. )
Q& BIOTEHNISKI

)& CENTER NAKLO
"' SREDNJA SOLA

Borz:-n_

) TRAJ NOSTNAENERGIJA

BIOGORIVO
1Z ALG

(porodilo)

Avtorji: Maj Mohoric, Matic Luznar,
Janus Sokli¢, 3.N
Mentorja: Jure Ausec, Borut Lazar

lzvedeno v okviru projekta Zeleni watt,
ki ga je sofinanciral Borzen.

Strahinj, december 2016



IDEJA

Nasa ideja je bila, da bi izdelali posode za gojenje alg, v katerih bi vzgoijili vecjo koli¢ino
alg. Le-te bi nato posusili in preverili, kako dobro gorijo. Ker alge rastejo precej hitro,
bi bile zanimive kot biomasa za ogrevanje prostorov ali proizvodnjo elektrike.

Ker posod za gojenje alg (vsaj cenovno dostopnih) ni na trzis¢u, smo posode izdelali
sami.

PRIPRAVA BIOREAKTOR]JA

Bioreaktor je umeten sistem, v katerem tece bioloski proces, s katerim pridemo do
Cloveku uporabnih  snovi. Namen bioreaktorja je zagotoviti takSne
pogoje uporabljenim organizmom (pri nas so bile to alge), pri katerih je produkcija teh
snovi najvecja. To pomeni zagotavljanje optimalnih abiotskih pogojev (temperature,
osvetljenosti, mesSanja), gostote osebkov, ucinkovito dovajanje hrane in kisika ter
odvajanje odpadnih produktov.

Za bioreaktor smo uporabili poceni in dostopne materiale, s katerimi je lahko rokovati.
Uporabili smo 10-litrske plasticne posode, ki so namenjene za transport soka, olja in
podobnih tekocin. S pomocjo projekta smo kupili LED trak in material za spajkanje, na
Soli pa smo ze imeli elektromotorje in mesala. Ker so bile vse zadeve delno polomljene,
smo jih morali najprej popraviti in usposobiti — spajkati Zice, zalepiti mesala, preveriti
delovanje, razrezati LED trak na enake dolzine, pritrditi Zice in konektorje, pritrditi trak
in mesala na plastenke, ... LED trak smo na plastenke pritrdili kar z lepilnim trakom, da
je diode mogoce odstraniti, ko se posoda pere. Mesalo je pritrjeno na pokrovcek, tako
da se ga enostavno odstrani (le odvijemo pokrovéek). Ker je 10 litrov velika prostornina
za laboratorijski poizkus, ne bomo uporabili celotne prostornine, temve¢ bomo
plastenko napolnili z vodo in algami le do polovice. Zato je LED trak namescen le v
spodnjem delu plastenke, pa tudi mesalo sega v spodnji del.

lzdelava bioreaktorja je bila zelo zanimiva, prav tako smo se ob tem veliko naudili o
elektriki, LED diodah ter vzgoji in rasti alg.


https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Biolo%C5%A1ki_proces&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Organizem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Hrana
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kisik

Slika 1 - izdelan bioreaktor. Na vrhu je na pokrovcku
namescen elektromotor za mesalo, ki sega v spodnji
del posode. Okrog plastenke je namescen LED trak.

Izdelali smo 3 bioreaktorje, da bi lahko primerjali rast alg pri razlicnih pogojih (razli¢en
Cas osvetlitve alg, nato razli¢na koli¢ina hranil, nato razli¢en ¢as in pogostost mesanja
itd.). S takim poskusom bi lahko ocenili najoptimalnejSe pogoje za rast alg.

GOJENJE ALG

Alge je priskrbel prof. Lazar — prinesel je nekaj alg v plastenki, te alge bi nato razdelili
po plastenkah (enaka koli¢ina v vsako plastenko) in jih nato gojili pri razli¢nih pogojih
(osvetljenost, mesanje, hranila). Hranila bi dodajali kar v obliki kmetijskih gnajil, ki so
dostopna na trzis€u. Zal pa poskusa nismo mogli izvesti, saj nam ravnateljica ni dovolila
uporabe nasih bioreaktorjev, ker smo jih izdelali sami in nimajo ustreznih certifikatov
za $olsko uporabo. Ceprav smo bili razoéarani, se zavedamo, da je varnost na prvem
mestu. Prek kratkim smo imeli namrec poZar zaradi napake na hladilniku, tako da nas
Se vedno skrbi, doma izdelana naprava pa predstavlja Se vecje tveganje. Ta poskus
bomo morda na lastno odgovornost izvedli doma, kjer bodo naprave pod stalnim
nadzorom.



