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Vyndlez se tyks zplsobu velkoplo3né kultivace fotcautotrofnich ¥as e sinic pod $irym
nebem, pfi&emz oxidem uhliditym nasycens suspenze ifas obohacend potfebnymi Zivinami atéka
po spédovych plochédch, jakez i zaFfizeni a provdddni tohoto zplsobu.

Zpdsoby pdstovéni mikroskopickych Fas a sinic pod 3irym nebem se ve svdtd vyvijeji
od 50, let. Zabyvé se jimi f‘ada pracovidt nebot vhodné kultivadni technologie je zédklad-
ni podminkou vysckych vynosd a tim i ekonemicky vyhodné vyrobky Fasové biomasy, o kterou
je pro jeji biologickou hodnotu ve sv&td stdle v&tSi zdjem. Kultivace se provadi pievéi-
né na zéklads technologii vyvinutych v Japonsku, SRN, Ceskoslovensku (3etlik et al., 1970,
Algolog. Stud. 1, 111 aZ 164; Goldman et al., 1979, Mater Res. 13, 119 az 136; Richmond
1980, Interdisc. Sci. Rev. 1, 68 aZ 78; Soeder 1986, Microalgal Masse Culture, 25 az 41)
neba v zatizenich, které z t&chta systémd vychizeji.

NejZastdji pouzivans zdpadondmecks zaFfizeni pre venkovni kultivaci maji tvar elipso-
vitych bazénl, v nichZ se 20 aZ 30 cm tlusté vrstva fasové suspenze uvéddi do pohybu nej-
dastdji lopatkovymi michadly.

Zcela jinak je vy?aéena kultiva&ni plocha zafizeni vyvinutéhe a pouiivaného v Eeako-
slovensku. Suspenze ifas o tlouifce vrstvy 5 cm stéké pe mirnd naklonéné plode (sklon 3 %),
kterd mdie byt nap#. stFechou skleniku (pak ji tvo#i sklendné tabule v ocelové konstruk-
ci), nebo je uloZena v trovni terénu (pak je obvykle z betsnu rdzn& povrchovd upraveného).
Plocha je ve smdru sklonu rozddlena na pésy o 3ifce 1 az 2 m a v nich jsou kolme na smér
toku suspenze uloZeny ped uhlem 607 ze3ikmené piepétky, vysoké 4 cm a vzddlené od dna 3
a3 5 mm. Suspenze proudi pod pfepdikami a nad nimi a tim vznikd intenzivni vifeni, které
suspenzi dokonale promichédvé, zabranuje usazovéni fas a zajidtuje rovnomdrné vystaveni
#as sluneinimu zafeni. Kromd toho se tak dosahuje rovnomdrné tloustky fasové suspenze po
celéd kultivadni plode, kterd stefe po naklondné stfede skleniku, se na jejim dolnim kon-
ci jimé do ebdrného 2labu. Z ndho je svedena do zpdtnsho potrubi dstici do osb&hového &er-
padla, kterd suspenzi kontinudlnd vytladuje na horni okraj spddové plochy. U kultivaini
plochy, uloZenéd ne zemi, je suspenze vytladovéna na jeji horni okraj potrubim pomoci Zer-
padla, uloZeného pod dolnim okrajem spddové plochy.

Hlavnimi nedostatky kultiva&nich jednotek typu bazénd jsou: P¥i pouZivané hloubce
vratvy fas (20 aZ 30 cm) je nutné pracovat s velmi *idkymi suspenzemi, u nichZ mnoZstvi
suché hmaty Fas nepfevy3uje 0,3 g.1”". P¥i vy33ich hustotdch se projevuje limitace ristu
nedostatkem fotosynteticky UZinného zdfeni, které nepronikne do hlub3ich vrstev suspenze.
Nizkd koncentrace suspenze zpdscbuje, %e separace fas je velmi nékladnd, suspenze uvede-
né do pohybu pomoci lopatek se malo michd, &im: nastdvé limitace rdstu nedostatkem fyzikél-
nd rozpuiténéhe CO, zejména v horni, nejvice prosvétlené vrstvd Fas, tok blizky laminérni-
mu zpusobuje nerovnomdrnou rychlest pehybu suspenze v rdznych hloubkéch vrstvy. Pomalejsi
pohyb spodnich vrstev a suspenze v blizkosti bo&nich stén bazénu mé za nésledek sedimen-
taci fas na dnd a zvy3enou adhezi fas na stdnich bazénu, nedokonale michini a pomaly po-
hyb suspenze mé za ndsledek nedaostate&né odstranaovani kysliku, vznikajiciho p#i fotosyn-

" téze. Jeho vy33i koncentrace zejména v horni vrstvd suspenze miZe sniZovat rychlest foto-
syntdézy a rdstu fas.

