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(54)实用新型名称

一种高效封闭式海洋微藻培养光生物反应

器

(57)摘要

本实用新型公开一种高效封闭式海洋微藻

培养光生物反应器，包括底座、外圆筒、内圆筒、

顶盖、曝气管、出气孔、突起、植物光源灯、电源控

制开关、清洗喷头、通气孔、取样口、出料管、出料

阀、pH和盐度显示器、pH和盐度传感器和温度自

动控制器；本实用新型的筒体由透明材料如亚克

力材料制成，植物光源灯置于高透光率的内圆筒

内，底部的突起使光线在筒体内形成漫反射，提

高了光能的利用率；植物光源灯设置在反应器中

心，光照强度高且均匀，光源吸收利用度高，显著

降低能耗，本实用新型具有占地面积小、可实现

立体培育、操作简便高效、微藻生长快速稳定、单

位水体藻产量高、藻细胞纯度高不易污染等优

点。
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1.一种高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，包括底座、外圆筒、内圆筒和顶盖，其

特征在于，所述外圆筒和内圆筒均竖直安装在底座上，内圆筒位于外圆筒的内部，外圆筒和

内圆筒的中心线重合，外圆筒内壁上还设有温度自动调节装置；

所述外圆筒上自由放置有顶盖，所述顶盖对应内圆筒的位置缺失一内圆筒直径大小的

圆，使内圆筒穿过顶盖；

所述底座上端面围绕着内圆筒设有圆环状的曝气管，所述曝气管壁间隔均匀设有多个

出气孔；底座上端面、位于外圆筒和内圆筒之间，还设置有多个突起；

所述内圆筒内设有植物光源灯，内圆筒内壁上部设有电源控制开关，植物光源灯与电

源控制开关电性连接。

2.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述顶

盖设有4个清洗喷头，所述4个清洗喷头间隔均匀分布，且与顶盖中心的距离相同。

3.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述顶

盖均布有8-10个通气孔，所述通气孔的直径为1-2cm。

4.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述外

圆筒下部设有取样口。

5.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述底

座设有出料管，所述出料管上设有出料阀。

6.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述外

圆筒、内圆筒和顶盖均采用透明材料制备而成。

7.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述底

座上还设有pH和盐度显示器，所述pH和盐度显示器与设于外圆筒内壁的pH和盐度传感器相

连接。

8.根据权利要求1所述的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，其特征在于，所述温

度自动调节装置为温度自动控制器。
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一种高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器。

