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La invencidn se refiere a una instalacion para
la realizacién de procesos fotoquimicos, en los que 'trans-
curren reacciones fotoquimicas en un liquido bajo la ac-
cion de gases y de lus. En especial, la invencidn se ocu— * *
paj sin embargo, de una instalacion para el cultivo de
gas. Aunque la invencion se puede emplear en general en
procesos fotognimicos, para la simplificacién de la des- !
cripcion ésta se describe en lo que &igue con ayuda del !
ejemplo del cu-tivo de algas.

Las algas son organismos vivos primitivos que ce
reproducen o multiplican por simple division celular. SOE*HE
vegetales. Por consiguiente, para su multiplicacion neceri'ﬁ
sita Uunicamente una solucidén nutricia, que contiene prer-j

- FkAdk
dominantemente compuestos inorgahicos, bidéxido de carbono *
y luz. Como didéxido de carbono es suficiente la porciodn
dioxido de carbono del aire. A causa de estos moderados re-
quisitos. las algas son excelentemente adecuadas para la
gcneracio.. ie la llamada biomasa. La tal caso la solucidn
nutricia se puede ajustar de manera que la biomasa conten-
ga predominantemente albuminas o proteinas, y por consi-
guiente se pueda administrar como pienso al ganado, o0 que
contenga muchisimos compuestos de carbono, y entonces pue-
da ser fermentada para la obtencidén de alcohol.

Es conocido el cultivo ¢e algas en piletas abier—_t
tas. Esto se realiza predominantemente en los llamados pai--
ses calido”™ meridionales, en 103 que las algas estan some-
tidas en un promedio anual y tambidén en un prontcaio diario,

a una intensa irradiacion solar. Lus pilotas se llenen con t

agua y una solucidn nutricia, lo tiempo en tiempo so a,a- !
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-de soluciodn nutricia de nueva aportacion. Lao piletas pue-
den ser recorridas adicionalmente por una corriente de

agua. Las ventajas de tal cultivo de algas consistes en

que requiere pooo gasto de maquinaria y de personal. Sin *j
embargo estas ventajas, se obtienen a costa de grandes jn-;\
convenientes. Las piletas estan abiertas. Por consiguien-
te, pueden penetrar en suspensioéon en el aire algas ajenag™g
de otro tipo, procedentes de corrientes de agua y regione
humedas vecinas. Las piletas contienen entonces algas de

diversos tipos, que requieren condiciones de crecimiento
de diferentes tipos. Por consiguiente, ya no es posible .
ajustar estas condiciones, tales como por ejemplo la so-.
lucion nutricia, a un crecimiento o6ptimo. Otro inconve- .
niente del cultivo en las piletas abiertas consiste en
que éstas necesitan grandes superficies. Para que, inclu
so en el caso de un crecimiento ya intenso de las algas,
la luz penetre suficientemente hasta llegar a las algas
que nadan.no dr “ectamente en la superficie, las piletas
deben ser mantenidas aplanadas. Por consiguiente se nece-
sitan grandes piletas. Esto aumenta de nuevo el peligro
de que penetren algas de otros tipos y también suciedad.
La invencion se basa en la misidén de crear
una instalacion para ol cultivo do algas, en que éstas pue
dan crecer en condiciones definidas. En especial debe ser
posible emplear sélo un unico tipo seleccionado de algas,
que crezca de modo Optimo en condiciones determinadas es-
pecificas de tal tipo, pudiéndose mantener también enton-

ces exactamente estas condiciones.

Segun la invencion, la solucion para esta mi-



“por ejemplo vidrio. mopilivo, Esta.cémara estd

I subd1v1dida por tab;qucs d;visori :,4Cé tal‘ménera qu8

»que forman un. 1argo camlno, por el que SOL conducldas 1as
T algas aﬁtxgveg_de la camara. Segun.la invencién la Camﬂﬁ

| se ﬁantiene'tan estrécha que la luz, diurna o artificial,
} pdeda penétrar en élia desde ambos lados. Por consiguien-

te, todas las algas, independientemente de su posicidn en

-
ML

la cémara, pueden participar en las reacciones fotoquimi~

~cas. La cémara, con una entrada y una sallda, es conect s

-I"

L]

da a una corriente de agua cerrada consigo misma. A ésta- "

! *
L

se le afiade una solucidn nutricia definida. Slmultaneaﬂéin-

te se aflade aire, como portador de didxido de carbono. En

las reacciones fotoquimicas las alga<c generan oxigeno. Pox
consiguiente, por medicidn del contenido de oxigeno se pug
~de medir el metabolismo y el crecimiento de las algas y de¢
termlnar la ad1c1on de solucidn nutricia de nueva aﬁorta»
cién. Asimismo se puede ajustar el valor del pH al valor

i

6ptimo para.el crecimiento de las algas.
~La invencidén es caracterizada en las reivindi-
caciones.
Con el ejcemplo de Ja forma de¢ realizacidn de
,una, instalaéi&usegﬁn la invencidn, mostreda esquemitica-
mente en los dibujos, se explica shora mas detalladamente

Ja invencidén. En, los dibujos: .

