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Urzadzenie do hodowli mikroorganizméw fototropowych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do hodowli mikroorganizméw
fototropowych, zwlaszcza mikroalg, ktére wykazuja zdolnos¢ do wysokiej

produkcji biomasy.

Hodowla drobnoustrojéow fototropowych, takich jak mikroalgi, bakterie
cyjanowe 1 bakterie purpurowe, odbywa si¢ w fotobioreaktorach, w ktérych
umozliwia si¢ wzrost 1 rozmnazanie tych komoérek lub intensyfikacje produkcji

roznych substancji za pomocg komérek fototropowych.

Proces produkcji biomasy z mikroalg wymaga dostarczenia CO,
odpowiedniej dawki Swiatta oraz doprowadzenia innych substancji odzywczych
wspomagajacych hodowle, jednoczesnie przy jak najnizszych kosztach
eksploatacji. W tym celu sa budowane na skale przemystowa urzadzenia z
fotobioreaktorami, w ktérych pod kontrolg licznych parametréw odbywa sie

proces namnazania biomasy.

Znany z publikacji US4952511 fotobioreaktor ma posta¢ pionowego
zbiornika z umieszczonymi wewnatrz pionowymi rurami wykonanymi z materiatu
przezroczystego. Rury od géry zaopatrzone sa w lampy oswietlajace a od dotu w
lustra odblaskowe. Fotobioreaktor posiada pompe mieszajaca, system utrzymania

statej temperatury oraz kréciec doprowadzenia CO; .

Zgloszenie US20110111490 przedstawia fotobioreaktor, ktéry jako zrédio
swiatta moze stosowa¢ swiatlo sloneczne, przy czym dla uzyskania
najkorzystniejszych dla hodowli dlugosci fal swietlnych stosuje si¢ opisane w

zgloszeniu przesuwniki dtugosci fal.

Z polskiego opisu patentowego PL191853 znany jest fotobioreaktor, w
ktoérego objetosci realizowane jest silne mieszanie wraz z duza burzliwoscia, co

powoduje réwnomierne rozprowadzanie Swiatta, wymiang¢ gazéw 1
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wyréwnywanie temperatury. Ponadto w fotobioreaktorze moga znajdowac sie

przesuwniki dtugosci fal.

Znana jest rowniez z japonskiego zgloszenia patentowego JP2002315569
metoda hodowli alg wykorzystujaca jako Zrédlo Swiatta diody LED emitujacych
swiatto monochromatyczne o zakresach dtugosci fal 630+690 nm i/lub 400+460

nm, co pozwala na produkcje¢ niezalezng od naturalnych Zrédet swiatta.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego urzadzenia do przemystowej
hodowli biomasy z mikroalg, by proces hodowlany odbywat sie w sposéb ciagty i

hermetyczny 1 byt niezalezny od zewnetrznych czynnikéw atmosferycznych.

Istota urzadzenia do hodowli mikroorganizméw fototropowych, zwlaszcza
mikroalg, wedtug wynalazku, polega na tym, ze zawiera ono potaczone ze soba:
zbiornik magazynowy wody technologicznej, zbiornik przejsciowy, wymiennik w
sekcji pasteryzacji, sekcji rekuperacji 1 sekcji chtodzenia, agregat wody lodowej,
zbiornik wody grzewczej, fotobioreaktor, zbiornik rozmnazania i podgrzewania
czystych kultur, zbiornik podgrzewania przygotowanej pozywki, zbiornik gazu
CO,, pompe¢ mieszajaca, wirowke oraz zbiornik biomasy, tworzac funkcjonalng
instalacje 1 charakteryzuje si¢ tym, ze fotobioreaktor w swym przestrzennym,
zamknietym zbiorniku posiada umieszczony wewnatrz co najmniej jeden element
swietlny utworzony z cylindrycznej, przezroczystej rury o pierScieniowym,
kotowym przekroju poprzecznym i1 umieszczong wewnatrz tej rury kolumne z
osadzonymi na jej Scianach diodami swietlnymi LED. Rura jest zamknieta od
dotu dnem a jej gorne krawedzie wychodza ponad zamykajaca zbiornik
fotobioreaktora pokrywe. Kolumna utworzona jest z przelotowej rury, ktérej
gérny wylot jest wyprofilowany 1 zawiera wentylator natomiast po zewnetrznej
stronie przezroczystej rury i réwnolegle do jej pionowej osi znajduja si¢ co
najmniej dwa pionowe kolektory zasilane za pomoca pompy mieszajacej, w
ktorych sa osadzone dysze hydrauliczne z wylotami skierowanymi na zewnetrzng

