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OPTYMALIZACJA HODOWLI ALG W KIERUNKU
ZWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI KONWERSJI CO,
W BIOMASE - PRZEGLAD METOD SEKWESTRACJI

Globalne ocieplenie bedace efektem antropogenicznej emisji ditlenku wegla, spowodowato z jednej
strony dazenie do jej zmniejszenia, a z drugiej powstanie rozmaitych koncepcji jej wykorzystania
i magazynowania. Istniejace pomysty to rozpuszczanie CO, w wodzie, pompowanie do nieczynnych
kopalni, czy wyeksploatowanych z16z ropy naftowej. Wywotuje to jednak obawy dotyczace stabilno-
Sci 1 nieszczelnos$ci tego typu rozwigzan. Ograniczanie emisji ditlenku wegla moze odbywac si¢ po-
przez wykorzystania tego gazu do dynamicznej produkcji biomasy glonowej. Mikroalgi cieszg sie
bardzo duzym zainteresowaniem przede wszystkim, dlatego, ze odznaczaja si¢ cenng wtasnoscig po-
chlaniania tlenkéw azotu i wegla z wydzielaniem czystego tlenu i azotu oraz przydatnych produktow
ubocznych. Formuta oparta na biologicznym wigzaniu ditlenku wegla przez mikroglony, traktowana
jest jako potencjalny sposob zmierzajacy nie tylko do zmniejszenia emisji CO,, ale takze energetycz-
nego wykorzystywania biomasy mikroglonow. Celem pracy jest przeglad metod sekwestracji oraz
analiza efektow tego procesu na wydajnos¢ produkcji biomasy mikroglondw.

1. WPROWADZENIE

1.1. DEFINICJA | CELE SEKWESTRACII

Do globalnego ocieplenia i niekorzystnych zjawisk pogodowych w znaczacym stopniu
przyczynia si¢ antropogeniczna emisja ditlenku wegla. Nadwyzka CO,, ktora nie ulega
zbilansowaniu zgromadzi si¢ w atmosferze powodujac zmiany klimatu. Jednym z rozwia-
zan pozwalajacych na unieszkodliwienie skutkow ubocznych z elektrowni i zaktadow
przemystowych jest sekwestracja, obejmujaca wszystkie procesy majace na celu zapobie-
ganie zmianom klimatu, ktore polegaja na trwalej izolacji CO,. Sekwestracja ditlenku
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wegla rozumiana jest jako wychwytywanie i bezpieczne sktadowanie CO,, ktdry w innym
przypadku bytby wyemitowany do atmosfery i w niej pozostat [10]. Najprostszy podziat
metod sekwestracji przedstawiono w tabeli 1 [11].

Tabela 1. Podziat metod sekwestracji [11]

Metoda Sposob utylizacji CO, Sktadowanie
Mineralna sekwestracja CO,
Chemiczna Produkcja chemikaliéw Biosfera np. zalesianie
Biologiczna | Wzmaganie wydobycia ropy naf- Sktadowanie w oceanach
Fizyczna towej i gazu Sktadowanie w utworach geologicznych

Zbiorniki gazu i ropy naftowej

Jedng z metod ograniczania emisji gazow cieplarnianych do atmosfery jest ich uniesz-
kodliwianie poprzez umieszczenie w oceanach, litosferze czy biosferze na pewien nieo-
kreslony czas liczony w setkach lat. Poprzez sekwestracje rozumie si¢ takze ogot techno-
logii dajacych mozliwo$¢ unieszkodliwienia CO, w naturalnych $rodowiskach tj.
oceanach lub strukturach geologicznych. W kazdym ze $rodowisk wystepujg inne formy
chemiczne wegla, dlatego tez sposob sekwestracji w obrebie kazdego z nich jest bardzo
zroéznicowany [25].

