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1

[  ]

매스 제조

[  간단  ]

제1 는 본 에  생물 (photobioreactor)  개략적 투시 .

제2 는 다수  생물   는 .

제3 는 매스(biomass)  제조 는 에  공정 .

제4 는  생물  .

제5 는 연 식  동 는 생물   개  크  공정 .

[   ]

본  매스(biomass)  제조 에  것 , 특  생물 (photobioreactor)  
러  생물  여 매스  제조 는 에  것 다.

조   조  같  간단  식물체  는  술에   생 물  제조 는   
간  적  동  식  다. 실제 , 태 , 탄   수  무  

 여  복  물  생 는, 남조  같  간단  단 포 체  능  과정에
  역  다. 복  물  제조 는 간단  체  능  고  는 많  시

가 계  다.

조  개수  (open channel cultivation)  동물 또는 람 비  매스  제조  
 시 다.  것 ,  같  비 적 조   적  종(  험   

생 는)  , 타 염물( 들  ),  비 ,   pH  같  수  조절에  
, 탄 가  에  본 적  낮  수   단  매스  만  조

는 빛  비 적   등과 같  문제   순수  고  생 물  제조 는 는  수 는 
것  다.

8-1

특 특1995-0001110



다   복  시 에는, 탈 공  특 원 제21522A/78 에 술  것과 같  매스 제조  
 수   경  큰 투  라스틱 튜브  는  포 다. 러  시스  
 들 , 튜브내에 는 체  매스  저 , 저  동   조 에   

복  에  투  감 , 여 철   고 에    과열과 같  문제점  가 고 
다.

또 다    특  제2118572 에는 널 에  거  수  취  비 적 경   
 갖는  수  널( 적  1㎡)  포 는 조물  제 다. 는,   

높 , 그것  랜트 ㎡당 1㎡   적    문 다. 또 , 적 제조   
 많  수  러  단  들  조 는 에는 공정 제  문제가 큰 문제 다. 널  계는 

천  조건  견 낼 수 는 고  정  조  갖는다.

그 에 당  문제는, 특  개   는 경 에, 매스 물 내에  . 
  (rotifer)과 같  원  는 미생물 종  게 다는 점  포 다.

본  개  생물     적고   개 , 당  적 규  수  
수 는 매스  제조  제공 는 것  적  다.

본 에 라 조 ,   조  같  생식물체  식물체  에 수적   
루  물   (core) 조물에 취  거  투  튜브(여 에  취  튜브  
는 연 에 노 , 튜브 /또는 에는 튜브   조물  접  에  튜브 내  
투과  돕는 가 제공 다)   동시키고, 동 는  물   에너 에 노  
고, 물  매스  생 물 스트 (stream)  수  특징  는 매스 제조

 제공 다.

본  가  태에 라, 본 들    조물,  에 취  튜브  가 
연 에 노   조물에 취  는 거  투  튜브, 튜브   조물  접
에  튜브 내  투과  돕는 수단, 취  튜브    물  동시키는 수단  매
스  생 물 스트  수 는 수단  포 는 생물  제공 다.

투과  돕는 수단  튜브   조물  접 에 접  튜브 /또는 에  수
단  제공 는  것  포  수  다.   수단   조물과  취  튜브  에  루미늄 

(aluminium foil)과 같  물  시킴  적절 게 제공 다. 다  는,  조물
  트 고/ 거나, 들  티니(balotini)       제공
 수 다. 다  , 또는 또 , 는 튜브    투가  에 

 개 조  조물(openwork construction)  수 다. 투과  돕  는, 거 과 같   
수단   조물  에 접 게 시킬 수 다. 또 ,  내   조 는  
공  에 수   튜브  같   태  공 원  시킴  제공  수 다. 
러  가  조  연 적  또는 단   경 에만, 들   또는 매   태에  

 수 다. 러  가  조       점 (flickering) 조  제공
  수 다.

람 게는  조물  거  원 고 튜브는 원 에 나  취 다. 그러나, 가 
드시 원  는 , 들  원뿔 (truncated cone)  수  다. 러  태는 태 빛

 수  내  쬐는 열  에   에  과적  수 , 원뿔  조물  그늘  
 다. 람 게는    들   물  순   제공 는 수단과 

께 연 적 제조에 적  제 다.

