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(57) Abstract: The present invention relates to a system for cultivation of algae, extraction of lipids and transesterification of the
lipids to obtain biodiesel. The system comprises three sections, that is to say cultivation, extraction and storage and reaction. In
the lipid extraction area there is an ultrasonic reactor wherein the external walls of the al ga are ruptured together with those of the
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(57) Resumen: La presente invencién se refiere a un sistema para el crecimiento del alga, extraccién de lipidos y
transesterificacion de los lipidos para obtener biodiesel. E! sistema comprende tres secciones que son crecimiento, extraccidn y
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[
rompen las paredes externas del alga asi como las del saco de aceite para permitir Ia extraccién de los lipidos, en el area de
transesterificacién se cuenta igualmente con un reactor de ultrasonido que rompe las moléculas del fluido que pasa a través de el
para acelera Ia reaccion y hacerla casi inmediata,
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Proceso y aparato para extraer biodiese! a partir de algas.

Campo Técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un proceso de extraccion de diesel a partir de
algas, en donde el proceso inicia desde la fase de cultivo de las algas, continta con
la extraccion de los lipidos del alga y la transformacion de los lipidos en el producto
final.

Antecedentes ‘
Conforme nos acercamos a fa economia post petrolera, ia mezcla de futuras

energias emergentes esta cada vez mas en el futuro cercano.

Un elemento mas que se suma a estas energias es el aceite generado por las

algas, que a diferencia de otras fuentes contienen hasta 60% de aceite en peso.

El alga requiere de muy pocos elementos para crecer, agua, nutrientes y sol, y
puede ser producida en estanques o en circuitos cerrados y tiene la capacidad para
producir inmensas cantidades de aceite.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US2008086939 refiere un sistema y
método para el crecimiento del alga con foto eficiencia mejorada. El sistema incluye
reactor formado con un ducto para crecer las células de alga en un medio.
Posteriormente el sistema provee los métodos a través del ducto para mover el

medio a una velocidad predeterminada de manera que las células del alga .

conviertan eficientemente la energia solar en energia quimica, una pluralidad de
barreras han sido posicionadas en la corriente del fluido. Estas barreras estan
separadas por distancias predeterminadas para crear el vortice de von Karman en el

medio. Como resultado las algas fiuyen a la superficie del fluido para recibir la

energia solar en intervalos periédicos de tiempo. El sistema es abierto y considera

una rueda de paletas para mover el medio.

o
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La solicitud de patente de los Estados Unidos US2008086939 refiere un sistema y
metodo para el crecimiento del alga con foto eficiencia mejdrada. E! sistema incluye
reactor formado con un ducto para crecer las células de alga en un medio.

Posteriormente el sistema provee los métodos a través del ducto para mover el

medio a una velocidad predeterminada de manera que las células del alga

conviertan eficientemente la energia solar en energia quimica, una pluralidad de
barreras han sido posicionadas en la corriente del fluido. Estas barreras estan
separadas por distancias predeterminadas para crear el vortice de von Karman en el
medio. Como resultado las algas fluyen a la superficie del fluido para recibir la

energia solar en intervalos periddicos de tiempo. El sistema es abierto y considera -

una rueda de paletas para mover el medio.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US2008086938 se refiere a un

sistema y método para producir biocombustible a partir de unas corrientes

contaminantes para el crecimiento de algas, lo cual es completamente diferente a la .

invencidon que se presenta.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US2008090284 se refiere a un
sistema para procesar algas y obtener un biocombustible. El documento refiere un

proceso completamente diferente al descrito en la presente invencién.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US2008090284 se refiere a un
sistema para procesar algas y obtener un biocombustible. El documento refiere un

proceso completamente diferente al descrito en la presente invencion.

El documento WQ02008048861 se refiere a un sistema y método para producir

algas con un alto contenido de aceite. Este sistema al igual que los anteriores, tiene
como principal diferencia el ser un sistema abierto.

El documento WQ02008060571 refiere a un método y composiciones para la

produccion y purificacion de biocombustibles a partir de plantas y micro algas. El .

proceso contempla algunas de las variedades de algas con un alto contenido de

oon
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aceites. El documento difiere de la presente invencién por que utiliza un nano-

material carbonico con un tamafo de particula menor a 500 nanémetros.

