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GLONY JAKO POTENCJALNE ŹRÓDŁO  

ENERGII ODNAWIALNEJ (OZE) 

W pracy przedstawiono dostępne metody wykorzystania energetycznego biomasy glonów. Dotych-

czas wykorzystywano biomasę pochodzenia rolniczego, jednak coraz częściej pojawiają się doniesie-

nia, że jej ilość jest niewystarczająca, a dodatkowo przeznaczanie na cele energetyczne roślin kon-

sumpcyjnych budzi kontrowersje natury etyczne. Z przeprowadzonego przeglądu literatury wynika  

iż glony mogą być potencjalnym źródłem wielu rodzajów biopaliw: biogazu powstającego w proce-

sach beztlenowego rozkładu biomasy, biodiesela  produkowanego z lipidów kumulowanych w ko-

mórkach glonów, wodoru pochodzącego z przemian fotobiologicznych lub pozyskiwana biomasa 

glonów może być przeznaczona do bezpośredniego spalania.  

1. WSTĘP 

Na przełomie stuleci ludzkość wykorzystywała i eksploatowała zasoby naturalne 

znajdujące się na Ziemi. Postępująca eksploatacja źródeł nieodnawialnych takich jak 

węgiel, ropa czy gaz prowadzi do nadmiernego wykorzystania tych surowców  

i wyczerpania zapasów. Rozpoczęcie ery przemysłowej opartej na energochłonnych 

systemach spowodowało wzrost zapotrzebowania na energię. Żeby sprostać wyzwa-

niom stojącym przed sektorem energetycznym i spełnić wymogi ochrony środowiska 

niezbędny jest rozwój odnawialnych źródeł energii . Systemy energetyczne oparto  

na wykorzystaniu biomasy o różnej charakterystyce i pochodzeniu. Istnieją jednak 

analizy stwierdzające, że wykorzystywanie gruntów rolnych pod uprawy energetyczne 

może negatywnie wpłynąć na globalną podaż żywności i wzrost cen[7,12, 24]. Degra-

dacja środowiska naturalnego spowodowała konieczność poszukiwania alternatyw-

nych zamienników. Biomasa stała się ekologicznie uzasadnionym źródłem powstawa-

nia energii.  
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Obok wykorzystania tradycyjnej biomasy dużym zainteresowaniem cieszą się glo-

ny. Coraz częściej prowadzone są badania nad tym potencjalnym źródłem biomasy  

z uwagi nad ich dużą produktywnością, wysoką efektywność fotosyntetyczną oraz 

odporność na różnego rodzaju zanieczyszczenia. Glony mogą być źródłem kilku ro-

dzajów odnawialnych biopaliw- biodiesel, biowodór i biometan [14].  

2. TERMOCHEMICZNE PRZETWARZANIE BIOMASY GLONÓW  

NA CELE ENERGETYCZNE 

Technologie konwersji biomasy glonów do energii można podzielić na dwie głów-

ne grupy związane z przetworzeniem termochemicznym i biochemicznym [6]. Jedną  

z technologii termochemicznych jest zastosowanie procesu zgazowania, czyli czę-

ściowego utlenienia biomasy w temperaturze mieszczącej się w zakresie od 800 °C do 

1000°C [3]. W tym rozwiązaniu technologicznym biomasa reaguje z tlenem oraz parą 

wodną, czego bezpośrednim efektem jest generowanie gazu syntezowego, czyli mie-

szaniny CO, H2, CO2, N i CH4 [4]. Gaz syntezowy charakteryzuje się niską kalorycz-

nością w zakresie od 4,0 do 6,0 MJ·m
-3

 i może być spalany bezpośrednio lub używa-

ny, jako paliwo do silników i turbin gazowych [14]. Innym procesem prowadzącym 

do pozyskania biopaliwa ciekłego jest technologia oparta na termochemicznym upłyn-

nianiu biomasy glonów [21]. Proces prowadzony jest w temperaturach mieszczących 

się w granicach od 300 °C do 350 °C oraz pod ciśnieniem 5,0–20,0 MPa. Reakcje 

termochemiczne prowadzące do wytworzenia biooleju przebiegają w obecności wodo-

ru, jako katalizatora procesu [9]. Reaktory do prowadzenia procesów termochemicz-

nego upłynniania są skomplikowane konstrukcyjnie i technologicznie, co bezpośred-