또 ,  물   조물   (pump)  수  난 (turbulent) 조건 에  취  
튜브  여  동시킬 수 다.

또 , 람 게는,  물  튜브  저 에   적절  체  께 튜브  
여 헤  탱크  보낼 수 다.

본   적 또는 적 조건 에  수  수 다. 라  탄  또는 공  튜브
에 공  수 거나, 또는 적 는  생 물에 라   또는 공 /  물과 같  다  
체가  수  다. 러  체  주   는,  식물   적  수

다.

본  람  가  태에 ,  매스   적  는 에, 
  적  다는 실  연 적  조 는  술   같   개  

 제공   수 는 , 여 에 는 제1 (또는  탱크)  여 
탄  같  체   래 는 적  수 고,  체는 1차 생 물 매스  

 에, 체  는 적   제2 에  다.

본  가  람  태에 라, 니  체가  공 원 , 또는  공 원  나
 다. 조절  니  주   원  는 미생물 ( 들 , ,   
)   는   것  졌다. 늄염  늄  존 는 러   
제 는 에, 스 룰 나(spirulina)(남조 )  같  식물체   는  공 원
 는 것  믿 다.

다 게는 또 , 러   튜브  들에  택적  조 에   수 는 , 
러  조 는 튜브  내 에 또는 에 적  수 다.

  는 적  적  탕 식물 또는  정제 폐 물 또는 그  BOD가 높  탄
수 물 폐 물과 같  수  제공  수 , 라   폐 물  본  공정에  정제
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고 생  매스는 수 처 공정   2차 생 물 다.

특  람  튜브 료는 폴 에틸 , 특  탁월  투과 특  가  가격  저  저  폴
에틸 다. 는 또  매스 매 에  에  내  는  점  갖는다.

본  첨   참고  여   술 다.

제1 에 시  생물 는 실  원    조물(2)(점  시 )  포 다.  
 조물  연 적  제공  수  들  공 크 트  루  수 

다.  크 에 라 , 크 트  점검  보수 원  내  들 가   조물  
에  에 달  수  내  접근 계단  가  수 다.

또 ,  조물  개 조  조물  수 , 들  는  ＂ 시 ＂(＂Dexion＂)  
 것과 같   체  조  수 거나, 또는, 는 달  는 원   망 조  

수 다.

체 조물  루미늄 과 같   물  (4)  여 다.  (4)  에는 
거  투  물  루  나  취  튜브(6)가 다. 람  물 , 람 게는 
가 낮  폴 에틸 , 는 러  튜브가 탁월  투과 특  가 , 가격  저 고,  

 게  취  수  문 다. 폴 에틸  또  내식  수 다는 점  가 고 
, 크(bulk)  에  적  는 스 스 강철과 같  물 보다  물  

적 조건  훨   견 낼 수 다. 그러나, 틸 타크 트 또는 투  폴 비닐 클 라 드
 같  다  라스틱 물   수 거나, 조건  견 낼 수 다 ,  같  비 라스

틱 물  또   수 다.  물  (4)  튜브(6) 체가  조물(2)에 접 여 
  갖  -  거나 다  식  처   경 에는   수 다. 쐐 (
시  )가  조물(2)  돌  튜브  고 취물  미끄러짐   수 

다.

 조물  게 개 조  경 에는 튜브     달  것  문에, 
 물     수 다.  조물  내    달   는, 
라스틱 튜브는 튜브 경  1/4  격  취  다. 적 게는 튜브  수 에   

3°  각  취 다.

강  문에  경 에는 튜브는 들  투  수  강   복  가  수 다. 는, 
매스  당  에  제조   가 는 경 에 특  다.

 조물  체 조  수 , 들   제공  수  는 튜브 취가 그
에  루 는 망 조물  가 는  탱크  수 다.  경 ,  망  조물  

취  튜브 주 에 가  제공  수 다. 탱크는 는  경(  : 2 내  5m) 라  가  수 
다.

 조물(2)  단 는 에 , 튜브(6)  단 (10)는  여 (12)  적  
시  제    연 다. 격   또는 타 적    포  수 는, 

(12)는 들  탄  /또는 공 ,    공 원(  : 니 , 늄염, 
, 복 비료 등)에  공 라 (14)에 연결 다. 공 라  게는 컴퓨  제  수 다. 
 튜브(15)는  물  (12) ,  조물(2)  공 심  라  연

   튜브(16)   헤  탱크(18)  다. 헤  탱크(18)는 라 (20)   생
물 스트  수  수  적  정  수단( 시  )  포  수 다. 들 , 정  
내에  물   는  농  생 물  (weir)  여 수  수 다. 