La patente de los Estados Unidos US3955317 es un sistema para crecimiento de

plantas en una estructura tubular de plastico transparente, en donde el alga

contiene nutrientes y se le hace pasar una corriente de bidéxido de carbono. Esta

invencién estd enfocada a la produccién de alimento y se trata de una estructura
horizontal.

La publicacién de'solicitud de patente FR 20907311 Se refiere a un sistema de

cultivo de algas en donde las algas se encuentran en un sistema tubular flotante y -

cuenta con medios para hacer flotar el sistema sobre agua o sobre el mar. El
sistema contempla zonas obscuras y zonas iluminadas. Eta invencién tampoco se
acerca a la presente invencion.

La patente de los Estados Unidos US7135308 se refiere a un proceso de obtencion

de etanol a partir de algas, lo cual es completamente diferente a la presente
invencion.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US20070048848 si bien se refiere a

sistema cerrados para el cultivo d alga, el sistema incluye bolsas con varias capas

que incluyen barreras térmicas para regular la temperatura del alga. Ademas, el .

sistema comprende varios mecanismos para mover el fluido dentro del sistema y
provee medios para la regulacion de la temperatura.

o
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Descripcion de la invencion

Descripcion de Figuras

La figural es un diagrama de flujo simplificado del proceso para la seccion de
crecimiento y extraccion.

La figura 2 es un dibujo en perspectiva del reactor de crecimiento (2), en donde se

aprecia la chaqueta en la seccién horizontal inferjor (7).

La figura 3 es una vista superior del reactor de crecimiento, en donde se aprecian
las secciones horizontales inferiores (4) desfasadas con respecto a las superiores
(3). Se aprecia también la seccién inferior enchaquetada (7).

La figura 4 es un diagrama simplificado del flujo del proceso para la seccion de

proceso de obtencion de biodiesel.

La figura 5 es un diagrama de flujo de proceso simplificado para la seccién de
purificacion de glicerina.

La presente invencién se refiere a un sistema para el crecimiento del alga,

extraccion de lipidos y transesterificacion de los lipidos para obtener biodiesel. El
sistema comprende tres secciones que son crecimiento, extraccion y
almacenamiento y reaccion.

La seccién de crecimiento consiste de un tanque de mezcla (1), un reactor de

crecimiento que consiste de una estructura tubular continua (2) (sistema cerrado)
en tres dimensiones que esta constituida por marcos tubulares transparentes los
cuales a su vez consisten de secciones horizontales superior (3) e inferior 4) vy

secciones verticales (5) en donde os marcos estan unidos en cada seccion por

codos de 90 grados (6) y en la parte inferior de cada marco uno de los codos se -

encuentra desfasado con respecto al plano vertical para permitir la continuidad con
el siguiente marco, siendo paralelas las secciones verticales, mas no asi las
horizontales. Las secciones horizontales inferiores se encuentran recubiertas por
una chaqueta opaca (7) alimentada con agua que permite mantener la temperatura
del medio en un intervalo adecuado para el crecimiento del alga. Los codos y la
parte inferior de los macos es opaca para darle al alga periodos de sombra y

N
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favorecer su crecimiento. El material utilizado puede ser plastico, vidrio, o cualquier
material transparente y resistente. El sistema cuenta con una bomba de diafragma
(8) para mover el medio y un sistema de de deteccién de biomasa (9) el cual se
encuentra colocado al final del reactor de crecimiento (2) que define el momento de

cosecha del alga mediante dos sensores (10) que miden la densidad del medio y la _

luz que traspasa el medio.

Para controlar la produccién el sistema cuenta con una serie de sensores que son
manejados por un sistema de control de procesc o sistema de control distribuido
(DCS), en donde una serie de sensores actuan sobre bombas o valvulas para
suministrar nutrientes o permitir la salida de gases o algas del sistema cerrado.

La longitud de los tubos y e! didmetro dependeran en forma directa de la capacidad
de produccion del reactor de crecimiento.

El sistema cuenta con un medio para cosechar el alga el cual consiste en una -

centrifuga (11) en donde se separan el alga y e! excesc de nutrientes. El alga es
enviada a un sistema de extraccion de lipidos que es un reactor (12) que opera con
una serie de emisores de ultrasonido (13) en linea. EI numero de emisores y la

longitud del reactor depende de la cantidad y del tipo de alga a procesar. El area. de

exposicion del alga al ultrasonido dentro del reactor podra estar enchaquetada (14)

para bajar la temperatura del alga al ser expuesta al tratamiento. Los lipidos
extraidos a su vez son enviados a un equipo secundario de extraccién.(15) que
puede ser un equipo de extraccion por compresién o un equipo de obtencion
mediante el mezclado con alcohol y un evaporador (16), para posteriormente ser

enviados a una centrifuga (17) que elimina el exceso de agua y posteriormente a

tanques de almacenamiento (18), de donde se envia a los tanques de diario para la '

produccion de biodiesel.

