CZ 2013 - 803 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zvefejnéna podle §31 zakona &. 527/1990 Sb.

(22) Prihl&3eno: 18.10.2013
g 9) . (40) Datum zvetejneni prihlasky vynalezu: 11.03.2015
KA (Véstnik &. 10/2015)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(21) Cislo dokumentu:

2013-803

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL:
CI2M 1/42 (2006.01)
CI12M 3/04 (2006.01)

(71)  Ptihlasovatel:
Mikrobiologicky tstav AV CR, v.v.i., Praha 4 -Kr¢,
CZ

(72)  Pavodce:
doc. RNDr. Jifi Masojidek, CSc., Tfebori, CZ
Ing. Magda Sergejevova, Ph.D., Nové Hrady, CZ
Ing. Pavel Soucek, Lomnice nad Luznici, CZ
Ing. Jii Kopecky, CSc., Tteboti, CZ

(74)  Zastupce:
PatentCentrum Sedlak a Partners s.r.o., Ing. Jifi
Sedlak, Husova 5, 370 01 Ceské Bud&jovice

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Zatizeni pro fototrofni kultivaci mikroras

(57) Anotace:
Zafizeni (1) pro fototrofni kultivaci mikrofas zahrnujici
dvé meandrovité uspofadané $ikmé kultivatni plochy (2,
5), usporadané s vyskovym rozdilem, kde prvni
kultivagni plocha (2) je usporddéana vy3e neZ druhd
kultivaéni plocha (5) a odtok vy3e uspofddané prvni
kultiva¢ni plochy (2) navazuje na vtok niZe usporadané
druhé kultivatni plochy (2). Po celé ploSe Sikmych
kultivadnich ploch (2, 5) stékd kultivatni suspenze
obohacena CO,. V horni &asti vySe uspofadané prvni
kultivaéni plochy (2) je uspofadana distribu¢ni trubice (3)
pro vypousténi kultivadni suspenze na prvni kultivalni
plochu (2), pod niZ je usporddan sbérny Zlab (4) pro sbér
a odvod kultivagni suspenze z prvni kultivatni plochy (2)
a privod kultiva¢ni suspenze na druhou kultivatni plochu
(5), pod niz je usporadéana sbérna nadrz (6) pro sber a
distribuci kultivagni suspenze. Sklon prvni kultivatni
plochy (2) a sklon druhé kultivani plochy (5) je
nastavitelny nezavisle jeden na druhém, pfi¢emz vyska
vrstvy kultivaini suspenze stékajici po prvni a druhé
kultivaéni ploge (2, 5) je regulovatelna nastavenim sklonu
prvni a/nebo druhé kultivatni plochy (2, 5) a/nebo
nastavenim rychlosti pritoku kultivacni suspenze
terpadlem (7), kde erpadlo (7) je usporadéno na potrubi
(13) spojujicim sbérnou nadrz (6) a distribuéni trubici (3).
Zatizeni (1) je opatieno &idlem pro méfeni fotosynteticke
aktivity mikrotas obsaZenych v kultivatnim médiu.
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Zarizeni pro fototrofni kultivaci mikroras

Oblast techniky

Vynalez se tykd zafizeni pro fototrofni kultivaci mikrofas, konkrétné kultivace fas

v kultivaénim mediu stékajicim samospadem po $ikmych kultivaénich plochach.

Dosavadni stav techniky

Mikrofasy patfi mezi nejrychleji rostouci organismy na Zemi. Jejich buiika je tvofena
z90 % bilkovinami, polysacharidy a lipidy. Kromé té&chto latek obsahuii buriky
mikrofas také jiné, vysoce hodnotné slougeniny, jako jsou vitaminy, pigmenty a
biologicky aktivni latky, které mohou byt vyuZity jako potravni a krmné dopliiky, nebo
jsou z nich izolovany vySe popsané latky, které nachazeji vyuZiti v kosmetice a
farmakologii. Mikrofasy se uplatiuji také pro biodegradaci odpadnich vod a
zachyceni CO, z prdmyslovych odpadnich plynd. V posiednich desetiletich se o
mikrofasach Casto uvaZuje jako o zdrojich biopaliv druhé &i tieti generace (kultury
mikrofas rostoucich na zemédélsky nevyuZitelnych plochach, v primyslovych

arealech, aj.).

