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Entwasserung von Mikroalgen

Hintergrund

Die Entwasserung von Algen ist in verschiedenen Anwendungs- und Forschungsgebieten
ein wichtiges Verfahren, beispielsweise in der Kosmetik- und der Nahrungsmittelindustrie zur
Extraktion von wertvollen Inhaltsstoffen wie Carotinoiden, Vitaminen und Pigmenten. Auch
fur die energetische Nutzung der gesamten Algenbiomasse, insbesondere von Mikroalgen,
ist die Entwésserung von zentraler Bedeutung."

Algenbiomasse stellt eine zukunftsorientierte Alternative zu herkdmmlichen Bioenergie-
quellen dar. Die herkdmmlichen Biotreibstoffe der ersten und zweiten Generation nutzen
Kulturpflanzen wie Raps, Soja, Zuckerrohr oder Mais. Der grosse Vorteil von Algen ist, dass
diese weder mit Nahrungsmitteln noch mit fruchtbaren Ackerbdden konkurrieren.’

Im SunCHem Projekt wird ein neues Verfahren zur Umwandlung von Algenbiomasse
in Methan entwickelt.2 Dabei stehen die Kultivierung und Entwasserung der Algen sowie
die hydrothermale Vergasung der Biomasse fiir die Gewinnung von Energie im Fokus der
Entwicklung. Die Technologieabklarung zur Entwasserung von Mikroalgen wird durch das
UMTEC umgesetzt.

Herausforderungen

Mikroalgen sind einfach aufgebaute, meist einzellige Organismen, die zwischen einem und
mehreren hundert Mikrometern Grosse aufweisen und sich mehrheitlich autotroph erndhren
(«Selbsternahrer»). Sie bendtigen deshalb fir das Wachstum meistens nur Kohlendioxid,
Licht und die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor. In natlrlichen Gewassern kommen sie
in geringen Konzentrationen vor. Fir die kommerzielle Nutzung werden die Mikroalgen in
offenen Ponds oder geschlossenen Photobioreaktoren geziichtet und erreichen unter op-
timalen Bedingungen Algenkonzentrationen bis 0.5% Trockensubstanz (TS). Mindestens
20% TS sind flr die anschliessende Methanisierung im SunCHem Prozess notwendig, um
eine hohe energetische Ausbeute zu erzielen. Deshalb mussen die Mikroalgen aus einer
gering konzentrierten Suspension bis zum 1000fachen aufkonzentriert werden.

Der Anreicherungsschritt benétigt in der grosstechnischen Anwendung viel Energie und
ist sehr entscheidend flr die Wirtschaftlichkeit vom gesamten SunCHem Prozess. Der Wir-
kungsgrad der Entwésserbarkeit hangt aber auch von der Art und dem Wachstumsstadium
der Mikroalgen ab, da dadurch Grésse, Form, Dichte, Aussenladung sowie die Zusammen-
setzung und Konzentration der extrazelluldren Substanzen bestimmt werden.? Aus diesem
Grund lassen sich die Entwasserungsverfahren fir iberwiegend mineralische (unbelebte)
Partikel, z.B. in Abwéssern und Klarschlamm, nicht 1:1 auf Mikroalgen Ubertragen.




Verfahrensentwicklung

Im Projekt wird ein Entwasserungsverfahren entwickelt, mit dem
20 bis 30% TS Algenbiomasse erreicht werden sollen und die
Energiebilanz optimiert ist. In der technischen Klarung zur Ent-
wasserung von Mikroalgen, z.B. Chlorella sp. und Pseudokirchne-
riella subcapitata (Abb. 1), sind dafiir verschiedene Verfahren zu
prifen und die optimalen Betriebsparameter zu ermitteln. Dabei
wird neben dem Entwassern (dewatering) auch der vorgeschalte-
te Schritt des sogenannten «Erntens» (harvesting) berticksichtigt.
Ergénzend werden die Algenarten physikochemisch charakteri-
siert (Grossenverteilung, Zeta-Potential usw.). Aus den Resultaten
im Labor wird nachfolgend die bestmdgliche Verfahrenskombina-
tion fur eine Pilotanwendung im SunCHem Prozess hergeleitet.

