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A b s t r a c t  

The a n i m a l  a n d  p l a n t  e x p e r i m e n t s  f o r  t h e  J a p a n e s e  l i f e  

s c i e n c e  m i s s i o n  a t  t h e  i n i t i a l  o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t y  o f  

s p a c e  s t a t i o n  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  g a s  a n d  w a t e r  r e c y c l i n g  

u n i t s  f o r  s u p p o r t i n g  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  

B a s e d  o n  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s ,  p r e l i m i n a r y  d e s i g n  was  

c o n d u c t e d .  The i n t e r f a c e s  b e t w e e n  a n i m a l  e x p e r i m e n t  

f a c i l i t y ,  l a r g e  s c a l e  p h y t o t r o n  a n d  t h e s e  u n i t s  a n d  t h e  

s c a l e  o f  t h e s e  u n i t s  s u c h  a s  e s t i m a t e d  power  r e q u i r e m e n t s ,  

c a p a c i t y  a n d  s o  on  a r e  d e s c r i b e d .  

1 .  J a p a n e s e  l i f e  s c i e n c e  m i s s i o n s  

Many l i f e  s c i e n c e  e x p e r i m e n t s  a r e  p r o p o s e d  b y  J a p a n e s e  

r e s e a r c h e r s  t o  b e  c o n d u c t e d  i n  t h e  J a p a n e s e  e x p e r i m e n t  

m o d u l e  (JEM) w h i c h  w i l l  b e  a t t a c h e d  t o  t h e  s p a c e  s t a t i o n  

common m o d u l e .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  

t h r e e  t i m e  p h a s e d  m i s s i o n s  s u c h  a s  t h e  I O C  p h a s e ,  mid  

p h a s e  a n d  g r o w t h  p h a s e .  I n  t h e  I O C  p h a s e  28  e x p e r i m e n t s  

( 1 ) , ( 2 )  a r e  p r o p o s e d  s o  f a r  a n d  t h e y  a r e  a l s o  c l a s s i f i e d  



* ,+ - k  3,:. ; ;$; 5 :  ,,-s , .  , < - -  *.,: .!' t :. 
i n t o  f o u r  f i e l d s  s u c h  a s  b i o l o g y ,  s p a c e  m e d i c i n e ,  CELSS 

a n d  b i o t e c h n o l o g y .  The g a s  a n d  w a t e r  r e c y c l i n g  u n i t s  a r e  

u s e d  t o  s u p p o r t  b i o l o g y ,  CELSS a n d  m e d i c i n e  e x p e r i m e n t s  

w h i c h  u s e  s m a l l  a n i m a l s ,  p l a n t s  a n d  a l g a e  i n  t h e  I O C  

p h a s e .  T a b l e  1 s h o w s  t h e  m i s s i o n s  p r o p o s e d  i n  J a p a n .  

M a i n  e x p e r i m e n t  i t e m s  u s i n g  s m a l l  a n i m a l s  a r e  a s  f o l l o w s .  

. M e c h a n i s m  o f  s p a c e  m o t i o n  s i c k n e s s  a n d  i t s  c o u n t e r -  

m e a s u r e .  

. M u s c u l o s k e l e t a l  d e g r a d a t i o n  m e c h a n i s m  a n d  i t s  

c o u n t e r m e a s u r e .  

. C h a n g e  o f  k i d n e y  f u n c t i o n  a n d  i t s  c o u n t e r m e a s u r e .  

. B l o o d  a n d  i m m u n o l o g i c a l  c h a n g e  a n d  i t s  c o u n t e r -  

m e a s u r e .  

Table 1. Proposed Missions 
7 

Small 
Animal 

Higher 
P l a n t  

Algae 

Spec ies  

R a t ,  Mouse, S q u i r r e l  
Monkey, e t c .  

Le t tuce ,  Spinach,  
Soy bean, P o t a t o ,  
Tomato, e t c .  

S p i r u l i n a  
C h l o r e l l a  

Research F i e l d  
- 

, Medicine/Biology 

Biology/CELSS 

CELSS 



Main  e x p e r i m e n t  i t e m s  u s i n g  p l a n t s  a n d  a l g a e  a r e  a s  

f o l l o w s  . 

. D e v e l o p m e n t ,  m a t u r i t y ,  f l o w e r i n g ,  f r u c t i f i c a t i o n  

a n d  g e o t r o p i s m  o f  p l a n t s .  