El sistema de proceso cuenta con un equipo de bombeo (19) para trasladar al aceite
hacia un calentador en linea (20) y posteriormente al reactor de proceso (23).

Cuenta también con un mezclador estatico (21) que tiene un puerto de entrada (22) -

<o
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al inicio del mezclador para generar turbulencia y obtener un mejor mezclado del

aceite con el catalizador que proviene de los tanques de catalizador (25).

El equipo de reaccién consiste en dos tanques de diario (24) y dos tanques de
catalizador (25). Siendo el numero de tanques variable dependiendo de la

capacidad de la planta. El equipo de reaccién (23) cuenta con una serie de emisores -

de ultrasonido en linea (26). La geometria del reactor, preferentemente es tubular. A
la salida del reactor de produccion se cuenta con dos tanques de espera (27) y una
centrifuga (28) para separar el biodiesel del glicerol.

El biodiesel que se obtiene es enviado a una bateria de filtros (29) con un polimero

de intercambio de cationes para su purificacion y el glicerol se envia a un sistema
secundario para su tratamiento.

Para tratar el glicerol obtenido de la centrifuga, se pasa a través de un
intercambiador de calor (30) donde se extrae el exceso de metanol por evaporacion,

el sistema secundario cuenta con un tanque de proceso (31) y un filtro prensa (32) .

para capturar los contaminantes del glicerol. El sistema tiene ademas un equipo de
electrodialisis (33) que consiste en electrodos y una serie de membranas catiénicas

y anionicas colocadas en forma alternada para eliminar las sales del glicerol.

El estado de la técnica nos ensena que existe‘un gran numero de posibilidades de °

obtener diesel a partir de plantas y otros seres vivos (biodiesel) los procesos se
pueden resumir en la extraccion del aceite, reaccién con metanol mezclado con
hidréxido de sodio o hidroxido de potasio (transesterificacion), lavados con agua
para eliminar jabones y otras impurezas. Uno de los problemas para la produccién

de biodiesel es la velocidad con la que se obtienen resultados, lo que implica un .

mayor consumo de energia y mayor tiempo de produccion. Para eliminar este
problema el sistema propuesto cuenta entre otros conceptos innovadores con un
sistema de extraccion que utiliza emisores de ultrasonido para romper el saco que
contiene el aceite en el alga, incrementando la velocidad de extraccion y
disminuyendo el uso de energia. Otra aportacién de nuestro proceso consiste en el

uso de ultrasonido para acelerar la reaccién de transesterificacién, disminuyendo el

SN
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tiempo de reaccién al pasa de ocho horas a menos de una hora, alcanzando asi su
maxima eficiencia, con una eficiencia en la reaccién superior al 98 por ciento.

El proceso de produccion inicia con el llenado del bioreactor con agua, nutrientes y
CO2, posteriormente se siembra el alga (500 litros de biomasa) en el tanque de
mezcla (1) y se ajustan los nutrientes que se requieren en el medio. Se inicia el

bombeo desde el tanque de mezclas (1) y se inicia la recirculacion en el bioreactor

(2). En caso necesario el sistema de control distribuido inicia el bombeo de agua fria - -

o caliente hacia la chaqueta de enfriamiento (7) del bioreactor para ajusta la
temperatura dei medio a un rango de temperaturas de entre 20 a 40 grados
centigrados. El alga puede ser Neochloris oleoabundans, Chlorella vulgaris,
Dunaliella Bioculata, Botryococcus Baunii, etc., no siendo limitante el alga para el
proceso descrito.

La velocidad de recirculacion, el tiempo de residencia y la velocidad de crecimiento
varian de acuerdo al tipo del alga, asi como y la densidad y la absorbancia de luz,
propiedades que determinan el tiempc de cosecha.