V aplikované algologii se obecné pouziva terminu ,mikrofasy (na rozdil od
makrofas, napf. mofskych chaluh) v §ir§im smyslu slova pro prokaryotické sinice a
eukaryotické fasy, které jsou bud jednobunééné, nebo tvofi viakna & shiuky.
Produkce biomasy kulturami mikrofas je zalozena na jednoduchém schématu
fotosyntézy, které vyjadfuje v8echny nezbytné poZadavky tohoto biologického
procesu:

COz2 + Hy0O + Ziviny + svételna energie = biomasa + O,

Mikrofasy se daji velmi dobfe péstovat v fizené akvakultufe s pfidavkem
anorganickych soli, kdy hlavnim zdrojem uhliku je oxid uhli¢ity. Fotosynteticky proces
vyzaduje staly pfisun svétla, v pfipadé venkovnich kultivaci je to Slunce, které
predstavuje nejlevnéjsi energeticky zdroj.
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Pro kultivaci mikrofas jsou vyhodna zafizeni, kde Zivné medium s péstovanymi
mikrofasami stékd po naklonénych deskach vtenké vrstvé. Tim je zajisténo

rovnomerné prosvétleni suspenze v celém svém objemu a rovnomérny riist mikrofas.

Napf. dokument CZ 2010-637 popisuje sklonéné plochy, po nichZ stéka kultivaéni
medium. Plochy jsou opatfeny mélkymi dulky & ryhami, které zpomaluji pritok
kultivacniho média po ploSe, ¢imz se zvySuje doba prodleni fas na kultivaéni plose.
Zafizeni je sestaveno tak, Ze sestava-li z vice ploch, maji dvé vedlejsi sklonéné
plochy opacny skion, a maji vzdy spoleény distributor kultivaéniho média a spoleény

sbérny Zlab kultivaéniho média.

Dokument CZ 2010-474 popisuje zafizeni tvoiené skionénymi kultivaénimi zénami,
které se pravidelné stfidaji s desorpénimi zénami pro sniZzeni obsahu kysliku
rozpusténého v kultivaénim médiu, které maji bud stejny sklon jako kultivaéni zény

nebo jsou usporadany kolmo k vodorovné roviné.

Nevyhodou vySe popsanych feSeni je naroéna Gdrzba, protoZe fasy nevyhnutelné
sedimentuji v diicich, ryhach nebo prohiubnich materialu, z néhoz jsou desorpéni

zbny vyrobeny. Sedimentace mikrofas s sebou pfinasi riziko bakterialni kontaminace.

Nékteré nedostatky otevienych systému caste¢né odstranilo vyuziti kaskad, kde
suspenze mikrofas stékala po naklonéné plose, na které byly kolmo na smér toku
v ur€itych vzdalenostech ulozeny seSikmené piepazky. Suspenze, proudici pod i
pfes prepazky se intenzivné michala, pficemz se na celé kultiva¢ni ploSe udrzovala
pozadovana tloustka vrstvy (4,;15 cm). Suspenze mikroias, ktera tee po jednostranné
naklonéné plose, se vraci sbérnym potrubim do Eerpadla, které ji vytla¢i na horni
okraj spadované kultivaéni plochy. Cirkulace probiha béhem denniho osvétleni, v
noci je suspenze ulozena ve sbérné nadrzi. Tento systém byl pozdé&ji upraven tak, ze
prepazky byly nahrazeny tyéemi kruhového profilu a jednotlivé plochy byly propojeny
zlaby do kaskady ve tvaru pismene Z, kterymi proudi suspenze z jedné strany na
druhou, coz je popsano v dokumentu CZ 279 579. Nevyhodou systému s pfepazkami
je velmi obtizné ¢isténi systému, kdy zbytky biomasy zplsobuji zvy$enou bakterialni