nio wpływa na koszty ich budowy oraz eksploatacji [15]. Kolejną technologią 

stosowaną do przetwarzania biomasy glonów na biopaliwo jest piroliza. W porówna-

niu do innych prezentowanych w literaturze metod jest to rozwiązanie opisane obszer-

nie, jako obiecujące i przynoszące bardzo dobre rezultaty, które dają duże nadzieje na 

zastosowanie pirolizy w instalacjach pracujących w skali technicznej. Miao i Wu [17] 

zastosowali proces pirolizy do pozyskiwania oleju z mikroalg Chlorella prothothecoi-

des pochodzących z hodowli prowadzonej w warunkach heterotroficznych. Wydaj-

ność zastosowanego rozwiązania technologicznego pozwoliła na uzyskanie biooleju  

w ilości 57,9% suchej masy glonów wprowadzanych do ciągu technologicznego piro-

lizy. Wartość opałowa uzyskanego biopaliwa wynosiła średnio 41,0 MJ·kg
-1

. Udo-

wodniono, iż wydajność procesu odzysku oleju z suchej masy glonów poddawanych 

pirolizie rosła z 5,7% do 55,3% po podniesieniu temperatury z 254 °C do 502 °C. 

Dalsze zwiększanie wartości tego parametru wpływało bezpośrednio na obniżenie 

końcowych efektów pirolizy. Najwyższe wartości opałowe odzyskanego biooleju 

kształtowały się na poziomie 39,7 MJ·kg
-1

. Wiele wyników badań prezentowanych  



Glony jako potencjalne źródło energii odnawialnej 453 

w literaturze wskazuje, iż bioolej pozyskiwany z biomasy glonów charakteryzuje się 

wyższą jakością od biopliwa pozyskiwanego podczas pirolizy roślin lignocelulozo-

wych [5, 18]. 

3. BIOCHEMICZNE METODY PRZETWARZANIE BIOMASY GLONÓW  

NA CELE ENERGETYCZNE 

Glony mogą być źródłem alkoholu etylowego. Stwierdzono, iż istnieje możliwość 

przeprowadzenia efektywnej fermentacji alkoholowej glonów z rodzaju Chlorella sp. 

ze względu na wysoką zawartość skrobi (ok. 37,0% suchej masy). W trakcie ekspery-

mentów uzyskano 65,0 % sprawność konwersji węglowodanów do etanolu [11]. Prze-

prowadzone dotychczas prace badawcze potwierdzają, iż w określonych warunkach 

produkcja alkoholu etylowego z biomasy glonów jest technicznie wykonalna i eko-

nomicznie uzasadniona. W większości przypadków jednak fermentacja alkoholowa 

stosowana jest jako dodatkowy zabieg technologiczny, do którego kierowane są odpa-

dy pochodzące z ekstrakcji oleju z biomasy glonów [3]. 

. Eksperymenty potwierdzają, iż mikroalgi posiadają niezbędne genetyczne, meta-

boliczne i enzymatyczne uwarunkowania do wytwarzania H2 w procesie przemian 

biochemicznych [8]. W warunkach beztlenowych wodór wytwarzany jest w szlakach 

metabolicznych glonów eukariotycznych jako dawca elektronów w procesie wiązania 

CO2. Stwierdzono, iż tego rodzaju mechanizm może przebiegać zarówno w warun-

kach ciągłego oświetlenia, jak i bez dopływu energii świetlnej [10]. Podczas fotosyn-

tezy algi prowadzą konwersję cząsteczki wody do jonu wodorowego (H
+
) 

i tlenu. Jony H
+
 są następnie, w warunkach beztlenowych, przekształcane w wyniku 

oddziaływania enzymu hydrogenazy do wodoru cząsteczkowego H2 [2]. Stwierdzono, 

iż zainicjowanie procesu fotosyntezy i obecność w środowisku fotosyntetycznego 

tlenu powoduje szybkie hamowanie funkcjonowania kluczowego enzymu, jakim jest 

hydrogenaza, co bezpośrednio wpływa na ograniczenie efektywności wywarzania 

wodoru przez biomasę glonów [1, 2, 16, 19,].  