, 헤  탱크(18)는 드 클 (hydrocyclone)과 같  다   수단  시킬 수 다. 
라 (20)  헤 탱크(18)   연 는 것  시  만, 생 물  조물  저
에  수   조물(2)  심에  래  찬가  연  수  다. 헤  탱크는 또

 과량  공  제거 고 생   수   저(purge) 시스  포  수  다.

또   물   튜브  저 에   적  체  께,   튜브  라  헤  
탱크(18)   수 , 여 에  탱크(18)   (return)라 (16) ,  
경 , 그 에 량계(flowmeter) /또는 열  등   포 다. 러  조는 제3  참고

여 에  술 다.

라 (20)  생 물 스트  매스  적 는 생 물  처 고/ 거나   적
 보  과시킬 수 다. 매스  적  비  제  스트 에  병  또는 

역  고체/ 체 또는 체/ 체 접   과시키는 것  특  다.  생 물 , 
에 라 접    찌   순 시키 ,  접  내에  접 시킴  
 수 다. 적  는 그 (Graesser)접  져 ,  특   제1,145,894
  미  특   제3,649,209 에 술  는 킷(bucket)  접 다.

생물  크 는 수  매스 제조 규 에 라  달라  수 다.

가  는 스 룰 나(남조 )  매스  제조 다. 러  경 에는  조물(2)  
높 는 들  8m 고,  경  2m  수 다.  취  튜브(6)는 경  30㎜  저  폴

에틸  튜브  수 ,  튜브(16)는  조절 에  승 동     큰 
경(  120㎜)  갖는다. 러  크 는  조물  126㎡   적  제공 는 략 1,347m  튜
브  갖  는 것  계 ,  적   100㎡  적   가능  연 에  과
적  조 다. 라  러   량  략 1,269 1 다. 는 원  단  갖  문
에 제2 에 시   같  다수  러  가 비 적  적에  수 다. 라  
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 조  킹 열 식  열시킴 , 단  4m   간격  낮 동 에 개개  
조   고  과   다.

 스 룰 나  크 매스 제조   주  것 만,  큰 경  튜브  갖
는 에  크 매스 제조가 동 게 수  수 다는 것  식  것 다. 그 는 

조   수 는 경 다. 그러나 튜브  경  물    래  에 
라 난  시키 에  게 시  다. 난 는 튜브  내 가 게 복 는 
것  여, 랜트   수  가시킨다. 람 게는 난 는 2000 ,  람 게는 
3000  과 는 놀드 수(Reynold number)가 제공  는 것  다. 또  고  난 는, 

포가 공에 간 적  노  여 개개  포들   본 적  간 적 특  
점  취   문에 시에   시킨다.

 에 , 연 보다는  , 스 제조시에 순간  가 가
고  에너  단 당 수  승 는 것  졌다. 라 , 제1 에 시  생물   

 경 , 고  고 택 루미늄 태  연  커튼   조물(2)  주 에 정간격  
고 , 조물(2)  에  과 같  적   수  수 다. 러  태는 

미 에 조차  동 여 튜브  에  비  여  개 시킨다. 또 ,  커
튼  공 내에 시킬 수  다.  본과 같  다  태  커튼  여  과  

 수  다.  튜브  같  조  튜브 조물내에 는 경 에는,  원  여 
  개 시킬 수 다. 라   튜브는 점    제공   수 다.

는 물   에  수 만, 시  생물 는 각각  생물   간격  
  (12)가 에 묻  다. 제2 에 시  에 는,  묻  

생물  에  보조   생 물 수집 비 클  과 에 적  간격  제공 는 것   수 
다. 러  보조 에는 극   조건에 처   비, 들  내에 포  열
 포  수 , 들 , 동결  가능  는 차가   동  조건에 ,  경 , 생물

 에 는 제거가능  단열 (jacket)   수  다. 찬가 , 매   
태에 는 냉각제   보조   에 무  수 다. 는 달 , 생물  그 체
가, 경 에 라, 공  조물  는 공  튜브에  공 는  조물(2)  에 , 

무  비  같  튜브(6) 에 냉각제  접 무   비  포  수 다.