1.2. PRZEGLAD METOD SEKWESTRACII

Procesy sekwestracji rozpoczynajg si¢ od wychwytywania ditlenku wegla ze stru-
mienia gazoéw spalinowych. Metody separacji spalin z gazow spalinowych oparte sg
na absorpcji chemicznej lub fizycznej (np. na weglu aktywnym, zeolitach), adsorpcji
fizycznej w metanolu, glikolu etylenowym. Po czym ciekty ditlenek wegla transportu-
je sie do miejsca sktadowania. Miejsca sktadowania dzielg si¢ na cztery podstawowe
grupy: sekwesrtacja w ro$linach, oceanach, utworach skalnych oraz w biomasie mi-
kroglonow [16].

1.2.1. SEKWESTRACJA W ROSLINACH

Zatrzymywanie duzych ilo$ci ditlenku wegla w glebie i drzewach oraz intensyfika-
cja fotosyntezy spowalnia procesy rozkltadu materii organicznej a zmiany
W wykorzystywaniu terenow moga zwigkszy¢ pobory gazow w zbiornikach wodnych.
Lasy tworza cenny element w ekologicznym bilansie, ktory zapewnia cigglos¢ zycia,
réznorodno$¢ krajobrazu oraz neutralizacje zanieczyszczen, a wige tez zapobiegaja
degradacji srodowiska. Ekosystem lesny odgrywa znaczaca role w cyklu weglowym
W szczegdlnosci ze wzgledu, iz pochtania on ditlenek wegla z powietrza [12]. Obszary
lesiste wstrzymuja takze inne szkodliwe substancje. Lasy przyczyniajg si¢ do zmniej-
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szania parowania, wplywaja na wzrost ilosci opadow, a takze chronig okoliczne tereny
przed hatasem [15]. Metody wychwytywania oparte na ekosystemach majg jedna pod-
stawowa wadg¢: zajmuja olbrzymie potacie terenu a takze na rezultaty trzeba czekac
wiele lat. Naturalne procesy wystepujace na Ziemi sg w stanie W pewnej mierze zmo-
bilizowa¢ sity do intensywniejszych proceséw pochtaniania CO, pod wptywem rosng-
cego stezenia ditlenku w atmosferze. Nie jest to jednak rownowazne ze stwierdze-
niem, ze $rodowisko naturalne ma mozliwo$¢ catkowitego zahamowania wzrostu
stezenia CO, w atmosferze. Zintensyfikowany przyrost roslinnosci, ktory jest powo-
dowany przez zwigkszenie stezenia CO, w atmosferze, prowadzi m.in., do wzmozo0-
nego rozwoju systemu korzeni. Tworzy to idealng pozywke dla grzybow. Ztozono$é
procesu przyczynia si¢ do magazynowania zwigzkéw organicznych wegla w glebie.
Skutkuje to zwigkszeniem ich trwatosci w przyziemnej warstwie litosfery nawet do
kilkuset lat. Naturalnym procesem hamowania wzrostu stezenia CO; jest takze jego
depozycja w uprawach rolnych. Depozycje mozna realizowaé¢ pod warunkiem, ze
odpady produkcji rolnej m.in. stoma beda uzytkowane jedynie do produkcji energii
jako substytut paliw kopalnych. Zastosowanie biomasy przy wytwarzaniu energii zna-
czaco zmniejsza udziat paliw kopalnych w tym procesie a tym samym, emisje CO, do
atmosfery. Wprawdzie spaliny, ktére pochodzg ze spalania biomasy zawierajg CO,,
jednak jest to ditlenek, ktory byl juz w atmosferze zanim ulegt asymilacji przez ptody
rolne.

1.2.2. SEKWESTRACJA W OCEANACH

Ditlenek wegla rozpuszcza si¢ w wodach oceanu, a na skutek naturalnych proce-
sow. Oceany zaréwno pochtaniajg jak i emituja ogromne ilosci tego gazu do atmosfe-
ry. W rzeczywistosci, ilo§¢ ditlenku wegla magazynowanego w oceanie jest porow-
nywalna z iloscig przechowywana w ekosystemach ladowych. Uwaza sig, ze oceany
mogg pochtania¢ ostatecznie 80-90% CO, z atmosfery i przenies¢ go do glebokiego
oceanu. Metoda sekwestracji w oceanach polega na bezposrednim wttaczaniu ditlenku
wegla na okreslong glgbokos¢ ponizej 1000m Iub poprzez nasycanie wod siarczanem
zelaza, ktory powoduje zwigkszanie ilosci fitoplanktonu i poboru CO, z atmosfery
[25].