Kolejną z metod biochemicznej konwersji biomasy glonów do gazowego nośnika 

energii jest zastosowanie procesu fermentacji metanowej. Szacuje się, że konwersja 

biomasy glonów do biogazu jest wysoce opłacalnym i ekonomicznie uzasadnionym 

rozwiązaniem technologicznym, a ilość odzyskanej energii jest porównywalna  

z wartościami uzyskiwanymi podczas ekstrakcji lipidów komórkowych [25]. Dodat-

kowym produktem procesu oprócz wysokoenergetycznego biogazu jest osad pofer-

mentacyjny, który może zostać wykorzystany w sposób bezpośredni jako nawóz dla 

roślin uprawnych lub po prostym przetworzeniu zawrócony do systemu hodowli bio-

masy glonów jako komponent pożywki [20, 22]. Trudności eksploatacyjne układów 

technologicznych fermentacji metanowej opartych na wykorzystaniu biomasy glonów 
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mogą wynikać z faktu, iż w składzie biochemicznym alg dominują białka, co może 

bezpośrednio wpływać na zbyt niski stosunek C:N. Zjawisko to można skutecznie 

ograniczyć poprzez kofermentację biomasy glonów oraz substratów organicznych 

bogatych w związki węglowe. Wysoka zawartość białka w biomasie glonów może 

prowadzić do zwiększonej produkcji wolnego amoniaku, który działa toksycznie na 

mikroorganizmy odpowiedzialne za procesy fermentacji metanowej. Ponadto jony 

sodu występujące w biomasie glonów pochodzących z systemów hodowlanych par-

tych na wodzie słonej mogą hamować proces metanogenezy. Istnieją jednak doniesie-

nia naukowe opisujące możliwość wpracowania i adaptowania mikroorganizmów 

osadu beztlenowego do sprawnej fermentacji biomasy glonów morskich [13, 23]. 

Wielu badaczy twierdzi, iż zastosowanie fermentacji metanowej jest najbardziej per-

spektywicznym i najefektywniejszym sposobem energetycznego wykorzystania bio-

masy glonów. Sialve i in. [25] stwierdzili, że zastosowanie procesu fermentacji meta-

nowej prowadzonej w odpowiednich warunkach technologicznych jako pierwotnego 

sposobu przetworzenia biomasy glonów warunkuje wyższy efekt ekonomiczny w 

stosunku do zintegrowanego systemu ekstrakcji lipidów i beztlenowego przetworzenia 

pozostałości poekstrakcyjnych.  

 

 

Rys. 1. Przetwarzanie biomasy z alg [6] 

4. PODUSMOWANIE I WNIOSKI 

Intensywny rozwój technologii odnawialnych źródeł energii (OZE) prowadzi do 

produkcji energii przy relatywnie niskim wpływie na środowisko naturalne. Surowce 

biotechnologiczne pochodzące z przemysłu rolno-spożywczego są limitowane wielo-
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ma czynnikami. Jest to m.in. krótki okres dostępności (sezonowe zbiory) oraz szybka 

degradacja surowca. Rośliny energetyczne wymagają dużego areału a także odpo-

wiedniej klasy gleby. Budzi to sprzeciw społeczności rolniczej i konkurencję o ziemię 

do produkcji roślin na cele żywnościowe. Z tego względu rozpoczęto poszukiwania 

alternatywnej technologii wytwarzania biomasy. Coraz większym zainteresowaniem 

cieszy się technologia produkcji biomasy z mikroglonów, ponieważ technologie ho-

dowlane nie konkurują o grunty rolne. Cechą, która wyróżnia algi jest niska zawartość 

substancji ligninowych, co jest korzystne szczególnie w przypadku metod bioche-

micznego przetwarzania. W świetle dostępnej literatury przedmiotu można stwierdzić, 

że glony mogą stać się w przyszłości cennym źródłem energii odnawialnej. 
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ALGAE AS A POTENTIAL SOURCE OF RENEWABLE ENERGY 

The study presents  available methods of energy use of algal biomass. Until now used biomass of ag-

ricultural origin, but increasingly there are reports that the amount is insufficient, and in addition to ex-

pend for energy crops is controversial nature of consumer ethics. Algae can be a potential source of many 

types of biofuels. These include the biogas formed in the processes of anaerobic decomposition of bio-

mass, biodiesel produced from lipids accumulated in algal cells, hydrogen derived from photo-biological 

transformations sourced biomass or algae may be used for direct combustion. 


