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SIerves a.

Anod Katod
Baktérium rembran

® A mikrobidlis Gzemanyagcella (Microbial Fuel Cell - MFC) egy specialis bioreaktor, amiben a
szerves anyagok oxidaciéjabdl nyert elektronokat az un. exoelektrogén mikroorganizmusok
egy szilard vezetd fellletre (andd) transzportaljak.
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Anod Katod
Baktérium Membran
Anddtér - Szigoruan anaerob Katodtér — Aerob
Az exoelektrogének a koenzimek Az anédtertél egy specialis, protonokra
regeneraciojabdl szarmazoé szelektiv ioncserél6 membrannal van
elektronokat az andd fellletére elvalasztva.
transzportaljak.
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B Grafit szOvet

" Grafit szal

" Grafit lap

® Katdd oldalon: az oxigén redukcio katalizise (nemesfém pl. Pt, ill.
jelenleg fejlesztés alatt alldo nemesfém mentes katalizatorok)
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® Alacsony fesziltség értékek (0,3-0,8 V) Kis teljesitményigényi
" Kis teljesitmény (~200 W/m3). fogyasztok aramellatasara

Tender et al. 2008
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" Energia termelés nem kifejezett cél

® Hatékony szervesanyag eltavolitas | Szennyviztisztitas,

® | égkatdd alkalmazasa esetén nem | szennyezés megsemmisités
kell leveglOztetni

® Alacsony biomassza hozam

?—| Befolyo

Légkatod

Membrdn

2H,0

Elfolyd
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® Biomassza hozam nagyon Kkicsi, akar
nagysagrenddel kisebb az eleveniszap-
hoz viszonyitva.

® Kis szennyvizmennyiséget fogad6 tech-
nologidkban — ahol a féldsiszap kezelés és
szallitas problémat jelent, igen elényos.

® Tipikus tartbzkodasi id6é igény 1-3 nap, KOI
eltavolitas >90%

B Jelenleg jellemzéen laboratériumi, esetleg
féllzemi szint.

® Méretndvelési nehézségek: katdd aktiv
fajlagos felllete, koltséges szerkezeti
anyagok, katalizatorok.

® Nagy Dbiodegradalhatd  szervesanyag
tartalommal rendelkezé ipari szennyvizek
tisztitasaban/el6kezelésében  varhatéan
nagyon hatékony.




Szaké-uzem
Whiskey-fozde

ari szennyviz forrasa:

ME ABET, PPIS, OIST kézos projekt: a technolégia adaptalasa hazai
ornyezetbe, ZOLTEK ipari szennyviz.
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Kapcsolat az elektromos paraméterek Alkalmazas
és a biodegradacio sebessege kozott bioszenzorként
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Folytonositottbioszenzor D

= A mikroorganizmusok fajlagos noOvekedési sebességének
koncentracio fuggése biodegradalhatd nem toxikus szubsztratok
esetén a Monod-kinetikaval irhato le.
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= umax: Mikroorganizmus maximalis fajlagos névekedési sebessége
= Ks: feltelitési éllan%é

U = Umax
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® Az altalunk vizsgalt cellak Ks értéke nagyon alacsony
(<10 mg KOI/l), tehat a Monod-gorbe nem telitett
tartomanya igen szik, alacsony koncentraciok meérhet6k
ilyen modon (<70 mg KOI/I)

® J6l Dbiodegradalhaté  szennyez6anyag  megjelenése
élévizben, szennyviz telepi elfolydban kis koncentracioban
is hatékonyan kimutathato.

® Jelenleg vilagszerte kutatasi cél a mérési tartomanyt
Kiterjeszteni.

" Valos szennyviz nem csak  jél/kdbnnyen/gyorsan
biodegradalhato oldott szubsztratokat tartalmaz.




= BOlI méréshez hasonlban minta adagolas utan egy elére
meghatarozott biodegradacios idén keresztul vegezzik a mérést.
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= BOl méréshez hasonldan minta adagolas utan egy elére
meghatarozott biodegradacios idén keresztlul vegezzik a merest.

