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1. Bevezetés

A bioilizemanyagok kutatasa, fejlesztése igen iddszerli napjainkban, ¢és a
bioelektrokémiai rendszerek az egyik legujabb iranyzatot képviselik.

Az els6 generaciés bioilizemanyagokat olyan olaj- illetve keményitd-tartalmi
novényekbdl, termésekbdl nyerték, amelyek az élelmiszertermeléssel versengtek, s igy azt
vesz€lybe sodorhattdk. A masodik generdcios lizemanyagok eldallitdsa soran (celluloz alapu
biomasszabol kiindulva) az alacsony konverzié jelenti a legnagyobb korlatot (Saratale et
al.,2013; Saratale and Oh, 2015; Adenle et al., 2013). Az algakbol szarmazé tizemanyagokat
tekintik a harmadik generacidonak. Az algak a foldteriiletet igényld ndvényekhez képest
igéretes alternativat jelentenek a bioiizemanyagok eldallitasa terén (Najafi et al., 2011; Chisti,
2007; Khayoon et al., 2012). Méretiik és morfologidjuk szerint az algak lehetnek mikroalgak
vagy makroalgak. A mikroalgdk mikroszkopikus méretli egysejtii fotoszintetizalé novények,
amelyek képesek a nap energiajat CO,, viz €és tapanyagok felvételével nagyobb mennyiségii
biomasszava alakitani (Demirbas, 2010; Slade and Bauen, 2013; Alam et al., 2012). A
makroalgék tobbsejtiiek és a tengerpartokon talalhatok (Chen et al., 2009).

Az algak tehat a napenergiat fotoszintetikus Gton biokémiai energiava tudjak alakitani,
az erdébdl vagy mezdgazdasagi termelésbdl szarmazd biomasszéhoz képest gyorsabb a
novekedési sebességiik (Brennan and Owende, 2010; Ndimba et al., 2013), és szlikos
¢lettérben is képesek a tulélésre. A mikroalgdk novesztéséhez tobbféle vizes rendszert
hasznalnak: nyitott tavakat, zart tavakat, fotobioreaktorokat. Széles korben alkalmazzak dket a
szennyviztisztitasban illetve a CO, biomassza célii megkdtésénél (Popp et al., 2014; Brennan

and Owende, 2010; Chen et al., 2009; John et al., 2011).
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2. Mikroalgik a mikrobilis iizemanyagcella (MUC) rendszerekben

Nemrégiben kezdték el a mikroalgdknak kiilonféle mikrobidlis {izemanyagcelldkban
torténd alkalmazasi lehetdségeit kutatni, ahol elektromossag eldallitasa a cél (Bajracharya et
al. (2016), Buitti et al. (2016), Singh et al. (2012), Freguia et al. (2012) és Kelly and He (2014,
Saratale et al, 2017). A klasszikus kétcellass MUC berendezésekben (1. abra) a biolégiailag
lebonthat6 szubsztratok oxidacidja és elektronok generalasa zajlik az andd cellaban anaerob
koriilmények kozott, mig a katodtérben aerob koriilményeket kell biztositani, s a bevezetett
oxigénbdl, az idevandorlé protonokbol ¢és elektronokbdl viz képzodik. Az aerob
koriilményekhez levegdt (vagy oxigént) kell aramoltatni a celldba, igy a levegdztetés extra
energia befektetést jelent. A minimalis energia felhasznalas céljabol a kozelmultban egyes
tanulméanyok azt javasoltak, hogy algdknak a MUC-be torténé integralasaval megoldhatd
lenne ez a probléma, hiszen igy a katodtérben a fotoszintézis révén (fény jelenlétében) in situ
oxigén termelés valosithato meg (Liu et al 2015). Raadasul az algak CO, —t vesznek fel e

folyamat soran, ami tovabbi eldnyt jelent kdrnyezetvédelmi szempontbol.
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1. abra: Klasszikus (kétcellas) mikrobidlis lizemanyagcella elvi séméja

Az algakat hatékony elektronakceptorként lehet haszndlni a MUC rendszerek katodjan
a fotoszintézis sordn, illetve elektrondonorként a cella an6djan (Wu et al., 2013a,b; Gude et

al., 2013; Commault et al., 2014), s igy alkalmasak lehetnek a szerves anyagok eltavolitasara,
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lebontéasara is. Az alga alapi MUC szintropikus kdlcsdnhatasban van a jelenlévd baktérium
populacidval. A katdd celldban tehat napfény jelenlétében az algdk fotoszintetizalnak és a
CO,-ot kiilonféle szerves anyagokka, oxigénné és biomasszava alakitjak, illetve sotétségben
az oxigén felhasznaldsaval energiat termelnek a korabban képzett szerves anyagokbol

kozvetlen oxidacioval.

