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Bevezetés: A Zolend Kft. egyedi gép tervező és 
gyártó cég a Debreceni Egyetem segítségével egy 
moduláris felépítésű fotobioreaktor rendszert dol-
gozott ki. A fejlesztés két fő fázisból állt. Az első 
fázisban egy kisebb léptékű aszeptikus rendszer 
megalkotása volt a cél, majd ennek további lépték-
növelése. 

 A moduláris fotobioreaktor rendszer tervezése so-
rán a következő speciális kikötéseket vettük figye-
lembe: 
 • a legfontosabb az aszeptikus kivitel elérése
 • a moduláris rendszer holttérmentes létrehozása
 • kedvező áramlástani viszonyok kialakítása
 • a megfelelő fényforrás megtalálása

1. ábra A piackutatás során mérlegelt néhány reaktor típus

megoldások jósága (1-5) megoldások jósága (1-5) x súly

Flat plate Flat plate

�sőreaktor �lat air-li� �lat plate �sőreaktor �lat air-li� �lat plate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 gyakoriság rangsor súlyzó tényező (1-4)
1 Alga típus variabiltása 2 3 4 5 1 7 1 1 10 11 12 13 14 15 16 17 1 19 20 21 1 1 24 6 16 1,6 3 3 3 2 3 3 4,8 4,8 4,8 3,2 4,8 4,8
2 Élettartam 3 4 5 6 2 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 5 18 1,4 4 3 4 5 3 2 5,6 4,2 5,6 7 4,2 2,8
3 Felület/térfogat arány 3 5 6 7 3 3 3 11 12 13 14 15 3 3 3 19 20 21 3 3 24 11 12 2,2 3 3 3 2 4 4 6,6 6,6 6,6 4,4 8,8 8,8
4 Keverés hatásfoka 5 6 7 4 4 4 11 12 13 14 15 4 4 18 19 20 21 4 4 24 9 13 2 2 3 4 5 2 2 4 6 8 10 4 4
5 Átvilágíthatóság 5 7 5 5 5 5 12 13 14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 19 4 3,4 4 4 3 2 4 4 13,6 13,6 10,2 6,8 13,6 13,6
6 6 6 6 6 6 12 13 14 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 18 5 3,2 2 4 3 4 2 2 6,4 12,8 9,6 12,8 6,4 6,4
7 Homogenitás 7 7 7 11 12 13 14 15 7 7 7 19 7 7 7 7 24 14 9 2,6 3 4 3 5 2 2 7,8 10,4 7,8 13 5,2 5,2
8 Nyírási (mechanikai) stressz 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 22 1 3 5 5 2 4 5 3 5 5 2 4 5
9 Hidrodinamikai stressz 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 22 1 4 4 3 2 4 2 4 4 3 2 4 2

10 Sejtsűrűség 11 12 13 14 15 10 10 10 19 20 21 22 8 24 7 14 1,8 4 5 4 4 4 4 7,2 9 7,2 7,2 7,2 7,2
11 Modularitás 12 13 14 11 11 11 11 11 11 11 11 11 24 17 6 3 3 4 4 1 4 5 9 12 12 3 12 15
12 Sterilizálás 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 23 1 4 3 4 4 5 3 3 12 16 16 20 12 12
13 Sterilen tartás 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 22 2 3,8 3 4 4 5 3 3 11,4 15,2 15,2 19 11,4 11,4
14 Tisztítás 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 21 3 3,6 3 2 3 5 2 2 10,8 7,2 10,8 18 7,2 7,2
15 Felületi alganövekedés elkerülése 15 15 15 15 20 15 15 15 24 15 8 1 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3
16 Hőmérséklet-szabályozás 17 16 19 20 21 22 23 24 5 18 1,4 2 3 2 4 2 2 2,8 4,2 2,8 5,6 2,8 2,8
17 Levegőztetés 17 19 20 21 22 23 24 6 16 1,6 1 3 2 4 2 2 1,6 4,8 3,2 6,4 3,2 3,2
18 Energiaigény 19 20 21 22 23 24 4 21 1,2 4 3 3 2 4 4 4,8 3,6 3,6 2,4 4,8 4,8
19 Léptéknövelés lehetősége 20 19 19 19 19 14 9 2,6 4 4 4 3 4 4 10,4 10,4 10,4 7,8 10,4 10,4
20 Eltömődés veszélye 20 20 20 20 16 7 2,8 2 4 4 5 2 2 5,6 11,2 11,2 14 5,6 5,6
21 Megtérülés 21 21 24 12 11 2,4 3 4 4 1 3 4 7,2 9,6 9,6 2,4 7,2 9,6
22 Működtetés költsége 22 24 7 14 1,8 3 3 3 2 3 3 5,4 5,4 5,4 3,6 5,4 5,4
23 Szerkezeti anyagok ára 24 5 18 1,4 3 4 3 1 5 5 4,2 5,6 4,2 1,4 7 7
24 Termék hozam 16 7 2,8 2 3 3 4 2 2 5,6 8,4 8,4 11,2 5,6 5,6
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Ezeken felül a léptéknövelés és a rendszer fennt-

tartási költségei szintén jelentős tényezők voltak 

a rendszer megalkotása során az ipari termelés 

miatt.

A tervezés során többféle koncepciós lehetőség 

is számításba került a piaci áttekintést követően 

(1.ábra), ezek közül a RANK kiértékelési módszer 

(2. ábra) segítségével választottuk ki a legmegfele-

lőbb modul típust. A kiértékelés alapján az air lift 

lapreaktor típusra esett a választás, amelyből elké-

szítettük a saját koncepciónkat. Az elkészült kon-

cepció továbbítva lett a Szellemi Tulajdon Nemzeti 

Hivatala felé is. Ezt követően megtervezésre került 

a kiválasztott koncepció, amelynek egyik állomá-

saként elkészült a rendszerhez tartozó P&ID (3. 

