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Rotaéni deskovy reaktor, zejména pro kultivaci mikroras

Oblast techniky

Technické feseni se tyka pouziti rotaéniho reaktoru pro kultivaci mikrotfas zejména v polarnich
oblastech. Cicci A. a kol. v praci Analysis of microalgae growth in residual light: A diagnostics
tool for low-cost alternative cultural media, 2014, popisuje, ze svételné zafeni patii mezi
k rozptylu a k redukci svételné intenzity. S rostouci tloustkou vrstvy ozafovaného kultivacniho
média mize dochazet k rozptylu dopadajiciho svételného zareni a mize tak dochazet k tvorbé tzv.
tmavych zon, kde nepiisobi v podstate zadné svételné zafeni. Mikrotasy v kultivaénim médiu, které
se objevi v téchto tmavych zonach, nedostavaji dostatecné mnozstvi svételného zafeni a jejich rust
je tak omezen. V reaktorech pracujicich s vétsi koncentraci mikrotas v kultivacnim médiu (> 1 g/l)
muze byt schopnost prozafeni vrstvy ovlivnéna rozptylem dopadajiciho zafeni na burnkach
mikrotas. Pro zefektivnéni procesu kultivace mikrotas je tedy dalezité plné vyuzit dopadajici
svételné zareni. Ozafovana transparentni plocha uzavieného reaktoru by v idealnim pfipad¢ méla
byt vzdy kolmo na zdroj svételného zateni. V piipad€ umélého osvétlovani je mozné umistit zdroj
svétla do bezprostredni blizkosti transparentni plochy reaktoru. V piipadé venkovnich reaktord je
vSak intenzita i smér dopadajiciho zafeni v pribehu dne proménliva a zalezi na aktualni poloze
slunce. V ptipadé venkovnich kultivacnich systému je tedy potieba zajistit otaceni ozafovanych
ploch systému tak, aby dochazelo k efektivnéjSimu vyuzivani dopadajiciho svételného zateni.
Rotacni konstrukce tak miize umoznit intenzifikaci procesu kultivace a nartst produkce mikrofas.
Systém fidici rotaci konstrukce fotobioreaktoru by mél kopirovat svym pohybem aktualni pozici
slunce.

Dosavadni stav techniky

Deskovy reaktor je jednim ze zastupci uzavienych systémi, které jsou pouzivany ve
farmaceutickém, chemickém, biotechnologickém ¢i potravinafském pramyslu. Typickym
ptikladem pouziti deskovych reaktort je naptiklad pti produkci mikrotas, které mohou byt dale
vyuzivany v potravinaiském, farmaceutickém ¢i kosmetickém primyslu jako zdroj biomasy nebo
cennych latek, jako jsou pigmenty, mastné kyseliny atd. Deskové reaktory jsou také vyuzivany
v technologiich pro ¢isténi odpadnich vod nebo v konceptech biorafinérii.

Principem deskového reaktoru je umoznit dostatecné ozafovani bunék mikrofas a zajistit jim pfisun
zivin, které potiebuji ke svému ristu.

