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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透光管路である光合成反応管路と、
　入り口端が当該透光管路の出口端に連通される加圧輸液モジュールと、
　中空の噴射酸素排出装置及び中空の液面調節装置を含む酸素排出・調節モジュールとを
備え、
　当該噴射酸素排出装置には、互いに組み合わされた酸素排出筒と集液筒とがあり、
　当該酸素排出筒には、液入り口と上排気口と中空の管壁とがあり、
　当該液入り口は、当該加圧輸液モジュールの出口端に連通され、
　当該上排気口は、当該酸素排出筒の上部に位置し、
　当該中空の管壁は、当該上排気口から下へ延びて当該液入り口の内側に位置し、
　当該液面調節装置には、調節筒が含まれ、
　当該調節筒は、当該集液筒に連通され、
　当該透光管路の入り口端は、当該調節筒に連通され、
　当該噴射酸素排出装置には、排気管があり、
　当該排気管は、当該酸素排出筒の中に組み立てられ、
　当該酸素排出筒の中段には、口絞り部と横排気口とが設けられ、
　当該横排気口は、当該口絞り部の下方に位置し、
　当該排気管の上端は、当該中空の管壁の中に貫設され、
　当該排気管の下端には、当該横排気口の内側に位置する拡充部が形成される
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　ことを特徴とする植物性藻類・微生物光合成反応器。
【請求項２】
　複数の直管と複数の湾曲管とにより、等間隔である両列の傾斜する立体螺旋式透光管路
を形成することを特徴とする請求項１記載の植物性藻類・微生物光合成反応器。
【請求項３】
　当該透光管路の最も上方の位置に、補助開口が設けられることを特徴とする請求項１記
載の植物性藻類・微生物光合成反応器。
【請求項４】
　当該液面調節装置には、組み合わせられる延伸筒と当該調節筒とが含まれ、
　当該延伸筒には、圧力調整開口が設けられる
　ことを特徴とする請求項１記載の植物性藻類・微生物光合成反応器。
【請求項５】
　当該酸素排出・調節モジュールには、連通装置が含まれ、
　当該連通装置は、当該集液筒の底部と当該調節筒の底部に接続され、
　また、当該連通装置には、清浄バルブ部品がある
　ことを特徴とする請求項１記載の植物性藻類・微生物光合成反応器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光合成反応器に関し、特に、植物性藻類・微生物光合成反応器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　藍藻（スピルリナ、Spirulina）には、豊富なタンパク質やミネラル及び酵素など、人
体に有益である複種類の栄養成分が含まれ、最近になって、食用に広く推薦される。藍藻
の培養液は、十分な光合成により、必要とする養分を藻細胞に補給し、そして、培養液の
中で生成した酸素を排出することによって、藍藻は、大量的に生長繁殖ができる。
【０００３】
　従来の藍藻の光合成反応方式は、藍藻の培養液を露天の大きな培養池の中に収納して、
光合成を行わせる。しかし、大きな培養池は、大きな面積を占用すること、エネルギーの
消費が膨大であること、使用上に天候の制限があること、そして、容易に汚染されること
のため、藍藻の品質に悪影響を与え、生産業者にとって、解決すべき課題である。
【０００４】
　従来の他の藍藻の光合成反応方式は、藍藻の培養液を光合成反応器の中に収納して、光
合成を行わせる。例えば、中国特許CN95219504.6号に記載されるスピルリナ光合成反応器
は、反応塔と直立型両列平螺旋式導管とから構成される。これら反応塔と導管は、透光材
質で作製され、その中の培養液を流して光合成を行わせるためのものである。反応塔の中
には、泡立て板と温度交換器等の装置が設けられ、培養液の中に生成した酸素を排出する
ことと培養液の温度を制御することに供する。スピルリナ光合成反応器は、主として、閉