背景技术

[0002] 海洋微藻是一类在海洋分布广泛，营养丰富、光合利用度高的自养植物，细胞代谢

产生的多糖、蛋白质、色素等，使其在水产育苗和养殖、食品、医药、基因工程、液体燃料等领

域具有很好的开发前景。海洋微藻作为优良的天然饵料被广泛应用于水产养殖，是多种软

体动物、甲壳类幼体和浮游动物(如轮虫)的主要食源。海洋微藻经济价值不仅体现在其作

为饵料上，近年的研究发现多种微藻具抗肿瘤及抗菌活性物质，海洋微藻新活性成分的发

现为人类提供了另一条新药开发的方向。但传统的光生物反应器在培养微藻时存在以下不

足：

[0003] 1、光能利用率不高。光生物反应器的采光方式主要有室外直接采光和人造光源采

光两种。室外采光存在光率低、光能流失大、晚上不能保证供给的不足。采用人造光源则存

在大量消耗电能的弊端，不利于降低微藻大规模培养的成本。

[0004] 2、开放式的培养模式易造成微藻被其他杂藻和病原污染，影响培养的纯度、产量

和稳定性，无法实现稳定优质高产。

[0005] 3、二氧化碳利用率不高。微藻培养过程中需要吸收CO2进行光合作用，因此在进行

微藻工业化养殖时需要提供大量的分散的CO2作为微藻光合作用的原料。目前多采用带有

一个出口的管路系统将空气通入微藻悬浮液中，但用此方法培养时CO2在培养液中溶解度

较低、气泡直径较大、停留时间短，不利于藻类吸收。

实用新型内容

[0006] 针对现有技术的不足，本实用新型提供了一种高效封闭式海洋微藻培养光生物反

应器。

[0007] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：

[0008] 本实用新型的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，包括底座、外圆筒、内圆筒

和顶盖，所述外圆筒和内圆筒均竖直安装在底座上，内圆筒位于外圆筒的内部，外圆筒和内

圆筒的中心线重合，外圆筒内壁上还设有温度自动调节装置；

[0009] 所述外圆筒上自由放置有顶盖，所述顶盖对应内圆筒的位置缺失一内圆筒直径大

小的圆，使内圆筒穿过顶盖；

[0010] 所述底座上端面围绕着内圆筒设有圆环状的曝气管，所述曝气管壁间隔均匀设有

多个出气孔；底座上端面、位于外圆筒和内圆筒之间，还设置有多个突起；

[0011] 所述内圆筒内设有植物光源灯，内圆筒内壁上部设有电源控制开关，植物光源灯

与电源控制开关电性连接。

[0012] 优选地，所述顶盖设有4个清洗喷头，所述4个清洗喷头间隔均匀分布，且与顶盖中

心的距离相同。
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[0013] 优选地，所述顶盖均布有8-10个通气孔，所述通气孔的直径为1-2cm。

[0014] 优选地，所述外圆筒下部设有取样口。

[0015] 优选地，所述底座设有出料管，所述出料管上设有出料阀。

[0016] 优选地，所述外圆筒、内圆筒和顶盖均采用透明材料制备而成。

[0017] 优选地，所述透明材料为亚克力高透明度材料。

[0018] 优选地，所述底座上还设有pH和盐度显示器，所述pH和盐度显示器与设于外圆筒

内壁的pH和盐度传感器相连接。

[0019] 优选地，所述温度自动调节装置为温度自动控制器。

[0020] 本实用新型由于采用了上述技术方案，具备以下优点：

[0021] 1、本实用新型的筒体由亚克力高透明度材料制成，植物光源灯置于高透光率的内

圆筒内，底部的突起使光线在筒体内形成漫反射，提高了光能的利用率；植物光源灯设置在

反应器中心，光照强度高且分布均匀，有效光源利用度高，显著降低能耗。

[0022] 2、本实用新型圆环状的纳米材料曝气管设置有多个微小的出气孔，延长了CO2在

培养液中的停留时间，同时可形成上升气流，促进各营养盐物质循环流动、温度均衡及降低

微藻在桶壁上的附着几率，可起到良好的藻液混合、补充无机碳源和去除过饱和氧气的作

用，减轻过饱和氧气对藻细胞产生的不利影响；反应器内装有温度自动控制器，用来调节藻

液温度，有利于微藻在最适温度范围内生长。

[0023] 3、内筒体内的植物光源灯由电源控制开关进行控制，可以满足不同海洋微藻对光

照强度的需求；底座设置出料管和出料阀，方便培养藻液的快速收集；外圆筒下部的取样口

方便在培养过程中随时采样检测微藻的生长情况、浓度和纯度。

[0024] 4、顶盖设置了多个通气孔，既方便培养藻液中多余的氧气排出，也可便捷地加注

培养营养液或其他制剂；pH和盐度传感器和pH和盐度显示器可实时显示藻液的pH值和盐

度，方便操作人员及时添加调节pH值和盐度的制剂。

[0025] 5、本实用新型还在顶盖设置了4个清洗喷头，喷淋效果好，无需人工喷吹挂壁菌

体，有效保障了外圆筒内壁和内圆筒外壁的洁净度。

[0026] 综上所述，本实用新型具有占地面积小、可实现立体培育、操作简便高效、微藻生

长快速稳定、单位水体藻产量高、藻细胞纯度高不易污染等优点，显著提高了微藻培养效

率，实用性好，适于在水产养殖饵料和食品工业海洋微藻培养中推广应用，也为进一步开发

研究海洋微藻资源提供了条件。

附图说明

[0027] 图1为本实用新型的结构示意图；

[0028] 图2为图1中曝气管5的局部放大视图。

[0029] 附图中：1-底座；2-外圆筒；3-内圆筒；4-顶盖；5-曝气管；6-出气孔；7-突起；8-植

物光源灯；9-电源控制开关；10-清洗喷头；11-通气孔；12-取样口；13-出料管；14-出料阀；

15-pH和盐度显示器；16-pH和盐度传感器；17-温度自动控制器。

[0030] 附图中未体现实施例所述的CO2气泵、水泵。
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具体实施方式