UPORABNOST ALG KOT GORIVO

Ker nismo mogli sami vzgojiti alg, nam je prof. Lazar prinesel nekaj alg, ki jih je s
centrifugo locil od vode. Alge smo pobrali iz centrifuge in jih posusili. Da bi postopek
potekal hitreje in ker je bila zima, smo dali alge v susilnik, seveda pa bi lahko uporabili
naravno susenje na soncu. Alge so se hitro posusile (priblizno eno uro na 90 °C, nato
pa smo jih pustili na zraku Se preko vikenda).
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Slika 3 - Alge smo pobrali iz centrifuge.

Alge so kot biogorivo zelo uporabne. Najvecja prednost je vtem, da so CO2 nevtralne,
saj med rastjo porabijo ravno toliko ogljikovega dioksida, ko t ga med gorenjem oddajo.
Zaradi tega ne prispevajo k pojavu tople grede. Prednost alg je tudi v tem, da imamo
na voljo dovolj gojis¢ — lahko uporabimo vse stojece vode, reke in potoke, ¢e bi gojili
slanovodne alge, pa imamo na voljo skoraj neomejeno koli¢éino oceanov in morij.
Prednost je tudi v tem, da je donos alg na povrsino precej vecji od ostalih biogoriv
(polj¢in), saj ocenjujejo, da je donos tudi do 100-krat vegji. Prednost je tudi v tem, da
so okolju neskodljive, da ne vplivajo na zaloge pitne vode in so popolnoma
biorazgradljive (tudi izpusti plinov ob gorenju so neskodljivi). Ameri¢ani so ocenili, da
bi potrebovali za gojenje taksne koliCine alg, s katero bi v celoti nadomestili bencin, le

t Greenwell, H. C.; Laurens, L. M. L.; Shields, R. J.; Lovitt, R. W.; Flynn, K. J. (2009). "Placing microalgae on the biofuels priority
list: A review of the technological challenges”. Journal of the Royal Society Interface. 7 (46): 703-726.



0,4 % ozemlja drzave?, kar je precej manj, kot trenutno porabijo za pridelavo biogoriv
na poljih.

Najvecja tezava pa je trenutno v dokaj visoki ceni, saj gojenje alga v velikih koli¢inah
zahteva velik zacetni vloZek in precej visoke stroske gojenja (osvetljenost, mesanje,
temperatura). Za ekonomsko ucinkovitost gojenja bi bilo potrebno izkoristiti naravne
danosti — gojiti alge v morjih, izkoristiti naravno svetlobo z minimalnim dodatnim
osvetljevanjem in susenje na soncu.

KAJ SMO SE NAUCILI?

e Spoznali smo opremo za spajkanje in se naucili spajkati. S tem znanjem se bomo
lahko lotili tudi drugih projektov, ki so povezani z elektriko.

e Naucili smo se pravilno priklopiti LED trak. Ugotovili smo, da je pomembna smer
toka, saj LED diode uporabljajo enosmerni tok, zato jih moramo pravilno
prikljuciti, sicer ne delujejo.

e Spoznali smo, kako deluje elektromotor. Priklju¢éimo ga lahko kakor Zelimo,
vendar se vrti v drugo stran, ¢e zamenjamo prikljucne Zice.

e 7a gojenje alg je potrebna svetloba, primerna temperatura (sobna) in mesanje,
da alge dobijo dovolj sveZe vode in da se enakomerno porazdelijo po posodi (da
jih ni nekje prevec).

e Gojenje je v finanénem smislu ucinkovito le, ¢e bi uporabili naravne procese
(gojenje v morju, suSenje na soncu).

2 Hartman, Eviana (6 January 2008). "A Promising Oil Alternative: Algae Energy". The Washington Post. Retrieved 10 June 2008.