A la entrada del retorno del alga hacia el tanque de mezclas se encuentra una
valvula de tres vias (no ilustrada) regulada por la absorbancia de luz y ia densidad
del medio de cultivo. Cuando las variables alcanzan los parametros establecidos
(que dependen de cada alga en particular) la valvula de tres vias desvia el flujo

hacia una centrifuga (11) que separa el exceso de agua de ia biomasa. El exceso de

agua es regresado al tanque de mezclas (1) dado que contiene una gran cantidad
de nutrientes y la biomasa es enviada a la seccién de extraccién de lipidos.

Para controlar nuestra produccién contamos con una serie de sensores que son
manejados por nuestro sistema de control de proceso, dichos sensores actian

sobre bombas o valvulas para suministrar nutrientes o permitir la salida de gases o .

alga del sistema cerrado.

Dichos sensores son:

» Sensor de Oxigeno disuelto
« Sensor de Oxigeno de desfogue

<a,
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o Sensorde CO;

« Sensor de Temperatura '
« Sensorde PH

« Sensorde Luz

« Sensor de Conductividad
« Medidor de Densidad

La cantidad de CO2 que se suministrara al sistema siempre sera de al menos del .
doble del peso de alga producida, debido a que el 50 % del alga es Carbon y el
didxido de carbono es 25% Carbén.

Los nutrientes que se suministraran variaran en relacién a cada alga en rangos

menores a 30%, sin embargo los metales y vitaminas no variaran.

Como indicativo inicial el rango de nutrientes sera como sigue:

wog

15

20

25

Na 15.5%

Ca 8.1%

Mg | 1.3%

P 19.1%

N 56%

Fe 0.65mg I-1
Mn 0.05mg I-1
Cu 2.5 g

Zn 5 ug

Co 2.5ug

Mo - 25ug

Ti amina 0.1mg I-1

Biotina 0.5 pg/l

<
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B12 0.5 pg/!

E! rango de temperatura se mantendra entre 20 y 40 Grados Centigrados
preferentemente entre 25 y 28 gados centigrados.

El PH se mantendra en un rango de 8.2 a 8.7 a través de la inyeccion de alguna

base tal como carbonato de sodio, hidréxido de sodio, etc.

Dependiendo del tipo de alga el densimetro y el medidor de luz nos indicaran
cuando cosechar el alga producida.

E!l proceso de extraccién se inicia con el bombeo de la biomasa a través del equipo
de extraccion (12) que contiene emisores de sonido (13), fluyendo en linea de uno a

otro equipo de emisién de sonido, los cuales trabajan con una energia de 16000 W

a 20 KHz. El nimero de emisores (13), su capacidad, asi como el diametro del

reactor dependeran de ia alimentaciéon de la biomasa, manteniendo el tiempo de
residencia en el equipo de extraccidén por un tiempo de entre uno a dos minutos. La
energia sonica actuara sobre las paredes externas del alga y sobre la pared interna
del saco de aceite del alga creando micro implosiones y explosiones que finaimente
logran que se rompan las paredes del alga y el saco. Adicionaimente debera

utilizase otro proceso para extraer el aceite que queda en el interior de!l alga. Este

proceso adicional puede ser cualquiera de los conocidos popularmente, ya sea a
través de compresiéon (15) o a través de su captura con alcoholes (16) para su
posterior evaporacion. El producto es enviado finalmente a una centrifuga (17) para

su separacién y envio por tuberia a los tanques de aimacenamiento de proceso
(24).

El aceite extraido se caracteriza de acuerdo a la siguiente tabla

Composicién de acidos grasos (1ISO5508/ISO5509)

C 14:0 n-tetradecanoico Menos de 0.1%
C 16:0 n-hexadecanoico 8.0%
C 16:1 hexadecanoico 0.2%
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C 17:0 n-heptadecanoico

C 17:1 heptadecanoico

C 18:0 n-octadecanoico

C 18:1 octadecanoico

C 18:2 octadecadienoico (Omega 6)

C 18:3 alpha linolenico ALA (Omega 3)
C 18:4 octadecatetraenoico (Omega 3)
C 20:0 n-eicosanoico

C 20:1 eicosenoico

C 20:2 eicosadienoico

C 22:0 n-docosanoico

C 22:1 docosenoico

C 23:0 tricosanoico

C 24.:0 tetracosanoico

10

C 22:6 docosahexaenoico DHA (Omega 3)

Acidos Grasos Saturados
Acidos Grasos Monoinsatuados
Acidos Grasos Poly insatuados
Acidos Grasos Omega3

Acidos Grasos Omega 6

Acidos Grasos Desconocidos

Menos de 0.1%

0.1%

2.5%

- 39.9%

39.0%

7.3%

Menos de 0.1%
0.4%

0.8%

Menos de 0.1%
0.4%

0.1%

Menos de 0.1%
0.1%

Menos de 0.1%
11.7%

41.0%

46.6%

7.5%

35.0%

0.7%

PCT/MX2008/000122
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El area de exposicion del alga al ultrasonido podra estar enchaquetada (14) para
bajar la temperatura del alga al ser expuesta al tratamiento.