鎖式の循環系を提供することにより、従来の大きな培養池の様々な問題点を解決する。し
かし、スピルリナ光合成反応器は、製造が複雑であること、コストが高いこと、容易に破
損すること、酸素を排出し難いこと、培養液の温度を必要とする標準に制御し難いこと、
反応塔の清浄や維持が簡単ではないことにより、光合成の効果の低減や藍藻の品質の不安
定等の問題点があり、工業化の大量生産に向いていない。
【０００５】
　以上の説明のように、上記従来の藍藻の光合成反応方式は、実際の製造や使用上では明
らかに困難であり、欠点が存在するため、改善しなければならない。
【０００６】
　本発明者は、改善しなければならない上記の欠点があるため、慎重に研究を繰り返し、
そして、知識的な運用に合わせて、設計が合理的で、有効的に上記の欠点を改善する本発
明を提案する。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の主な目的は、占用する面積が小さくなり、エネルギーの消費が低減され、稼働
が天候の影響を受けず、そして、汚染されることのないように、藻類の優れた品質を維持
できる植物性藻類・微生物光合成反応器を提供する。
【０００８】
　本発明の目的は、培養液の中で生成した酸素を容易に且つ素早く排出することで、生産
効率を向上することにより、工業化の大量生産に有利である植物性藻類・微生物光合成反
応器を提供する。
【０００９】
　本発明の更に他の目的は、製造と組み立てが簡単で、容易に破損せず、コストが低減さ
れる植物性藻類・微生物光合成反応器を提供する。
【００１０】
　本発明の更に他の目的は、清浄や維持が簡単であることにより、光合成の効果や藻類の
品質を確保できる植物性藻類・微生物光合成反応器を提供する。
【００１１】
　本発明の更に他の目的は、有効的に培養液の温度を制御する植物性藻類・微生物光合成
反応器を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の目的を達成するための本発明は、光合成反応管路と、加圧輸液モジュールと、酸
素排出・調節モジュールとが含まれる植物性藻類・微生物光合成反応器を提供する。当該
光合成反応管路は、透光管路である。当該加圧輸液モジュールの入り口端は、当該透光管
路の出口端に連通される。当該酸素排出・調節モジュールには、中空の噴射酸素排出装置
と中空の液面調節装置とが含まれる。当該噴射酸素排出装置には、互い組み合わされた酸
素排出筒と集液筒とがある。当該酸素排出筒には、液入り口と上排気口と中空の管壁とが
ある。当該液入り口は、当該加圧輸液モジュールの出口端に連通される。当該上排気口は
、当該酸素排出筒の上部に位置する。当該中空の管壁は、当該上排気口から下へ延びて当
該液入り口の内側に位置する。当該液面調節装置には、調節筒が含まれる。当該調節筒は
、当該集液筒に連通される。当該透光管路の入り口端は、当該調節筒に連通される。
【００１３】
　当該光合成反応管路と当該加圧輸液モジュールと当該酸素排出・調節モジュールとを組
み立てることにより、その中に注入された植物性藻類及び微生物の培養液及び藻種は、垂
直的且つ立体的な多数の導管に閉鎖され、循環的に光合成と酸素排出とを行う。そのため
、占用する面積が小さくなり、エネルギーの消費が低減され、稼働が天候の影響を受けず
、そして、汚染されることのないように、藻類の品質を維持できる。また、当該液入り口
と当該上排気口と当該中空の管壁との配置により、培養液の中で生成した酸素は、容易に
且つ素早く排出され、生産効率が向上される。また、当該酸素排出筒と当該集液筒とから
なる当該噴射酸素排出装置により、製造や組み立てが簡単で、容易に破損せず、コストの
低減を実現する。当該酸素排出筒と当該集液筒との組み立てと、当該透光管路の設計とに
より、清浄と維持とが容易にでき、光合成の効果や藻類の品質を確保する。
【００１４】
　また、当該噴射酸素排出装置には、当該酸素排出筒の中に組み立てられる排気管がある
。当該酸素排出筒の中段には、口絞り部と横排気口とが設けられる。当該横排気口は、当
該口絞り部の下方に位置する。当該排気管の上端は、当該中空の管壁の中へ貫設される。