시    ( 시  )에 ,  조물(2)   조물  저  연
는  튜브에  연결 는    정   생 물  수   제공  수단과  께  전 

랫포 (platform) 에 다. 러  는 튜브내   특 에  미 고/미 거나 태
에  조  노 시간에  미   전  는 점  갖는다.

규  에 적  매스 제조  다  에는 제3 에 시  랜트가 다.  
랜트는   , 각각 적   조물( 시  ) 에   거  

투   튜브(20,22)  포 다.  들 , 가 500m 고 경  30㎜  투  폴 비
닐 클 라 드 튜브  수 다. 적   조물  적   트 고,  또  

  볼  복  원 체 다,  개가  시  만 가    수 다는 
것   것 다.  물  (27)(적 게는 격  )에   순  물과 
께 량계(26)   공  단  라 (25)  라 (23,24)   (20,22)에 공 다. 라

(25)에  달  전에,  순  물  투  전열 (29)가   열  단 (28)  과 다. 
단 (28)는 찬 에   경 에 열  제공 거나, 뜨거  주  조건 에 는 열  제거   

다.  탄   공 는  또  각각  라 (30,31)  적  량계( 시  )   
라 (25)에 공 다.

(20,22)  에  동 는  물 , 물   (35)   래  러 , 
생 물 매스( , 조 )가 수집 고 주 적  수 는  (bag filter)(36)  가  
는 물 수 (34)  갖는 헤  탱크(33)  보내   라 (32)에  다.   큰 
숙  조 는 걸러내      조 는 과시키는 망(mesh) 다.  (36)는 라 (38)  

 보 수가 공 고   공  (40)  라 (39)   가 공 는  
단 (37)내에 다. 물과 가 첨가  단 (37)  여  수  조절 브(43)에  답
는 (42)  에  라 (41)   헤  탱크(33)  다.

과량  탄 ( /또는 다  체 생 물)는 헤  탱크(33)  라 (44)   수 다. 
 경 , 공 는 공   라 (45)   헤  탱크(33)에 공 다. 물 수 (34)  넘쳐 
래   는 순   물  라 (46)   (27)에 다.

시스  내에  순   생 물  수는 전 적  조 는  조절 브(47)에  조절 , 
들  단 적  조건( 들 , 적  정에  결정 는)에 달  개시시킨 에 

가동시킨다.

 술  에 ,  물    고 생 물  에   (35)  
 래  다는 것에   것 다. 러  는 탄  공 물 , 헤  탱크(33)

내   전에 전    조  비 적 시간 접 다는 점  갖는다(과량  
탄 가  라 (44)에 는 경 , 탄  공  감 다). 또    (36)

에  는 비 적   (35)는 폐 는 것  는 고  제공 다.

들에 시  생물 는 조  여, 원 는 경 에 본단  태(modular form)  제  
수 다. 라  튜브   에 라  생 물  제거  수 고/ 거나  가  

 공 물  시킬 수  브  접  (junction)  여  조 여 쉽게 제  
수 다. 는 특정   과 같 ,  에  특  다.
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튜브 내에  매  심  난  제공 는   원동  제공    조 (종종 람
다) 에 술 만, 들 , 생 물 포가 민감   것  경 에  에 는  낮  

동 조건  는 것  람 다. 러  경 에는 순  시키는 (lift)  공  /
또는 다  체 공 물  는 것   수 다.   체가  경 에는 튜  
제트(venturi jet)또는  제트가  수 다.  주    특정  열  는 
경 에 특  적 다.

튜브  본 단  는 경 에는,  동 과 에  튜브  과 는  조절  수  
간  /또는 공  또는 스  주  비   수 다. 는  매  점  는 경

 는 경 에, 들  특정   공정에  특  다. 제4 는 강 (  또  들  
35℃에  가 시에 튜브에 날 수 는 신 )  문제  극복   비    

 식적   것 다.  (50)  (51) 에  열시킨다.  물  순  
  열  단 (52)     만,  에   고  
 라 (53)  라 다. 공   CO2는 또 , 라 (53) 각각에  브 (58)  갖는 공

 주 (feed main)(57)   각 라 (53)에 다. 게  라 (54)  각  
 승 주 (rising main)(56)   헤  탱크(55)  연 다. 승 주 (56)  튜브  창에 
   에  동  수  는 것  다. 라  주  가  수 
거나 강  수 만, 주  가  비  제공 다. 각  에  튜브  는 , 튜브 

내경(tubing bore)  탑높  등에 라   수 만, 략적  가  300m 고 튜브 내
경  20㎜  단   8개가 적  것  졌다.

