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LIPAZOK A
BIODIZEL-
GYARTASBAN
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BIODIZEL

- Zsirsav alkil észterek

- Alternativ Uzemanyagkeént
hasznalhatd (kdrnyezetbarat
lehet6ség)

- Zsirsavak észterezesevel vagy
olajok vagy zsirok rovid lancu
alkoholokkal (tobbnyire metanol az
alacsony koltseg miatt) valo
ateszterezesevel allithato el6
kémiai katalizatorok vagy lipazok
segitsegevel

- Nem meérgez0, biologiailag lebomlo
€s megujulé uzemanyag- €s
energiaforras, lényegesen
alacsonyabb Uveghazhatasu gaz
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KEMIAlI ATESZTEREZES

ELONY HATRANY
- Rovid ido szukseéges - Nagy energiaigény
- Nagy hozam érheto el - A katalizator és a glicerin

visszanyerésének nehézsége

- A kornyezet potencialis
szennyezése



ENZIMES REAKCIO

ELONY HATRANY

- Areakciok enyhe korulmények - A biokatalizator draga
kozott katalizalhatok

- Immobilizacios modszerek bevezetése a
lipazok stabilitasanak javitasa és az ismeételt
felhasznalas érdekében



LIPAZOK

- szeles korben hasznaljak karbonsav
észterek hidrolizisének, alkoholizisének,
észterezésének és atészterezésének
katakizalasahoz

- kivalo katalitikus aktivitassal es
stabilitassal rendelkeznek nemvizes
kozegben, ami megkonnyiti az
észterezeési és atészterezeési folyamatot
a biodizel gyartasa soran
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Enzyme

Cross Linking . Encapsulation

IMMOBILIZAT
ENZIMEK

- Immobilizalt enzimek: olyan

enzimek, amelyek fizikailag
korlatozottak vagy
lokalizaltak a ter
meghatarozott régiojaban,
mikozben megtartjak
katalitikus aktivitasukat, és
amelyek tobbszor és
folyamatosan hasznalhatok

- Az immobilizalasra szamos
modszer létezik, pl.
adszorpcio, kovalens kotés,



ADSZORPCIO

- Alipaz kot6dése a hordozo feluletéhez

gyenge kolcsonhatasokkal (pl. van der
Waals, hidrofob kolcsonhatasok vagy
diszperzids erok)

- Enyhe korulmények kozott, nagy

aktivitasveszteség nelkul eloallithato, és
a kapcsolodo folyamat viszonylag
egyszerl es alacsony koltségu

- A hordozo konnyen visszanyerheto

Ismeételt immobilizalashoz

. Altalanossagban elmondhaté, hogy az

adszorpcios technikat alkalmazo osszes
biodizel-nozam 80%-nal nagyobb, ha
alapanyagkent novenyi olajat vagy
hulladek etolajat hasznalnak



LIPAZOK
FORRASA ALKALMAZOTT

HORDOZO

- Candida antartica

- Candida sp. 99-125 - Akrilgyanta

- Pseudomonas fluorescens - Textiimembran
- Pseudomonas cepacia - Polipropilen

- Porcine pancreatic - Diatobmafold

« Rhizomucor miehei

- Chromobacterium viscosum



IPAR| FELHASZNALAS

CANDIDA ANTARTICA LIPAZ CANDIDA SP. 99-125 LIPAZ
AKRILGYANTAN OLCSO TEXTIL MEMBRANON
IMMOBILIZALVA IMMOBILIZALVA

- Novozym 435 - 87%-nal nagyobb hozammal tudja

katalizalni a sertészsirt, hasznalt
olajat és kulonbozo novényi
olajakat

- 90%-nal nagyobb hozammal tud
katalizalni novenyi olajat és
étolajat



A BIODIZEL
v Edible Oils GE N E RA CIOI

- Negy generaciora oszthato a
nyersanyag alapjan

ehetl olajok
nem-eheto olajok
hulladakolajak, algak

s w0 o~

szintetikus és
fotoelektromos elemek



SZUBSZTRATO
K ES LIPAZOK

GENERATION SUBSTRATE LIPASE OF

1 Palm oil Thermomyces lanuginosus / Candida antarctica
1 Palm oil Thermomyces lanuginosus

1 Crude palm oil Candida antarctica

1 Soy oil Candida rugosa / Rhizopus oryzae
1 Olive oil Burkholderia cepacia

1 Chinese pistachio seed oil Rhizopus oryzae

1 Soy oil Burkholderia cepacia

1 Macauba oil Rhizomucor miehei

1 Rapeseed oil Rhizomucor miehei

1 Tomato seed oil Thermomyces lanuginosus

1 Palm oil Candida rugosa

1 Palm oil Candida antarctica/ Rhizomucor miehei
1 Soy oil Candida rugosa / Rhizopus oryzae
1 Olive oil Aspergillus niger

1 Sunflower oil Alcaligenes sp.

2 Babassu oil Thermomyces lanuginosus

2 Babassu oil Pseudomonas fluorescens

2 Jatropha seed oil Pseudomonas sp.

2 Jatropha seed oil Burkholderia cepacia

2 Rubber tree oil Rhizomucor miehei

3 Wasted cooking oil Geotrichum sp.

3 Microalgae oil Rhizomucor miehei

3 Microalgae oil Candida antarctica

3 Waste cooking oil Burkholderia cepacia

3 Wasted cooking oil Pseudomonas aeruginosa

3 Waste cooking oil Candida rugosa / Rhizopus oryzae
3 Algae oil Candida rugosa / Rhizopus oryzae
3 Waste palm oil Candida antarctica

3 Waste cooking oil Oreochromis niloticus




MIERT EPPEN LIPAZOK?