1.2.3. SEKWESTRACJA W UTWORACH SKALNYCH

Geologiczna sekwestracja ditlenku wegla obejmuje magazynowanie gazu cieplar-
nianego w podziemnej formacji, po tym jak zostaje zmagazynowany z elektrowni
1 innych duzych obiektéw przemystowych. Jest to idea prowadzona na calym $wiecie
ze wzgledu na jej potencjalnie znaczne ograniczenie emisji CO,. W ramach szerokie-
go wachlarza technologii, sekwestracja geologiczna odgrywa wazna rolg w stabilizacji
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emisji CO, i jego stezenia w atmosferze. Geosekwestracja jest szczegolnie atrakcyj-
nym rozwigzaniem nie tylko ze wzgledu na olbrzymie ilo$ci gazu podlegajace skia-
dowaniu, ale takze na okres przechowywania. Proces polega na wttaczaniu ditlenku
wegla w glebokie struktury skalne, poziomy wodono$ne czy glebokie niewykorzysta-
ne ztoza wegla kamiennego [25]. Jest to mozliwe dzigki wlasciwosciom tego gazu,
ktory na glebokosci okoto 800 m przechodzi w stan nadkrytyczny i jego objetosc
zmniejsza si¢ od 1000 m® na powierzchni do 2,7 m® na glebokosci 2 km. Proces jest
stale monitorowany oraz podlega ciaglym kontrolom. Okreéla si¢ parametry przetrzy-
mywanego gazu a takze ewentualne rozszczelnienia. Problematyka geologicznego
sktadowania jest niezwykle ztozona. Dotyczy réznorakich zagadnien geologicznych,
ztozowych oraz technicznych. Kazdy z nich jest przedmiotem oddzielnych, szczego-
lowych publikacji [26]. Zainteresowanie dlugoterminowym przechwytywaniem du-
zych ilo$ci ditlenku wegla za pomocg mineralnej karbonatyzacji jest metoda popularna
zwlaszcza tam, gdzie sekwestracja CO, pod ziemia jest niewykonalna. Podstawowa
koncepcja mineralnej karbonatyzacji jest wzorowanie si¢ na naturalnych procesach
atmosferycznych, w ktorych tworzone sa jony wapnia (Ca) i magnezu (Mg) [18]. Mi-
neraly krzemianowe wigzg CO; rozpuszczajac go w wodzie, tworzac tagodne dla $ro-
dowiska weglany wapnia i weglany magnezu. W warunkach naturalnych reakcje pole-
gaja na wigzaniu CO, w takich surowcach jak talk czy surpentyn. Procesy te prowadza
do powolnego starzenia si¢ skat [28].

1.2.4. SEKWESTRACJA BIOLOGICZNA PRZEZ MIKROGLONY

Eksperci z uniwersytetu w Sheffield oraz holenderskiego Centrum Badan nad
Energia zaprezentowali kilkanascie koncepcji na ponowne wykorzystanie tego gazu.
Kazda z nich jak na razie jest w fazie badan i kazda jest na innym pulapie poznania.
Ponizej przedstawiony jest pomyst, ktory w niedtugim czasie zacznie odgrywac klu-
czowg role w budowaniu gospodarki niskoemisyjnej. Takim alternatywnym rozwigza-
niem, niepolegajacym na mechanizmie magazynowania lecz na procesie przeksztatca-
nia CO, w jedng z form biomasy jest biologiczna sekwestracja przez mikroglony
[14, 15, 21].