powierzchnig rury. Strumienie roztworu wyptywajace pod ciSnieniem z dysz



umieszczonych na kolektorach zmywaja 1 ograniczaja osadzanie si¢

mikroorganizméw na zewnetrznych sciankach rury.

Korzystnie w urzadzeniu zastosowane sg diody Swietlne LED emitujace fale
swietlne o dtugosciach fal 450 - 470 nm — Swiatto niebieskie, 650 — 670 nm —
swiatlo pomaranczowe oraz 700 — 740 nm — swiatlo czerwone. Zastosowanie fal
swietlnych o wskazanych zakresach dlugosci intensyfikuje fotosynteze oraz

absorpcje chlorofilu.

Korzystnie wewnetrzna strona Scian zbiornika fotobioreaktora zawiera
powierzchnie¢ odblaskowa dla swiatta emitowanego, co zwieksza efektywnosc

naswietlania.

Korzystnie Sciany zbiornika fotobioreaktora stanowia plaszcz grzewczy z
zewnetrzng warstwa izolacyjna dla umozliwienia utrzymanie stalej, optymalnej

temperatury hodowli.

Korzystnie, w celu ograniczenia zjawiska osadzania si¢ mikroorganizméw na
wewnetrznych Sciankach zbiornika fotobioreaktora oraz w celu ujednorodnienia
stopnia oswietlania hodowli, w jego Sscianie bocznej, osadzone s3 dysze
mieszajace stanowigce wyloty z przewodéw podlaczonych do krécéca tlocznego
pompy mieszajacej. Dysze mieszajace zapewniaja ciagle burzliwe mieszanie

roztworu hodowlanego.

W zbiorniku fotobioreaktora korzystnie umieszczony jest czujnik zmetnienia,
ktéry bada stopien namnozenia mikroalg. Przy ich odpowiednim stezeniu, za
pomoca automatycznego sterowania nastepuje odpompowywanie czgsci roztworu
hodowlanego i1 uzupetnienie fotobioreaktora woda technologiczna. Zastosowanie
czujnika zmetnienia pozwala na utrzymanie sprawnosci procesu na efektywnym
poziomie, ktéry znaczaco obnizylby si¢ ze wzgledu na zacienienie Swiatta

wywolane cigglym namnazaniem si¢ mikroorganizmoéw.

Urzadzenie wedlug wynalazku pozwala w skali przemystowej wykorzystac

wytwarzane przez przemyst nadmierne ilosci CO; 1 w efektywny sposéb uzyskac
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znaczng ilos¢ biomasy. Zastosowany w zbiorniku fotobioreaktora element
swietlny utworzony z cylindrycznej przezroczyste]j rury wystajacej ponad
pokrywe 1 umieszczonej wewnatrz tej rury kolumny wyposazonej w wentylator,
umozliwia wentylacje duzej ilosci diod swietlnych LED osadzonych na jej
scianach. Zastosowanie oszczednych diod swietlnych LED emitujacych fale
swietlne o réznych dlugosciach pozwala na znaczne obnizenie kosztéw
jednostkowych wyprodukowanej biomasy. Wyposazenie elementu swietlnego w
hydrauliczne dysze cisnieniowe, z ktérych wyplywajace pod cisnieniem
strumienie czyszcza jego zewnetrzng powierzchnie, zapobiega osadzaniu sie¢
mikroalg na tej powierzchni, dzieki czemu swiatlo z diod LED dobrze przenika
przez sciang przezroczystej rury. Ponadto, wyposazenie wewnetrznej powierzchni
scian zbiornika w powierzchnie odblaskowa, powoduje, Zze promienie Swietlne

odbijajac si¢ od tej powierzchni w petni wnikaja w roztwér w zbiorniku.