= A mérés soran ataramlott toltést vizsgaljuk.
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Acetat
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® Elénydk a konvencionalis BOlI méréssel szemben: on-site automatikus mintavétel
és meérés (eredmények internetrél elérheték), a BOl mérésnél rdvidebb mérési
id6tartam.



= A mikrobialis Uzemanyagcellak a kdzeljovében energiahatékony
szennyviztisztitasi/elbkezelési technoldgiak alapjai lehetnek akar
onmagukban, akar konvencionalis technologiakkal kombinalva.

= MFC alapu bioszenzorok alkalmazasa innovatitv, on-line mérési
lehet6séget nyujthat a szennyvizek biodegradalhaté szerves-
anyag tartalmanak meghatarozasara, a jOvébeli fejlesztések akar
szennyviz frakcionalasban val6 alkalmazast is lehetévé tehetik.




® Gyalai Korpos Miklés (BES Eurépa Kft., Pannon Pro Innovations Kift.
® | 4rant Balint (BME ABET)

® |gor Goryanin (Okinawa Institute of Science and Technology)

® Mako6 Magdolna, Barabas Gy6z6, Gyarmati Imre (FCsM)

® Diploméazé hallgaték (Loka Maté, Szabd Zsombor, Béki Virag, Kereki
Orsolya)
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® A sejten kivUli elektrontranszport lehetséges kdzvetlen érintkezéssel
a sejtfelszinrél.

" Kémiai mediatorokkal (pl. AQDS, piocianin).

® Bizonyos baktériumfajok képesek elektron szallitasra alkalmas
nanopilusokat képezni, amivel az elektrodfelilethez kapcsolodnak.

Shewanella

Geobacter
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Konvencionalis biofilm tulajdonsagai:
® A biofilm korlatlanul vastagodik

® Szubsztrat hidnyos rétegek alakulhat-
nak ki

S1

Biofilm

Sz

S3

Laminaris
folyadékréteg

Turbulens
folyadéktér

Exoelektrogén biofilm tulajdonsagai:

® Az anyagcsere feltétele a vezetd felllet
elérhetbsége, ezért a biofilm
vastagsaga limitalt.

® A kialakult biofiimben a biomassza
hozama (Y) rendkiviil alacsony.
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mmm»  Szubsztrattal ellatott réteg

< sy Szubsztrat hianvos réteg
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Anodteér Katodter

= Grafitlap andd és grafitszovet katod, Pt-katalizator réteggel és anelkul

= 1000 Ohm kulsé ellenallas

= 3X katdéd/anod fellletarany

= Tapoldat tartaly és folyamatosan keringtetett taplé

= Mintavétel, centrifugalas utan teljes oldott szerves C-tartalom (DOC,
Dissolved Organic Carbon) mérése

N — \.




0,50

0,45

|
0,40 —I.—. =

0,35

[ ]
0,30 —0—.’—.0

0,25 oo —

020 ———® g m + Nem katalizalt —

Fesziiltség (V)
[ |

o
=
v

\

L
i‘
|
| u [ ] [} [ ]

010 ¢ Pgo =™ o
| § un " Katalizalt B

0,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

DOC (mg/l)

» Feltételeztik, hogy az adott koncentracio-tartomanyban az
acetat biodegradacioja az MFC-ben Monod-kinetikat kdvet.
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= Sinert: inert DOC, mikrobak pusztulasabdl.

Nem katalizalt: Umax=0,32V Ks=0,46 mg/l Sinert=7,3 mg/I

Katalizalt: Umax=0,41V Ks=0,11 mg/l Sinert=12,7 mg/l
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Nem katalizalt: Umax=0,33V Ks=0,72 mg/l Sinert=6,0 mg/I

Katalizalt: Umax=0,41V Ks=0,79 mg/l Sinert=7,0 mg/I




= A szakirodalomhoz képest az altalunk tapasztalt Kg érték jelent6sen
Kisebb.