Nevyhody uvadenéhu deskoslovenského kultiva&niho systému spofivaji zejméns v tom, Ze
pdticentimetravd vrstva suspenze pledstavuje na kultiva&ni plode s tfiprocentnim cklonem
znadné ndroky na pFikon energie potiebné pro praci cirkula&niho &erpadla. U produkéni plo-
chy 1000 m2 prochazi éerpadlem cca 8000 1 suspneze za minutu; velky objem suspenze (u pro-
duk&ni jednotky 1000 n? je to 50 000 1) pfedstavuje znadnou spotiebu energie na vzdudnéni
suspenze, které se ve sbérné nddrii provadi v dabd mimo kultivaci; uklédéni jednotlivych
pFepazek na kultiva&ni plochu je velmi pracné, i kdyz je optimdlni hustota suspenze pii
kultivaci v padticentimetrové vrstvd fas 5x vy33i neZ pii kultivaci v bazénech, je separa-
ce hmoty fas v 2ivném roztoku nakladné.

Uvedené nevyhody adstranuje zpdsocb podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze suspenze ias
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stéké po spédovych plochéch se sklonem 1 aZ 2 % za turbulentniho reZimu prouddni, pi#iéemZ
tlousdtka vretvy Fasové suspenze je 5 aZ 30 mnm. ’

Potifebného re2imu proudéni ve stékajici vrstvd suspenze se docili zdrsnénim (profi-
laci) spédové plochy nebo pomoci p*i&nych pfepdZek. ’

Vynélez se déle tyké pFisludného zar*izeni se spadovymi plochami tveificimi stiechu
skleniku nebo uloZenymi na zemi, vratnym potrubim s Serpadlem a sytifem oxidu uhliéitého.
jehoz podstafa spo&ivéd v tom, 2e spAddové plochy maji sklon 1 aZ 2 ¥ a jsou opatieny pro-
stifedky pro zajisténi turbulence toku. )

Vyhodn& spédovéd plocha s vlastni cirkulaci suspenze nepiasahuje 500 m® a délka kul-
tivadnich pésd je v rozmezi 30 aZ 60 m.

Vyhaody navrhované tachnologie vyplyvajici zejména z niZ23ich nékladd na jednotku pro-
duktu spo&ivaji::

v leQnéjéi konstrukci zafizeni pouzitim men3ich niddr2zi sniZenim objemu kultivované
suspenze fas aZ o 85 a2 90 % a péuiitim cirkuladniho 8erpadla s vykonem niZSim aZ o 80 %
a v ni23dich ndkladech na provoz zaifizeni, spolivajicich zejména:

ve sniZenych energetickych nérocich na cirkulaci suspenze a jeji vzduchovéni ve sbér-
nych nddrzich a na separaci biomasy od Zivného roztoku a v moZnosti rozddleni celkavé
plochy, nepiesahujici 500 mz, cnZz umoznuje zjednodudit obsluhu zaFizeni a optimalizovat
kultivaéni reZim.

Srovnéni energetickych narokd na provez zafizeni a separaci biomasy je uvedena v ta-
bulce 1.

Tabulka 1
pdvodni piepdZkovy modifikovany pfe- bezpFepidZkaovy
gystém péikovy systém systém
kultivaéni 2 2 2
plocha 1000m 2 x 500 m 2 x 500 m
celkovy objem
suspenze 50 000 1 25 000 1 5 « 8 000 1
potifebny vykon -1 -1 -1
éerpadla 7 500 l.min 1 SQO l.min 1 600 l.min

k separaci 1 000 g
suché hmoty je -
nutné zpracovat 1 000 1 suspenze 500 1 suspenze 100 1 suspenze

Na obr. 1 a 2 je schematicky znézorndno za¥{zeni podle vynélezu.

