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La invención se refiere a una instalación para 
la realización de procesos fotoquímicos, en los que "trans­
curren reacciones fotoquímicas en un liquido bajo la ac­
ción de gases y de lus. En especial, la invención se ocu— *. *;

' !*pa¡ sin embargo, de una instalación para el cultivo de
gas. Aunque la invención se puede emplear en general en
procesos fotoqnímicos, para la simplificación de la des- !.
cripción 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 división celular. Sop ..!

* . * . t
vegetales. Por consiguiente, para su multiplicación necer/'í- .'i
sita únicamente una solución nutricia, que contiene prer j

; ******dominantemente compuestos inorgánicos, bióxido de carbono *¡
y luz. Como dióxido de carbono es suficiente la porción 
dióxido 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 solución
nutricia se puede ajustar de manera que la biomasa conten- !¡
ga predominantemente albúminas o proteínas, y por consi­
guiente se pueda administrar como pienso al ganado, o que 
contenga muchísimos compuestos de carbono, y entonces pue­
da ser fermentada para la obtención de alcohol.

Es conocido el cultivo ¿e algas en piletas abier-
t

tas. Esto se realiza predominantemente en los llamados paí-' 
ses cálido^ meridionales, en I03 que las algas están some­
tidas en un promedio anual y tambión en un prontcaio diario, 
a una intensa irradiación solar. Lus pilotas se llenen con t 
agua y una solución nutricia, lo tiempo en tiempo so a,a- !
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-de solución nutricia de nueva aportación. 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 in-:\^ .." . *; .**'
convenientes. Las piletas están abiertas. Por consiguien­
te, pueden penetrar en suspensión en el aire algas ajenaq^^g 
de otro tipo, procedentes de corrientes de agua y regione 
húmedas 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-. 
lución nutricia, a un crecimiento óptimo. 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 invención se basa en la misión de crear 
una instalación para ol cultivo do algas, en que éstas pue 
dan crecer en condiciones definidas. En especial debe ser 
posible emplear sólo un único tipo seleccionado de algas, 
que crezca de modo óptimo en condiciones determinadas es­
pecificas de tal tipo, pudiéndose mantener también enton­
ces exactamente estas condiciones.

Según la invención, la solución para esta mi-
30
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gi&n se obtiene con.un sistema cerrado. Este sistema oon- 
tiene una cámara cerráda., consistente en un material trans 
párente, por ejemplo vidrio acyilico. Esta cámara está 
subdividida por tabiques divisorios, de tal manera que *.* *w
resultan numerosas celdas dispuestas unas tras de otras ,
^ue forman un largo camino, por el que son conducidas las*]
algas a travos de la cámara. Según la invención la camaya

* * #
se mantiene tan estrecha que la luz, diurna o artificial, 
pueda penetrar en ella desde ambos lados. Por consiguien­
te, todas las algas, independientemente de su posición en

* * * *la cámara, pueden participar en las reacciones fotoquími-* **
cas. La cámara, con una entrada y una salida, es conectan

* * . ?

da a una corriente de agua cerrada consigo misma. A ésta*' 
se le añado una solución nutricia definida. Simultánear^n*- 
te se añade aire, como portador de dióxido de carbono. En 
las reacciones fotoquímicas las algas generan oxígeno. Por 
consiguiente, por medición del contenido de oxígeno se pue 
de medir el metabolismo y el crecimiento de las algas y dej-
terminar la adición de solución nutricia de nueva aporta­
ción. Asimismo se puede ajustar el valor del pH al valor 
óptimo para.el crecimiento de las algas.

La invención es caracterizada en las reivindi­
caciones.