. M o r p h o l o g i c a l  a n d  m e t a b o l i c  c h a n g e  o f  a l g a e  a n d  

p l a n t s  n e c e s s a r y  f o r  c o n t r o l l e d  e c o l o g i c a l  l i f e  

s u p p o r t  s y s t e m  (CELSS) .  

. Optimum c u l t i v a t i o n  t e c h n o l o g y  i n  s p a c e  f o r  CELSS. 

2 .  S y s t e m  R e q u i r e m e n t s  

A c c o r d i n g  t o  t h e  c o n c e p t  s t u d y  o f  J a p a n e s e  e x p e r i m e n t  

m o d u l e  s o  f a r ,  a  s i n g l e  r a c k  s p a c e  w i l l  b e  p r o v i d e d  f o r  

t h e  e x p e r i m e n t s  u s i n g  s m a l l  a n i m a l s  a n d  p l a n t s  r e s p e c t i v e -  

l y  a n d  a  h a l f  r a c k  s p a c e  f o r  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  a l g a e .  

T h i s  m o d u l e  c o n c e p t  d e s i g n  w i l l  p e r h a p s  b e  c h a n g e d  i n  t h e  

p h a s e  B s t u d y ,  b u t  seems n o t  t o  b e  c h a n g e d  d r a s t i c a l l y .  

T h e r e f o r e ,  t h e  s t u d y  f o r  tha r e q u i r e d  a b i l i t y  of  w a t e r  a n d  

g a s  r e c y c l i n g  u n i t s  d e p e n d s  on  t h e  c o n c e p t  d e s i g n  o f  

J a p a n e s e  m'odule.  I n  a s i n g l e  r a c k  s i x  s q u a r r e l  m o n k e y s  

c a n  b e  b r e d  a n d  45cm x 60cm c u l t i v a t i o n  a r e a  c a n  b e  u s e d  

f o r  p l a n t s  a n d  a l s o  f o r  a  h a l f  r a c k  s p a c e  2 l i t t e r  v o l u m e  

c u l t i v a t i o n  c a n  b e  u s e d  f o r  a l g a e  ( 3 1 ,  ( 4 )  

E s t i m a t e d  a m o u n t s  o f  m e t a b o l i s m  o f  t h e s e  a n i m a l s ,  p l a n t s  



Table 2 .  Metabolism of  Proposed Missions 

7 .  r - 
( u n i t :  Kg) 

Rat S q u a r r e l  P l a n t  ' A l g a e  T o t a l  
2  

( 1 0 )  Monkey ( 6 )  ( 4 5 ~ 6 0 c m  ( 2  l i t .  ) 

1 day . 0.3 0 . 4 8  0 . 2  - 0 . 1  1 . 0 8  
A Water 
u 
-d 
u 9 0  d a y s  ' 27:'O' 4 3 . 2  1 8 . 0  9 . 0  9 7 . 2  
C '  
4 - - w 1  day 0 . 0 9  0 . 1 5  0 . 2 4  

O2 Gas 
0 - 
Y 9 0 d a y s  8 . 1  1 3 . 5  - 2 1 . 6  
a 
u 
C M 1 day  - - - 0 . 1  0 . 1  

C02  g a s  - - 
9 0  d a y s  - - 0 . 6 - 1 . 0  9 . 0  9 . 6 - 1 0 . 0  

C 

1 day 0 . 1 4  - - 
F e c e s  

9 0  d a y s  . 1 2 . 6  - - 
U r i n e /  1 d a y  0 . 1 5  0 . 2 5  - - 0 . 4  
Waste  . *  . 
Water 9 0  d a y s  13 .5  2 2 . 5  3 0 . 0 - 5 0 . 0  2  .O-4 .O 6 8 . 0 - 9 0 . 0  

* Trans -  1 d a y  - ' 0:15' 0 . 2 3  0 . 2  0 . 1  0 . 6 8  

p i r a t i o n  
m 90 d a y s  1 3 . 5  2 0 . 7  1 8 . 0  -. 9 .0  6 1 . 2  
0 
C 
x 1 day  . 0 . 1  . 0 . 1 8  - - u 0 . 2 8  

C02 9 0  d a y s  9 . 0  1 6 . 2  - - 25 .2  
. - 

1 day  - - - 0 . 0 7  0 . 0 7  

O  2  . . 
9 0  d a y s  - - '0 .4 -0 .7  6 . 3  6 . 7 - 7 . 0  

0 



a n d  a l g a e  a r e  shown  i n  T a b l e  2 .  

