CZ 34865 U1

UZITNY VZOR

(11) Cislo dokumentu:

34 865

(13) Druh dokumentu: Ul

(21) Cislo prihlasky: 2021-38478 )
51) Int. Cl.:
(19) (22) Piihlaseno: 21.01.2021 (D Int. C
A KA (47) Zapsano: 23.02.2021 BOIF 15/00 (2006.01)
URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(73) Majitel:
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha 6,
Dejvice, CZ
(72)  Pivodce:

prof. Ing. Tomas Jirout, Ph.D., Praha 5, Zli¢in, CZ
Ing. Mgr. Vojtéch Bélohlav, Praha 5, Kosite, CZ

(74)  Zastupce:
Ing. Vaclav Kratochvil, Husnikova 2086/22, 158 00
Praha 5, Stodulky

(54) Nazev uzitného vzoru:

Staticky sméSovac, zejména do komory
deskového reaktoru

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 34865 U1

Staticky sméSovac, zejména do komory deskového reaktoru

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka pouziti statického sméSovace pro intenzifikaci promichavani
a homogenizaci zpracovavan¢ho média zejména v deskovych reaktorech. Pfi zvétSovani méfitka
deskovych reaktoru je potfeba zajistit homogenizaci zpracovavaného média. Napriklad v pfipad¢
ozarovanych fotobioreaktori muze s narustajici tloustkou vrstvy kultivacniho média dochazet
k nedostatecnému osvétlovani bun¢k mikrofas. Ve vétSich objemech kultivacniho média muze
dochazet k tvorbé tepelnych gradienti a k neefektivnimu vyuzivani zivin. Castym problémem je
také sedimentace vyprodukovanych bunc¢k mikrofas, které se zachytavaji na transparentnich
plochach deskového fotobioreaktoru a dale tak zabranuji prozafovani vrstvy kultivacniho média.
Tyto parametry jsou ovlivnény hydrodynamikou kultivaéniho média. Z tohoto duvodu je dulezité
zajistit dostateéné promichavani kultivaéniho média tak, aby byly buiky mikrofas rovnomémé
ozarovany a zaroven doslo k intenzifikaci pfestupu hmoty. Intenzifikaci promichavani v oblasti
transparentnich ploch muze dochazet také k eliminaci tvorby nebo k naruseni stability vytvorené
vrstvy zachycenych bun¢k mikrofas.

Dosavadni stav techniky

Deskové reaktory jsou jednim ze zakladnich zastupct uzavienych systému, které jsou cCasto
vyuzivany v chemickém ¢i farmaceutickém primyslu. Typickym pfikladem vyuziti primyslovych
deskovych reaktoru je v biotechnologiich napfiklad pri produkci mikrofas, které mohou byt dale
vyuzivany v potravinarském, farmaceutické ¢i kosmetickém prumyslu. Deskové fotobioreaktory
Jsou také vyuzivany v systémech zpracovavajici odpadni vodu nebo v biorafinériich zahmujicich
vyrobu biopaliv a produkta s vyssi pfidanou hodnotou.

Principem deskového fotobioreaktoru je umoznit dostatecné ozafovani bunék mikrofas a zajistit
pfisun zivin, které mikrofasy potfebuji ke svému rastu. Huang J. a kol. ve své praci Novel Flat-
plate Photobioreactors for Microalgae Cultivation with Special Mixers to Promote Mixing Along
the Light Gradient, Bioresource Technology, 2014, popisuje dulezitost zajisténi dostate¢ného
promichavani kultivaéniho média v systémech pro prumyslové vyuZiti.

Intenzivnéjs§iho promichavani a prodlouzeni doby zdrZeni v ozafeném prostoru fotobioreaktoru zde
docilili instalaci prepazek, které svou geometrii prodluzuji drahu proudéni bun¢k mikroras mezi
vstupem a vystupem z komory deskového fotobioreaktoru. Degen J. a kol. v praci A Novel Airlift
Photobioreactor with Baffles for Improved Light Utilization Through the Flashing Light Effect,
Journal of Biotechnology, 2001, popisuje vliv intenzifikace promichavani na produkci biomasy
z mikroras. Instalaci pfepazek, které jsou paralelné prichyceny na transparentni plochy deskového
fotobioreaktoru, dochazi k promichavani kultivaéniho média za jednotlivymi prepazkami.
Wang L., Tao Y., Mao X. v praci A Novel Flat Plate Algal Bioreactor with Horizontal Baffles:
Structural Optimization and Cultivation Performance, Bioresource Technology, 2014,
optimalizoval konstrukei prfepazek v transparentni komore deskového fotobioreaktoru za uéelem
navySeni produkce biomasy z mikrofas.