 술    들   매스 제조공정에 적  수 다.  경 , 에 
 공 시스  다  조건 에  늄, 트, , 연, 갈   게 늄과 같  나 

 미량  량 시  미량 원 량  시키  조절  수 다.  공정  조절  조건
에  들 , 조   조  단  종  순수  매스  제조  가능  여 순수 고 

 생 물  생 시킨다.  보조 처 에 라 , 매스  특정   생 물  농
가 가  수 다. 조   타 간단  체는 람  동물  건강에 거나 수적  

, 가  복 체,  단   수 는 것  졌다. 들 , 감  놀 (GLA)  
는  고농   스 룰 나  수득  수  다.  다 게는  고등  천  

그라실라 (Gracilaria)  수득  수  타- 틴  날 엘라(Dunaliella)  수득  
수 다. 수 는 공정에  내   가 가 는 경 (수  천연   가

 ),  제거 수단( 들 ,  술  그  접  는, 크 그라  , 
또는 매 ) , 적 게는  수 수단과 께  수 다. 라  투과에  미
는 과   강  다. 러  에는 클 , 틴, 시 닌  에 틴

 포 다.

생물 에 공 는   조  조건에  당   가능 다는 것  식  것 다.

 공 원  나 , 또는   공 원  니  가스  는 것  다는 실
 졌다. 니  체  조절  주 , 스 룰 나  같  체   시키는 에, 

,   과 같  원  는 미생물체   제 다. 는, 러  미생물 종  
 전에 제  매스 제조 에  주  문제가  문에 적  당  

다.

  제 는, 탄  같  다  체가  수  다.

또 다   또 ,   문제는 튜브  들에   조   
적  적  경감시킬 수 다.  , 들 , 튜브  나   주 에  

  취시키고/시키거나 튜브 체내에, 적 게는 특  넓  튜브 에   튜
브  시킴  수  수 다.

 술  는    매스 제조공정 에  에 적 다. 라  
탄  또는 공  같  체  들  스 룰 나 또는 클 라 제조    수 는 

에, 공 /  물 또는 만   과 같  특정 공정    수  다. 
 고  BOD(생물 적   량)  탄수 물  폐 물  여  슈 나스 

루스트 스(Rhodopseudomonas palustris)  ( 는 탄  생 는 다)과 같 , 
적  공정  수  수  다.  또다  공정에는  탄 수  탄  시키   
노 (Norcadia), 다(Candida)  다  슈 나스(Pseudomonas) 체   포 다.

본   가  실시태 에 ,  개  생물 , 또는 생물  크는 연
 연결  수 , 여 에  제1생물 는 CO2  생 는 슈 나스 루스트 스 또는 에시

라(Acidophila)  과 같 ,  에 는 에, 제2 는 클 라 또는 스 나
 같  CO2  여  생 는 조 에 에 CO2  다. 러  시스  제5 에 시

 다.

제5  공정 에 , 고 BOD  슈 나스 에시  같  탄 -생  체  
   라 (60)   (61)들  제1 크에 보내 다. (61)내에  생

는 탄 는 라 (62)   수 다. (61)   라 (63)    니
트(64)에  수 는 , 여 에 는 고  매스가 수 다. 라 (62)내  탄  스트  라

(65)내에  (64)  과 여 스 룰 나  같  탄 - , -생  체
    (66)들  제2 크에 과시킨다. 는   적   

라 (67)에  수 고, 라 (68)  수 는  니트(69)에  여과 여 고체 매스 
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생 물  수득 다. 라 (70)에 는  당  감  BOD값  갖는다.

물  가  단계가 가  수 ,  적 는 수   각 크에  수 다. 제1
에 생   다  가스는  생물 에  또는 다  적    수 다. 다수  

 , 제1 가 들 , 체 생 물( 들   는 제2 내에   
 물   다)  수    생 는 다 나스 라 티(Chalydamonas 

Reinhardtill)  같  수-  조    는 경 에  것   수 다.