3 .  C o m p o s i t i o n  a n d  f u n c t i o n  o f  t h e  s y s t e m  

The  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t w o  m a i n  p r o c e s s i n g  u n i t s ,  o n e  o f  

w h i c h  i s  t h e  g a s  r e c y c l i n g  s y s t e m  a n d  t h e  o t h e r  i s  t h e  

w a t e r  r e c y c l i n g  s y s t e m .  The  b l o c k  d i a g r a m  i s  shown  i n  

F i g .  1 .  O n l y  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e s e  u n i t s  i s  a w a t e r  

p i p e  l i n e ,  t h r o u g h  w h i c h  c o n d e n s e d  w a t e r  f r o m  t h e  

d e h u m i d i f i e r  o f  t h e  g a s  r e c y c l i n g  u n i t  i s  f e d  t o  t h e  
- 

s t o r a g e  t a n k  i n  t h e  water  r e c y c l i n g  u n i t .  T h e r e f o r e ,  t h e s e  

u n i t s  c a n  b e  o p e r a t e d  - s e p a r a t e l y .  

(1 )  Gas  r e c y c l i n g  s y s t e m  ( 3 )  

The r e q u i r e d  f u n c t i o n  o f - t h e  g a s  r e c y c l i n g  s y s t e m  i s  t o  

t a k e  o f f  C02 g a s  f r o m  ,. t h e  o u t l e t  a i r  o f  t h e  a n i m a l  

v i v a r i u m  a n d  a l s o  t a k e  o f f  0  g a s  f r o m  t h e  o u t l e t  a i r  o f  2 

t h e  p h y t o t r o n  a n d  t h e  a l g a e  c u l t i v a t o r .  

The s e p a r a t e d  C O  g a s  i s  s - t o r e d  i n  t h e  t a n k  t o  s u p p l y  f o r  2 

c o n t r o l l i n g  a i r  c i r c u m s t a n c e s  i n  t h e  p h y t o t r o n  a n d  t h e  

a l g a e  c u l t i v a t o r .    he s e p a r a t e d  O 2  g a s  i s  a l s o  s t o r e d  i n  

a n o t h e r  t a n k  f o r  s u p p l y i n g  t o  t h e  a n i m a l  v i v a r i u m .  

The  f u n c t i o n  d i a g r a m  i s  shown  i n  F i g .  2 .  A s  C02 g a s  i n  

t h e  o u t l e t  a i r  f r o m  t h e  a n i m a l  v i v a r i u m  i s  g r a d u a l l y  

i n c r e a s i n g ,  a  p a r t  o f  t h e  o u t l e t  a i r  i s  d i r e c t l y  r e t u r n e d  

t o  t h e  a n i m a l  v i v a r i u m  a n d  t h e  r e s i d u a l  a i r  i s  l e d  t o  t h e  
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Figure 2 Block Diagram of Gas ~ e c y c l i n g  unit  



Flow Rate ( 100 cc/min. ) 

c a n i s t e r  f i l l e d  w i t h  s o l i d  a m i n e  w h i c h  h a s  t h e  c h a r a c t e r -  

i s t i c s  t o  a b s o r b  a n d  d e s o r b  C O  g a s  a c c o r d i n g  t o  t h e  2 

c h a n g e  o f  t e m p e r a t u r e .  One o f  t h e  t y p i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  s o l i d  a m i n e  i s  s h o w n  i n  F i g .  3 .  T h e  d i v i d i n g  r a t e  o f  

t h e  o u t l e t  a i r  f l o w  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  f l o w  c o n t r o l l e r  

a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e d  C 0 2  g a s  c o n t e n t  w h i c h  i s  

p l a n n i n g  t o  s e t  b e l o w  0 . 5 2 .  

T o  o p e r a t e  t h e  p r o c e s s  c o n t i n u o u s l y ,  t w o  c a n i s t e r s  

f i l l e d  w i t h  s o l i d  a m i n e  a r e  p r o v i d e d .  - When o n e  o f  t h e m  

w o r k s  i n  CO a b s o r b i n g  p h a s e ,  t h e  o t h e r  w o r k s  i n  CO 
2 2 

d e s o r b i n g  p h a s e .  S w i t c h i n g  i s  a u t o m a t i c a l l y  c o n t r o l l e d  b y  

t h e  e v e n t  p r o g r a m .  

- 1.0 
bQ 

4-J 
3: 
-- 0 . 8  
aJ 
4-J 
a cx 

m 0 . 6  
C 
.C 

n 
L 
0 
cn 2 0.4 

(V 
0 

U 0 . 2 .  