Carpadlo 1 vytladuje suspenzi ifas z nédrie 5 do rozvodného Zlabu 2, ze kteréha se
rovnemdrnd rozddluje na spddoveou kultivadni plochu 3, po niZ stékd do spojovacihec Zlabu
4, ktery suspenzi pfevddi na protilehlou spédovou plochu 5. Z té suspenze stéka do nédr-
%20 6 a cely pochod se nepretrzitd opakuje. Spédové plocha kultiva&nich pdsd je bud bezpie-

pd2kova (obr. 1) nebo je vybavena pFi&nymi prepdZkami (obr. 2).

Priklad

Ke kultivaci se pouZije produk&ni kmen jednobundinych ifas Chlerslla vulgaris XYZ,
piechovdvany ve zkumavkdch na agarovych p@déch abohacenych minerdlnim Zivnym roztokem pii
teplotd 15 % a ozarenosti 10 Wm-zFAR. FAR znamend fotosynteticky G&inné zdfeni mé&fené
spektrdlnd neselsktivnim &idlem, citlivym pouze v oblasti 400 aZz 700 nm.
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Kultura se z agaru pifevede do tekutého 2ivného roztoku tohoto sloZeni:

Sloudenina: Koncentraces'mg.l”l
CO(NH,) , mo&ovina ) 600,00
KH2P04 dihydragenfasforednan draselny 340,00
Mgso4°7HlO siran hofeénaty 500,00
Feso4.7H20» siran Zeleznaty 13,90
H3803 kyselina boritd 3,10
MnS0, .4H,0 siran manganaty 1,10
CuSO4.7H20 giran médnaty 1,25
Znso4,7H20 siran zinednaty 1,45
/NH,/ ,M00, molybdenan amonny ’ 1,00
CoSO0, . TH,0 ' sfran kobaltnaty 1,40
caCl,6H,0 ' chlorid vépenaty 10,50

V uvedeném Zivném roztoku se kultura péstuje v Sedesdtilitrovém trubicovém sklend-
ném fotoreaktoru s umdlymi zdroji z4fivé energie p#i ozéFeni 80 Wm'z, teplotd 28 az 30 %
a takové koncentraci CO, ve sm3si se vzduchem, kterd odpovidd 1,5 az 2,5 % rozpusiténého
CO, v suspenzi fas a: do hustoty zadétku staciondrni féze rdstové kiivky, tj. S az 6 g
suché hmoty fas . -1,

Poté se 95 % suspenze pfevede do chlazenéha a vzdu3ndného zdsobniku a rdstovy cyklus
ve fotoreaktoru se opakuje. Kdyz se takto pFipravi 250 1 suspenzs, inokuluje se modul
produkéniho venkovniho zarizeni o kultivadni plode 500 ma tak, 2e se zAsobni ingkulum
zifedi na objem 2 500 1 a hustota suspenze pFibliind na 5§ g suché hmoty ffas . n~2 kulti-
vaéni plochy. ' ’

Vlastni fotosyntetickd produkce organické hmoty #as probihd bEhem dne tak, Ze je
cirkulujici suspenze #as vystavena na spédove ploSe sluneénimu zéFeni.

Dosdhne-11i mnoZstvi suché hmoty #as v jednotce objemu stanovené hodnoty, ktera je
funked tloudtky vrstvy suspenze a intenzity FAR, dopadajiciho na pavrch kultivované vrst-
vy fas (stupndm absorpce FAR), &dst hmoty se separuje. Separace se provadi podle potieby

. tak, aby hustota suspenze se v zdvislosti na obdobi vegetadni sezony pohyboval v rozmezi
40 az 60 g.m“z. Prakticky se dennd separuje cca 20 a:z 30 % celkového sbjemu suspenze.
Supernatant, cbohaceny o spotiebavané bisgenni prvky gse z 80 % vraci do kultivadniho pro-
cesu. Prakticky se dennd separuje cca 20 a% 30 % celkového objemu suspenze. Separace se
provddi v dob3, kdy je suspenze uloZena ve sbdrnych nddriich bud ve vadernich hodindch
nebo rino. Biomasa fas ztrdci pfes noc cca 10 % své hmoty prodéchdvénim, pidamZz se méni
1 jeji chemické sloZeni: klesé mnoZstvi zésobnich polysaharidd a zvy3uje se pomdrnd i
absolutni mnoZstvi pigmenté a bilkovin. '