Con el ejemplo de la forma do realización de 
, una instalaciónsegún la invención, mostrada esquemática­
mente en los dibujos, se explica ahora más detalladamente 
la invención. En.los dibujos: i -

la Figura 1 es una vista delantera esquemática 
de una instalación según la invención,

la Figura 2 es una vista lateral, parcialmente

03 on ccc)ón, a trevé r.': de c -



Igún la invención,
, / ' la iFigura 3 es upa vista deiduúcra, a esc 
grandemente ampliada, de algunas celdas de la cámara ge*- 
gún la invención, y ?.

la Figura 4 es una representación girada en 
908 respecto.a la Figura 3, de los tabiques divisorios 
que forman las celdas, con los rebajos en los extremos
superior e inferior.

La figura 1 muestra una cámara 12 con un fondo 
.14, un lado superior 16 y dos lados frontales 18 y 20. 
Como se deduce en particular de la sección mostrada en., 
la figura 2, 3a cámara 12 consta en su zona inferior.qa 
un sector inferior 22, en forma de caja, y de un sector* 
superior 24, en forma de caja, dispuesto sobre aquél!' * 
Entre estos discurre una placa porosa 26. Esta consta 
de metal sinterizado o de material sintético. Una entra­
da 28 para el aire desemboca en el sector inferior 22 
en forma de'caja, y una entrada $0 para agua y/o solu­
ción nutricia desemboca en el sector superior 24 en for­
ma de caja. En el extremo superior de la cámara 12 está 
prevista una calida 32 común. Según la representación 
de lá figura 1, ésta desemboca en un separador 34 de gas, 
Desde éste el gas sale hacia arriba en la dirección de iu 
flecha dibujada, mientras que el agua circula hacia abajé 
y entra en la conducción de evacuación 36- Desde allí es' 
conducida a la entrada de una cámara siguiente o es de­
vuelta al circuito en la entrada 30 de la misma cámara. 
Acerca de ello so tratará de nuevo.

En su camino desde el separador 34 de gas a la 
conducción de evacuación 36, el agua circula a través
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de una envoltura de refrigeración 33. Esta se encuentra 
conectada a un circuito de Medio refrigerante mediante las
bocas tubulares mostradas. La cámara 12 está 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 simplificación de la representación los * *

- tabiques divisorios 40 están rotos en su centro.
10 La figura 3 muestra sólo sus extremos inferiores
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y superiores. La figura 3 muestra además el curso de la ..
.*corriente a través de las celdas 44 contiguas. La circu^.

***lación se realiza en una celda 44 hacia arriba. A través.
*. *

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 circulación 
están mostradas por las flechas. Las líneas en forma de 
arcos, dibujadas en los rebajos 42 significan que aquí se 
forman torbellinos. La representación en la figura 4 ex­
plica además que los rebajos 42 están dispuestas alterna­
tivamente en los extremos inferior y superior.

Todas las paredes de la cámara 12, inclusive 
los tabiques divisorios, consisten en un material trans-, 
párente, tal como vidrio acrílico o por ejemplo Plexiglás 
(marca de producto registrada). La entrada 28 de la cáma­
ra está conectada a una bomba para aire! En caso do que
la cámara trabaje en circuito cerrado, su entrada 30 es­
tá conectada a su propia conducción de evacuación 3^*
En el caso de que varias cámaras, hasta aproximadamente
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- dica; estén conectadas susepivamante unas tras de otras 
i Ó ea serie, la estrada $0 de una cámara está conectada 

a la conducción de evacuación %  de la cámara en cada ca­
so precedente. Al comienzo de un ciclo de trabajo se aRe 
de al agua una pequeña cantidad del tipo seleccionado de, 
algas y de la solución nutricia. El aire insuflado por * 
la entrada 28 incide sobre la placa porosa 26 y sale.de 
ésta en forma de burbujas muy finas.