.

la Flgura 1 e3 una vista delantera esquendtien

de una instalacidn sepgin la invencidn,
la Figura 2 es una vista luteral, parcialmenie
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34, un lado superior 16 y dos
-Como se deduce en purtlcular de la seccidn mostrada en |

"la figura 2,

‘ma de caja. En el extremo superior de la cémara 12 esté

;5¥§;F su“a 3 e° uqa,Visﬁg;deléﬁFE;“; a ewcalafér

grandemente ampl;ade, de algunas celdas de la Cémar“ ke,i”

gun la 1nvenc10n, y

’ la Flgura s es una represe taclén g;rada en,
900 respecto a la Flgura 3, de los * ab;ques leie rif

-que forman las celdas, con los rebajos en los extremos

MR R Y

superlor,e inferior.

La figura 1 muestra una cimara 12 con un fondo

lé) y 20. '

WA IR )

lados frontales

LY
“'

la cdmara 12 consta en su zona inferior ¢

un sector inferior 22, en forma de caja, y de un secfd:’

superidr 24, en forma de caja, dispuesto sobre aquélf

Entre éstos discurre una placa porosa 26. Esta consta
de metal sinterizado o de material sintético. Una entra-

da 28 para el aire desembocu eu el sector inferior 22
en forma de ‘caja, y una entrada 90 para agua y/o solu-

cisdn nutricia desemboca en el sector superior 24 en fer-

prevista una salida 32 comin. Segin la representacidn
de la figura 1, éste desemboca enrn un sepzrador 34 de gas
Desde éste el gas ssle hacia arriba en la direccidén de 1
flecha dibujerda, mientres gue el agua circula hacia abaj
y entra cn la conduccidn de svacuescidén %6. Desde alli es
conducids 4 la entrada de una cdmara siguiente o es de-
vuelta al circuvito én 12 entrada 30 de la misma chmara.
Acerca de ¢llo s¢ tratard de nuevo.

En su camino desde el separador 3% de gas a la

conduccidén de evacuacidén 36, el agua circula a través

%

-
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de una envoltura de refrigeraciéon 33. Esta se encuentra
conectada a un circuito de Medio refrigerante mediante las
bocas tubulares mostradas. La camara 12 esta subdividida
en celdas 44 por tabiques divisorios individuales 40, que;
tienen rebajos 42 alternativamente en ais extremos inferid, "
res y superiores. La figura 3 muestra cuatro de tales ta-
biques divisorios 40 con las celdas 44 formadas entre
ellos. Para la simplificacion de la representacion los
- tabiques divisorios 40 estadn rotos en su centro.
La figura 3 muestra sé6lo sus extremos inferiores

y superiores. La figura 3 muestra ademas el curso de la ..
*

corriente a través de las celdas 44 contiguas. La circu”.

lacion se realiza en una celda 44 hacia arriba. A travégf
* x
de un rebajo superior 42 pasa a la celda 44 vecina y dis-
curre en ésta hacia abajo. Desde ésta sale por un rebajo
inferior 42 a la celda 44 siguiente y en ésta discurre
de nuevo hacia arriba. Estas direcciones de circulacioén
estdn mostradas por las flechas. Las lineas en forma de
arcos, dibujadas en los rebajos 42 significan que aqui se
forman torbellinos. La representaciéon en la figura 4 ex-
plica ademds que los rebajos 42 estan dispuestas alterna-
tivamente en los extremos inferior y superior.