Do wytworzenia 1 kg s.m. glonéw potrzeba ok. 2 kg CO, i stad ogromne zaintere-
sowanie wykorzystaniem ich do obnizenia emisji zanieczyszczenia gazowego z ko-
ttowni opalanych weglem [14,15]. Energia, ktora zostata zmagazynowana w ro$linach
zostala zdefiniowana jako energia biomasy. Energi¢ w niej skumulowang mozna od-
zyska¢ na drodze spalania. W procesie tym powstaje ditlenek wegla, ktory zostat za-
absorbowany przez rosliny, dlatego mozna uznaé, iz spalanie jest procesem odwrot-
nym do fotosyntezy. Ilo$¢ ditlenku wegla zuzywanego podczas fotosyntezy bilansuje
si¢ z ilo$cig tego gazu emitowanego podczas spalania [32]. Wykres przedstawiajacy
obieg CO, w procesie wykorzystywania biomasy obrazuje rysunek 1.
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Mikroglony- -
warunki Biomasa
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Rys. 1. Wykorzystanie biomasy mikroglonow

Obecnie na catym $wiecie z glonow produkuje si¢ bardzo mato suchej biomasy, jej
ilo$¢ okresla si¢ na poziomie 10 tys. ton na rok. O algach méwi si¢ glownie jako
0 surowcu do produkcji biopaliw tymeczasem to nie wszystko, co mozna uzyskac z alg
wspomaganych ditlenkiem wegla. Poza produkcja biopaliw odbiorcami produktow
z farm glonowych moze by¢ przemyst chemiczny, kosmetyczny a nawet spozywczy.
Bowiem sg one w stanie wytwarza¢ jedzenie oraz karmy dla zwierzat, dodatki do pro-
duktéw spozywczych, leki, kosmetyki i nawozy [5,6]. Algi mogg tez stuzy¢ jako zré-
dlo biatek oraz wielu innych substancji chemicznych wykorzystywanych w przemysle
[30].

hv CO,
CO; H0
H,0 Fotosynteza Spalanie
— | —
(powstawanie biomasy) —

(przetwarzanie biomasy)

Rys. 2. Obieg CO, w procesie wykorzystywania biomasy jako OZE

2. WARUNKI HODOWLI MIKROGLONOW

2.1. WYMAGANIA HODOWLANE

Zapewnienie odpowiednich warunkéw hodowlanych stanowi zadanie priorytetowe
w celu osiggniecia optymalnego wzrostu glonéw. Niezbedne jest dostarczenie wyma-
ganych ilosci soli mineralnych, dwutlenku wegla, wody a takze $wiatta. Waznym
aspektem jest rowniez utrzymanie temperatury w przedziale 20-30 °C. Wymagana
temperatura zalezy oczywiscie od rodzaju wykorzystywanych mikroalg. Pierwiastki
warunkujace prawidlowe funkcjonowanie systemu hodowlanego to przede wszystkim
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azot, fosfor oraz zelazo. W celu zwickszenia efektywnos$ci procesu fotosyntezy zaleca
si¢ dodatkowe naswietlanie noca. Dodatkowa informacja jest fakt, iz w przypadku
fosforu zalecane jest stosowanie jego nadmiaru, gdyz biogen ten tworzy z jonami ze-
laza trudno przyswajalne kompleksy [20]. Kolejnym czynnikiem wptywajacym na
efekty hodowlane jest pH. Optymalna wielko§¢ miesci sie¢ w zakresie od 5 do 7. Zbyt
wysokie badz drastycznie niskie pH to czynnik powodujacy zamieranie komorek
omawianych organizméw poprzez zahamowanie czynno$ci rozwojowych.