Podobnie, korzystnie dla prowadzonego w fotobioreaktorze procesu jest
zastosowanie w zbiorniku ptaszcza grzewczego 1 dysz mieszajacych, co
umozliwia utrzymanie wilasciwej temperatury 1 jednorodnosci sktadu w catej

objetosci.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadowym wykonaniu na

rysunku, na ktérym:

Fig.1 przedstawia schematycznie urzadzenie do hodowli mikroorganizméw

fototropowych,
Fig.2 przedstawia schematycznie fotobioreaktor w przekroju wzdtuznym a
Fig.3 przedstawia przekrdj poprzeczny przez zbiornik fotobioreaktora.

W przyktadowym wykonaniu, przedstawionym nizej, wzajemne
polaczenie elementéw tworzacych funkcjonalng instalacje¢ urzadzenia zawiera
réwnoczesnie objasnienie etapéw prowadzonego procesu i1 funkcji jaka te

elementy w tym procesie spetniaja.
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W urzadzeniu wedtug wynalazku woda technologiczna potrzebna do
hodowli mikroalg pobierana jest ze zbiornika magazynowego 1 wody
technologicznej i1 zbiornika przejsciowego 2 1 jest pasteryzowana w sekcji
pasteryzacji wymiennika 3, do ktérego jest doprowadzona para grzewcza
zaworem regulacyjnym 4. W sekcji rekuperacji wymiennika 3 odzyskuje si¢ czes¢
ciepla podczas czesciowego chlodzenia wody technologicznej a nastgpnie w
sekcji chtodzenia wymiennika 3 woda technologiczna jest schtadzana do
temperatury optymalnej dla hodowli. Do ostatecznego schtodzenia wody
technologicznej stosuje si¢ wode lodowa z agregatu 5. Woda grzewcza ze
zbiornika 6 jest podgrzana w sekcji rekuperacji wymiennika 3 do temperatury
optymalnej dla prowadzenia hodowli 1 jest kierowana do fotobioreaktora 7 w celu
przeponowego podgrzewania hodowli oraz do podgrzania zawartosci zbiornika 8
rozmnazania czystych kultur a takze do zbiornika 9 podgrzewania przygotowanej
pozywki. Po napelnieniu fotobioreaktora 7 woda technologiczng, do przestrzeni
reakcyjnej 18 dozuje si¢ zaszczep mikroalg, pozostale substancje odzywcze oraz
gaz CO, ze zbiornika 10 gazu zmagazynowanego jako produkt uboczny w

procesie produkcji przemystowej.

Roztwér hodowlany fotobioreaktora 7 naswietla si¢ oraz poddaje burzliwemu
mieszaniu za pomoca pompy mieszajacej 11, przy statej temperaturze. Wskutek
sygnatu od czujnika zmetnienia 47, w ktéry wyposazony jest fotobioreaktor 7,
nastgpuje automatyczne odpompowanie czesci objetosci roztworu hodowlanego
do wiréwki 12. Odwirowana biomasa  jest gromadzona w zbiorniku
magazynowym 13 1 w zaleznosci od sposobu dalszego wykorzystania jest
przekazywana do fermentacji lub suszenia. Odciek jest kierowany do zbiornika
przejsciowego 2 1 poprzez sekcje pasteryzacji wymiennika 3 zawracany do

fotobioreaktora.