kontaminaci. Posledni modifikaci tohoto systému bylo odstranéni pfepazek na
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vetsine plochy, aby suspenze stékala ve vrstvé asi 6 mm. Toto uspofadani umoznilo
kultivaci zelenych mikrofas Scenedesmus a Chlorella az do vysokych hustot biomasy
(30:20 g suche hmoty na 1 litr suspenze). Ve srovnani s ostatnimi systémy, ma
kultivace v tenké vrstvé fadu vyhod pro rist mikrofas — vysokou turbulenci
zplUsobenou malou tloustkou vrstvy a proudénim suspenze (~0,5 m/s), ktera je
charakterizovana rychlym stfidanim cykld svétioftma (frekvence ~10;100 Hz) ve
vrstvé suspenze, ¢imz jsou bunky vystaveny intermitentnimu osvétleni, které se blizi
frekvenci svetelnych reakci fotosyntézy. Rychlé stfidani cykl( svétlo/tma (v éase od
desitek do stovek milisekund), blizké obratu fotosyntetického aparatu je dileZité pro
vysokou UcCinnost vyuZiti svétla a nasledné rychly rist kultury. Celkova ozarenost
bunék mikrofas se pohybuje v oblasti blizké saturaéni ozafenosti (01 02 mmol
fotonO/m? s), ktera podmiiiuje vysokou riistovou rychlost kultury (exponencialni rdst)
a tim dochazi k vysoké ucinnosti vyuziti svétla. Je tak mozné se vyhnout piehlceni
fotosyntetického aparatu svétlem, tzn., Ze nedochazi k pferedukovani elektronovych
pfenase€l ve fotosystému Il (PSH), ktery vede ke vzniku reaktivnich radikald a
inhibici pfenosu elektrond. Minimalizace ztrat svételné energie tepelnou disipaci se
dosahuje pfes tzv. light-dilution effect’, ktery snizuje davku svételné energie a
kompenzuje pfevahu svételnych reakci nad temnotnimi tim, Ze se pracuje ve vysoce
turbulentnich, hustych suspenzich mikrofas na kratké optické draze. Nevyhodou
tenkovrstevnych systému je fotoinhibice kultury mikrofas v koncentracich biomasy
nizSich nez 5 g biomasy na litr suspenze nebo u svétlocitlivych kmend mikrofas,

R
zvlasté v situacich vysoké ozarenosti za sub-optimalni rlistové teploty (15,20 °C).
Ukolem vynalezu je vytvofeni zafizeni pro fototrofni kultivaci mikrofas, které by
umoznovalo regulaci pratoku kultivaéni suspenze v zavislosti na slune¢nim zareni a

ristu mikrofas v suspenzi, a které by vyrazné eliminovalo riziko fotoinhibice.

Podstata vynalezu

Tento Ukol je vyfeSen vytvoienim zafizeni pro fototrofni kultivaci mikrofas podie
pfedloZzeného vynalezu. Zafizeni sestava z alespor dvou meandrovité usporadanych

Sikmych kultivacnich ploch, uspofadanych s vySkovym rozdilem, kde prvni kultivaéni
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plocha je uspofadana vySe nez druha kultivaéni plocha. Odtok vy$e uspofadané

prvni kultivacni plochy navazuje na vtok druhé, nize usporadané kultivaéni plochy.

Po celem povrchu Sikmych kultivaénich ploch stéka suspenze mikrofas obohacena
CO,. V horni Casti vySe uspofadané prvni kultivaéni plochy je distribuéni trubice s
otvory pro vystfikovani kultivani suspenze mikrofas na prvni kultivaéni plochu. Na
konci této plochy je sbérny Zlab pro odvod kultivaéni suspenze z prvni kultivaéni
plochy na druhou kultivagni plochu. Na konci druhé kultivaéni plochy je sbé&rna nadrz
pro sbér a opétovnou distribuci kultivaéni suspenze. Podstata vynalezu spogiva
v tom, Ze sklon prvni kultivacni plochy a sklon druhé kultivaéni plochy je nastavitelny
nezavisle jeden na druhém. Je tak mozné maximainé vyuzit sluneéniho osvitu na
kultivatni suspenzi stékajici po kultivaénich plochach. Vyska vrstvy kultivaéni
suspenze stékajici po prvni a druhé kultivacéni ploSe je regulovatelna nastavenim
sklonu prvni a/nebo druhé kultivaéni plochy a/nebo nastavenim (zvy$enim nebo
snizenim) pratoku kultivaéni suspenze ¢erpadlem. Nastaveni vysky vrstvy suspenze
mikrofas je dUleZité k dosazeni optimalniho osvétleni kultivovanych bunék pro jejich
fotosyntetickou aktivitu, kdy se bud zamezi nadmérné ozarenosti (fotoinhibici)
ridkych kultur nebo nedostatku svétla v hustych suspenzich. Aby bylo mozZné
sledovat rQist mikrofas v kultivaéni suspenzi a podle toho nastavovat sklon
kultivaénich ploch a pritok kultivaéni suspenze cerpadlem, je zafizeni opatfeno

Cidlem pro méfeni fotosyntetické aktivity mikrofas obsazenych v kultivaénim médiu.