2.2. SYSTEMY PRODUKCIJI BIOMASY GLONOWEJ

Systemy otwarte sg najprostszym sposobem prowadzenia hodowli glonéw. Oprocz
sztucznie stworzonych na potrzeby produkcyjne wyrdzniamy réwniez naturalne, do
ktorych naleza migdzy innymi stawy, jeziora oraz laguny. Stworzone zbiorniki ksztal-
tem przypominajg tor wyscigowy. Dzieki unikalnej budowie i zamontowanej turbinie
z kotem topatkowym woda z kultura alg i sktadnikami pokarmowymi wprawiana jest
w ruch. Zabieg ten zapobiega sedymentacji biomasy. Gleboko$¢ kanatu powinna mie-
§ci¢ si¢ w granicach 0,3 m. Utrzymywanie ptytkich gleboko$ci przyczynia sie¢ do mak-
symalnego wykorzystania promieni stonecznych, ktére przenikaja przez cala po-
wierzchni¢ mieszaniny. W celu optymalizacji wydajno$ci produkcyjnej dostarczanie
sktadnikow pokarmowych i napowietrzanie dwutlenkiem wegla ma charakter ciagly.
Rownolegle do tych procesow nastepuje zbior biomasy glonowej. Glowna zaleta
otwartych stawow jest prosta budowa i tatwo$¢ obstugi calego systemu. Ze wzgledu
na kontakt ze srodowiskiem istnieje wiele czynnikow wptywajacych negatywnie na
efektywnos$¢ ekonomiczng hodowli alg. Nalezag do nich dyfuzja CO, do atmosfery
a takze ciagly ubytek wody poprzez odparowywanie. Istotng wada jest takze wymaga-
na znaczna powierzchnia pod uprawe oraz brak mozliwosci kontrolowania catego
przebiegu rozwojowego mikroalg, co bezposrednio wpltywa na niskg wydajno$¢ i pro-
dukcje biomasy [27].

Zamknigte systemy zwane inaczej fotobioreaktorami (PBR) stuzg do prowadzenia
kontrolowanych proceséw hodowlanych. Dzigki szczelnej budowie umozliwiaja mo-
nitoring zawartosci m.in. dwutlenku wegla i tlenu. Poza wykorzystywaniem promieni
stonecznych istnieje mozliwos¢ zamontowania dodatkowych systemow dostarczaja-
cych $wiatlo. Istotng zaletg jest takze mozliwo$¢ regulacji temperatury jaki i ci$nienia
panujacego wewnatrz reaktora. Wprowadzanie dodatkowych elementow wigze si¢
bezposrednio ze zwigkszeniem kosztow eksploatacyjnych. Jednakze przy prowadzeniu
hodowli w fotobioreaktorach efektywnos$¢ generacji biomasy glonowej wzrasta. Istot-
nym parametrem przemawiajacym na korzys¢ prowadzenia hodowli PBR jest znacz-
nie mniejsza powierzchnia wykorzystywana na hodowlg. Posrod PBR wyrozniamy
fotobioreaktory panelowe, kolumnowe i cylidryczne [13].
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3. MIKROGLONY JAKO POTENCJALNY SPOSOB KONWERSJI CO;

Liczne badania potwierdzity mozliwos$¢ sekwestracji ditlenku wegla przez glony
w fotobioreaktorach. Ogromne znaczenie w toku porownywania wynikow ma sposob
hodowli glonéow. Znaczenie ma tutaj typ fotobioreaktora, stosowane pozywki natural-
ne badz syntetyczne, forma cyrkulacji zawiesiny glonowej, temperatura procesu oraz
zrodlo §wiatta. Kluczowa sprawa w stosowaniu zwigkszanego stezenia ditlenku wegla
w hodowli jest jego stymulujace dziatanie na szybkos¢ fotosyntezy, a co za tym idzie
wzmozong poliferacj¢ biomasy. Dodatkowo Erikson i in. mowig, ze wydajnos¢ foto-
bioreaktoréw w sekwestracji CO, jest zalezna gldwnie od gatunkéw mikroglonow,
stezenia ditlenku wegla w strumieniu powietrza wlotowego, a takze konfiguracja reak-
torow i warunki operacyjne [20]. W poszukiwaniu prostej metody usuwania CO, Yue
i Chen wyizolowali i hodowali mikroalgi stodkowodne z rodzaju chlorella, ktore rosty
przez okres sze$ciu dni. Przez reaktory w sposob ciagly przepuszczano powietrze
z wielu réznych stezeniach CO,. Protokoét z badan ujawnil, ze tempo wzrostu glonow
bylo okoto 200% wigksze niz obserwowane w powietrzu [31]. W innej publikacji
Merchuk i in. dowiedli, iz ilo§¢ gazu dostarczanego do reaktora jest najwazniejsza
zmienng w pracy reaktora. Ten parametr mocno wptywa na mieszanie cieczy, dystry-
bucje sktadnikow odzywczych do komorek i szybkos¢ absorpcji CO,. Chociaz zwigk-
szone nat¢zenie przeplywu gazu zwicksza mieszanie, to zazwyczaj prowadzi do spad-
ku efektywnosci wykorzystania CO, w bioreaktorach. Wigkszo$¢ zamknigtych
fotoreaktorow do produkcji mikroalg osigga 30% skutecznos¢ usuwania ditlenku we-
gla [19].