물  순 시킨  계 적  수  가능  공정  비는 량  폐 물  여 가스  
 비량  가능   낮게 시킨다. 생 물 는 접   랜트 내에   수 

다.  생  열  열 에  수 다. 개수   공정에  수득가능   7 , 또는 
심  40  높  매스  수득  수 다. 거나 고   조차   
수  비  규 는  에 맞  쉽게 시킬 수 다. 각  룬 니트   

  란 조차  과적   수 다. 라  매스 제조   가능  
는 비 적 넓    겨 철  조차  조  또는 조  에  다는 것  

졌다. 험  겨 철에조차  략 10℃    시키   단  낮  수  열만  
다. 험  에는, 투  폴 에틸  시트   커튼  여 튜브  단열시키는 것  

 것  졌다. 여 철  냉각  략 35℃  고  시키는 것  다. 난  조건  
 척  전에 시간  가동 시간  가능 게 여 조   간   시킨다. 

튼 튜브  척  비 적 간단  조  튜브  여 척 ＂블 트＂(bullet)  과시킴  수
 수 다. 는 염물  가끕  내여  는 적   탱크 척시에 

는 문제  조 다.

 술  시스  그 체가 동 제  시스 에 적 , 본 단  전체 열  컴퓨  제
 수  문에, 노동  절 다는 실   수 다. 가  점 , 러  다- 본 단  시스

 는  경 , 랜트  크게 시키  고 가   생 물  생 는 시스
 다  시스  전 시킬 수 다는 점 다.

(57) 청  

청  1 

실  원  적  체 조물 ; 체 조물에    에 나  취
, 시, 취  튜브  가 연 에 노   는 실  투  튜브(여 , 튜브는 

적  생 식물체  담고 다) :  물  난  조건 에  취  튜브   동  는 
수단  취  튜브  매스 생 물  수 는 수단  포 는 .

청  2 

제1 에 , 체 조물  공 조  원   포 고 에 는    
과  수  는  갖는 개  조  .

청  3 

제2 에 , 튜브가 수 에   3°  각  취  , 접  튜브가 튜브 경  1/4
에 는 거 만큼 격  는 .

청  4 

제1 에 , 튜브  체 조물  에 는   수단  포 는 .

청  5 

제1 에 , 투  튜브   말단  연결  는, 체 조물   에 착  는 헤
 탱크  헤  탱크  체 조물  닥  연 는 (여 , 체 조물  닥

에 는 는 투  튜브   말단에 연결 다)  포  헤  탱크  매스 
생 물  수 는 수단  갖 져 는 .

청  6 

제5 에 ,  단 적  나  취  튜브  경보다 큰 .

청  7 

실  원   체 조물 ; 체 조물에    에 나  취
, 시, 취  튜브  가 연 에 노   는 실  투  튜브(여 , 튜브는 

적  생 식물체  담고 다) ; 투  튜브   말단  연결  는, 체 조물  에 
는 헤  탱크 ; 투  튜브   말단에 연결  는, 헤  탱크  체 조물  닥에
 연 는  ;  물  튜브, 헤  탱크    동  는 수단  헤

 탱크  매스  생 물  수 는 수단  포 는 .

청  8 

제7 에 ,  단 적  나  취  튜브  경보다 큰 .

청  9 
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제1 에 , 튜브가 체 조물 에 다수  에 나 체 나  취   각 
  말단   말단  가 ,  말단들  께 연결  고  물  튜브   
 게 동 는 .

청  10 

실  원   체 조물 ; 체 조물 에 는 헤  탱크 ; 체 조물에 
   에 나  취 , 시, 취  튜브  가 연 에 노  
 는 실  투  튜브(여 , 튜브는 다수    열  , 각각  말단 
  말단  가 고 체 조물 에 나 에 나  열  , 튜브는 또  적  생 

식물체  담고 다) ;    갖는 (여 , 튜브  들   말단들  께 연
결   에  연결 고 튜브  들   말단들  께 연결  헤  탱크에  연결

다) ; 헤  (여 , 는  물  난 조건 에  취  튜브  들   
게  동 다)  에  연 는   헤  탱크  매스  생

물  수 는 수단  포 는 .

    1

    2

    3
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    4

    5
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