当該排気管の下端には、当該横排気口の内側に位置する拡充部が形成される。これにより
、培養液の中で生成した酸素が素早く排出される。
【００１５】
　また、本発明に係わる植物性藻類・微生物光合成反応器には、更に、当該透光管路の出
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口端と当該加圧輸液モジュールの入り口端との間に接続される加熱モジュールが設けられ
る。
【００１６】
　また、本発明に係わる植物性藻類・微生物光合成反応器には、更に、当該光合成反応管
路の上方に位置する散水モジュールが設けられる。
【００１７】
　当該加熱モジュールと当該散水モジュールとの配置により、有効的に培養液の温度が制
御される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下の図面を用いた詳細な説明により、本発明に係わる目的や技術手段、効果及び特徴
が良く分かるようになるが、図面はただ参考及び説明のためにあり、本発明はそれによっ
て制限されるものではない。
【００１９】
　図１と図２は、本発明に係わる植物性藻類・微生物光合成反応器であり、これには、植
物性藻類、微生物の培養液及び藻種が注入され、例えば、藍藻の培養液で循環的に光合成
と酸素排出を行わせ、様々な栄養成分が含まれる藍藻を大量に生長繁殖できる。植物性藻
類・微生物光合成反応器は、光合成反応管路１０と、加圧輸液モジュール２０と、酸素排
出・調節モジュール３０とが含まれる。
【００２０】
　光合成反応管路１０は、藍藻の培養液をその中に流すための、ガラスやアクリル等の透
光材質で作製される透光管路である。本実施例において、光合成反応管路１０には、複数
の直管１２と複数の湾曲管１４とがあり、直管１２と湾曲管１４とにより、等間隔である
両列の傾斜する立体螺旋式透光管路が形成され、その中を流れる培養液は、順に下へ周航
するように流れ、そして、十分に光線を吸收して光合成を行う。透光管路において、最も
上方の位置には、培養液及び藻種を注入し、透光管路の中の圧力を調節し、そして、透光
管路を清浄するための補助開口１６が設けられる。
【００２１】
　加圧輸液モジュール２０は、入り口端が透光管路の出口端に連通される加圧輸液ポンプ
である。
【００２２】
　酸素排出・調節モジュール３０は、中空の噴射酸素排出装置４０と、中空の液面調節装
置５０と、連通装置６０とが含まれる。噴射酸素排出装置４０には、組み合わせられる酸
素排出筒４２と集液筒４４とが含まれ、酸素排出筒４２は、ステンレス材質で作製され、
集液筒４４は、ガラスやアクリル等の透光材質で作製されてよいが、それは、容易な製造
と組み立てのためであり、その材質はそれによって制限されない。酸素排出筒４２の上段
には、液入り口４２１と、上排気口４２２と、中空の管壁４２３とが設けられ、液入り口
４２１は、輸送管２２で、加圧輸液モジュール２０の出口端と連通され、上排気口４２２
は、酸素排出筒４２の上部に位置し、中空の管壁４２３は、上排気口４２２から下へ延び
て液入り口４２１の内側に位置する。酸素排出筒４２の中段には、口絞り部４２４と横排
気口４２５とが設けられ、横排気口４２５は、口絞り部４２４の下方に位置する。噴射酸
素排出装置４０には、更に排気管４６があり、この排気管４６は、酸素排出筒４２の中に
組み立てられ、排気管４６の上端は、中空の管壁４２３の中に貫設され、排気管４６の下
端には、横排気口４２５の内側に位置する拡充部４６１が形成される。液面調節装置５０
には、組み合わされる延伸筒５２と調節筒５４とが含まれ、延伸筒５２は、ステンレス材
質で作製され、延伸筒５２と調節筒５４の内壁を容易に清浄するために、延伸筒上段５２
２と延伸筒下段５２３との２段に分けてもいいし、また、調節筒５４は、ガラスやアクリ
ル等の透光材質で作製されてもよいが、それは、容易に製造と組み立てのためであり、そ
の材質はそれによって制限されない。延伸筒５２の上部には、圧力調整開口５２１が設け
られる。連通装置６０は、集液筒４４の底部と調節筒５４の底部に接続され、これにより