2 0 4 0 60 - 80 100 

~ e r n ~ e r a t u r e  ( "C ) 

Figure  3 Sol i d  h i n e  C02 Atisorb/Desorbing Charac te r i s t i cs  
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AS o2  g a s  i n  t h e  o u t l e t  a i r  f r o m  t h e  p h y t o t r o n  a n d  t h e  

a l g a e  c u l t i v a t o r  i s  a l s o  s l o w l y  i n c r e a s i n g ,  a p a r t  o f  t h e  ' 

o u t l e t  a i r  f l o w  f r o m  t h o s e  e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  i s  I 

d i r e c t l y  r e t u r n e d  t o  t h e  p h y t o t r o n  a n d  t h e  a l g a e  

c u l t i v a t o r ,  a n d  t h e  r e s i d u a l ' a i r  i s  l e d  t o  t h e  c a n i s t e r  

f i l l e d  w i t h  s a l c o m i n e  w h i c h  h a s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  

a b s o r b  a n d  d e s o r b  O 2  g a s  a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a n g e  o f  

t e m p e r a t u r e .  . :  , , >  

One o f  t y p i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  i s  s h o w n  i n  F i g .  4 .  T h e  ' .  

d i v i d i n g  r a t e  o f  t h e  o u t l e t  a i r  f l o w  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  

f l o w  c o n t r o l l e r  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e d  0 g a s  c o n t e n t  2 

w h i c h  i s  n o t  d e t e r m i n e d  now.  

T o  o p e r a t e  t h e  p r o c e s s  c o n t i n u o u s l y ,  t w o  c a n i s t e r s  

f i l l e d  w i t h  s a l c o m i n e  a r e  p r o v i d e d .  T h e y  w o r k  a s  same a s  

t h e  C 0 2  g a s  p r o c e s s i n g  s y s t e m .  

h 

bQ 
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p - - - -  - - - -  - ---- 
+J - - 
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I \ -. , 

\ \ 
w \ 

\ 
'. 

3.0. \ t 
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(d \ 
ac 
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.C 

n 
L 
0 \ \ 

V) \ \ 
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N 
0 

0 

\ \ ' ' \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ - - -  - ---------------\a 

0 20 40 6 0 80 100 

Temperature ( O C  ) 

Figure 4 Sal corni ne O2 Absorb/Desorbing Character ist ics 
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To u s e  t h e s e  two  k i n d s  of  c a n i s t e r s  c o n t i n u o u s l y  d u r i n g  

a t  l e a s t  t h r e e  m o n t h s ,  some i m p r o v e m e n t s  o n  t h e  c h a r a c t e r -  

i s t i c s  o f  s o l i d  a m i n e  a n d  s a l c o m i n e  a r e  s u p p o s e d  t o  b e  

n e c e s s a r y .  T h i s  g a s  r e c y c l i n g  s y s t e m  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  

c o n t r o l  s y s t e m  f o r  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  o f  t h e  

s u p p l y i n g  a i r  t o  t h e  e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s .  I n  e a c h  

e x p e r i m e n t  f a c i l i t y ,  s u i t a b l e  a i r  c o n d i t i o n i n g  i s  

i n d e p e n d e n t l y  d e m a n d e d  f o r  p r o v i d i n g  t h e  d i f f e r e n t  a i r  

c o n d i t i o n  i n  e a c h  p h a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t s .  On t h e  

o t h e r  h a n d ,  t o  c o n t r o l  t h e  g a s  c o n t e n t s  i n  e a c h  f a c i l i t y  

s e p a r a t e l y  m a k e s  t h e  s y s t e m  a n d  o p e r a t i o n  v e r y  c o m p l e x  a n d  

i s  c a u s a t i v e  o f  m i s s  o p e r a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e  c o n c e n -  

t r a t e d  m e t h o d  f o r  g a s  c o n t e n t s  c o n t r o l  t o  e a c h  e x p e r i m e n t  

f a c i l i t y  seems t o  b e  b e t t e r  t h a n  t h e  s e p a r a t e d  i n d i v i d -  

u a l  c o n t r o l  m e t h o d .  

( 2 )  W a t e r  r e c y c l i n g  s y s t e m  ( 3 ) .  