Ozatovani venkovnich deskovych reaktord je do zna¢né miry limitovano vzajemnym stinénim
komor reaktorti a neefektivnim prozafovanim kultivaéni vrstvy, které je zplisobeno pohybem
slunce. Slegers P. a kol. ve své praci Design scenarios for flat panel photobioreactors, 2011,
publikoval metodiku rozmisténi komor deskovych fotobioreaktord s ohledem na moznost
vzajemného stinéni. Svislé deskové reaktory jsou Casto vyuzivany v oblastech s vyssi intenzitou
slune¢niho zafeni. Paprsky slunec¢niho zateni v§ak dopadaji kolmo na transparentni plochu komory
reaktoru pouze v omezeném Case — vétSinou pti vychodu ¢i zapadu slunce. Timto nedochazi
k rovhomérnému prozafovani zpracovavaného média a mize dochazet k tvorbé tmavych zon.
Naklonéné deskové reaktory umoznuji rovnomérné prozafovani zpracovavaného média.
Nevyhodou téchto systémil je vS§ak moznost ozafovani zpracovavaného média pouze z jedné strany.
Z tohoto divodu musi byt hloubka komory reaktoru navrzena tak, aby bylo mozné prozafit celou
vrstvu zpracovavaného média. I v tomto ptipadé vsak dochazi v uréitou cast dne k vzajemnému
stinéni komor reaktorti a neefektivnimu prozafovani vrstvy média. Rota¢ni konstrukce reaktoru
umoziuje efektivnéji vyuzivat dopadajici slunecni zafeni a dale intenzifikovat proces kultivace
mikrofas.
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Hindersin S. a kol. v praci Irradiance optimization of outdoor microalgal cultures using solar
tracked photobioreactors, 2012, publikoval koncepci otocného fotobioreaktoru. Desky
fotobioreaktoru jsou umistény na nosném rostu, ktery je pomoci $nekového soukoli otacen okolo
vertikdlni osy ve sméru pohybu slunce. Rota¢ni pohyb nosného roStu podél horizontalni osy
zajistuje linearni aktuator, ktery nastavuje desky fotobioreaktorti do sméru normaly viéi poloze
slunce. Publikovany koncept oto¢ného fotobioreaktoru vsak neni schopny vertikalni rotace o vice
nez 360°. Po dokonceni denniho cyklu se nosny rost s deskami fotobioreaktoru vraci do ptivodni
polohy a cely proces se opakuje. V pruibéhu dne tedy dochdzi pouze k castecnému natoceni
konstrukce kolem vertikalni osy. Obdobnych rotacnich mechanismii se vyuziva také u oto¢nych
solarnich panelil. United Technologies — dokument US2007215199A1, navrhl konstrukei oto¢nych
solarnich paneli, které jsou schopny se naklapét pomoci Cepti a aktudtort ve sméru vertikalni
i horizontalni osy. Jednoosy rotacni mechanismus byl navrzen také Mecanizados Solares -
dokument US2010263710A1. Zatizeni je schopné rotace kolem vertikalni osy pomoci loziskového
domku s pohonem, ktery slouzi zaroven jako podstava pro solarni panel. Magan de la Rocha
Justion - dokument EP2136155A1 navrhl pojizdnou rotacni ploSinu, které zaroven slouzi jako
nosna zakladna konstrukce solarnich paneli. Obdobné funkéni a konstrukéni principy se opakuji
u viech uvedenych konstrukénich variant otoénych solarnich panelii. Uhel otogeni solarnich paneli
kolem vertikalni osy je vzdy limitovan podle pohybu slunce. Rotac¢ni pohyb je limitovan také
ptipojovacimi kabely solarnich paneld, které by byly pii vétSim natoceni nadmérné namahany.

Podstata technického feSeni

Vyse zminéné nedostatky a problémy spojené s konvencnimi konstrukcemi deskovych reaktort
a obdobnych konstrukci oto¢nych soldrnich paneld jsou do zna¢né miry eliminovany pomoci
rotaéniho deskového reaktoru, zejména pro kultivaci mikrofas ve venkovnim prostiedi s alespon
jednou komorou, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje rotacni
mechanismus pro zajisténi otaeni komory reaktoru kolem vertikalni osy podle pohybu slunce.

Rotacni mechanismus je s vyhodou opatien zafizenim pro nato¢eni komory rektoru do polohy
kolmé k dopadajicimu slunecnimu zafeni.

Rotacni deskovy reaktor miize obsahovat alesponn dvé komory v fadé propojené pies prevody
s rozvodovou htideli centralniho pohonného mechanismu pro rotaci komor reaktora.

Rotacni deskovy reaktor mize byt rovnéz opatfen nosnou rotaéni podstavu propojenou
s pohonnym rotac¢nim mechanismem ke kterému je ptipojeno hnaci kolo pro rota¢ni pohyb komory
reaktoru.

Rotacni deskovy reaktor je s vyhodou opatfen pfivodem aera¢niho plynu skrz hiidel podstavy
komory reaktoru a loziskovy domek.

Zatizenim pro nato¢eni komory rektoru je ve vyhodném provedeni krokovy motor fizeny pomoci
mikroprocesoru.

K mikroprocesoru je s vyhodou pfipojen hlavni procesor s aktualnimi udaji v zavislosti na
preddefinovanych soufadnicich a aktualnim case.

Krokovy motor je ve vyhodném provedeni propojen s rotac¢ni konstrukci reaktoru pro poc¢ateéni
nastaveni krokového motoru do referen¢ni polohy definované pomoci hallovych sond, které jsou
pfipojeny k mikroprocesoru.

Podstatou automatizované¢ho rotacniho mechanismu je schopnost nastaveni libovolné polohy
komory deskového reaktoru, ktery umoziluje pomoci fidici jednotky sledovat pohyb slunce



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 36383 Ul

1 v obtiznych klimatickych podminkach polarnich oblasti. Komora se v pribéhu dne nataci podle
polohy slunce tak, aby paprsky slunce dopadaly kolmo na transparentni plochu komory
aumoznovaly efektivné prozafit celou vrstvu kultivacniho média. Komora reaktoru mutze byt
neomezené otacena kolem vertikalni osy. Pomoci tohoto systému je mozné zajistit prozatrovani
komory deskového reaktoru sluneénim zafenim v pribéhu celého polarniho dne, ktery je pro
vysoké zemepisné Sitky specificky.