Todas las paredes de la camara 12, inclusive
los tabiques divisorios, consisten en un material trans-,
parente, tal como vidrio acrilico o por ejemplo Plexigléas
(marca de producto registrada). La entrada 28 de la cama-
ra esta conectada a una bomba para aire! En caso do que
la camara trabaje en circuito cerrado, su entrada 30 es-

ta conectada a su propia conduccién de evacuacion 3™*

En el caso de que varias camaras, hasta aproximadamente

*



'1ﬁdiénﬁsérie,ulauentrédéfBDHQEfﬁna;QumaraJéstégqonectdﬁﬁi
& la cohduccién de evacuazién 56 de la cémara en cada ca»f

S0 pwecedentv. Al comlenvo de un ciclo de trabajo se nn
N ‘.f.de

a;‘agua una ,pequena cantldad del tlpo sele"clonad'

-falgas Yy de la soluclén nutrlcla. El alre 1nsuflado“por

“la enfrada ?8 1nclde sobre la placa porosa 26 y sale,de

L
!o.,"j,

ésta en forma de burbujas muy fln@s.

L
TV ae

Estas tienen un tamano de preferen*cmerte 1 a

2. /a. Al principio de un ciclo de trabajo astas4burbujitas

de aire ascienden uniformemente hacia arriba en tedas

nit

celdas 44. Sin embargo &l cabo de un breve tlempo rosult:”h”

el c1rcu1to cerrado indicado por las flechas en la f*gtr“‘
3. En una celda las burbujitas de aire borbotean haci P
erridva, mientras que en la celda inmediatmmente adyacen-
te circulan hacia abajo. En tal caso el empuje ascendente
que es produvcido pur las burbujas de aire que borbovean

hacia arriba en una de cada dos celdas es suficiente pa-
ra llevar el agua hacia arriba en estes celdas e 1mpu]°aﬁ
- la hacia ‘abajo en las celdas en cada caso contlguus. Se

forma un "ascensor" de aire.

‘La energia c;nética gportada por la bomba de
sire ecs suficiente para mantener en circulacién el égua
en la o ias chmar#s) No son neoouarlaq bombas espercizles
para agua. Las algas y la solueidén nutricia incorpor:ias
en el aguva atraviesan conjuntamente les celdas en la mis
ma direceidn. En su paso a través de las celdas 44, 1las
algas se ponen en contacto con las finas burbujituss de

aire. A cauga de la fina subdivisién del uire en pegueiin

[P/

burbujitas y debido a la gran superficie de las burbuji-




 "Ttl2"s1tuadas delantje y deuras del plano del albuao,rlé"

%én?éontactO'con el diéxido de ‘carbono en une gran superfi-

cle. Al mlsmo tlemoo eqtan e\phestab a 1a 1ua desde todas

flos 1ados. a Través de. 1as paredes: 1aterale de la_léma,k

'?}luv peneura también en dos tablaues dWVlSOILO° 40. Por

LIRS
-

| consiguiente, las algas que se encuentran en las celdes
! 44 reciben luz desde todos los cuatro lados. Las celdas

44 ticnen una dimensidn interna de desde Gproxlmadamente

.
Tty

f8 hasta 40 mm, de preferencia de 40 mm. En e) caso de qo“

»

-;'diciones-éptimas alcanzables segin la inveneidn, les ﬂgia‘

+ L

pueden duplicar su peso en alrededor de cuatro horas. Eﬁ':

v
-

tal caso recorren, como lo muestran las Tiguras 1 y 3, un’
largo camino aproximadamente en forma de =zig-ueg, por el
que la corriente de agua con las burbujitas de aire y la
solﬁcién nutricia se mueven a través de la cimara 12. En
el.separador 34 de gas tiene-lugar una desgasificacién.
- Por comnsiguiente, se aseguréfuﬁa superficie de contacto ds
una magnitud'éptima enire las algas y el =zire y una velo-
cidad méxima de circulacién. En el caso de que la tempera-
wvura de la corriente dé agua, por causa de la accidn de
la luz, tratandose preferentemente de luz solar, subiera
por encima de un valor Optimo para el crecimiento de 158
algas, se conecta el circuito de refrigerante con laz envol
tura de refrigeracidn 38 y se enfria la corriente de agus,
La aplicnci6én de la invencién es independiente
del tipo de algasz. Sin embargo, manifieston v crccimién
to especialmpente bueno algas verdes, tales como Chlanella

fusca y Chlorella vUIGAris.