The r e q u i r e d  f u n c t i o n  o f  t h e  w a t e r  r e c y c l i n g  s y s t e m  u s e d  

i n  t h e  I O C  p h a s e  i s  t o  p r o c e s s  u r i n e  f r o m  t h e  a n i m a l  

v i v a r i u m  a n d  w a s t e d  n u t r i e n t  s o l u t i o n  f r o m  t h e  p h y t o t r o n  

a n d  t h e  a l g a e  c u l t i v a t o r  a n d  a l s o  t o  make t h e  c l e a n  w a t e r  
/ 

e n o u g h  t o  u s e  a s  d r i n k i n g  w a t e r  f o r  a n i m a l s  a n d  a s  t h e  

w a t e r  t o  make r e f r e s h m e n t  o f  s o l u t i o n  f o r  p l a n t s  a n d  

a l g a e .  

The  w a s t e  l i q u i d  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  c o n t a i n s  

many k i n d s  o f  o r g a n i c  m a t t e r s ,  i n o r g a n i c  m a t t e r s  a n d  
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l i t t l e  s o l i d s  s u c h  a s  p i e c e s  o f  r o o t s ,  t h e r e f o r e ,  t h o s e  

m a t e r i a l s  m u s t  be  r e m o v e d .  The f u n c t i o n a l  d i a g r a m  o f  t h e '  

w a t e r  r e c y c l i n g  s y s t e m  i s  shown  i n  F i g .  5 .  

A s  t h e  d r i n k i n g  w a t e r  f o r  a n i m a l s  r e q u i r e s  h i g h  p u r i f i -  

c a t i o n  l e v e l  c o m p a r i n g  t o  t h e  w a t e r  t o  make n u t r i e n t  

s o l u t i o n  f o r  p l a n t s  a n d  a l g a e ,  t h e  s y s t e m  c o n s i s t e d  o f  t w o '  

p r o c e s s i n g  l i n e s  shown i n  F i g .  5 i s  c h o s e n  i n  o r d e r  t o  

make p r o c e s s  e f f e c t i v e l y .  O n l y  t h e  c o n d e n s e d  l i q u i d  a t  . - * 

t h e  r e v e r s e  o s m o s i s  membrance  f i l t e r  u n i t  i s  f e d  t o  t h e  ' 

d i s t i l l a t o r  u n i t  i n  o r d e r  t o  r e c o v e r y  w a t e r  much m o r e .  

The r o l e  o f  t h e  u l t r a  f i n e  membrance  f i l t e r  i s  t o  r e m o v e  -. 

l a r g e  p r o t e i n s .  The r e v e r s e  o s m o ' s i s  membrane f i l t e r  i s  

u s e d  t o  t a k e  o f f  s m a l l  m o l e c u l a r  w e i g h t  o r g a n i c  a n d  

i n o r g a n i c  m a t t e r s  s u c h  a s  NaCl  a n d  s o  o n  w h i c h  p a s s  

t h r o u g h  t h e  u l t r a  f i n e  membrane  f i l t e r .  The p u r i f i e d  

w a t e r  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  r e v e r s e  o s m o i s i s  membrane  f i l t e r  

i s  s t o r e d  a n d  u s e d  f o r  p l a n t  a n d  a l g a e  e x p e r i m e n t s .  The  

r e s i d u a l  c o n d e n s e d  l i q u i d  i s  f e d  t o  t h e  s t o r a g e  t a n k  a n d  

m i x e d  i n  t h e  l i q u i d  c o m i n g  f r o m  t h e  a n i m a l  v i v a r i u m .  

The  m i x e d  l i q u i d  i s  f e d  t o  t h e  d i s t i l l a t o r  t o  t a k e  o f f  

c o n s i s t e n c i e s  w h i c h  a r e  n o t  v a p o r i z e d .  The r e s i d u a l  

o r g a n i c  m a t t e r s  a n d  o d o r  c o n t a i n e d  i n  t h e  p u r i f i e d  w a t e r  

f r o m  t h e  d i s t i l l a t o r  a r e  f i n a l l y  t a k e n  o f f  b y  t h e  

a c t i v a t e d  c h a r c o a l .  