Estas tienen un tamaño de preferentemente i a
5yü. Al principio de un ciclo da trabajo'estas burbujitas

* * * <de aire ascienden uniformemente hacia arriba en todas las
celdas 44. Sin embargo al cabo de un breve tiempo resdítM
el circuito cerrado indicado por las flechas en la figura** -*
3. En una celda las burbujitas de aire borbotean haciá"* 
arriba, mientras que en la celda inmediatamente adyacen­
te circulan hacia abajo. En tal caso ei empuje ascendente 
que es producido p^r las burbujas de aire que borbotean 
hacia arriba en una de cada dos celdas es suficiente pa­
ra llevar el agua hacia arriba en estas celdas e impulsar 
la hacia abajo en las celdas en cada caso contiguas. Se 
forma un "ascensor" de aire.

La energía cinética aportada por la bomba de 
aire es suficiente para mantener en circulación el agua 
en la o las cámaraíp). No son necesarias bombas especiales 
para agua. Las algas y la, solución nutricia incorporólas 
en el agua atraviesan conjuntamente las celdas en la mis 
ma dirección. En su paso a través de las celdas 44, las 
algas se ponen en contacto con las finan burbujitas de 
aire. A causa de la fina subdivisión del aire en pequenn 
burbujitas y debido a la gran superficie de las burbuji-



eupérficie de celda, Por consiguiente las algas se posen
6R contacto con el dióxido de carbono en una gran superfi-. "y 
cié. Al mismo tiempo están expuestas a la luz desde todds, j. 
los lados, a Través d$ las paredes laterales de la cámara'!* ,1
*12, situadas delante y detrás del plano del dibujo, la 
luz penetra también en los tabiques divisorios 40. Por
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consiguiente, las algas que se encuentran en las celdas 
44 reciben luz desde todos los cuatro lados. Las celdas 
44 tienen una dimensión interna de desde aproximadamente 
8 hasta 40 mm, de preferencia de 40 mm. En el caso de cop- 
diciones óptimas alcanzables según la invención, las algas 
pueden duplicar su peso en alrededor de cuatro horas. $ú", 
tal caso*recorren, cono lo muestran las figuras 1 y 3 , un' 
largo camino aproximadamente en forma de zig-zag, por el 
que la corriente de agua con las burbujitas de aire y la 
solución nutricia se mueven a través de la cámara 12. En 
el separador 34 de gas tiene-lugar una desgasificación.
Por consiguiente, se asegura una superficie de contacto de 
una magnitud óptima entre las algas y el aire y una velo­
cidad máxima de circulación. En el caso de que la tempera­
tura de la corriente de agua, por causa de la acción de 
la luz, tratándose preferentemente de luz solar, subiera 
por encima de un valor óptimo para el crecimiento de las 
algas, se conecta el circuito de refrigerante con la envo3 
tura de refrigeración 38 y se enfria la corriente de agua.

La aplicación do la invención es independiente 
del tipo do algas. Sin embargo, manifiestan un crccimicn 
to especialmente bueno algas verdes, tales como Chlorclla 
fuaca y Chlorclla vulgaris.
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Como solución nutricia, según la invención se 
han manifestado cómo*- espe^ialácute ventajosas las compo­
siciones siguientes; 
a) 0,5 g de fosfato monoamónico

b)

d)

30
2^.Q9.np !

o,5
P,$

0,18
0,1

0,25

**fg de úrea o nitrato amónico, como fuente de, ,
' ̂ 4

5

g de v^ 2  

g de KCÍ
g de MgSO^ 
mi de Fecü

7H^0
 ̂ . 6 HgO 0,1 N 1 Complexona III 

mi de solución de elementos trana
agua hasta 1000 mi

1
0 ,1

0,15
0,25
5

c )  1 ,2

" * ̂
* ' y

g de fosfato monoamónico 
g de KCÍ 
g. de CaC^ 2 
g de MgSO^ 
m i  d e  F e C f

7H20
3 . 6H2O 0,1 H 1 Complexona III 

g de urea o nitrato amónico
0,1 g de KC0

0,15 g de CaC 2̂

C .25 g de HgSO^ . 7)^0

5 mi de Fed}^ . eHgP 0,1 h 4- Cotipjgxon
5 mi de solución de ele,..nt.=
7,8 g de urca
2 g de MgSO^ . ?HpO
3,9 g do K2HPO,,