E! proceso de transesterificacion se inicia con el bombeo del aceite desde los

tanques de almacenamiento (18) hacia el tanque de diario (24) (aunque ya se ha

adjuntado una caracterizacion del aceite de alga, en realidad cualquier tipo de aceite
vegetal puede ser utilizado en este proceso), se llena el tanque de diario con la
cantidad de aceite necesario para procesar en el turno y se inicia el bombeo del
metanol hacia el calentador en linea (20).

Se llena el tanque de catélisis (25) con la cantidad de metanol necesaria para .

procesar el aceite hasta el 20% en volumen contra el tanque de aceite (24) y se le
afiade el 5% de hidroxido de potasio en granulo. Cuando el hidréxido de potasio
esta a una concentracion de 99%. Se mezcla hasta lograr una perfecta disolucion
del hidréxido de potasio en el metanol.

El aceite se bombea a un ritmo de 120 galones por minuto hacia el calentador en

linea (20) donde se eleva la temperatura del aceite a procesar a 50 grados
centigrados. Esta velocidad varia dependiendo de la capacidad de la planta.

Al mismo tiempo se inicia el bombeo del catalizador hacia el mezclador estatico (21)

a un ritmo de 20% del aceite bombeado, el catalizador y el aceite inician su mezcla .

en el puerto de mezclas del mezclador estatico (22).

El producto es bombeado hacia una bateria de equipos de sonificacion (26) (El
nimero de emisores (26), su capacidad, asi como el diametro del reactor de
proceso (23) dependeran de la velocidad de alimentacion del producto), que

romperan la molécula del aceite haciendo que la reaccién que inicio en el puerto del -

mezclador estatico (22) se acelere y se logre durante su paso en la linea de
produccién. La cantidad de equipos de ultrasonido (26) que se requiere dependera
en forma directa del volumen de produccién deseado.

Con el objeto de asegurar el 100% de la reaccion se colocaran dos tanques de

reaccién (27) con la capacidad necesaria para mantener cuatro horas de

produccioén, al finalizar el llenado del primer tanque se iniciara el llenado del

O
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segundo, para de inmediato enviar el producto del primer tanque a una centrifuga
(28) que separara el Biodiesel del Glicerol.

El Biodiesel se enviara a una bateria de filtros (29) con un polimero de intercambio
de cationes acidos, en forma de iones de hidrogeno, que limpiara las impurezas que
contenga y nos dard e! producto terminado que posteriormente se almacena.

El glicerol sera enviado a un intercambiador de calor (30) para la extraccion del -

metanol por evaporacion. Posteriormente se envia a un tanque de proceso (31) que
en presencia de carb6én activado absorbera o removera aceites, color, olor, etc. El
producto resultante se envia a un filtro prensa (32) para capturar todos los
contaminantes.

Como siguiente paso se envia el glicerol a un proceso de electrodialisis (33) °

consistente en electrodos y una serie de membranas catidbnicas y anidnicas
colocadas en forma alternada que actuaran al paso de la corriente eléctrica y de el

glicerol enviando las sales como cloruros, sulfatos, etc. al anodo y las especies

'cargadas positivamente como el sodio migraran hacia el catodo, permitiendo de

esta manera eliminar las sales del Glicerol.

El Gnico sub producto que tenemos del proceso entero sera la torta de impurezas
que salen del filtro prensa y una salmuera que saldra del prbceso de electrodialisis.
Esta torta tiene propiedades combustibles, por lo que puede ser utilizada para
elaborar otro tipo de productos mediante secado y moldeado, como lefia artificial al
mezclarse con esencias aromatizantes.