- Kevesebb folyamatlepésben lehet veluk biodizelt el6allitani

- A keletkezett szennyviz mennyisége drasztikusan csokkentheto
hasznalatukkal

- Atermék elvalasztasat kepes javitani, valamint a keletkezo glicerin
sokkal jobban visszanyerhetl

- Alacsonyabb min0ségl nyersanyagokat is kepes hasznositani
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1. FELHASZNALT NYERSANYAG

A kulonbozo trigliceridektol
és a kulonboz6b
lanchosszusagu zsirsavaktol
fuggden elterd lipazok
alkalmasak az eljarashoz.

Immobilization
Source of lipases Source of oil Alcohol  medium Yield (%) Other conditions Reference
Burkholderia Soybean oil Methanol Macroporous 98 40°C, 8 h, 300 rpm, 4:1 methanol-to-oil molar ratio (28)
CEROCEPRLIA resin NKA with three steps, interval of 2 h, 2.5 wt% (based
on the oil weight) enzyme dosage; added 50 wt%
(based on the oil weight) amount of isooctane
Thermomyces Pomace oil Methanol Olive pomace 93 25°C, 24 h, 125 rpm, 6:1 methanol-to-oil molar (29)
lanuginosus ratio with three-step addition
Rhizopus oryzae Soybean oil Methanol Anion exchange 90.5 37°C, 48 h, 180 rpm, enzyme dosage 24 U/goil,  (30)
resin Amberlite 4.8:1 methanol-to-oil molar ratio, water content
IRA-93 60% by weight of oil
Pseudomonas Soybean oil Methanol — 920 35°C, 90 h, 150 rpm, 3:1 methanol-to-oil (31)
fluorescens molar ratio, added in three steps
Pseudomonas cepacin Jatropha oil Ethanol Celite 98 50°C, 8 h, 4-5 wt% enzyme (32)
Candida antarctica Sunflower oil Methanol Acrylic resin >99 45°C, 50 h, 150 rpm, 3% enzyme based on oil (33)
weight, 3:1 methanol-to-oil molar ratio with
no added water in the system
Candida cylindracen Waste activated,  Methanol — 97 25°C, 12 h, 30 rpm, 1 wt% enzyme, diesel oil or (34)
bleaching earth kerosene used as an organic solvent, 3.5:1
methanol-to-oil molar ratio
Candida sp. 99-125 Soybean, safflower, Methanol Cotton >88.5 40°C, 30 h, 170 rpm, 15 wt% enzyme by weight (35)
linseed, corn, membrane of oil, 15 wt% water content, 3:1 methanol-to-oil
and palm oil molar ratio
Rhbizomucor michei mixed Soybean oil Ethanol — 90 30°C, 10 h, 200 rpm, 25 wt% enzyme content (36)
with Thermomyces based on weight of oil, 80% TLL in the mixture,
lanuginosus (TLL) 7.5:1 ethanol-to-oil molar ratio
Rhizopus oryzae Soybean oil Methanol Silica gel >99 45°C, 21 h, 200 rpm, 4.5:1 methanol-to-oil molar ~ (37)

mixed with
Candida rugosa

ratio, added in ten steps, 30 wt% enzyme based on
substrate, 10 wt% water







2. HOMERSELKET

- A hordozohoz val6 kapcsolddas

stabilitast ad az enzim szamara

- Az optimalis hoOmérseklet

immobilizalt enzimek esetében

magasabb lesz az oldott enzimekhez
viszonyitva



3.Viz
JELENLETE

- A vizmolekulak kapcsolodnak a fehérje

szerkezetéhez és hidrogenkotéseket
hoznak Iétre a molekulan belul -
befolyasoljak a fehérje aktiv helyének a
polaritasat es ezzel a stabilitasat is

- Avizfelesleg gatolja a lipaz aktivitast az

atészterezési reakcioban

- A magas viztartalom diffuziés korlatot

hozhat létre

- Viz elOsegitheti a szubsztratum

hidrolizisét, ami miatt csokken a termék
hozama



4. OLDOSZER JELENLETE

- Attol fuggben van ra szukseég, hogy az enzimeket milyen
formaban hasznaljak fel

- Leggyakrabban hasznalt szerves olddszerek: hexan,
ciklohexan, izooktan

- Szerves oldoszerek hasznalata és azok vegso
visszanyeréese noveli a gyartasi koltseget