10 mi de solución de elementen
5 mi de complejo do Fe



En vea de les 7*8 E dpivvea se.,,p̂ de¿.
10 C de hitratoámónico, NH.,Rb̂  . - ' :' .1 ̂;'

Como solución dt' elementos traza sé ha manifestado 
ventajosa, según la invención, la composición siguientp:*

Solución de elementos traza ^pór litro) . '
3,1 ' g de H3BO3 i '\
1,69 g de MnSO^ . 4Hg O
83 mg de (NH^)^0r,0g^ . 4HgO
83 mg de KI
0 , 3 g de ZnSO^ . 7HgO
0,125 S de Cu(SO^) . 5HgO
Para el crecimiento óptimo, el valor del pH tiene*"

* * *que ser ajustado en un margen determinado. En este casó, 
según la invención, se recomienda llevar el valor deí'pK 
a un valor de 6 a 7 ; de preferencia 6 ,8 , con ácido clor 
hídrico HC(?.

Como se ha expuesto, al'agua se le añade al comienza 
de un curso de trabajo, una pequeña cantidad del tipo se­
leccionado de algas y la solución nutricia. Durante un 
curso de trabajo, cuya duración depende en particular del 
tipo y la intensidad de la irradiación con luz, la con­
centración de la solución nutricia y el valor del pH se 
mantienen lo más constantes que sea posible, y para ello 
se añade de tiempo en tiempo solución nutricia. En el 
caso de luz artificial, la irradiación con luz en cons­
tante. En el caso de la luz solar, depende del tiempo at 
mosférico, de 3a formación de nubes,, etc. So indicó que 
se.puede poner en funcionamiento una sola cinara o tam­
bién varias cámaras unas tras de otras, en serie en un 
circuito cerrado. En tal caso so pueden conectar una



tr&s ptpa diez p áúu Más cámaras .^n el case de funcionrá 
miento dé úna sola cámara, el circuito se interrumpe tan 
pronto como las algas se han multiplicado por división 
hasta la masa deseada y se ha alcanzado la deseada con­
centración de algas. . * 'i

Las algas son separadas por filtración y con-'' 
ducidas a un aprovechamiento. A continuación la instala­
ción se pone de nuevo en funcionamiento. Por el contra-'' 
rio, en el caso de la conexión de varias cámaras unas'"" 
tras de otras se puede trabajar continuamente. La solu­
ción nutricia se agrega a la primera cámara y eventual
mente también a las otras cámaras. De la última cámard.'

* * * *

sale el concentrado de algas y es conducido a su apróvoi 
chamiento. Se reponen las pérdidas de agua. Por conexión 
de varias cámaras unas tras de otras so puede lograr, 
por consiguiente, un curso continuo del procedimiento. 
Para una aplicación a gran escala técnica esto es de es­
pecial importancia.

Como se ha indicado, la circulación a través 
del sistema y el circuito cerrado son producidos sólo 
por el aire introducido. El aire, que sirve en primer 
término para la aportación de CO2 a las algas, tiene 
normalmente un contenido de CO^ de 0 ,03%. Por elevación 
del contenido de CO^ a 0,3%) se puede aumentar el ren­
dimiento de algas a un valor desde doble a cuádruple.

Como se ha indicado, las celdas 44 tienen pre­
ferentemente una dimensión interna de 40.mm. Una dimen­
sión ventajosa para la anchura do una cámara 3? es de 
1,20 m. La altura de una cámara 12 puedo estar entro 
1,60 y 6,00 n. La distancia entre la placa porosa 26 y



las aristas inferiores de los tabiques divisorios 40 - 
véase figura 2 -es preferentemente do 60 mm. La distancia 
entre las aristas superiores de los tabiques divisorios 
40 y la arista superior del canal 32 es asimismo preferen­
temente de 69 mm. ,

La cantidad de aire insuflado por unidad dé* 
tiempo en cada cámara depende de muchos factores, entre 
otros del tamaño de la camara. Como referencia se dirá 
que per cámara se insuflan 80 a 100 ̂ min.