P#i kultivaci se sleduji a optimelizuji tyto parametry:
hustota suspenze, mnoZstvi v suspenzi fyzikalnd rezpudtiného oxidu uhliditého a kysiiku,
koncentrace iontQ zakladnich biogennich prvkd 2ivného roztsku, pH suspenze, kultivaéni
teplota, zdravotni stav a biologickad &istota p&stované kultury.

Hustota suspenze se sleduje stanovenim suchd hmety #as v jednotce objemu suspenze
vézenim, kterd se nej&astdji provadi na zadatku a na konci denni kultivace a periodickym
fotometrickym mgFenim optické hustoty suspenze. Prdbdiné se mdrd i fotosynteticky aktiv-
ni zd¥eni, které vrstva kultivevané suspenze fas absorbuje.

B&hem ristu as se euspenzé syti oxidem uhliditym, doddvanym najlépe z centrélniho
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z4sobniku. Koncentrace fyzikadlnd rozpudtdného CO, se probdzng sleduje v analytické smyd-
ce pomoci infraanalyzétoru, jim2 prochdzi Co,, jeho koncentrace je v rovnovéze s kon-
centraci CO,, rozpudtiného v suspenzi,. Optimdlni parciélni tlak CO, v suspenzi, 1 az

2 kPa, se udrzuje pomoci tlakového reguldtoru s nastavitelnym pritokem plynu. Souddsti
analytické smyky je 1 prdtokovy analyzator plynného kysliku, kterd je v rovnovéZném
stavu s fyzikdln& rozpudtdnym kyslikem v suspenzi na konci spédavé plochy. V piipadé, Ze
pO, v suspenzi pfesdhne kritickou hodnotu 50 kPa, je suspenze pied vstupem na séni &er-
padla rozst#ikovéna tak, aby vytvofenim velikéha povrchu dodle k pot¥ebnému uvolnéni kys-
liku.

PATENTOVE HNAROKY

1. Zpdsob velkoplodné kultivace fotoautotrofaich fas a sinic pod 3irym nebem, piidemz
-~ oxidem uhliéityﬁ nasycend suspenze fas sbohacend poti¥ebnymi Zivinami gtékd po spado-
vych plochach, vyznadujici se tim, Ze stéksni probihd za turbulentniho reZimu proudd-
ni pFi tloudfce vrstvy v rozmezi 5 a% 30 mm.

2, Zpdsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e turbulentniho prouddni se dosahuje zdrs-
ndnim povrchu spédovych ploch.

3. Zpbsob podle bodu 1, vyznaéqjici ge tim, %e turbulentniho proudéni se desahuje pFig-
nymi pfepédzkami ve smdru toku.

4. Zatizeni k provédéni zplsobu podle bodu 1, tvefené spadovymi plochami stfechy skleni-
ku nebo uloZenymi na zemi, &erpadlem a sytifem oxidu uhligitého, vyznadujici se tim,
3o spadové plochy maji eklon 1 aZ 2 % a jsou spatifeny prostfedky pro zajistdnd turbu-
lence toku. '

5. Zatizeni podle bodu 4, vyznadujici se tim, Ze prostifedky pro zaji3tdni turbulentniho
toku jsou tvoiteny pri¥nymi pifepaZkami o vydce 10 az 20 mm, umist&nymi nad spadovymi
plochami ve vy3ce 3 aZ S mm, které jeou vyhodng ke smdru prouddni sedikmené. ‘

6. 2atizeni podle bodu 4,_vyzhaéujici se tim, %e spadavé plochy jsou zdrsnéné na drsnost
/um = 0,1 az 0,2.

7. Za#izeni podle bodd 4 a% 6, vyznatujici se tim, Ze povrch spadovych ploch s vlastni
cirkulaci suspenze nepiesahuje 500 n2 a jejich délka je v rozmezi 30 az 60 m.

2 vykresy
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