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SXS, FROV, JeU - soutast AUC Nové Hrady
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Mikroorganismy & (mikro)biotechnologie: Na co to je?

@ Biomasa pro krmiva hospodd¥skych zvitat & potravinové
dopliiky
@ Biopaliva 3. generace (Hz, etanol)

@ Cenné latky - HVC (high value compounds, nap¥. karotenoidy,
bioaktivni molekuly)

@ Bioremediace, atd.
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Foto-Bioreaktory (PBR): kultiva&ni za¥izeni

@ Open vs. Closed
@ QOutdoor vs. Indoor
@ Tubuldrni vs. Panelové vs. ostatni

Vlevo: Thin layer technology = patentovana technologie
kultivace ¥asy Chlorella na tenké vrstvé.
Vpravo: Panelovy PBR pro pFipravu "ndsady”, obé zafizeni
provozuje Mikrobiologicky ustav AV CR v T¥eboni.

S. Papatek, C. Matonoha DOD 2012



PBR vyvinuté v AUC Nové Hrady (www.auc.cz)

Tubuldrni PBR s linedrnimi
Fresnelovymi ¢o¢kami (LFL)

@ osvétlend ¢ast PBR je
tvofena smytkou (24 m)
ze sklenénych trubek

@ pfimé sluneéni zd¥eni je
koncentrovano LFL

PBR Couette-Taylorova typu (C-TBR)

@ Laminarni Taylorovo vitivé proudéni indukuje
tzv. light/dark cycles

@ zatimco tzv. shear stress je prijatelné trovng,
hydrodynamické michdni je perfektni
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PSF model - dvod

PSF model (model tzv. fotosyntetické tovarny) je model se
soustfed&nymi parametry (LPM):
)T

@ Stavovy vektor modelu ma 3 slozky: y = (ya, ¥s, YR
"fotosyntetickd tovdrna” mize byt pravé v jednom ze tfi stavi:
@ odpodivajici ygr
o aktivni ya
& inhibovany yg
@ PSF model je velmi zjednoduSeny, ale pfijatelné simuluje rist
mikrofas v PBR (jako integrdl ya = fol ya(x)).
o Tvar modelu: y = [A+ u(t)Bly, kde
o A, B jsou &tvercové matice dimenze 3 (maji 3x3 prvkii)
o u(t) je ¥idici signal, v naem p¥ipadé je to intenzita osvétleni

$. Papatek, C. Matonoha DOD 2012



PSF model - pokraéovani

PSF model Ize déle zjednodusit, nap¥.
@ zanedbanim dynamiky pomalych &i velmi rychlych jevi
(redukce dimenze)
Pro popis riistu fas v PBR je ale tfeba uvazovat
@ s nehomogennim rozloZenim svétla

@ s prostorové zavislou koncentraci bunék v pFislusném stavu

= potfebujeme model s rozlozenymi parametry (DPM).
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PSF model - pokraéovani

Nasledné po
@ redukci dimenzionality reakénich jevii na popis koncentrace
Fas v aktivovaném stavu ya,
@ vyuziti vztahi pro popis transportnich a reakénich jevi v PBR
coby DPM,
@ doplnéni pocate€nich a okrajovych podminek,
dostaneme model popisujici rist mikrofas v obecném PBR (viz
nésledujici slide).
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PSF model - dokoné&eni

PSF model jako model s rozloZenymi parametry (DPM)
—[P()y'] +4(x) ¥y = 4(x) v, ¥'(0)=0, y'(1) =0,
kde g(x) = (u(x) + g2)Day; (x je prostorova soutfadnice).

Day; je tzv. Damkohlerovo &islo definované jako pomér

charakteristického &asu transportu (disperzi)
charakteristického &asu reakce

Pro
@ Daj > 1 je proces limitovdn transportem (3patné michanf)
@ Daj < 1 je proces limitovén reakci (dobré michanf)

Viz numerické vysledky mého kolegy.
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Ul AV CR Praha
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Oddéleni vypocetnich metod

Zabyva se otazkami:

)

¢ © ¢ ¢

vyvoj algoritm(l pro ¥eSeni uloh vyskytujicich se v praxi
software obsahuje riizné metody na ¥eSeni problémdi
metody: navrhujeme, testujeme, srovnavdme, vylepSujeme
algoritmy jsou podloZeny matematickou teorii

teorie je nedilnou soudasti vyzkumu
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Matematika a pocitace

Pocitace — uzite¢ny ndstroj k pocitani, prinasi komplikace:

hledani p¥iblizného ¥eleni (pfesné Ize mélokdy nalézt)

(]

@ pracuji s kone¢nou dimenzi
@ problém zaokrouhlovacich chyb (kone&nd aritmetika)
°

pracujeme s nepfesnymi daty (chyba mé&Feni nebo disledek
predchozich nepfesnych vypotti)

(]

chyby se mohou hromadit (miZe dojit k destrukci vysledki)

(]

je tfeba znat odhad chyby vypo&tu

(]

problém efektivity algoritmii (pam&tové ndroky, rychlost
vypoctu, numerické chovani, stabilita)
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Od realného problému k matematice

© Formulace modelu, systému proménnych, uréeni objektivni
funkce a omezeni

© Shromazd&ni dat, kterd definuji konkrétni problém
© Redeni problému a nalezeni optimalniho ¥eseni
© Analyza vysledkil zda je to to co chceme

@ Zlepseni modelu a dat a opé&tovné hleddni optimalniho FeSeni
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Model rustu mikroras

Zpét k naSemu modelu:

— [p()y]" + a(x) y = (%) Yoo, (1)

y'(0)=0, y'(1)=0, (2)

@ p(x) modeluje prostorov& zavisly koeficient hydrodynamické
disperze

@ g(x) = (u(x) 4+ g2)Day; je tzv. reaction rate (zavisly na
intenzit& osv&tleni u(x) ve kterém jsme definovali Day;)

@ okrajové podminky (2) modeluji neprostupnost stény PBR.

Zajima nds rast mikrofas v zdvislosti na Day;:

1
yavz/ y(x)dx —  max (3)
0 Day,
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Priblizné feseni

Na zdklad& znalosti jednotlivych funkci:
@ lloha ma jednoznadné tesenfi
@ presné feseni nelze najit jednoduchymi prostredky

@ pouzijeme numeriku a najdeme pf¥iblizné feSeni v uzlech

O:y07 yi, Y2, ---7)’N:13

a by O ... 0 Yo £0
by a1 : '
0 0 =

. by_1 : :
0 ... 0 by1 ap YN &N

@ integral aproximujeme linedrni kombinaci hodnot y;
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Graf y(x) vs. x pro rizna Day,
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Graf y,, vs. Day
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Zavér

@ Ukazali jsme model fotosyntetického riistu mikroorganismi

o Je dilezité pracovat s vhodnym modelem, ktery musi
vystihnout v8echny podstatné vlastnosti procesu ¢i systému

@ Pro FeSeni se voli matematické prostiedky (diskretizace ODE,
Feeni systému linedrnich rovnic, aproximace integrélu)

@ Skutecnosti, které ndm pomahaji: jednozna&nost feseni,
specidlni struktura rovnice (matice je 3-diagondlini)

@ Dosdhli jsme hodnovérné vysledky, které dobre odrdzejf
zavislost rlstu mikro¥as na Day,

o Vysledky mohou dobte simulovat produktivitu vyvijeného
zatizeni
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Rasa scenedesmus
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Rast mikroorganismii
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