o

Abb. 1: Mikroalgen Chlorella sp. (links, 1000-fache Vergrésserung) und Pseudo-
kirchneriella supcapitata (rechts, 400-fache Vergrésserung)

Nachfolgende Verfahren zur Anreicherung und Entwasserung von

Algenbiomasse werden bertcksichtigt (Abb. 2):

B Flockung Abklarung zur Eignung von Flockungsmitteln/-hilfs-
mitteln in Abhangigkeit von Art und Wachstumsstadium der
Mikroalgen, pH-Wert, Dosierung und Kosten. Da Mikroalgen
eine negativ geladene Oberflache aufweisen, werden auch
elektrolytische Verfahren sowie die Autoflocculation getestet.
Méogliche Einflisse auf den Prozess der Methanisierung von
Biomasse im SunChem Prozess durch Eisen oder Aluminium
aus Flockungsmitteln werden hierbei berlicksichtigt.

Mikroalgen

>

Flockung
Autoflocculation
Elektrophoretische Verfahren
Flotation
«Ernten»

11

Filtration
Zentrifugation

|
)

< Entwassern ><

Abb. 2: Potentiell geeignete Verfahren zur Ernte (harvesting) und Entwésserung
(dewatering) von Mikroalgen. Die Veerfahren werden separat und in Kombination
geprtift und weiterentwickelt.
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m Flotation Die Mikroalgen sollen durch Flotation, bevorzugt
Druckentspannungsflotation, direkt aus der urspriinglichen
Algensuspension oder nach Zugabe eines Flockungsmittels
abgetrennt werden.

m Zentrifugation Die Zentrifugation wird direkt mit der unbehan-
delten Algensuspension sowie nach der Flockung und/oder
Flotation als nachgeschalteter Verfahrensschritt getestet.
Mikroalgen lassen sich beispielsweise mit einer Tellerzentri-
fuge (Abb. 3) entwassern. Da die Zentrifugation ein Prozess
mit hohem Energieverbrauch ist, soll dieser Schritt auf ein
Minimum verkurzt werden.

m Filtration Aufgrund der «klebrigen» Eigenschaften von Mikro-
algen ist die Flachenfiltration verfahrenstechnisch an-
spruchsvoll und vermutlich ungeeignet fir sehr kleine Algen.
Im Gegensatz zur Zentrifugation wird aber bei der Filtration
weniger Energie verbraucht. Geprift werden unterschiedli-
che Verfahren (z.B. Querstromfiltration, cross-flow).

Abb. 3: Tellerzentrifuge (Alfa Laval), die zur Entwésserung von Algenbiomasse
kontinuierlich betrieben werden kann: (1) Zulauf, (2) Verteiler, (3) Tellerseparato-
ren, (4) Ablauf wéssrige Phase, (5) Behélterboden (6) Ablauf Algenbiomasse

Projektpartner und Férderung
Im SunCHem Projekt sind neben dem UMTEC von der Hoch-
schule fur Technik Rapperswil folgende Partner beteiligt:
B Paul-Scherrer Institut (PSI)
m EPFL
m EMPA

Die Forderung erfolgt durch das Competence Center for Energy
and Mobility (CCEM) unter Beteiligung von Firmen (z.B. Swisse-
lectric, Sulzer). Die Finanzierung seitens UMTEC wird von der
HSR getragen.

1 Chisti, Y., 2007. Biodiesel from microalgae. Biotechnol. Adv. 25 (3), 294-306.

2 Haiduc, A.G., et al., 2009. SunCHem: An integrated process for the hydrothermal
production of methane from microalgae and CO, mitigation. J. Appl. Phycol. 21,
529-541.

3 Henderson, R., et al. 2008. The impact of algal properties and pre-oxidation on
solid liquid separation of algae. Wat. Res. 42, 1827-1845.

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil = Institut fir Umwelt- und Verfahrenstechnik UMTEC = Oberseestrasse 10 = CH-8640 Rapperswil

03.04.2013