Las especificaciones del método ASTM con las que cumple nuestro producto
Biodiesel B100 son las siguientes: ASTM D 6751 — 02 Requerimientos

Propiedad Método Limites Unidades
Punto de Inflamacion, Copa cerrada D 93 - 130 min °C

Aguay sedimentos D 2709 0.050 max % volumen
Viscosidad cinematica, 40 ° C D 445 19-6.0 mm2/s
Cenizas sulfatadas D 874 0.020 max wt. %

oo
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Azufre total
Corrosion de Cobre
Numero Cetano
Punto de nube
Residuo de Carbdn
Numero Acido
Glicerina Libre
Glicerina Total
Fosforo

Punto de destilacion de vacio

13

D 5453
D 130
D 613

" D 2500
D 4530
D 664
D 6584
D 6584
D 4951

D 1160

PCT/MX2008/000122
0.05 max wt. %
No. 3 max
47 min

Reporte a cliente °C

0.050 max
0.80 max
0.020
0.240
0.0010

360 °C max, a

peso. %
mg KOH/g
peso. %
peso. %
peso. %

°C

90% destilacion

Estabilidad de almacenamiento A determinar A determinar

De igual manera cumple con la norma Europea EN 14214

Propiedad
Contenido de Ester

Densidad a 15°C
EN ISO 12185.

Viscosidad a 40°C

Punto de inflamacion

.Contenido de Azufre

Remanente de alquitrén
Numero Cetano

Cenizas Sulfatadas

Unidades Liminf Lim sup

% (m/m) 96,5

kg/m? 860
mm?/s 3,5
°C > 101
mg/kg -

% (m/m) -

- | 51,0
% (m/m) -

900

50

10

0,3

0,02

A determinar

Mét dé prueba

pr EN 14103d

EN ISO 3675/

EN I1SO 3104

ISO CD 3679e

EN I1SO 10370
EN ISO 5165

ISO 3987

o
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Contenido de Agua
Contaminacién Total
Corrosién b de cobre
Estabilidad térmica
Estabilidad de Ox. 110°C
Valor acido

Valor de lodo

Metil ester

Metil ester (>= 4 Dob lig)
Contenido de metanol
Contenido de monogliceridos
Contenido de digliceridos
Contenido qle trigliceridos

Glicerina Libre
EN 14106

Glicerina Total

Metales Basicos (Na+K)
EN 14109

Contenido de Fosforo

14
mg/kg
mg/kg

rating

horas

mg KOH/g

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)

% (m/m)

% (m/m)

mg/kg

mg/kg

Clase 1

PCT/MX2008/000122
500 EN ISO 12937
24 EN12662
Clase 1 ENISO 2160
- EN 14112
0,5 pr EN 14104
120 pr EN 14111
12 pr EN 14103d
1 pr EN 14103
0,2 pr EN 14110I
0,8 pr EN 14105m
0,2 pr EN 14105m
0,2 pr EN 14105m
0,02 pr EN 14105m/ pr
0,25 pr EN 14105m
5 pr EN 14108/ pr
10 pr EN14107p
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para obtener diesel a partir de algas que consiste de Un equipo de

mezclado primario, un bioreactor tubular cerrado, un equipo centrifugo, un
equipo de extraccién, un equipo de extraccion secundario, un segundo
equipo de centrifugado, tanques de aimacenamiento, tanques de catalizador,
equipo de reaccién, tanques de residencia temporal, tercer centrifugado y
filtracion.

Caracterizado por que el equipo de extraccion es una tuberia continua en

donde se localizan diversos emisores de energia que generan ultrasonido

para romper las paredes del alga.

Un sistema como el que se reivindico en la clausula anterior en donde el

proceso de extraccion secundario consiste de un equipo de compresion para
extraer el aceite.

Un sistema como el que se reivindico en la clausula anterior en donde el
proceso de extraccién secundario consiste de un equipo de extraccion con
alcoholes.

Un sistema para obtener biodiesel como el que se reclamo en alguna de las

clausulas anteriores, en donde el equipo de reacciéon consiste de un equipo

de calentamiento para el aceite, un mezclador estatico para el mezclado del
aceite y el catalizador, una tuberia continua donde se localizan diversos

emisores de energia que generan ultrasonido para romper las moléculas de
los componentes del aceite.

Un sistema para obtener biodiese! como el que se reclamo en alguna de las
clausulas anteriores, en donde el bioreactor consiste de un sistema de
marcos tubulares transparentes interconectados en su seccién inferior
alimentado por una bomba de diafragma.
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6. Un sistema para obtener biodiesel como el que se reclamo en la clausula 6

en donde los marcos tubulares estan enchaquetados en su seccién inferior.

Un sistema para obtener biodiesel como el que se reclamo en alguna de las
clausulas anteriores, en donde el equipo de extraccidn con ultrasonido esta
enchaquetado.