[0031] 为使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下参照附图并举出优

选实施例，对本实用新型进一步详细说明。然而，需要说明的是，说明书中列出的许多细节

仅仅是为了使读者对本实用新型的一个或多个方面有一个透彻的理解，即便没有这些特定

的细节也可以实现本实用新型的这些方面。

[0032] 如图所示，本实用新型的高效封闭式海洋微藻培养光生物反应器，包括底座1、外

圆筒2、内圆筒3和顶盖4，所述外圆筒2、内圆筒3和顶盖4均采用亚克力高透明度的材料制备

而成；所述外圆筒2和内圆筒3均竖直安装在底座2上，内圆筒3位于外圆筒2的内部，外圆筒2

和内圆筒3的中心线重合，外圆筒2内壁上还设有温度自动控制器17，外圆筒2下部设有取样

口12；所述外圆筒2上自由放置有顶盖4，所述顶盖4对应内圆筒3的位置缺失一内圆筒3直径

大小的圆，使内圆筒3穿过顶盖4；所述底座2上端面围绕着内圆筒3设有圆环状的曝气管5，

本实施例的曝气管5为市面上销售的纳米管微孔曝气管，所述曝气管5壁间隔均匀设有多个

直径为0.03mm的出气孔6；底座1上端面、位于外圆筒2和内圆筒3之间，还设置有多个突起7；

底座1设有出料管13，所述出料管13上设有出料阀14；所述底座1上还设有pH显示器15，所述

pH显示器15与设于外圆筒2内壁的pH传感器16电连接；所述内圆筒3内设有植物光源灯8，本

实施例中采用黄蓝白植物光源灯，内圆筒3内壁上部设有电源控制开关9，植物光源灯8与电

源控制开关9电性连接。所述顶盖4设有4个清洗喷头10，所述4个清洗喷头10间隔均匀分布，

且与顶盖4中心的距离相同；顶盖4还均布有8个通气孔11，所述通气孔11的直径为2cm。

[0033] 使用时，将顶盖4取下，向外圆筒3内放入培养营养盐溶液和高纯度微藻藻种，然后

再将顶盖4盖回外圆筒2上，使用电源控制开关9控制植物光源灯8的光照强度，底座1上的突

起7可提高光线的漫反射，提高植物光源灯8发出光线的利用率，曝气管5和外部的CO2气泵

连通，曝气管5通过出气孔6向藻液提供无机碳源，温度自动控制器17可以自动调节藻液的

培养温度，使其温度稳定；pH和盐度传感器16可检测藻液的pH值和盐度，并将检测结果显示

在pH和盐度显示器15上，工作人员可根据pH和盐度显示器15上显示的数据，调整加注培养

营养盐溶液的pH值和盐度，以保证反应器内的藻液pH值和盐度适宜微藻的培养繁殖。工作

人员可以通过外圆筒2下部的取样口12在微藻培养过程中随时采样检测微藻的生长情况、

浓度和纯度。底座1上的出料管13与外圆筒2连通，微藻培养完成后，打开出料阀14，收集从

出料管13排出的藻液，进行下一步处理即可。排空藻液后的反应器需要清洗，将清洗喷头10

与外部水泵连通，向反应器内喷淋清水，冲洗掉挂壁菌体，有效保障了外圆筒2内壁和内圆

筒3外壁的洁净度。

[0034] 所述的温度自动控制器17、电源控制开关9、清洗喷头10、pH和盐度显示器15、pH和

盐度传感器16、CO2气泵、水泵等均为现有技术。

[0035] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前提下，还可以作出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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图2
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