Czynnikiem, ktory wcigz przyczynia si¢ do problemow ww produkcji biomasy po-
zostaje zmienne pH hodowli [2], ktore jest przyczyng asymilowania CO, przez zawie-
sing mieszang w bioreaktorze [31]. Wahaniom odczynu mozna zapobiec poprzez do-
dawanie z zewnatrz ditlenku wegla do hodowli [20]. Nie rozwigzuje to jednak
problemu limitowanej pojemnos$ci asymilacyjnej ditlenku wegla w pH wewnatrz reak-
tora.

G. Maliga i in. stosowal fotobioreaktor rurkowy o pojemnosci 1000 1. Przewazaja-
cym gatunkiem byty algi z rodzaju Coccoid Blue Green Algae, ktore wykazaty 46%
skuteczno$¢ wigzania ditlenku wegla [17]. Zupelnie inne wartosci przedstawia
M. Rassmunsen, gdzie juz przy 25% konwersji ditlenku wegla w reaktorze uzyskat on
sucha mase glonéw w ilosci 4¢/l-d, jednakze prowadzit on hodowle w stawie otwar-
tym [21]. Badania prowadzone przez Indonezyjski Instytut Nauk wykazaty, ze glony
mogg pochtona¢ 90% CO, produkowanego przez kominy fabryczne [23]. Roznica
miedzy wynikami moze by¢ powodowana tym, iz w do$wiadczeniu wykorzystuje si¢
czysty CO,, a nie emitowany przez kominy fabryczne. Ponadto, podobne wyniki uzy-
skali Watanable i in. po raz kolejny przez Chlorella[29], natomiast Hanagata i in. po-
twierdzili mozliwosci produkcyjne glonéw zaréwno dla Chlorelli jak i Scenedesmus
[9].W badaniu przeprowadzonym przez Chin i in. wykazano, ze gatunek Chlorella sp.
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maja wicksza zdolnos¢ do usuwania CO,, ale nizsza produktywno$¢ zaobserwowano
przy niskiej koncentracji CO,[4]. Przy wyzszych stezeniach CO, wydajnos¢ biomasy
byla wigksza.

Wsrod wielu decyzji zwigzanych z systemem eliminacji emisji CO,, te dotyczace
konfiguracji i1 trybu pracy reaktora sa podstawa do uzyskania lepszych rezultatow.
Reaktory pionowe (kolumnowe) sa mate, tanie i tatwe w eksploatacji, a dodatkowo
umozliwiajg wytworzenie warunkow aseptycznych[20]. Ponadto sg przez Merchuka
i in. uwazane za najlepsze realne opcje dla biologicznej sekwestracji CO, [19].

W innej publikacji Merchuk i in. dowiedli, iz ilo§¢ gazu dostarczanego do reaktora
jest najwazniejsza zmienng w pracy reaktora. Ten parametr mocno wpltywa na mie-
szanie cieczy, dystrybucje sktadnikow odzywczych do komorek i szybko$¢ absorpcji
CO,. Chociaz zwickszone nat¢zenie przeplywu gazu zwigksza mieszanie, to zazwy-
czaj prowadzi do spadku efektywnosci wykorzystania CO, w bioreaktorach. Wigk-
szo$¢ zamknigtych fotoreaktorow do produkcji mikroalg osiaga 30% skuteczno$é
usuwania ditlenku wegla. Jak twierdzi Beneman i in. gtowna tego przyczyna sa straty
CO, w wyniku tloczenia spalin do reaktora [1]. Berenguel i in. zaproponowali se-
kwencyjnos¢ reaktoroOw a takze zawracanie powstatego gazu, co moze sprawic, ze
straty te moga zosta¢ zmniejszone. Zaprojektowali oni zamknigte obiegowe systemy
wsadowe, az do uzyskania pozadanego wychwytu CO; [2].