Obé kultivatni plochy jsou opatfeny podélnymi prepazkami, rovnobé&znymi
s podélnymi hranami kuitivanich ploch. Slouzi k vytvareni turbulentniho proudéni
kultivaCni suspenze pii stékani po prvni a druhé kultivacni ploSe. Proudéni kultivacni
suspenze zpusobuje rychlé stfidani rezimu svétlo/tma ve vrstvé. Promichavani
kultivacni suspenze na kultivacnich plochach je nezbytné pro rovnomérné osvétleni
bunek, pro zasobeni Zivinami a vylou€eni pfebyte¢ného kysliku vznikajiciho pfi
fotosyntéze.

Spadovy uhel a vymezuijici sklon prvni kultivaéni plochy a spadovy uhel B vymezujici
sklon druhé kultivaéni plochy je vrozmezi 0,5 az 3° Ghlovych stupiid. Vyhodné

provozni nastaveni uhii a a B je 1,5 az 1,7°. Sklon prvni kultivaéni plochy a druhé

A



EE R ] L4 s 8 [

kultivaCni plochy je nastavitelny samostatné, aby bylo mozné co nejoptimalnéji
regulovat pritok a vy$ku vrstvy kultivaéni suspenze na jednotlivych kultivaénich
plochach.

Nastaveni sklonu kultivaénich ploch je navzajem nezavislé. Prvni kultivaéni plocha je
opatfena prvnim parem hydraulickych valcd pro nastaveni sklonu a druha kultivaéni
plocha je opatfena druhym parem hydraulickych valc pro nastaveni sklonu. Tim je
docileno samostatného ovladani prvni kultivaéni plochy a druhé kultivaéni plochy.
Obé plochy maji na konci pfiléhajicim ke sbérnému kanalu otoénou osu, kolem niz se

natadi.

Ve vyhodném provedeni ma sbérna nadrz spadové dno prechazejici ve spadovou
jimku. Kultivacni suspenze stékajici do sbérné nadrze z druhé kultivaéni plochy se ve
sbérné nadrzi promichava a nasledné stéka do spadové jimky, odkud je vytladena
Cerpadlem do potrubi, které ji pfivadi do distribu¢ni trubice v horni &asti prvni
kultivaéni plochy. Cerpadlo je zvoleno tak, aby nedochazelo k poskozeni bunéénych
stén kultivovanych mikrofas, s vyhodou je pouZzito kolové ¢erpadlo.

Cerpadlo je spojeno s distribuéni trubici potrubim, pfiéemz do potrubi je v Casti mezi
Cerpadlem a distribuéni trubici instalovan vstup pro davkovani CO, do kultivaéni
suspenze. Usporadani vstupu pro davkovani CO; tésné za ¢erpadlem ma tu vyhodu,
ze CO. se vkultivaéni suspenzi rozpusti dfiv, neZz suspenze zaéne vytékat

z distribuéni trubice na kultiva¢ni plochu.

Ve vyhodném provedeni je CO; do kultivani suspenze davkovan navic i ve sbérmém
zlabu, coZz znamena, Ze suspenze je sycena CO, na zaCatku a uprostied svételné
faze. Je to vyhodné predevsim pfi vysokém pfirlstku biomasy, kdy je rist omezovan
nedostatkem CO..

Davkovani CO; do potrubi je regulovano pomoci pH-statu, (hodnota pH zavisi na
koncentraci rozpusténého CO,), kdy na nizsi strané druhé kultivacni plochy je
umisténo Cidlo pro sledovani hodnoty pH kultivaéni suspenze. Udrzuje se tak

optimalni mnozstvi CO, v kultivani suspenzi potfebné pro fototrofni kultivaci



mikrofas. Pro vyhodné méfeni je mozné urcovat hodnotu pH suspenze v horni &asti
prvni kultivacni plochy i v doini ¢asti druhé kultivacni plochy. Podle zmény hodnoty
pH (na zaCatku a konci svételného cykiu) je mozné optimainé nastavit davkovani
CO; do suspenze tak, aby nedochazelo ke ztratdm Gnikem do vzduchu, ale ani

k nedostatku CO, v suspenzi béhem kultivace.

Mezi druhou kultivaéni plochou a sbé&rnou nadrzi je usporadano sito pro odstranéni
hrubych necistot, které se dostanou na kultivaéni plochu z okoli. Dale zde dochazi ke
snizeni koncentrace kysliku, ktery vznikda bé&hem fotosyntézy na kultivaénich
plochach. Vysoka koncentrace kysliku pusobi toxicky na burku, umoziuje vznik
reaktivnich radikali, které zpUsobuji poskozeni bunék. V koneéném dusledku to

zpUsobuje inhibici rlistu a tim snizuje produkci biomasy.