CH; CHj

H3C CHj,
CH,



5. ALKOHOL KONCENTRACIOJA

- Biodizel elGallitasa soran
szamos kutatas vizsgalta az R,COOCH, HOCH,  R,COOCH,
alkohol hatasat novényi olajok | Gt |

i R,COOCH + 3CH,OH m/———* HOCH + R,COOCH,
hasznalata mellett |

R,COOCH, HOCH, R,COOCH,
* KonStanS SZUbSZtrét Triglyceride Glycerol Methyl
A LA esters
koncentracio mellett a magas (Biodiesel)

alkohol koncentracio gatolja a
lipazok mikodéset

. Igy fontos, az optimalis olaj-
alkohol moélarany
meghatarozasa



6. ALKOHOL
TIPUSA

- Az alkohollanc hossza kozvetlenul
befolyasolja a keletkez6 biodizel
minoseget

- Minél nagyobb a lanc:

- annal jobb mindsegl termeék keletkezik
- annal kevésbé gatolja a lipazokat
- ugyanakkor noveli a vegtermék koltseget



7.LIPAZ
MENNYISEGE

. Altaldnossagban elmondhatd, hogy

egy bizonyos mertekig a lipaz
mennyisegenek novelesével a
biodizel hozama is novekszik

- De tulzott mennyisegu enzim

hozzaadasaval a viszkozitas is
novekszik, ami végul rontja a
termelést



8. KEVERES
SEBESSEGE

Immobilizalt katalizatorok esetéen a
reagenseknek az omlesztett
folyadékbadl a részecske kuls6
feluletére, majd onnan a katalizator
belsd porusaiba kell diffundalniuk,
ennek eldsegitésére fontos a reakciot
optimalis keveresi sebesseggel
végrehajtani.



OLDHATO LIPAZOK
HASZNALATA

- Biodizel el6allitasi koltsegei

- Nem ehet0 olajok hasznalata

- Enzimatikus elballtas — oldhato lipazok
- Enzimatikus el6allitas koltsegei

- Versenyképes lehet?




OLDHATO LIPAZOK HASZNALATA

- Folyékony lipaz hidroészterezéseének
kulcsfontossagu pontjai:

- Alapanyag felhasznalas alacsony koltségi

- Alapanyag felhasznalas alacsony min6ségu
- Magas szabadzsirsav tartalom
- Magas nedvesseg tartalom

- Az enzimatikus ut kivalo a biodizel el6allitasahoz
iparilag alkalmazott lugos technikahoz képest, ahol a
maradek nyersanyagok feldolgozasanak kapacitasa
kompenzalhatja a lipazok magasabb koltségeit a
biodizel uzemekben.




OLDHATO LIPAZOK
HASZNALATA

Publikacio immobilizalt enzimekre:
- Kismeéretd, toltottagyas reaktor

- T. lanuginosusbdl lipaz hordozon
rogzitve

- 10.000 tonna biodizel/év — 32
reaktor az éves termeléshez +
immobilizalt enizmek 50napos
ujrahasznositasa

Oldhato lipazok:
- Koltség-versenykepes

- Rugalmassag — fuggetlenul az
szabad szirsavaktol vagy a
nedvességtartalomtol, lehetbve
teszi a termeldk szamara, hogy
olcsobb nyersanyagokat



OLDHATO LIPAZOK
HASZNALATA

Tanulmany folyékony lipaz esetén:

- Magas savtartalmu maradék nyersanyag
hasznalata

« 15 o6ra reakcio

- 96,6%-0s hozam, alacsony tomeg% végso
savtartalom

- Nyersanyag — 50%-al alacsonyabb ar, mint
hagyomanyos iparban hasznalt lugos
gyartasnal

Osszkoltség 30%-0s csbkkentése

Lugos technika:

- Hulladékkezeleés

e FhetA tiec7tacaniT alananvana hace7nalaténak
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OLDHATO LIPAZOK
HASZNALATA

Lipazok folyékony/oldhato készitményben torténdé
alkalmazasa, amelynek el6allitasi koltsege kisebb,
mint az immobilizalté, valodi alternativava valik az
enzimatikus biodizel nagyuzemi elGallitasahoz.

Ehhez két szempont alapvet6:

- Hulladék és alacsony koltségl, magas
szennyezbanyag-tartalmu (nedvesség, FFA,
foszfolipidek stb.) nyersanyagok felhasznalasa
a folyamatban

- A folyékony lipazok altal kozvetitett
hidroeszterezéssel eloallitott biodizel
savassaganak csokkentesere alkalmas,

hatékony és kornyezetbarat technika
kidolanzAaca




OLDHATO LIPAZOK HASZNALATA

A Dbiodizel szintézis esetén, folyékony
készitmenyekben kereskedelmi forgalomban
léevé lipazok felhasznalasaval veégzett
kutatasok gyors el6rehaladasa, a kiserleti
egysegekben tortend gyartashoz szukséges
laboratoriumi  meéretll  kisérletek fejl6dése
szempontjabol azt peldazza, hogy ezeknek a
biokatalizatoroknak a felhasznalasa igéretes.
A jovOben az oldhato lipaz altal kozvetitett
biodizelgyartas a biouzemanyag ipari
szintézisének egyik f6 technikajava valhat.



KOSZONJUK
SZEPEN A
FIGYELMET!