Ridici systém lze naprogramovat dle polohy mista instalace reaktoru. V zavislosti na aktudlnim
Case a poloze tak lze nastavit pohyb reaktoru podle pfesné polohy slunce a maximalné tak vyuzit
dopadajici svételné zateni.

Pro pfesné sledovani polohy slunce v polarnich podminkéch je v zdsad€ nutné zajistit rotacni pohyb
komory podél vertikalni osy kolmé k podstavé reaktoru. Tento systém je zejména dulezity
v polarnich oblastech, kde v dobé polarniho dne slunce kopiruje horizont a nedosahuje vysokych
uhld nad obzorem. Rotaéni pohyb kolem vertikalni osy tak umozituje velice piesné kopirovat
pohyb slunce. Za téchto podminek je mozné vyuzit neptetrzitého slunecni svitu v pribéhu
polarniho dne. Pro tento pfipad je potfeba zajistit neomezené otaceni komory kolem vertikalni osy.

Eliminaci rozptyleni dopadajiciho svételného zateni lze predpokladat, ze dojde k intenzifikaci
procesu kultivace, coz bude mit za nasledek navyseni produkce mikrofas.

Objasnéni vykresu

Rotacéni deskovy reaktor podle tohoto technického feseni bude podrobnéji pospan na konkrétnich
ptikladech provedeni s pomoci ptilozenych vykresi, kde na Obr. 1a je zobrazen ptikladny rotacni
deskovy reaktor v narysu, na Obr. 1b v pidorysu a na Obr. 1¢ v bokorysu. Na Obr. 1d je zobrazen
tento rotacni deskovy reaktoru v izometrickém pohledu shora. Na Obr. 2a je zobrazen v narysu
ptikladny oto¢ny deskovy reaktor a na Obr. 2b detail pfimého rota¢niho mechanismu komory
reaktoru v bokorysu. Na Obr. 3 je zobrazena v izometrickém pohledu shora instalace oto¢nych
komor reaktoru viadé scentralnim otoCnym mechanismem. Na Obr.4a je zobrazena
v izometrickém pohledu shora oto¢na nosna konstrukce reaktoru, ktera je otd¢ena pomoci hnaciho
kola. Na Obr. 4b je zobrazena v narysu oto¢na konstrukce reaktoru s hnacim kolem. Na Obr. 5 je
blokové schéma automatizovaného rotac¢niho systému.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Ptikladny rotacni deskovy reaktor 2 uvedeny na Obr. 2a a Obr. 2b obsahuje rotacni mechanismus
1 zajist'ujici neomezenou rotaci komory reaktoru 2 kolem vertikalni osy. Rota¢ni mechanismus je
ptipevnén na podstavny ram 3. Pohyb rotacniho mechanismu je nastavovan pomoci ovladace, ktery
dle lokace a ¢asu dokaze predikovat presnou polohu slunce. Rota¢ni pohyb je v tomto ptikladném
provedeni zajistén pomoci krokového elektromotoru 4, ktery je pomoci spojky 5 spojen napitimo
s htideli 6. Htidel 6 je pevné spojena s oto¢nou komorou reaktoru 2.

Vertikalni rota¢ni pohyb komory reaktoru 2 umoznuje efektivné prozarovat kultivacni médium
v komote reaktoru 2 v pribéhu celého dne. V ptipadé€ instalace reaktoru 2 v oblastech, kde slunce
dosahuje nizkych vertikalnich poloh, je mozné ptedpokladat, ze slune¢ni zareni bude komorou
prostupovat ve sméru kolmém na transparentni plochy reaktoru 2.

V dalsim pfikladu provedeni na Obr. 3 jsou komory deskovych reaktorti 2 rozmistény v fadé
v dostatecné vzdalenosti tak, aby nedochéazelo k vzéjemnému stinéni komor reaktora 2.

Vertikalni rota¢ni pohyb komor je zajistén pro vSechny komory centralné pomoci elektromotoru 7
s prevodovkou. Rozvodna hiidel 8 je ulozena ve vodicich loziscich 9 aje propojena
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s elektromotorem 7 s pifevodovkou. Komory reaktoru 2 jsou pfichyceny na nosné rota¢ni hiideli
11. Na nosnych rota¢nich hiidelich 11 je umistén pfevod 12 pienasejici oto¢ny pohyb z rozvodné
htidele 8 na nosné rotacni hiidele 11. Pievod 12 s vysokym pifevodovym pomérem umoziuje
nastaveni piesné polohy komor reaktort 2.