La instalación según la invención se puede 
emplear también para la realización de procesos biológicos 
de fermentación' En especial es adecuada para la prepart^ 
ción de productos microbiológicos, talescomo proteínas -** 
unicelulares. En el caso de estos procedimientos de prepa­
ración se trata de poner en contacto la solución nutricia 
y el material de inoculación o un medio de cultivo, y de 
hacerlos reaccionar entre sí por un recorrido más extenso 
o durante un tiempo más prolongado, luego aportar oxígeno 
finamente subdividido a un lugar de este recorrido y eva* 
cuar el calor resultante en'la fermentación. La instala­
ción según la invención permite esta reunión y reacción 
de las sustancias citadas y la evacuación del calor exo­
térmico. Dependiendo del rendimiento deseado y del tiempo 
disponible, una cámara es cernada consigo misma o varias 
cámaras son conectadas unas tros de otras. Con ello se 
puede emplear ventajosamente la instalación según la in­
vención, en lugay del dispositivo descrito en la memoria 
de la patente españolo 11?. No es necesario que las
paredes y tabiques divisorios do las cámaras consistan en 
material transparente. Frente al dispositivo descrito en



iW memoria de la patente española, la Instalación según 
la invención se distingue por escasos costos de prepara 
ción.



Los puntos que como característica de nove-
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dad se presentan para que sean objeto de está sblicitúd '̂fe 
Modelo de Utilidad en España, por VEINTE años, son ios que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

IB.— Instalación para la realización de
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procesos fotcquímiccs, cuyas reacciones fotoquímicas 
transcurren en un liquido bajo la acción de gases y de
luz, con un recorrido cerrado consigo mismo, caracterizada 
porque tiene una cámara consistente en un material trans- * * *
párente a la luz, con sendas entradas para aire y agua en

' . ' * ' fel extremo inferior y una salida en el extremo superior, la" 
cámara está subdividida por tabiques divisorios en cel­
das que se suceden uñas a otras y forman un recorrido lar­
go, la entrada para aire está conectada a una bomba para 
aire y la entrada para agua está conectada a la salida 
de la misma cámara o de una cámara precedente en un cir­
cuito. * .

25

30
A . G .

2^.- Instalación según la reivindicación 1̂ , 
caracterizada porque sobre el fondo de la cámara está 
dispuesta una placa porosa, la entrada para aire desembo­
ca en la cámara por debajo de la placa y la entrada para 
agua desemboca en la cámara por encima de la placa, y 
en la cámara, entre sus paredes laterales, desde un lu­
gar situado un poco por encima de la placa hasta poco 
antes del lado superior de la cámara, están dispuestos 
unos tabiques divisorios consistentes en un material
transparente a la luz, que la subdividen en celdas indi—
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viduales que discurren verticalmente.
3'.- Instalación según las reivindica­

ciones 1- y 2-, caracterizada porque los tabiques divi­
sorios tienen rebajos alternativamente en sus extremos 
inferiores y superiores, a travÓ3 de las que están co­
municadas entre sí las celdas individuales.

4a^- Instalación según las reivindica­
ciones 13 a 3 ,̂ caracterizada porque las paredes late­
rales y los tabiques divisorios están reunidos para for­
mar una unidad, y esta se encuentra cerrada en cus extre­
mos inferior y superior.

5&.- Instalación según las reivindica­
ciones 13 a 4-, caracterizada porque en la salida es­
tá dispuesto un separador de gas, cuya salida para 
gas desemboca en la atmósfera y cuya salida para agua 
es devuelta a la misma cámara o a la cámara inmediatamen­
te siguiente.

63.- "INSTALACION PARA LA REALIZACION DE 
PROCESOS FCT0QUIMIC0S".

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

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

Madrid,
P.A.
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