Dale je vyhodné zajisténi tepelné regulace suspenze mikrofas. Ve sbérném Zlabu je
umistén systém plochych hranold, kam je zaveden pritok studené vody pro chlazeni
kultivaéni suspenze. Vedeni studené vody Ize aktivovat pii prehfivani kultivaéni

suspenze, které by mohlo zpUsobit ihyn péstované mikrofasy.

Naopak, pro ohiev suspenze mikrofas v chladném obdobi je vnéj$i obvod spodni
strany sbérné nadrze opatfen topnym elektrickym kabelem. Také je vyhodné, aby
spodni strana alespoii jedné kultivaéni plochy byla opatfena ohfivacim kabelem pro
temperaci kultivani suspenze. Ohfivaci kabel nebo vedeni studené vody zajistuje
tepelnou regulaci v ramci zafizeni, takZze kultivace mikrofas mlzZe probihat i za

teplotnich vykyva.

Objasnéni vykrest

Vynalez bude blize objasnén pomoci pfilozenych obrazk(i na vykresech, na nichz
znazoriuji obr. 1 bo¢ni schematicky pohled pro fototrofni kultivaci mikrofas a obr. 2

perspektivni pohled shora na zafizeni pro fototrofni kultivaci mikrofas.



Priklad uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskutec¢néni vynalezu-
jsou predstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni pfikladd vynalezu na uvedené
priklady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti
rutinniho experimentovani vétsi & mensSi pocet ekvivalentll ke specifickym
uskutecneénim vynalezu, kterd jsou zde popsana. | tyto ekvivalenty budou zahrnuty
v rozsahu nasledujicich patentovych narokd.

Zafizeni 1 pro fototrofni kultivaci mikrofas je v pfikladu provedeni zobrazeném na
obr. 1 a 2 tvofeno dvéma meandrovité usporadanymi Sikmymi kultivaénimi plochami
2, 5. Prvni kultivacni plocha 2 je uspofadana vySe nez druha kultivaéni plocha 5.
Prvni a druha kultivaéni plocha 2, 5§ jsou uloZzeny na otoénych osach 11, kolem
kterych se naklapi, ¢imZ se reguluje sklon kazdé kultivaéni plochy 2, 5. Prvni
kultivaéni plocha 2 svira s horizontalni rovinou uhel a, druha kultivaéni plocha 5 svira
s horizontalni rovinou Uhel B. Nastavenim uhlu a a B se reguluje sklon prvni nebo
druhé kultivacni plochy 2, 5. Nejvyhodné&jSi nastaveni velikosti uhlu a a B je 1,5 az
1,7°. Maximalni rozmezi velikosti uhlu a a B je 0,5 az 3°. Velikosti Ghlll a a B se
mohou meénit nezavisle na sobé a jejich nastaveni nemusi byt stejné. To znamena,
Ze prvni kultivaéni plocha 2 mlize mit jiny sklon nez druha kultiva¢ni plocha 5.
Nastaveni sklonu prvni kultivaéni plochy 2 se provadi vysuvnymi pistnicemi prvniho
paru hydraulickych valcl 9, ktery je usazen ve stfedni ¢asti horni poloviny prvni
kultivaéni plochy 2, aby nedochazelo ke krouceni prvni kultivaéni plochy 2 pri
zdvihani nebo sniZzovani. Nastaveni sklonu druhé kultivatni plochy § se provadi
vysuvnymi pistnicemi druhého paru hydraulickych valch 10, ktery je umistén ve

stfedni ¢asti spodni poloviny druhé kultivaéni plochy 5.

Prvni a druha kultivaéni plocha 2, 5 je vyrobena zinertniho biokompatibilniho
materidlu vhodného pro potravinarské Ucely. Lze je vyrobit ze skla, plastl nebo
kompozitnich material(. V tomto pfikladu provedeni jsou kultivaéni plochy 2, 5
vyrobeny z nerezové oceli. Jsou uloZzeny na ramu z pfihradové konstrukce 16, ktery
zajistuje jejich torzni a axialni tuhost. Kultivaéni plochy 2, 5 jsou hladké, aby se na
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nich nemohly nalepovat a sedimentovat mikrofasy, coz by vyrazné ztizilo udrzbu
kultivaénich ploch 2, 5. Celkova kultivaéni plocha je asi 90 m? kdy kazda
z kultivaénich ploch 2, 5 (asi 42,5 m?) je rozdélena podélnymi piepazkami 8 na
podélne pasy o Sifi asi 1 m (Obr. 2). Celkova draha toku kultivaéni suspenze je asi 28

m a rychlost toku je asi 0,5 m/s. Jeden cyklus obéhu suspenze pak trva asi 90 vtefin.