2.1. Kétcellas alga-MUC

Ezekben a rendszerekben a két cella proton szelektiv membrannal van elvalasztva.
Gajda ¢és munkatarsai (2015) kozleményiikben kisérletileg is demonstraltak, hogy egy olyan
MUC is képes dramot generalni, ahol az anaerob biofilm az anédon van jelen, mig a fototrép
biofilm a katédon oxigént termel, valamint alga biomasszat. Ez a rendszer szennyviz

remedidciot és dram termelést is megvaldsitott a biomassza termelés mellett.

Chlorella vulgaris (Zhang et al 2011), Pseudokircheneriella subcapitata (Xiao, et al.,
2012) algakat vizsgéltak még két-cellas MUC rendszerekben. Strik és tarsai (2008) mediator
nélkiili fotoszintetikus alga MUC cellat vizsgaltak nyitott rendszerben 100 napon at, s 110

mW/m? maximalis teljesitmény siirliséget tudtak elérni.

2.2. Eqy-cellas alga-MUC

A membran nélkiili, egyetlen cellat tartalmazd6 MUC-ben a fotoszintézisre képes
biokatalizatorok képesek elektronokat juttatni az elektrod feliiletére, medidtor anyag jelenléte
nélkiil (Lin et al., 2013). A Spirulina platensis nevii kék-zold mikroalga esetén a MUC
rendszer fény jelenlétében 0,132 mW/m? elektromos teljesitményre volt képes, mig sotétben
1,64 mWm/m? —re (Fu et al., 2010). Tehat sotétben tobb elektromos energia volt termelhetd,
mint fény jelenlétében. Az ilyen tipusi MUC-ben rdadisul a mikroalgdk szamara jobb
kotédés biztosithatd az elektrodok feliiletére. Az egy-cellis MUC rendszerekben a két

elektrod (anod és katdd) elektromos vezetékkel van dsszekotve.

2.3. Fotoszintetikus iiledék MUC

Ennél a MUC fajtandl az andd az iiledékben van elhelyezve és a katéd cellat toltik meg

mikroalgaval, amely az iiledék tetején helyezkedik el. Az andodon észlelhetd bakterialis
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aktivitdas CO,-t termel, amit az algak fogyasztanak el a katod térben, majd oxigént termelnek
¢s elektromos aramot. He és munkatérsai (2009) arrol szamoltak be, hogy az altaluk alkotott
iiledékes fototrop MUC 0,054 mA aramot termelt 1 kQ ellenallasnal egy 145 napon 4t

mukodo rendszerben.

2.4. Szén-dioxid felvételével mitkodé alga-MUC

Az alga-MUC miikddésénél a fotoszintézishez az algdknak sziikségiik van folyamatos
CO, betaplalasra. A levegodztetéshez hasonldan ez is extra energia befektetéssel jar. Ezért
sziiletett egy olyan megoldas, ahol az andd celldban, a szubsztrat lebontasbol szdrmazd CO,-
ot hasznaljak fel ennek az igénynek a kielégitésére. Wang ¢€s tarsai (2010) mutattak be egy
olyan MUC-6t, amelynél az anddtérbdl szarmazo CO,-ot kdzvetleniil atvezették a katodtérbe,
ahol az algdk hasznaltak fel a fotoszintézisre. Ez az eljarés a bioldgiai szén-dioxid megkotés
(carbon capture) egyik ujabb formaja, s el is nevezték mikrobidlis szénmegkotd cellanak
(microbial carbon capture cell, MCC). A folyamat soran a CO;, emisszi6 csokkentése és az
elektromos aram generdldsa egy bioelektrokémiai celldban szimultdn jatszodik le. Liu és
munkatérsai (2015) mutattak be egy ilyen rendszert, amit megvilagitva és sotétben egyarant

miikodtettek, és 187 mW/m? csticsteljesitményt értek el.
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2. 4bra: CO, transzportja az alga-MUC-ben
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