(5) JP 4405980 B2 2010.1.27

10

20

30

40

50

、調節筒５４は集液筒４４に連通される。連通装置６０には、更に清浄バルブ部品６２が
ある。透光管路の入り口端は、下へ湾曲して調節筒５４に連通される。
【００２３】
　本発明の植物性藻類・微生物光合成反応器には、更に、採集バルブ部品７０が含まれる
。採集バルブ部品７０は、透光管路の出口端と加圧輸液モジュール２０の入り口端との間
に接続され、透光管路の中で流れる培養液を汲取る。
【００２４】
　本発明の植物性藻類・微生物光合成反応器を使用する時、藍藻の培養液を透光管路の補
助開口１６から透光管路の中に注入する。培養液は、透光管路の中を流れ、光合成を行っ
て酸素を生成し、加圧輸液モジュール２０へ流れる。培養液は、延伸筒５２の圧力調整開
口５２１から調節筒５４の中に注入してもいい。加圧輸液モジュール２０を駆動して、培
養液を強制的に透光管路から酸素排出・調節モジュール３０へ流す。培養液が液入り口４
２１を介して酸素排出筒４２の中に噴射する時、その培養液は、まず、酸素排出・調節モ
ジュール３０の酸素排出筒４２に衝突して空間を飛んで回転し、酸素が上排気口４２２か
ら有効（ないし好適）に排出される。また、培養液は、落下して口絞り部４２４に收集さ
れた後、排気管４６の拡充部４６１に衝突して空間を飛んで拡散し、酸素が横排気口４２
５から有効に排出される。最後に、培養液は、落下して集液筒４４の中に收集され、酸素
が排気管４６の上端から有効に排出される。これにより、殆どの酸素が排出されるため、
培養液による光合成の能力が向上される。培養液は、酸素排出筒４２を通過する時、酸素
を一杯含有する液体になっているため、光合成を行い難いので、酸素排出筒４２は、ステ
ンレス等の不透光材質で作製されてもよい。一方、培養液は、集液筒４４に收集された時
、殆どの酸素が排出されているため、光合成を続行するので、集液筒４４は、ガラス等の
透光材質で作製される。これにより、酸素排出筒４２と集液筒４４とは、製造と組み立て
がより簡単で、また、破損しにくい。培養液は、連通装置６０を介して調節筒５４まで流
された時、一時的に清浄バルブ部品６２を駆動して、比較的に重い沈降物を清浄してもい
いし、培養液をサンプリングしてテストしてもいい。圧力調整開口５２１は、排気して液
面調節装置５０の中の圧力を維持することに供するが、液面調節装置５０の中で生成した
余計な泡を当該圧力調整開口５２１から吸い取ることもできるほか、圧力調整開口５２１
に補給管を貫設すれば、例えば二酸化炭素など、培養液の生長繁殖に有利な養分を添加す
ることもできる。加圧輸液モジュール２０の圧力により、透光管路の中において負圧にな
るため、培養液は、調節筒５４から透光管路の中に吸い取られ、再び光合成を行う。透光
管路の中の圧力が増大するため、液面調節装置５０の中の培養液の液面が上昇した場合、
加圧輸液モジュール２０の出力圧を調整して、培養液の液面を降下させる。これにより、
培養液は、垂直的且つ立体的な多数の導管に閉鎖され、循環的に光合成と酸素排出とを行
い、より多い栄養成分を成長することが実現される。培養液は、採集バルブ部品７０から
サンプリングされてテストされ、培養液は、必要とする養分濃度に達する時、採集バルブ
部品７０や清浄バルブ部品６２から排出されて採集される。
【００２５】
　本発明の植物性藻類・微生物光合成反応器には、更に、加熱モジュール８０が設けられ
る。加熱モジュール８０には、複数の加熱管８２と、入り口スイッチング部８４と、出口
スイッチング部８６とが設けられる。加熱管８２は、夫々、入り口スイッチング部８４と
出口スイッチング部８６とを介して、透光管路の出口端と加圧輸液モジュール２０の入り
口端との間に接続される。加熱モジュール８０は、手動式や自動感応式で、加熱モジュー
ル８０の中に収納される水を加熱することにより、水の熱エネルギーが加熱管８２に伝達
されて、培養液の温度を制御する。加熱管８２は、ステンレス材質で作製されることによ
り、加熱の効果や耐久性が向上される。
【００２６】
　本発明の植物性藻類・微生物光合成反応器には、更に、散水モジュール９０が設けられ
る。散水モジュール９０は、光合成反応管路１０の上方に位置し、また、ワーク環境の必
要に従って、手動式や自動感応式で定期定温で散水し、透光管路の中にある培養液の温度
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を降下させる。
【００２７】
　以上の説明は、ただ、本発明のより良い実施例であり、本発明の特許請求の範囲は、そ
れにより制限されるものではないため、本発明の特許請求の範囲や明細書の内容に従って
、簡単な等価変化や修正すべては、本発明の特許請求の範囲に含まれている。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明に係わる植物性藻類・微生物光合成反応器の一部の断面概念図である。
【図２】本発明に係わる植物性藻類・微生物光合成反応器の噴射酸素排出装置の立体概念
図である。
【符号の説明】
【００２９】
　１０　光合成反応管路
　１２　直管
　１４　湾曲管
　１６　補助開口
　２０　加圧輸液モジュール
　２２　輸送管
　３０　酸素排出・調節モジュール
　４０　噴射酸素排出装置
　４２　酸素排出筒
　４２１　液入り口
　４２２　上排気口
　４２３　中空な管壁
　４２４　口絞り部
　４２５　横排気口
　４４　集液筒
　４６　排気管
　４６１　拡充部
　５０　液面調節装置
　５２　延伸筒
　５２１　圧力調整開口
　５２２　延伸筒上段
　５２３　延伸筒下段
　５４　調節筒
　６０　連通装置
　６２　清浄バルブ部品
　７０　採集バルブ部品
　８０　加熱モジュール
　８２　加熱管
　８４　入り口スイッチング部
　８６　出口スイッチング部
　９０　散水モジュール
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