belgia

Rusztowanie, na ktérym akumulujg sie
kolonie alg, do hodowli i utatwionego zbioru
alg morskich zostato opatentowane w Belgii.
Musi ono by¢ zanurzone na niewielkiej
gtebokosci w wodzie aby zapewnic¢ dostep
promieni stonecznych oraz powinno byc¢
umieszczone w rzece, lub kanale, gdzie

wystepuje przeptyw wody prostopadle do

catej konstrukcji aby zapewnic¢ algom swiezg
wode obfitg w sktadniki odzywcze i nowe
porcje rozpuszczonego CO2. Kiedy
rusztowanie zostanie juz catkowicie
porosniete organizmami morskimi, mozna je
usungc¢ z wody i zebrac¢ algi do dalszych
celow .

Zrédta:
Vanhoutte Koenraad, Vanhoutte Jan (2009) Method for harvesting algae or plants and device used thereby, Patent zgtoszony przez ‘SBAE Ind Nv’, Nr WO 2009037355
(A1)



Produkcja biogazu

Porownanie z innymi substratami

Algi

(Macrocystis pyrifera,
Durvillea Antarctica)
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Zrédta:
Vergara-Fernandez A., Vargas G., Alarcon N. and Velasco A. (2008) Evaluation of marine algae as a source of biogas in a two-stage anaerobic reactor system. Biomass
and Bioenergy, 32, pp 338-344,

T. Al Seadi, D. Rutz, H. Prass|, M. Kéttner, T. Finsterwalder, S. Volk, R. Janssen (2008) Biogas Handbook for Eastern Europe, University of Southern Denmark, Esbjerg.



Produkcja biogazu

Zastosowania

Przyktad 5: USA

Produkcja biogazu z alg oraz wykorzystania go do produkcji
alkoholu (metanol, etanol) lub diesla za pomocg procesu
Fischera-Tropsch’a. W procesie tym biogaz ztozony z
metanu i dwutlenku wegla (CH,, CO,) przetworzony jest w
gaz syntezowy skfadajacy sie z tlenku wegla i wodoru (CO,
H,), ktéry z kolei zostaje przetworzony na paliwo ptynne w
katalizatorze. W technologii tej stosuje sie takze recyrkulacje
czesci biogazu, bogatego w CO, z powrotem do basenu
hodowlanego w celu dostarczenia dodatkowych ilosci CO,

potrzebnych w procesie fotosyntezy alg.

Zrédta:
Offerman J.D., Mc Tavish H. (2009) Integrated systems for producing biogas and liquid fuel from algae, US Patent zgtoszony przez ‘Novus Energy Llc’, Nr US
2009/0321/349 A1



Produkcja biogazu

Zastosowania

Przykiad 6: Wiochy

Naukowcy opracowali metode sezonowego odzysku energii z alg (Ulva,
Glacilaria, Chetomorphia, Valonia) w regionie turystycznym Jesolo w Wenecji.
Technologia ta sktada sie z nastepujgcych procesoéw:

* Rozdzielanie wody zawierajgcej algi na frakcje suchg i mokrg obejmujgce
filtracje, mycie, mielenie i kompresje ciSnieniowa,

* Przesgczanie frakcji mokrej przez ztoze bakterii beztlenowych, osadzone na

statej konstrukcji w przeciggu 24 godzin celem oszczednosci na wielkosci
pozniejszej komory fermentacyjnej biogazowni,

* Fermentacja beztlenowa

* Usuwanie dwutlenku wegla z biogazu za pomocg adsorpcji-desorpcji w
roztworze etanolaminy w celu uszlachetniania biogazu (odzysku metanu),
* Kogeneracja energii elektrycznej i cieplnej,

Zrédta:
Croatto, U. (1985) Improved technologies in biogas production from algae of the Venice Lagoon and waste treatment, Proceedings of the International Conference on
Biomass, 25-29 March 1985, Venice. In: Energy from Biomass, eds. Palz W., Coombs J., Hall D.O., Elsevier Applied Science Publishers, England



Produkcja biogazu

Zastosowania

Przyktad 7: Szwecja (Trelleborg)

Projekt WAB (Wetlands-Algae-Biogas) dofinansowany z South Baltic Programme
zaktada budowe pilotazowej biogazowni. Surowiec do biogazowni bedzie uzupetniony
przez biomase z podmoktych tgk zrekonstruowanych przez wiascicieli gruntow w celu
zatrzymania odciekow azotu z pdl uprawnych do morza a takze przez inne produkty
rolnicze. Dodatkowo surowiec stanowi¢ beda algi wykorzystujgce azot zawarty w
odciekach z pol uprawnych — uprawiane w specjalnych rowach, do ktérych
prowadzone sg odcieki. Poza tym Szwecja zobowigzata sie ograniczy¢ emisje fosforu
do 290 ton rocznie od 2007 do 2021 r. zgodnie z zaleceniami Komisji Helsinskiej

(HELCOM). Szacuije sie, ze projekt ten wptynie na redukcje emisji fosforu w jednej
trzeciej tej wartosci. Szacuje sie, ze biogazownia bedzie w stanie wyprodukowa¢ 350
GWh rocznie, co stanowi wiecej energii niz obecne zuzycie jej przez gmine Trelleborg.
Algi majg by¢ zbierane catego wybrzeza Skanii. Dodatkowg zaletg produkcji biogazu z
alg w Trelleborgu bedzie zasilanie promow pasazerskich uzyskang energig
elektryczng. Celem projektu jest zasilenie wszystkich promoéw pasazerskich (40
przyjazddéw i odjazdéw dziennie) energig z biogazu do roku 2015.

Zrédta:
Bark, S. (2010) Algal digestion produces biogas and a cleaner Baltic, Trelleborg municipality environment council, available at: http://www.se2009.eu/en/the_presidency/me-
we/me-we_and_the_eu_baltic_sea_strategy/algal_digestion_produces_biogas_and_a_cleaner_baltic



Pulpa pofermentacyjna
Utylizacja

® Mniejsza zawartos¢ suchej frakcji, wieksza zawartos¢ azotu
amonowego,

® Mechaniczna separacja na frakcje stalg bogata w fosfor i frakcje ciekta
bogata w azot,

® Ewentualnie suszenie, brykietowanie, produkcja pelet,
= Metale ciezkie?
Algi z sopockiej plazy: wystepowanie stale monitorowane na przestrzeni

2 |lat (2004-2006), analiza: na zawartos¢ metaliciezkich, radionuklidow i
zanieczyszczen organicznych, naturalna degradacja.

= Nawo6z? W Polsce zuzycie takiego nawozu jest dozwolone, jednak do
tej pory te nawozy byty jedynie importowane. W przypadku alg z
sopockiej plazy, nie ma pewnosci, ze spetnia one wymagania polskiego
prawa i utrudnione bedzie uzyskanie odpowiednich certyfikatow, dlatego
poszukuje sie alternatywnych sposobow ich utylizacji (np.
kompostowanie lub materiat uzyty w parkach miejskich).

Zrédta:
Filipkowska A., Lubecki L., Szymczak-Zyta M., Kowalewska G., Zbikowski R., Szefer P. (2008) Utilisation of macroalgae from the Sopot beach (Baltic Sea), Oceanologia, 50
(2), pp. 255-273



Dziekuje za uwage
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