Fotobioreaktor 7 wurzadzenia jest zbudowany 2z pionowego zbiornika 14
fotobioreaktora z ptaszczem grzewczym 15 1 zewnetrzng warstwg termoizolacyjna

16. Zbiornik 14 fotobioreaktora posiada roztaczna, hermetyczng pokrywe 17.
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W przestrzeni reakcyjnej 18 umieszczony jest element Swietlny 19 utworzony z
cylindrycznej, szklanej rury 20 o kotowym przekroju poprzecznym 1
umieszczone] wewnatrz tej rury 20 kolumny 22 z osadzonymi na jej Scianach
diodami swietlnymi 25 LED. Diody $wietlne 25 LED rozstawione sa wzgledem
siebie na kolumnie 22 w poziomie i w pionie w taki sposob, ze linie 48
wyznaczajace stozek swietlny dwoch sasiednich diod przecinajg si¢ wewnatrz
rury 20. Zastosowane diody $wietlne 25 LED emituja fale swietlne o dtugosciach
fal 450 - 470 nm — Swiatlo niebieskie, 650 — 670 nm — Swiatlo pomaranczowe
oraz 700 — 740 nm — $wiatto czerwone. Rura 20 jest zamknigta od dotu dnem 21
a jej goérne krawedzie wychodza ponad zamykajaca zbiornik 14 fotobioreaktora
pokrywe 17. Kolumna 22 utworzona jest z przelotowe] metalowej rury o
przekroju poprzecznym w ksztalcie wielokata réwnobocznego, ktérej gérny wylot
23 jest wyprofilowany i zawiera wentylator 24. Wokoét przezroczystej rury 20 w
dwoéch naprzeciwlegtych, pionowych kolektorach 26 znajduja si¢ hydrauliczne
dysze cisnieniowe 27, z ktérych wyptywajace pod ciSnieniem strumienie czyszcza
zewnetrzng powierzchnia tej rury 20. Kolektory 26, w ktérych sa osadzone
hydrauliczne dysze 27 sg zasilane za pomoca pompy mieszajacej 11 ciecza
technologiczng pod cisnieniem regulowanym zaworem 28 i kontrolowanym za

pomoca manometru 29.

Wewngetrzna strona $cian zbiornika 14 fotobioreaktora stanowi powierzchnig

odblaskowa 30 dla Swiatla emitowanego.

W Scianie bocznej zbiornika 14 fotobioreaktora osadzone sa dysze 31 mieszajace
stanowigce wyloty z przewodéw podtaczonych do krécca tlocznego pompy
mieszajacej 11, potaczonej ze zbiornikiem 14 fotobioreaktora poprzez kréciec
ssacy 32. Ponadto kréciec ttoczny pompy jest zaopatrzony w zawodr 33
dozowania CO, oraz zawdr 34 podawania roztworu hodowlanego do
odwirowania. Ponadto w scianie bocznej zbiornika 14 fotobioreaktora znajduje sie
czujnik 35 poziomu wody zabezpieczajacy przed przelaniem oraz ponizej

pokrywy 17 znajduje si¢ krociec 36 doprowadzenia wody technologicznej, oraz
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kréciec 37 zawracajacy spasteryzowany odciek po operacji wirowania, oraz
kréciec 38 doprowadzenia zaszczepu mikroorganizméw, oraz krociec 39
doprowadzenia pozywki. W bocznej scianie zbiornika 14 1 ponizej lustra roztworu
hodowlanego znajduje si¢ czujnik temperatury 40. Ponadto ptaszcz grzewczy 15
posiada kréciec 41 doptywu oraz kréciec 42 odptywu czynnika grzewczego. W
dolnej czesci Sciany bocznej zbiornika 14 fotobioreaktora znajduje si¢ zawor
probierczy 43 do pobierania probek. Natomiast pokrywa 17 wyposazona jest
dodatkowo w czujnik pH 44, sterylny zawér wentylacyjny 45 1 czujnik tlenu 46
oraz czujnik zmetnienia 47.
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