The  r e s i d u a l  l i q u i d  a t  t h e  d i s t i l l a t o r  i s  s e n t  t o  t h e  

c r y s t a l i z e r  a n d  t a k e n  o f f  c r y s t a l l o i d  c o n s i s t e n c i e s  a n d  ' 

f e d  b a c k  t o  t h e  s t o r a g e  t a n k  a g a i n .  
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Figure 5 Block Diagram of Water Recycling Unit 



The e s t i m a t e d  v o l u m e  o f  w a s t e  w a t e r  f r o m  t h e  p l a n t  a n d  

a l g a e  e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  i s  a b o u t  26 l i t t e r s  a n d  i t  i s  

f e d  t o  t h e  w a t e r  r e c y c l i n g  s y s t e m  e v e r y  15 d a y s  a n d  

p r o c e s s e d  i n  a b o u t  s i x  h o u r s .  On t h e  o n e  h a n d ,  a s  t h e  

e s t i m a t e d  v o l u m e  o f  l i q u i d  f r o m  t h e  a n i m a l  v i v a r i u m  i s  

a b o u t  o n e  l i t t e r  e v e r y  d a y ,  i t  i s  s t o r e d  i n  t h e  s t o r a g e  

t a n k  a n d  p r o c e s s e d  e v e r y  f i v e  d a y s .  

4 .  S p e c i f i c a t i o n s  o f  t h e  s y s t e m  

The s p e c i f i c a t i o n s  o f  t h e  w a t e r  a n d  g a s  r e c y c l i n g  u n i t s  

a r e  shown  i n  T a b l e  3 a n d  t h e  c o n f i g u r a t i o n  i s  shown  i n  

F i g .  6 .  

I n  o r d e r  t o  u s e  a s  a common e x p e r i m e n t  s u p p o r t  f a c i l i t y  

o f  t h e  l i f e  s c i e n c e  m i s s i o n s ,  a s  s h o w n  i n  F i g .  7 i t  i s  

Table 3. S p e c i f i c a t i o n  of Each Unit 

> 

Gas Recycle Uni t  

112 S i n g l e  Rack 

200 

C 0 2  : 0.33 Kg/day 
02: 0.22 Kg/day 

12.13 

0.51 

364 

0.56 

Water Recycle Unit 

112 S i n g l e  Rack 

250 

5 l i t . / e v e r y  5 days 
26 l i t  . /every 15 days 

4.22 

0.18 

12 7 

0.52 

Volume 

Weight (Kg) 

Process ing  
Capaci ty  

Monthly 

Average 

(Kwlday) 

(Kw/hr) 

Monthly T o t a l  
(Kwh) 

Peak (Kw) 



P h y t o t r o n  

Algae  C u l t i v a  

Gas and Water  R e c y c l i n g  Sys tem 

Animal  Holding Facility (RAHF) 

F i s h  B r e e d i n g  Equipment 

F i g u r e  7 Gas and Water  R e c y c l i n g  Sys tem and R e l a t e d  L i f e  S c i e n c e  Exper iment  Equipments  



d e s i g n e d  t h a t  t h e  i n t e r f a c e s  t o  t h e  e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  

a r e  o n l y  p i p e s  a n d  s i g n a l  l i n e s .  

To make e a s i l y  e x c h a n g e  t h e  d e g r a d e d  c a n i s t e r s  a n d  

f i l t e r s ,  t h e  c a s s e t t e  s t y l e s  a r e  a d o p t e d .  A s  t h e  minimum 

e x c h a n g e  i n t e r v a l ,  t h r e e  m o n t h s  a r e  p l a n n e d .  

5 .  C o n c l u s i o n  

T h e s e  w a t e r  a n d  g a s  r e c y c l i n g  u n i t s  i s  d e s i g n e d  a s  o n e  of 

t h e  common e x p e r i m e n t  s u p p o r t  s y s t e m  f o r  t h e  l i f e  s c i e n c e  

e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  u s e d  i n  t h e  J a p a n e s e  E x p e r i m e n t  

M o d u l e ,  a n d  t o  u s e  t h e s e  u n i t s  w i l l  s a v e  t r a n s p o r t a t i o n  

a n d  o p e r a t i o n  c o s t s  f o r  t h e  l i f e  s c i e n c e  e x p e r i m e n t s  i n  

t h e  s p a c e  s t a t i o n .  

T h e s e  u n i t s  a r e  a l s o  d e s i g n e d  t o  h a v e  s o  s i m p l e  

i n t e r f a c e s  t h a t  t h e  c o n n e c t i o n  t o  a n o t h e r  l i f e  s c i e n c e  

e x p e r i m e n t  f a c i l i t i e s  s u c h  a s  t h e  R e s e a r c h  A n i m a l  H o l d i n g  

F a c i l i t y  (RAHF) ( 5 )  d e v e l o p e d  by  t h e  R o c k h e e d  Miss i l e s  & 

S p a c e  Company shown  i n  F i g .  7 c a n  b e  e a s i l y  d o n e  w i t h  

s m a l l  m o d i f i c a t i o n s .  
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