Publikované¢ navrhy vestaveb rozdéluji ozafovany prostor deskového fotobioreaktoru do
jednotlivych komor, které lokaln¢ promichavaji zpracovavané kultivaéni médium a prodluzuji

dobu zdrzeni.

Stavajici feseni jsou pomémé finanéné naro¢né a jejich konstrukce je slozita.
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Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nedostatky a problémy spojené se zvétSovanim méritka deskového reaktoru jsou do
znaéné miry odstranény instalaci statického sméSovace v pracovnim prostoru komory reaktoru
podle tohoto technického reseni. Jeho podstatou je to, Ze staticky sméSovac obsahuje alespori jeden
segment tvofeny dvéma lopatkami umisténymi v kolmém sm¢ru k transparentni plose deskového
reaktoru, které jsou nato¢eny navzajem pod uhlem 30 az 150° a dalsi lopatkou sklonénou pod tthlem
30 az 60° k transparentni plose deskového reaktoru.

Jednotlivé segmenty jsou s vyhodou sloZeny do alespon jedné fady.

Staticky sméSova¢ ve vyhodném provedeni obsahuje alespon dvé rfady segmenti v paralelnim
usporadani a/nebo obsahuje alespon dvé fady segmentu, kter¢ jsou navzajem umistény pod tthlem
5 az 60° v pootocené konfiguraci.

Cilem konstrukce statického sméSovace je intenzifikace promichavani a homogenizace proudéni
zpracovavaného média. Geometrie statického sméSovaCe je navrzena tak, aby dochazelo
k rozd€leni vstupniho proudu média do n¢kolika jednotlivych proudd, které se budou vzajemné
promichavat. Geometrie je dale uzpusobena tak, aby dochazelo k tvorbé uplavu za lopatkami
statického sméSovace. Tvorbou uplavii dochazi k vifeni média avziajemnému prolinani
jednotlivych uplavu v 3D prostoru.

Navrh statického sméSovace umoziiuje intenzifikaci promichavani v celém prufezu komory
deskového reaktoru. Staticky sméSovac zaroven distribuuje proud zpracovavaného média po celém
prufezu komory, coz ma za nasledek rovnomémé doby zdrzeni zpracovavaného média
v pracovnim prostoru reaktoru. Instalace statického sméSovace v komore deskového reaktoru
prokazala zkraceni doby potfebné pro homogenizaci zpracovavaného média.

Instalaci segmenta statickych sméSovacu dochazi k homogenizaci proudiciho média v celé komore
deskového reaktoru. Pomoci navrzené geometrie statického smésovace dochazi k intenzivnéjSimu
promichavani zpracovavaného média.

Vlivem geometrie lopatek statického sméSovace dochazi k lokalnimu narustu rychlosti proudéni
arovn¢z vlivem geometrie lopatek statického smésovace dochazi k rozd€leni vstupniho proudu
média na jednotlivé proudy, které se vzajemné promichavaji v celém objemu zpracovavaného
média. Lopatky statického sméSovace umoznuji, aby dochazelo v prostoru za lopatkami k tvorb¢
uplava, které zpusobuji vifeni zpracovavaného média a jeho intenzivngj$i promichavani.

Objasnéni vvkresu

Staticky sméSova¢ do komory deskového reaktoru podle tohoto technického feseni bude
podrobnéji popsan na konkrétnich prikladech provedeni s pomoci piiloZzenych vykresu, kde na
obr. laje zobrazen narys, na obr. 1b ptidorys a na obr. 1¢ bokorys prikladné¢ho segmentu statického
sméSovace. Na obr. 2 je zobrazen izometricky pohled piikladného segmentu statického sméSovace.
Na obr. 3a je pomoci proudnic zobrazeno proudéni za lopatkami kolmymi ke sténé deskového
reaktoru. Na obr. 3b je zobrazeno proudéni za dal§imi lopatkami sklonénymi pod thlem ke sténé
deskového reaktoru. Na obr. 4a jsou znazomény v pudorysném zobrazeni piikladné staticke
sméSovace tvorené jednotlivymi segmenty sloZzenymi do fady, ktera je instalovana v komoie
deskového reaktoru. Na obr. 4b je zobrazeno paralelni zapojeni fad segmenti v ¢asteéném fezu
v pudorysném zobrazeni ana obr. 4¢ v CasteCném fezu v izometrickém pohledu. Na obr. 5a
aobr. 5b je znazorméno umisténi fad statickych sméSovadu ve vzajemné pootocenych
konfiguracich v pudorysném zobrazeni. Na obr. 6a je zobrazeno porovnani proudnic v prazdné
komore deskového reaktoru a v komore s jednim celkem statickych sméSovaci. Na obr. 6b je
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zobrazena distribuce rychlosti proudéni v prazdné komore a v komore s jednim instalovanym
celkem statickych sméSovacu.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Prikladny staticky sméSova¢ do komory deskového reaktoru obsahuje alespori jeden segment
tvofeny dvéma lopatkami 1 umisténymi kolmo k transparentni plose deskového reaktoru, které
Jsou natoc¢eny navzajem pod uhlem 90° a dalsi lopatkou 2 sklonénou pod uhlem 45° k transparentni
plose deskového reaktoru.