Dalsi ptikladny rotacni deskovy reaktor 2 na Obr. 4a a Obr. 4b obsahuje nosnou rotacni podstavu
13, ktera je otacena pomoci hnaciho kola 14. Hnaci kolo 14 je pfipojeno na elektromotor
s prevodovkou tvofici pohonny rotaéni mechanizmus 15. Komora reaktoru 2 je pevné pfipevnéna
k nosné rotacni podstavé 13. Nosnd rotani podstava 13 se odvaluje po vodicich kolech 17
a hnacim kole 14. Nosna rotacni podstava 13 je tvofena pomoci U-profilu, ktery svym tvarem
chréani od okolnich vlivii hnaci kolo 14 a vodici kola 17. Cela konstrukce komory a nosné rotacni
podstavy 13 je pomoci trubkové hiidele 18 podstavy usazena v nosném loziskovém domku 19.
Aeracni plyn je do distributoru 20 plynu, ktery je instalovan v komofte, ptfivadén skrz trubkovou
htidel 18 podstavy a loziskovy domek 19. Pfivod aeracniho plynu je k oto¢né komoie pripojen
pomoci konektoru 21 se zpétnou klapkou.

Blokové schéma automatizovaného rota¢niho systému na Obr. 5 popisuje strukturu funkce systému
zajistujici rotacni pohyb komory reaktoru 2. Napajeci napéti 22 230 V AC jde pies jisténi
a blokovaci central-stop relé na vstup spinaného napéjeciho zdroje 23 230 V/24 V. Vystupni napéti
24 24 V z vystupu napajeciho zdroje 23 je ptivedeno do driveru — fidici jednotky 25 krokového
motoru 4 a zaroven do step-down regulatoru 26 24 V/5 V. Vystupni napéti 27 5 V slouzi k napajeni
fidici elektroniky, kterd se skladd z mikroprocesoru 28 napajeného na vyvojové desce. Zaroven je
pfivedeno vystupni napéti 27 5 V na napajeci pin vyvojové desky s hlavnim procesorem 29.
Vyvojova deska komunikuje s mikroprocesorem 28 po sériové lince 30. Z preddefinovanych
soufadnic a aktudlniho ¢asu vypocte hlavni procesor 29 prostfednictvim kodu Soltrack aktudlni
polohu slunce na obloze. Mikroprocesor 28 prostfednictvim svych vystupt 31 ovlada fidici
jednotku 25 krokového motoru 4. K fidici jednotce 25 krokového motoru 4 je pres spoj 32
s napétim 24 V pfipojen krokovy motor 4. Krokovy motor 4 je propojen mechanickym propojenim
34 sotocnou konstrukci 35 reaktoru. Poloha oto¢né konstrukce 35 reaktoru je snimdana
prosttednictvim hallovych sond 36, které jsou pfipojeny k mikroprocesoru 28.

Prumyslova vyuzitelnost

Rotaéni deskovy reaktor podle tohoto technického feSeni lze pouzit zejména pfi intenzifikaci
procesu kultivace mikrotas vlivem efektivnéjSiho vyuzivani slunecniho zafeni.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Rotacni deskovy reaktor, zejména pro kultivaci mikrotas ve venkovnim prostfedi s alesponi
jednou komorou, vyznacujici se tim, ze obsahuje rotaéni mechanismus (1) pro zajisténi otaceni
komory reaktoru (2) kolem vertikélni osy podle pohybu slunce.

2. Rotacéni deskovy reaktor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze rota¢nich mechanismu (1) je
opatien zafizenim pro natoceni komory rektoru (2) do polohy kolmé k dopadajicimu slune¢nimu
zafeni.

3. Rotaéni deskovy reaktor podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon dvé
komory v tadé propojené pies pievody (12) srozvodovou hiideli (8) centrdlniho pohonného
mechanismu pro rotaci komor reaktort (2).

4. Rotacni deskovy reaktor podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze je opaten nosnou rota¢ni
podstavu (13) propojenou s pohonnym rotacnim mechanismem (15) ke kterému je pfipojeno hnaci
kolo (14) pro rota¢ni pohyb komory reaktoru (2).

5. Rotaéni deskovy reaktor podle kteréhokoli z narokt 1 az 4, vyznacéujici se tim, Ze je opatfen
ptivodem aeracniho plynu skrz trubkovou hiidel (18) rota¢niho mechanismu (1) komory reaktoru
(2) a loziskovy domek (19).

6. Rotacni deskovy reaktor podle kteréhokoli z narokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze zafizenim
pro natoceni komory rektoru (2) je krokovy motor (4) fizeny pomoci mikroprocesoru (28).

7. Rotacni deskovy reaktor podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze k mikroprocesoru (28) je
ptipojen hlavni procesor (29) s aktudlnimi idaji v zavislosti na pteddefinovanych soufadnicich a
aktualnim case.

8. Rotacni deskovy reaktor podle naroku 7, vyznaé€ujici se tim, Ze krokovy motor (4) je propojen
s otocnou konstrukei (35) reaktoru (2) pro pocatecni nastaveni krokového motoru (4) do referencni
polohy definované pomoci hallovych sond (36), které jsou pfipojeny k mikroprocesoru (28).
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