V horni €asti prvni kultivaéni plochy 2 je uspofadana distribuéni trubice 3 s kulatymi
otvory, odkud kultivaCni suspenze proudi na prvni kultivacni plochu 2. Prvni i druha
kultivaéni plocha 2, 5 je rozdélena podélnymi pfepazkami 8, rovnobéznymi
s podélnymi hranami kazdé plochy 2, 5. Vrstva kultivaéni suspenze stékajici po
kultivaénich plochach 2 a § narazi do podélnych piepazek 8, &¢imz vznikaji pficné
viny, diky nimz se kultivatni suspenze promichava. Frekvence turbulenci a pfi¢nych
vin zavisi na sklonu kultivaénich ploch 2 a 5, na tloustce vrstvy kultivaéni suspenze a
rychlosti toku, popf. drsnosti povrchu kultivacnich ploch 2, 5. Turbulence a pfiéné
viny zpUsobuiji rychlé stfidani rezimu svétlo/tma ve vrstvé kultivaéni suspenze, ¢imz
dochazi k dostateénému promichavani, které je nezbytné pro rovnomérné osvétleni
bunék mikrofas, pro zasobeni Zivinami a vylou¢eni prebyteéného kysliku vznikajiciho
pfi fotosyntéze. Intermitentni rezim svétlo/tma pro jednotlivé buriky ve frekvencich 10, oz
100 kHz zaru€uje optimalni vyuZiti svételné energie ve fotosyntetickém transportu
elektronl a minimalizaci ztrat tepelnou disipaci a nasledné i efektivni vyuziti pro
produkci biomasy. Napf. ve vrstvé o tloustce 6 mm pfi rychlosti toku 0,5 m/s to
pfedstavuje vysoce turbulentni proudéni s rychlym stfidanim period svétla a tmy
s frekvenci <0,5 s”. Hodnota Reynoldsova &isla v tomto usporadani je kolem 4500,
zatimco pro linearni tok v béznych otevienych obéZnych kanalech jsou

charakteristické hodnoty kolem 500.

V oblasti otoénych os 11, tedy v misté styku prvni a druhé kultivaéni plochy 2, 5 je
usporadan sbérny zZlab 4. Do sbérného Zlabu 4 stéka kultivaéni suspenze z prvni
kultivaéni plochy 2 a je pfivadéna na druhou kuitivaéni plochu 5. Ve sbérném Zlabu 4

je umisténo vedeni studené vody pro chlazeni kultivani suspenze.

V oblasti pod odtokem kultivani suspenze z druhé kultivacni plochy 5 je usporadana

sbérna nadrz 6. Sbérna nadrz 6 je navrzena tak, aby mohla zadrzovat co nejmensi

A



Semny* objem suspenze. Celkovy objem je az 1500 litrG, aby byla dostate¢na
rezerva pii nastaveni vétsi tloustky vrstvy suspenze na kultivaénich plochach 2, 5.
Sbérna nadrz 6 ma spadové dno, jehoz ¢ast prfechazi ve spadovou jimku 12, odkud
kultiva¢ni suspenze vtéka do Cerpadla 7. Z divodu lepsi dostupnosti a snizeni vysky
kultivaénich ploch 2, 5 nad terénem, je sbérna nadrz 6 umisténa 75 cm pod Urovni
terénu ve vydlazdéné jimce s odtokem do kanalizace, kam se vypousti pfebyte¢na
kultivaéni suspenze. V no¢nim reZimu nebo za nepfiznivého pocasi je kultivaéni
suspenze mikrofas uchovana ve sbérmé nadrzi 6, kde je promichavana
vzduchovanim. Sbérna nadrz 6 je zakryta spadovanym pojizdnym vikem, které

pfipadné odvadi srazkovou vodu do kanalizace.