Un proceso para la obtencién de biodiesel a partir de algas en donde se

siembra el alga en un tanque de mezclado primario, se adicionan los

nutrientes para el crecimiento del alga y se hace pasar la corriente por un
bioreactor consistente de macos tubulares en donde la seccién inferior de los

marcos esta enchaquetada y es opaca. La corriente es re circulada al tanque

de almacenamiento hasta obtener una consistencia determinada por la

absorbancia de luz y densidad. Una vez que la corriente alcanza las -

condiciones especificadas de absorbancia y densidad es desviada mediante
una valvula de tres vias a una centrifuga para eliminar el exceso de agua y
posteriormente ser enviada a un tanque de almacenamiento temporal de

donde va a ser alimentada a un sistema de extraccién de lipidos en que

consiste de una tuberia continua en donde se hace pasar energia a través de .

emisores de ultrasonido en un rango de energia de 16000 W a 20kHz. E!
ultrasonido aplicado rompe las paredes externas e internas del alga y el saco
de aceite, facilitando su posterior extracciébn mediante un proceso de
compresioén. El aceite obtenido es enviado a una centrifuga para
posteriormente enviarse a los tanques de aimacenamiento de proceso de

biodiesel, de los tanques el aceite es enviado a un calentador y

posteriormente a un mezclador estatico en donde se mezcla con el

catalizador. la mezcla es enviada al reactor en donde una energia 16000 W a

20kHz es aplicada para acelerar la velocidad de reaccién. El producto .

obtenido es enviado a una centrifuga y posteriormente a tanquves de filtracion
y tanques de almacenamiento de producto.
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9. Un proceso para obtener biodiesel a partir de algas como el que se reclamo
en la clausula 8 en donde Ia extraccion de los lipidos se realiza mediante el
mezclado con alcohol y posterior evaporacion.

10.Un proceso para obtener biodiesel a partir de algas como el que se reclamo
en la clausula 8 en donde la temperatura en el bioreactor se .mantiene en un
rango de 20 a 40 grados centigrados.

11.Un proceso para obtener biodiesel a partir de algas como el que se reclamo
en la clausula 8 en donde la extraccion de los lipidos se realiza un pH
controlado en un rango de 8.2 a 8.7
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pdrrafoS [4],[7],[14].[16]; figuras.

A US 2005274065 A1 (PORTNOFF et al.) 15.12.2005, 1,4
parrafoS [3],[61]; figura 2.

A EP 1975393 A1 (SUGIOKA TETUQ ; SAKAMOTO AKIRA) ‘1.4
01.10.2008, resumen; parrafo [45];figura 4. '

En la continuacién del Recvadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el
Anexo

Categorias especiales de documentos citados: “T”  documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de

“A”  documento que define el estado general de la técnica no considerado

como particularmente relevante.

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de
presentacién internacional o en fecha posterior.

presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la
comprensién del principio o teorfa que constituye la base de la
invencién.

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de "X documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

documento que se refiere a una divulgacion oral, a una utilizacién, a Y documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documeato se asocia a otro u otros documeatos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturaleza, cuya combinacion resulta evidente para un experto en

la materia. !
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

18.Febrero.2009 (18.02.2009) 10 de Marzo de 2009 (10/03/2009)
Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado
bisqueda internacional O.EP.M. E. Garcia LLozano

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaiia.

Ne° de fax 34 91 3495304 Ne de teléfono +34 913496863

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2008)
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INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/MX 2008/000122

C (continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa*

Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes

Relevante para las
reivindicaciones N°®

A

WO 2008151373 Al (FUJI FUELS PTY LTD ;
MITROPOULOS NICKOLAOS) 18.12.2008, (resumen)[en
linea]. Recuperado de BASE DE DATOS WPI en EPOQUE
& WO 2008151373 A1 (FUJI FUELS PTY LTD ;
MITROPOULOS NICKOLAOS) 18.12.2008, figuras.