= Feltételezhetd, hogy elekiromos energia termelés és szervesanyag
eliminaci6 MFC-kben az eddigi elképzeléseknél alacsonyabb
koncentraciok esetén is hatekony lehet.
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Coulombikus hatékonysag:
. CE — Kinyertt,éltésmennyi?ég — 14-20 %
Osszes toltés a szubsztratban

Anod fellletre vonatkoztatott fajlagos
szubsztrat eltavolitasi sebesség

» Katalizator réteg nelkuli katoddal

acetat szubszirattal: 42,8 B2
m=-h

; ] gDOC

pepton szubsztrattal: 48,7 =——

» Pt-katalizator réteggel ellatott katéddal
acetat szubsztrattal: 44,3 82

m?2-h

pepton szubsztrattal: 52,3 g DOC

m?2-h




A iZ, mint 1al
SZGNNYVIZ, MmNt energiaior
esettanulmany

® A harom nagy budapesti szennyviztisztité telep napi szinten atlagosan
480.000 m3 szennyvizet tisztit meg.

® A szennyviz atlagosan 650 g KOI/m? tartalmaz (Tardy et al., 2012)

® Kalorimetrikus mérések alapjan 1 g KOI 14,7 kJ kémiai energiat hordoz
(Shizas & Bagely, 2004)

® A szennyviz altal biztositott szervesanyag arambol elméletben
kinyerheté maximalis teljesitmény:

g CAD m3 k]
- 480 000 - 14,7 ———= = 53,1 MW

P=650 m3 nep g CAD

® A szervesanyag biodegradalhatésaga valamint az energia kinyerés
hatékonysaga csokkenti ezt az értéket.




A iZ, mint 1al
SZGNNYVIZ, mint energiaior
esettanulmany

® Feltételezett biodegradalhaté KOI frakcio: 80% (BioWin 4.1, 2015)

" Feltételezett energianyerési hatékonysag: 25% (Logan, 2008)

B Afeltételezett paraméterek alapjan szamitott kinyerhet6 energia:
P’=53,1 MW - 0,8 - 0,25 =10,6 MW

® A hulladékbdl el6éllitott elektromos energia
kbtelez6 atvételi tarifaja atlagosan 28,60 Ft/kWh ~ (MEKH, 2015)

10,6 MW - 24 h 365rl 28,6 m —27mrdFt
’ np év " kWh 7T év




= Az energia visszanyerési technologiak fejlesztése és
kidolgozasa a szennyviztisztitds gazdasagi és kornyezeti
fenntarthatosagat is jelentésen elére mozditja.

= A mikrobiolégiai Uzemanyag cellaban a szervesanyag
eliminacid kis koncentraciok mellett is hatékony, a
biodegradacio kinetikailag alkalmas az elfolyd KOI
hatareriékek teljesitésére.

= Az MFC-k akar o6nalld technoldégiaban, akar a
konvencionalis technoldgiakkal kombinalva hatékony és
energiatakarékos szennyezeés eliminacios rendszerek
alapjai lehetnek.
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= ~2X-es katdéd/anod fellletarany felett grafitlap anddot és grafitszOvet
katédot alkalmazva a cella teljesitménye fliggetlenné valt a katéd/anéd
aranytol. —> A biodegradacio a sebesség-meghatarozo. 8
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Ahol:

M, a szubsztrat mélitbmege

| az aramerdsség dt id6 alatt

Ac a szubsztratkoncentracié megvaltozasa t, id6 alatt
F a Faraday konstans

V., 8z anodtér terfogata

b.. €gy szubsztrat molekula teljes oxidacidjahoz
szUkséges elektronok szama

Ebbél az alkalmazott képlet ugy jon ki, hogy az oxigen
tekintjik szubsztratnak, melynek méltdmege 32 g/mol, és
a reakcioban 4 elektront vesz fel. Ezeket behelyettesitve
megkaphat6 a 8-as konstans.
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