Odstranéni kysliku produkovaného pfi fotosyntéze mikrofasami probiha na
kultivacnich plochach 2, § pfestupem do vzduchu, pfipadné pfi rozstiiku suspenze
pres filtracni sito 15 na profilované dno sbérné nadrze 6. Filtra¢ni sito 15 je
upevneéno na sbérné nadrzi 6 pod druhou kultivaéni plochou 5.

Koncentrace rozpusteneho kysliku je méfena na po€atku a konci kultivaéniho toku
vV rozmezi 10125 mg na litr podle teploty kultivaéni suspenze. MaX|maIn| teplota
kultury v tomto uspofadani za jasného a teplého dne je obvykle 35‘:56 °C, protoze je
automaticky ochlazovana odparem vody z kultivaénich ploch 2, 5. SniZeni teploty je
mozné chlazenim pritokem vody ve vedeni pro chlazeni kultivaéni suspenze
umisténym ve sbérnéem Zlabu 4. Vedeni pro chlazeni kultivaéni suspenze je
vytvofeno jako duty kovovy profil. Podle nastavene tloustky vrstvy (5:; 5 mm) je
kultivacni objem suspenze 500ﬁ400 litrGs, a to urcu1e pomer exponovaného povrchu
k celkovému objemu suspenze (S/V) v rozmezi 180760 m”

Ze spadové jimky 12 je kultivaéni suspenze vedena Cerpadlem 7 do potrubi 13, a
dale do distribuéni trubice 3 v horni ¢asti na za¢atku prvni kultivaéni plochy 2. Pro
cirkulaci kultivaéni suspenze mikrofas je pouzito odstiedivé erpadlo 7 s otevienym
kolem, které neposkozuje mikrofasy s fragilni bunéénou sténou ani viaknité druhy.

Vykon Cerpadla 7 je fizen frekvenénim ménic¢em.
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Na vystupu z Cerpadla 7 je do potrubi 13 zaveden vstup 14 pro davkovani CO,.
Davkovani CO, se provadi elektromagnetickym ventilem v rezimu pH-statu, tzn.
podle nastavené hodnoty pH kultivaéni suspenze v rozmezi hodnot mezi 7~8 Vstup
14 je usporadan za Cerpadlem 7 proto, aby se CO, mohl lépe rozpustit v kultivaéni
suspenzi a aby nebyla snizovana ucinnost Cerpadla. Zdrojem CO; je bud &isty plyn,
nebo je tvoren smési CO, se vzduchem a jinymi odpadnimi plyny netoxickymi pro
fotosyntézu, napf. z bioplynovych stanic, spaloven aj. Pokud je potfeba zvysit hladinu
COz v kultivaéni suspenzi, Ize jej navic davkovat do kultivacni suspenze i ve sbérném
zlabu 4, kam je pfivadén stejné jako do vstupu 14 CO, ze zasobniku, ktery neni na

pfilozenych vykresech znazornén.
Pro lep$i Udrzbu a moznost kontroly pribéhu kultivace mikrofas je zafizeni 1
opatfeno pochozi lavkou 17, vedenou kolem kultivaénich ploch 2, 5. Pochozi lavka

17 je ve vySce sbérneho Zlabu 4.

Primyslova vyuzitelnost

Zafizeni pro fototrofni kultivaci mikrofas podle vynalezu Ize vyuzit pro velkoplo$nou
kultivaci mikroras pro biomasu nebo bioremediace, napf. pro Cisténi primyslovych

odpadnich vod, skiadkovych vyluhd nebo odpadnich vod ze zemédélské vyroby.
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PATENTOVE NAROKY

Zafizeni (1) pro fototrofni kultivaci mikrofas zahrnujici dvé meandrovité
usporadane Sikmé kultivaéni plochy (2, 5), uspofadané s vyskovym rozdilem, kde
prvni kultivaéni plocha (2) je uspofadana vy$e nez druha kultivacni plocha (5) a
odtok vySe uspofadané prvni kultivaéni plochy (2) navazuje na vtok nize
uspofadané druhé kultivaéni plochy (5), pfiemz po celé plose Sikmych
kultivacnich ploch (2, 5) stéka kultivacni suspenze obohacena CO,, v horni ¢asti
vySe usporadané prvni kultivaéni plochy (2) je usporadana distribuéni trubice (3)
pro vypousténi kultivaéni suspenze na prvni kuitivaéni plochu (2), pod niz je
usporadan sbérny Zlab (4) pro sbér a odvod kultivaéni suspenze z prvni
kultivaéni plochy (2) a pfivod kultivaéni suspenze na druhou kultivaéni plochu (5),
pod niZ je uspoifaddana sbérna nadrz (6) pro sbér a distribuci kultivacni suspenze,
pficemZ zafizeni (1) je opatfeno &idlem pro méfeni fotosyntetické aktivity
mikrofas obsaZenych v kultivaénim médiu,vyznacujici se tim, Ze sklon
prvni kultivaéni plochy (2) a sklon druhé kultivacni plochy (5) je nastavitelny
nezavisle jeden na druhém, pfi¢emz vySka vrstvy kultivaéni suspenze stékajici
po prvni a druhé kultivacni ploSe (2, 5) je regulovatelna nastavenim sklonu prvni
a/nebo druhé kultivacni plochy (2, 5) a/nebo nastavenim rychlosti pratoku
kultivaéni suspenze Cerpadlem (7), kde éerpadlo (7) je usporadano na potrubi