Y we e}

-
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0,5 g de ;osfato monoaménlgo | ' "
.n56%52;£ g de ugea o nltrato aménlce, como fuente H%‘;%*
' _ -nztrqgeno Y
0,18 g-de'CaGeé _
0,1 g de Kof T
0,25 g de MgS0, . 7H,O e

D ml de FeCQ5 .6 H O 0,1 N + Complomona IlI

5 ml de solucidn de elementos trapg :':fl
agua hasta 1000 ml. C N
1 g de fosfato moncaménico | , _;";
0,1 g de K¢ o T
0,15 ' g de Cacg2 )

0,25 g de NgSO, . 7H,0

5 ml de FeCly . 6H0 0,1 % + Complayona 11T
1,2 g de urea o nitrato aménico

0,1 g de KCO

0,15 g de cacl,

C,25 g de FgS0, 7H2O

5 md de ¥ool; . 6n0 0,1 N 4 Conp) exons 111

5 ml de solucidn ge elementog trans .

7,8 g de ureca

e g'de ME;SO4 . 7n29‘

3,9 g de K, NP0,

10 ml de solucidn de elementog Urann

5 ml de complejo de Fe




ddﬁb"ééiuﬁiéﬁ”dé”e cmentos t*aza se ha - manifestado
ventaaosa, segun la’ invencién, la comp031c10n sigulente

mfnte traza (por lltro)

HB 3

g de NSO, . 4H, 0 | el
ng de (NH4)6N07024’. 4H,0
83 mg de KI . .
0,3 g de ZnSO, . PE,0

0,125 g de Cu(SOQ) SHAO

ey

‘Para el creclmlento optlmo, el valor del. nh t:.enD

‘h.‘

qQue ser aaustado ‘en un’ macgen determinado. En este ca

-

sesun la 1nvenc1on; se recomlenda llevar el valoy del Dr
a un valor de 6 a 7, de preferencia 6,8, con &Zcido clor
hidrico HC@' o

Como se ha expﬁesto, 21 'egua se le anade al comienzo
de un curso de trébajo_una pegueha cantidad del tipo sa-
leccionado de algas y la solucidén nutricia. Durante un
cﬁiso de_trabajo, cuya duracidn depende en par'iCular de]
tipo y la int ensadad de la irradiaecidn con luz, la con-
centra~ién de la!solucién nutricia y el valor decl pH se
mantienén lo més constantes que sea posible, y para ello
se aflade de tiempo en tiempo solucidn nutricia. En el
‘caso de luz artificial, la irradiscién con luz es cons-
tante. En el caso de la luz solar, depende del tiempo s}
mosréricd, de la formacidn dé nubes,. etc. Se indic6°que
se.puede poner en funcionamiento una sola cémers o tom-
bien varias. &émaras unos tras de otras, en serie en un

circuito cerrado. En ta) caso se pueden conectar una




tr&s ptpa diez p alu Mas camaras .~n el case de funcionra
miento dé Una sola camara, el circuito se iInterrumpe tan
pronto como las algas se han multiplicado por divisioén

hasta la masa deseada y se ha alcanzado la deseada con-

centracion de algas. el |

Las algas son separadas por filtracion y con-""
ducidas a un aprovechamiento. A continuacion la instala-
cion se pone de nuevo en funcionamiento. Por el contra-""
rio, en el caso de la conexion de varias camaras unas®™""
tras de otras se puede trabajar continuamente. La solu-
cion nutricia se agrega a la primera camara y eventual
mente también a las otras camaras. De la ultima camard."*
sale el concentrado de algas y es conducido a su apré&b}
chamiento. Se reponen las pérdidas de agua. Por conexioén
de varias camaras unas tras de otras so puede lograr,
por consiguiente, un curso continuo del procedimiento.
Para una aplicacién a gran escala técnica esto es de es-
pecial importancia.

Como se ha indicado, la circulacion a través
del sistema y el circuito cerrado son producidos solo
por el aire introducido. El ailre, que sirve en primer
término para la aportaciéon de CO2 a las algas, tiene
normalmente un contenido de CO™ de 0,03%. Por elevacion
del contenido de CO™ a 0,3%) se puede aumentar el ren-
dimiento de algas a un valor desde doble a cuadruple.