Powietrze wzbogacone o CO, w pozywce hodowlanej, zazwyczaj jest dostarczane
do uktadu poprzez system barbotazowy. Procedura nie jest skuteczna pod wzgledem
ekonomicznym, poniewaz podczas transportu, dochodzi do znacznego marnotrawstwa
gazu do atmosfery [3]. Ekonomiczne aspekty hodowli mikroglonéow z jednoczesng
konwersjg ditlenku wegla zostaty opisane w wielu artykutach [22]. Koszty to przede
wszystkim inwestycja w systemy hodowlane (otwarte stawy badz fotobioreaktory),
dostawa gazu, dyfuzory oraz urzadzenia do separacji powstatej biomasy, a takze kosz-
ty eksploatacyjne glownie energia elektryczna do zasilania procesu. Koszty te jednak
mogg zosta¢ odzyskane ze sprzedazy zebranej biomasy m.in. na biopaliwa, pasze,
barwniki oraz ze wspotspalania. Poprzez integracje hodowli mikroglonéw z oczysz-
czaniem $ciekow oraz wykorzystanie ciepta z proceséw przemystowych np. do susze-
nia biomasy gloné6w mozna podnie$¢ wydajno$¢ ekonomiczng procesu [8].

4. PODSUMOWANIE

Biologiczne metody sekwestracji ditlenku wegla wykazuja wysoki potencjat
w procesach i strategiach zmierzajacych do tagodzenia zmian klimatu. Potencjat mi-
kroalg zostat zbadany w licznych programach unijnych, w ktorych srodki byty prze-
znaczone na redukcje emisji CO; 1 innych gazow cieplarnianych. Ze wzgledu na moz-
liwosci zostaly opracowane rozne metody przemystowe do hodowli mikroalg.
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W wigkszosci nie sa obecnie optacalne, zwlaszcza w duzej skali. Ograniczenia tych
systemow to: niezbyt wydajna produktywno$¢, drogie instalacje, duza powierzchnia
uzytkowa, wysokie zapotrzebowanie na wode. Obecne za najefektywniejsza uznaje si¢
technologi¢ komercyjnego wykorzystania hodowli glonow w roztworze wody w pio-
nowych bioreaktorach. Hodowla mikroalg ma jednak wiele zalet w stosunku do trady-
cyjnych metod sekwestracji wegla - przede wszystkim mozliwos$¢ zastosowania bio-
masy o wysokiej kalorycznosci w produkcji energii.
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OPTIMIZATION OF BREEDING OF ALGAE IN THE DIRECTION OF INCREASING THE
EFFICIENCY OF CO2 ABSORPTION - A REVIEW OF METHODS OF SEQUESTRATION

Global warming, which is a result of anthropogenic emissions of carbon dioxide, resulted in on the
hand the desire to reduce its production, and on the other the creation of various storage concepts.
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There are ideas to dissolve the carbon dioxide in water or pumped into disused mines. This causes some
concerns about the stability and tightness of such a solution. Limiting carbon dioxide emissions may take
place as a result of the use of this gas to a dynamic production algae biomass. Microalgae are very inter-
esting, first and foremost, because they have a valuable property of absorption of oxides of nitrogen and
carbon and produce pure oxygen and nitrogen. Formula based on biological binding carbon dioxide by
microalgae, is considered as a potential way to reduce CO, emissions, but also biomass can be used to
produce green energy. The purpose of work is to review the methods of carbon sequestration as well as
showing the effects of this process on the performance biomass production of microalgae.