(13) spojujicim sbérnou nadrz (6) a distribuéni trubici (3).

Zafizeni podle naroku 1Ivyzna<':ujici se tim, Ze prvni a druha kultivaéni
plocha (2, 5) jsou opatfeny podélnymi pfepazkami (8), rovnobéznymi s podélnymi
hranami prvni a druhé kultivacni plochy (2, 5) pro vytvafreni turbulentniho

proudéni kultivaéni suspenze po prvni a druhé kultivacni plose (2, 5).

Zafizeni podle narokll 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze spadovy Uhel (a)
vymezujici sklon prvni kultivacni plochy (2) a spadovy uhel (B) vymezujici sklon
druhé kultivaéni plochy (5) je v rozmezi 0,5 az 3° Ghlovych stupiili, pficemz sklon
prvni kultivani plochy (2) a druhé kultivaéni plochy (5) je nastavitelny

samostatné.



4. Zafizeni podle alespon jednoho z narokd 1 az 3/vyznaéujici se tim, ze
prvni kultivaéni plocha (2) je opatiena jednim parem hydraulickych valct (9) pro
vyskové nastaveni a druha kultivaéni plocha (5) je opatiena druhym parem
hydraulickych valcu (10) pro vySkové nastaveni, pfiemz prvni a druha kultivaéni
plocha (2, 5) jsou otoéné na ose (11) a jejich vySkové nastaveni je navzajem
nezavisle.

5. Zarizeni podle alespoii jednoho z narokil 1 az 4/ vyznacujici se tim, ze
sbérna nadrz (6) ma spadové dno pfechazejici ve spadovou jimku (12) pro
cerpani kultivaéni suspenze cerpadlem (7), pficemz cEerpadlo (7) je kolové

Cerpadlo.

6. Zafizeni podle alespoii jednoho z narokd 1 az 5]vyznaéujici se tim, Ze
do potrubi (13) je v ¢asti mezi cerpadlem (7) a distribuéni trubici (3) uspofadan

vstup (14) pro davkovani CO; do kultivaéni suspenze.

7. Zafizeni podle alespori jednoho z narokd 1 az 6/vyzna<':ujici se tim, ze na
niz§i strané druhé kultivaéni plochy (5) je ¢idlo pro sledovani hodnoty pH

kultivaéni suspenze.

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznacdéujici se tim, Ze dalSi vstup (14) pro

davkovani CO; je usporadan ve sbérném Zlabu (4).

9. Zafizeni podle alespoil jednoho z narokil 1 az 8/vyznaéujici se tim, ze
mezi druhou kultivaéni plochou (5) a sbérnou nadrzi (6) je uspofadano sito (15)
pro odstranéni nedistot z okoli a odplynéni nadbyteéného kysliku produkovaného

mikrofasami obsazenymi v kultivaéni suspenzi.

10. Zarizeni podle alespori jednoho z naroki 1 az 9/vyznaéujici se tim, Ze ve

sbérném Zlabu (4) je vedeni studené vody pro chlazeni kultivaéni suspenze.
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11. Zafizeni podle alespon jednoho z narokl 1 az 10/,vyznaéujici se tim, ze

vnéjsi plocha spodni strany sbérné nadrze (6) je opatiena ohfivacim kabelem pro
ohfev kultivaéni suspenze.

12. Zafizeni podle alespori jednoho z narok(l 1 az 11/vyznaéujici se tim, ze
spodni strana alespon jedné kultivaéni plochy (2, 5) je opatiena ohfivacim

kabelem pro ohfev kultivaéni suspenze.
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