Como se ha indicado, las celdas 44 tienen pre-
ferentemente una dimensidén interna de 40.mm. Una dimen-
sion ventajosa para la anchura do una camara 3? es de
1,20 m. La altura de una camara 12 puedo estar entro

1,60 y 6,00 n. La distancia entre la placa porosa 26 y



T,
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.z

vease flgura 2 @8 preferentemente doiéo mn. La dig

~entre 1as &Ilbtas supceriores de 1os tablques d1v1qovlos
40 y la arista superlor del canal 32 es asimismo prefereﬂni

"ﬁftemente de 60 mm. o s et

1
v

La cantlda& de aire lnuuxla 0 por vnidad dé™

tiempo en cada cémara depende de muchos factores, entre

otros del tamefio de la cémara. Como refcrencia se dira
gue per cimara se insuflan 80 s 100 [’/mirz.
La instalacién seglin la invencidn se puede

enplear también para la realizacidn de procesos bioldg 1coJ

de fermentacidén. En especial es adeouada para la prepaﬂéw‘

R )
v

cidn de productos microbiolégicos, talescome protelnaS"‘-

unicelulares. En el caso de estos procedimientos ae pre 1
racidén se trata de poner en contacto la solucidén rutricia
y el material de inoculacidén o un medio de cultivo, y de
hecerlos recaccionar entre si por un recorrido mas exienso
o durente un tiempo més prolong do, luego aporiar oxigeno
.'finamente subdividido a un lugaride este recorrido y even.
cuar el calor resultante en la fermcrniacidn. La instala-
¢idn segln la invencién permite esta reunidn y reaccidn

de las sucztancias citadas y la evacuacidn del calor exo-
térmico. Dependiendce del rendimiento deseado y del Tiempo

r

disponible¢, una cimara cs cerrada consigo misma 0 varias
camaras son conectadas unas tros de otrdk. Con elleo se
puede emplear ventajosamente la instalacidn sersdn la in-
vencién, cn lugar del dispositive deserito.en Ja memoxin
de la patentc espafiolo 474 112, Ne es necosario gue luos

paredes y tablgues divisorios de las clmaras consistan on

meterial transparente. Frente sl dispositivo descritvo en




IW memoria de la patente espafiola, la Instalacidon segun

la Invencidn se distingue por escasos costos de prepara

cion.
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:;dad se¢:-presentan: para que -sean’ obgeto de esta soliditudf

B ) Modelo de Utllldad en Espafia, por. VEIN;E anos, son 1os queC 

fse recooen en las reivindicaciones 51gulente5'**?7ffa'“"“

. procesos fotoquimiccs, cuyes reacciones

'transcurren en un liquido»bajo la accién de

"de la misma

-Lios puntos que como caracteristica de nbveng[n,r

e

-

s

15.— Instalacién para la realizacién de
fotogquimicas
gases y Qe

-luz, con ‘un recorrido cerrado conalbo mismo, caractar;zada

" porque tlene una cémara con31stente en un material: trans- 'x;”““”

parente a la luz, con sendas entradas para azrevyvaguanen~-~

| el extremo infTerior y una salida en el extrawo superior, la’.

cdmara esté subdividida por tabiques divisorios en cel-
das gue se suceden un2s e otras y forman un recorrido iav-
€0, la entrada para aire estd conectada a una bomba para

aire y la entraca rara 2gua estd conectada a la salida

cdmara o de una cdmora precedente en un cir-

-euito.
22,- Instalacidén sezin la reivindicecién 12,
caracterizzda porque sobre el fondo de la cduara esvéd

dispuesta una placa porosa, la entrada para aire desemto-

ca en lu cdmava por debajo de la placu vy la entrada para

agua desemboce en la cdnara por encima de la placa, ¥y

en la cdmara, entre sus paredes lutcrales, desde un lu-—
ger situado un poco por encima de la placa hasta poco
antes del lado superior dec Lz cdmara, cotdn dispuestos

unos tabiques divisorios consistentes en un material

transparente

a la luz, que la subdividen en celdas indie
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viduales que discurren verticalmente.

3" .- Instalacion segun las reivindica-
ciones 1- y 2-, caracterizada porque los tabiques divi-
sorios tienen rebajos alternativamente en sus extremos
inferiores vy superiores, a trav03 de las que estan co-
municadas entre si las celdas individuales.

4a”™- Instalacion segun las reivindica-
ciones 13 a 3”7, caracterizada porque las paredes late-
rales y los tabiques divisorios estan reunidos para for-
mar una unidad, y esta se encuentra cerrada en cus extre-
mos inferior y superior.

5&.- Instalacion segun las reivindica-
ciones 13 a 4-, caracterizada porque en la salida es-
ta dispuesto un separador de gas, cuya salida para
gas desemboca en la atmésfera y cuya salida para agua
es devuelta a la misma camara o a la camara inmediatamen-
te siguilente.

63.- "INSTALACION PARA LA REALIZACION DE
PROCESOS FCTOQUIMICOS™.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
fan, y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas es-
critas a maquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.
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