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B MARKT TAGUNGSBERICHT

Energie und Rohstoffe aus Algen

Der erste Bundes-Algen-Stammtisch tagte im Januar in Hamburg

l?: Zum ersten Mal fand sich am

e 17.und 18. Januar in Hamburg

wsemms. €10 Bundes-Algen-Stammtisch
zusammen, zu dem Eon Hanse,
der Hamburger Senat und das
Bundesforschungsministerium
eingeladen hatten. Neben
Forschern waren Anlagenbauer,
Verfahrenstechniker sowie Exper-
ten aus der chemischen und auch
Automobilindustrie vertreten.
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Mikroalgenproduktion im geschlossenen
Glasrohrsystem

|$ ‘
e 1
Gewachshausflache 12.000 m?
Photoaktives Volumen 600 m3
Teilanlagen 20
Lange Glasréhren 500 km
Personal ca.:15
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Unsere Chlorella - Produkte
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Available online at www.sciencedirect.com
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Biotechnology Advances 25 (2007) 294 -2306

www.elsevier.com/locate/biotec hady

Research review paper

Biodiesel from microalgae
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Yusuf Chisti
Insiituie of Technology and Engineering, Massey University, Privaie Bag 11 222, Palmersion Norih, New Zealand

Available online 13 Febrary 2007
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Potenziale von Mikroalgen (aquatischer Biomasse)

« Algenbiomasse = Energietrager => Kraftstoff ?
Nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
Viel schnelleres Wachstum und héherer Ertrag als NawaRo
Mikroalgen-Ol:  100.000 L/ha
Palm-Ol: 5.950 L/ha
Sonnenblumen-Ol: 952 L/ha Quelle: Chisti

« Algenbiomasse = CO,-Reduzierer => Rauchgasreinigung ???

 Algenbiomasse = Energietrager => Biogasanlagen

Voraussetzung: ausreichende Sonneneinstrahlung
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Annual
average
Solar
Radiation

low

“Global Water and Sanitation Assessment 2000 Report”, WHO & UNICEF (2000)
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Teiche zur Abwasserreinigung

Courtesy Prof Duncan Mara UK

Samambaia, Federal Dlstrl-ct Brazll
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Algenbecken (raceway pond)
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Verfahren zur Abwasserreinigung

low-tech Konventionell high-tech
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algae-bacteria-biomass
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Schema eines Systems
mit symbiotischer
Algen-Bakterien-Biomasse
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse
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Belebtschlamm Chlorella vulgaris
(Lichtmikroskop) (Lichtmikroskop)

Entwicklung von Algen-Bakterien Aggregaten
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Thermostat
30°C

@ Zufluss
151/d

Rihrwerk
M 40 U/min
Strahlungsquelle
@ @ 2 Lampen: HQI-TS 150 W
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Strahlungsquelle

6 x PHILIPS HPI-T Plus 400 W [ =
(20 U min1) | Mll | M2| | |v|3| (500 pmol st m2)

bei WSP-Niveau)

Rihrwerke

<

®

Reaktionsbecken Pilotanlage

max. Tiefe = 0,95 m
Lénge x Breite =2,0x 0,6 m
gewahlte Konfiguration: | feeeienn |

Abwasser- - Reaktortiefe = 0,5 m Nach- [___Abfluss
zufluss - Volumen =580 | klarung
(80-120 | dt) (Volumen
=1201) Uberschuss-
Rucklaufschlamm @ biomasse

Container

Freillandbetrieb

Pilotanlage im halbtechnischen Mal3stab

TUHH AWl

2 Chntische Universitit Hamburg-Harburg Iratifnd. fuar ik (REUE]
. . . o G X
DBU Innovative Technologien, 24.Juni 2010 R

16



Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Modellbetrachtunqg

Autotrophe Reaktion (Photosynthese, Mikroalgen)
106 CO, + 66 H,O + 16 NH; + PO, <> C;5sH;50045NcP + 118,5 O,

Heterotrophe Reaktion (Abwasser, Bakterien)
2,45 0, + C4 H;,04 + 0,71 NH; < 0,71 CcH,O,N + 4,58 H,O + 2,45 CO,

Sauerstoffproduktion durch Mikroalgen/Photosyntheserate: 15-25 mgO, gTS* h-t
Sauerstoffverbrauch Abwasserbakterien/Atmungsrate: 35-40 mgO, gTS*t h'

Gleichgewichtsbedingungen hinsichtlich des Gasaustauschs theoretisch bei einem
Algen:Bakterien-Masseverhaltnis ca. 2:1.
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

erzielte Reiniqunagsleistung (C, N, P):

« CSB: von 470 mg/l auf 50 mg/l (89 %)
* Nges: VOn 78 mg/l auf 12 mg/l (85 %); 10 g N/(m?d)

* Pgest von 11 mg/l auf

Betriebsparameter:

5 mg/l (55 %); 0,9 g P/(mz2.d)