Dvojice lopatek 1 kolmych ke stén¢ deskového reaktoru usméniuji proud zpracovavaného média
na stranu komory deskového reaktoru. Zménou sméru proudéni dochazi k prolinani s proudem,
ktery je usmémeény pomoci dalsi lopatky 2 sklonéné pod uhlem ke sténé deskového reaktoru.

ZmenS$enim prutoéného prifezu mezi lopatkami 1 a pritocného prurezu mezi dalSim lopatkami 2
a sténou deskového reaktoru dochazi k lokalnimu naristu rychlosti proudéni. Za lopatkami 1
a dalsimi lopatkami 2 statického sméSovace dochazi k tvorbé tplavu, coz ma za nasledek tvorbu
vifeni a s tim spojenou intenzifikaci promichavani.

Na obr. 3a je pomoci proudnic zobrazeno proudéni za lopatkami 1 kolmymi ke sténé deskového
reaktoru. Na obr. 3b je zobrazeno proudéni za dalSimi lopatkami 2 sklonénymi pod thlem ke sténé
deskového reaktoru.

V dalsim prikladu provedeni jsou jednotlivé segmenty sloZzeny do fad 3, které jsou nasledné
instalovany v komore deskového reaktoru dle obr. 4a. Paralelni usporadani 4 fad 3 segmenti
statického sméSovace je zobrazeno na obr. 4b v ¢asteéném fezu v pudorysném zobrazeni a na
obr. 4c v CasteCném fezu v izometrickém pohledu. Dle pozadavki na intenzitu promichavani
a homogenizaci proudéni je mozné volit vzajemnou vzdalenost paraleln¢ instalovanych fad 3
statickych smésovacu ¢i jejich vzajemné pootoceni. Dle zplisobu natoku zpracovavaného média do
komory deskového reaktoru je mozné instalovat fady 3 statickych sméSovaci ve vzajemné
pootoéenych konfiguracich 5 dle obr. 5a a obr. 5b v pudorysném zobrazeni.

Na obr. 6a je zobrazeno porovnani proudnic v prazdné komofte 6 deskového reaktoru a v komofe 6
s jednou fadou 3 statickych sméSovacu. V prazdné komorte 6 dochazi k tvorbé cirkulac¢ni smycky,
ktera ma za nasledek nerovnomémé zdrzeni zpracovavaného média v komore 6 deskového
reaktoru a tvorbu mrtvych zon. V komore 6 s instalovanou jednou fadou 3 statickych smé¢Sovaca
dochazi k usmémeéni a celkové homogenizaci proudéni v celém prafezu komory 6 reaktoru. Na
obr. 6b je zobrazena distribuce rychlosti proudéni v prazdné komotfe 6 a v komore 6 sjednou
fadou 3 instalovanych statickych sméSovacu. Z porovnani je mozné pozorovat rovnoméme)si
distribuci rychlosti proudéni v komofte 6 s instalovanou jednou fadou 3 statickych sméSovaci.

Prumyslova vyuzitelnost

Staticky sméSova¢ nalezne pouziti zejména pii intenzifikaci promichavani a homogenizaci
zpracovavané¢ho média v deskovych reaktorech.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Staticky sméSovaé, zejména do komory deskového reaktoru, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
alespon jeden segment tvofeny dvéma lopatkami (1) umisténymi v kolmém sméru k transparentni
plose deskového reaktoru, které jsou natoceny navzajem pod thlem 30 az 150° a dalsi lopatkou (2)
sklonénou pod tthlem 30 az 60° k transparentni plose deskového reaktoru.

2. Staticky sm¢Sovaé podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze jednotlivé segmenty jsou sloZeny
do alespon jedné fady (3).

3. Staticky sm¢Sovac podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alesponi dvé fady (3)
segmentu v paralelnim usporadani (4).

4. Staticky sméSovaé podle naroku 2, vyznacujici se tim, Zze obsahuje alespon dvé fady (3)
segmentu, které jsou navzajem umistény pod uhlem 5 az 60° v pootocené konfiguraci (5).

6 vykresu
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