ábra) valamint további a kivitelezéshez szükséges 

tervek is. Az elkészült rendszer többféle kísérleten 

esett át. Ezekbe beletartozik az eltérő alga fajták-

kal való tenyésztési kísérlet (4. ábra), illetve áram-

lástani teszt (5.ábra) is. A tesztek végrehajtását a 

Zolend Kft. végezte, míg a  minták (6.ábra) vizs-

gálatát és kiértékelését a Debreceni Egyetem labo-

ratóriumában készítették el.

2. ábra RANK kiértékelési módszer

megoldások jósága (1-5) megoldások jósága (1-5) x súly

Flat plate Flat plate

�sőreaktor �lat air-li� �lat plate �sőreaktor �lat air-li� �lat plate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 gyakoriság rangsor súlyzó tényező (1-4)
1 Alga típus variabiltása 2 3 4 5 1 7 1 1 10 11 12 13 14 15 16 17 1 19 20 21 1 1 24 6 16 1,6 3 3 3 2 3 3 4,8 4,8 4,8 3,2 4,8 4,8
2 Élettartam 3 4 5 6 2 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 5 18 1,4 4 3 4 5 3 2 5,6 4,2 5,6 7 4,2 2,8
3 Felület/térfogat arány 3 5 6 7 3 3 3 11 12 13 14 15 3 3 3 19 20 21 3 3 24 11 12 2,2 3 3 3 2 4 4 6,6 6,6 6,6 4,4 8,8 8,8
4 Keverés hatásfoka 5 6 7 4 4 4 11 12 13 14 15 4 4 18 19 20 21 4 4 24 9 13 2 2 3 4 5 2 2 4 6 8 10 4 4
5 Átvilágíthatóság 5 7 5 5 5 5 12 13 14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 19 4 3,4 4 4 3 2 4 4 13,6 13,6 10,2 6,8 13,6 13,6
6 6 6 6 6 6 12 13 14 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 18 5 3,2 2 4 3 4 2 2 6,4 12,8 9,6 12,8 6,4 6,4
7 Homogenitás 7 7 7 11 12 13 14 15 7 7 7 19 7 7 7 7 24 14 9 2,6 3 4 3 5 2 2 7,8 10,4 7,8 13 5,2 5,2
8 Nyírási (mechanikai) stressz 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 22 1 3 5 5 2 4 5 3 5 5 2 4 5
9 Hidrodinamikai stressz 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 22 1 4 4 3 2 4 2 4 4 3 2 4 2

10 Sejtsűrűség 11 12 13 14 15 10 10 10 19 20 21 22 8 24 7 14 1,8 4 5 4 4 4 4 7,2 9 7,2 7,2 7,2 7,2
11 Modularitás 12 13 14 11 11 11 11 11 11 11 11 11 24 17 6 3 3 4 4 1 4 5 9 12 12 3 12 15
12 Sterilizálás 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 23 1 4 3 4 4 5 3 3 12 16 16 20 12 12
13 Sterilen tartás 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 22 2 3,8 3 4 4 5 3 3 11,4 15,2 15,2 19 11,4 11,4
14 Tisztítás 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 21 3 3,6 3 2 3 5 2 2 10,8 7,2 10,8 18 7,2 7,2
15 Felületi alganövekedés elkerülése 15 15 15 15 20 15 15 15 24 15 8 1 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3
16 Hőmérséklet-szabályozás 17 16 19 20 21 22 23 24 5 18 1,4 2 3 2 4 2 2 2,8 4,2 2,8 5,6 2,8 2,8
17 Levegőztetés 17 19 20 21 22 23 24 6 16 1,6 1 3 2 4 2 2 1,6 4,8 3,2 6,4 3,2 3,2
18 Energiaigény 19 20 21 22 23 24 4 21 1,2 4 3 3 2 4 4 4,8 3,6 3,6 2,4 4,8 4,8
19 Léptéknövelés lehetősége 20 19 19 19 19 14 9 2,6 4 4 4 3 4 4 10,4 10,4 10,4 7,8 10,4 10,4
20 Eltömődés veszélye 20 20 20 20 16 7 2,8 2 4 4 5 2 2 5,6 11,2 11,2 14 5,6 5,6
21 Megtérülés 21 21 24 12 11 2,4 3 4 4 1 3 4 7,2 9,6 9,6 2,4 7,2 9,6
22 Működtetés költsége 22 24 7 14 1,8 3 3 3 2 3 3 5,4 5,4 5,4 3,6 5,4 5,4
23 Szerkezeti anyagok ára 24 5 18 1,4 3 4 3 1 5 5 4,2 5,6 4,2 1,4 7 7
24 Termék hozam 16 7 2,8 2 3 3 4 2 2 5,6 8,4 8,4 11,2 5,6 5,6
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Következtetések: A tesztek eredményei alapján 
kimondható, hogy a fotobioreaktort aszeptikusan 
lehet tartani és tenyészteni benne anélkül, hogy be-
fertőződést tapasztalnánk. Néhány apró módosítást 
követően sikeresen életben tartottunk és tenyésztet-

tünk különböző alga fajokat a fotobioreaktorban. 
Összefoglalva a bioreaktor rendszer fejlesztése sik-
eresnek tekinthető, mivel a vele szemben támasztott 
kritériumokat teljesíteni tudta.

4. Ábra tenyésztési kísérlet 5. ábra áramlástani teszt

6. ábra levett alga minták

3. ábra. Fotobioreaktor moduláris rendszer P&ID