» Hydraulische Verweilzeit: > 48h

* Biomassekonzentration:
e Biomasseproduktion:

UHH
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Biomassertrag
Praxis und Theorie

Produktivitat ca. 50 t / Jahr im saisonalen Betrieb (April — Oktober)

- bezogen auf 1,2 ha Anlagengrél3e im Jahresmittel
ca. 11 g/ m2und Tag

- bezogen auf Saison (210 Tage)
ca. 20g/m2und Tag

- bezogen auf Reaktorlaufzeit im Produktionsmodus (170 Tage )
ca. 25 g/ m?und Tag

- bezogen auf photoaktive Grundflache (9100 m?2)
ca. 32 g/ m2und Tag

Bioprodukte Prof. Steinberg GmbH



Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

0O min 1 min 10 min

Beginn Absetzen Absetzen

FlockengrofRe: 50 pm -1 mm (vorwiegend 400 - 800 um)

Schlammvolumenindex: Ig,=80-120 ml/g

Flockengrol3e und Absetzeigenschaften
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

- ACCV Spot Magn WD Exp
100KV 21 3638x 11.6 22363 Chlorella vulgaris HH
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

in Flocke
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Sauerstoftkonzentration in Losung und in der symbiotischen Flocke
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Findings on symbiotic biomass

Suggested model:

O Bacteria

0 Charged group
' Bivalent cation

> o

Source: Sobeck et al., 2002
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Findings on symbiotic biomass
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Figure 4.2. Correlation between calcium concentration in the biomass and SVIL.

r = Pearson’s coefficient value, obt: obtained, critic: critical, n: number of observations
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Findings on symbiotic biomass

mg Chl a/g 0SS

80

Figure 4.8. Chlorophyll a content in the sludge
A: hydrophobic biomass, B: hydrophilic biomass.
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

1. Abwasserbehandlung 2. Produktion 3. Wieder-
: : verwendung
e Nutzung von Sonnenlicht als Energiequelle | , Biogas
 Elimination von organischem C, N and P ] * Bewadsserung
. . » Proteine
« Reduktion von Krankheitserregern o Aquakultur
 Diinger

e Grundwasser-
anreicherung

\

Abwasser

ﬁ

Ablauf

Algen-Bakterien-Biomasse Uberschiissige

Algen-Bakterien-
Biomasse
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ALBAQUA project — CORNET 6th call

ALBAQUA: Combined ALgal and BActerial waste water
treatment for high environmental QUAIity effluents

Duration of the project: 09/2009 — 08/2011

Consortium leader: Papiertechnische Stiftung (PTS), Minchen

Project partners:
TU Hamburg-Harburg (in Koop. mit Universitat Hamburg, Biozentrum),
Deutsche Partner finanziert Gber AiF/BMWi

ICP-TCP, Slovenia
CELABOR, Belgium
PRI, Hungary
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ALBAQUA - Targets

2 Chntische Universitit Hamburg-Harburg

-Cultivation of suitable algae species
-Sufficient O,-supply (generation)

*Sessile or ability of fixing on/at activated sludge flocs
*Tolerant versus waster water conditions

*No emission of inhibitory or refractory substances
Operating conditions of algae-bacteria-bioreactors
*Suspended or fixed algae-bacteria-biomass

srange of operating parameters

«algae-bioreactor as polishing process

‘Degradation performance

Different waste waters and partial streams

*Nitrogen and phosphor elimination

*Quality of effluent

‘Excess sludge/waste

sAmount

Utilisation: energy recovery, bio-fuel, disposal

*Quality

‘Economics

*Evaluation of energy saving versus energy consumption
*Requirements for refitting or expansion of existing plants
*Requirements for partial stream treatment

TUHH
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse
horizontale
Zulauf
Rihrwerke Ablauf
Abwasser (515 Umin) gereinigtes
400-500 I/h - min Abwasser
( \ Y. . “ =
L AN = /N J | | €
Reaktionsbecken (modifizierter Teich)  Absetz-
becken Seitenansicht
Zulauf < 11m - :1 m=
Abwasser Ablauf
(400-500 1/h) [ N\ () gereinigtes
Abwasser
— > (2}
\- J U U
Ruhrwerke
M M
(5-15 U/min)
S) -
Draufsicht
Ruckfuhrung Aktivschlamm, (200-400 I/h
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Was machen wir noch?

Laufende Forschung — Labortests zur Desintegration von
Mikroalgen-Biomasse mit diversen Mikroalgenspecies
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Symbiotische Algen-Bakterien-Biomasse

Wirkung der Beschallung von Mikroalgen-Biomasse auf die Biogasproduktion
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit und Grufd aus Hamburg
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Globalstrahlung 1981-2000
Mittiere Jahressummen in kWh/m?

= Ober 1150
= 1125-1150
= 1100-1125
w 1175-1100
= 1050-1075

1025-1050

1000-1025

975-1000
= 950-975
m 925950
= 900-925
= Unter 900