5,6
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INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL [ .~ — "
Informacién relativa a miembros de familias de patentes
PCT/MX 2008/000122
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de biisqueda Publicacion familia de patentes Publicacién
US 2007048848 A 01.03.2007 AU 2006282946 A 01.03.2007
US 2007048859 A 01.03.2007
US 2007048848 A 01.03.2007
WO 2007025145 A 01.03.2007
EP 1928994 A 11.06.2008
EP 20060824849 24.08.2006
CN 101341243 A 07.01.2009
WO 2007025145 01.03.2007 "
US 2004254559 [A  16.12.2004
US 2005063250 [A ~ 24.03.2005
US 5958761 [A 28.09.1999
US 4324068 [A 13.04.1982
US 3955318 [A 11.05.1976
US 3955317 [A 11.05.1976
US 2732663 [A 31.01.1956
US 2008160593 A 03.07.2008 US 2008160593 A (03.07.2008 -
EP 1411042 A 21.04.2004 EP 20030023081 14.10.2003
EP 1411042 A 21.04.2004
EP 20030023081 14.10.2003
JP 2004156022 A 03.06.2004
US 2004159537 A 19.08.2004
US 6884900 B 26.04.2005
EP 1411042 21.04.2004
DE 10164274 [X 17.07.2003 .
US 6440057 [Y 27.08.2002
US 5480787 [A 02.01.1996
JP 8003584 [A 09.01.1996
US 3758530 (A 11.09.1973
XP 008026905 (X  05.08.2003
XP 002268135 [Y  00-00-0000
XP 002268134 [A 18.07.1966
XP 002268133 [A  00-00-1999
US 2004159537 19.08.2004
US 2006162245 A 27.07.2006 WO 2006081457 A 03.08.2006
US 2006162245 A 27.07.2006
WO 2006081457 A 03.08.2006
US 2003167681 [Y  11.09.2003
US 2003041844 06.03.2003
US 2005274065 A 15.12.2005 WO 2006002087 A 05.01.2006
US 2005274065 A 15.12.2005
WO 2006002087 A 05.01.2006°
AU 2005257987 A 05.01.2006
EP 1765762 A 28.03.2007
EP 20050766060 15.06.2005
KR 20070041518 A 18.04.2007
CN 101014562 A 08.08.2007

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2008)

/;7‘>

o,

oYY

o



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL [ ..~ —
Informacién relativa a miembros de familias de patentes
PCT/MX 2008/000122
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de

en el informe de busqueda Publicacién’ familia de patentes Publicacién
JP 2008502780 T 31.01.2008

EP 1942095 A 09.07.2008

EP 20080004959 15.06.2005
EP 1944286 A 16.07.2008

EP 20080005362 15.06.2005

EP 1950192 A 30.07.2008

EP 20080005361  15.06.2003

EP 1964830 A 03.09.2008

EP 20080004948 15.06.2005

EP 1964830 03.09.2008

US 2003032826 [Y  13.02.2003

WO 03014272 [X 20.02.2003

US 6440057 [Y 27.08.2002
XP 008011233 (X  00-00-1992°

XP 002225241 [X  00-00-1991

EP 1950192 30.07.2008
GB 1179356 [X 28.01.1970 .

WO 03014272 [A 20.02.2003

US 6147196 [X 14.11.2000

US 5532392 [X 02.07.1996

EP 1944286 16.07.2008

GB 1179356 [A 28.01.1970
US 2003032826 [X  13.02.2003"

WO 03014272 [X  20.02.2003

US 6147196 [X ~ 14.11.2000

US 5532392 [X 02.07.1996

EP 0198243 [X 22.10.1986

XP 008011233 [X  00-00-1992

XP 002225241 (X  00-00-1991

XP 002170978 [A  00-10-1984

EP 1942095 09.07.2008
WO 03014272 (X 20.02.2003 -

XP 008011233 [X  00-00-1992

XP 002225241 [X - 00-00-1991

WO 2006002087 05.01.2006

WO 03014272 [X  20.02.2003

XP 008011233 [X  00-00-1992

XP 002225241 (X  00-00-1991

EP 1975393 A 01.10.2008 WO 2007083551 A 26.07.2007
JP 2007192063 A 02.08.2007 .

EP 1975393 A 01.10.2008

EP 20070706541 11.01.2007

WO 2007083551 26.07.2007

JP 2005200637 [Y  28.07.2005

JP 2005069061 [Y 17.03.2005

WO 2004004881 [Y 15.01.2004

JP 2004160288 [Y 10.06.2004

WO 2008151373 A 18.12.2008 WO 2008151373 A 18.12.2008

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2008)
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INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ MX 2008/000122

CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

CIOL 1/02 (2006.01)
CI2P 5/00 (2006.01)
CI12M 1/42 (2006.01)
CI12M 1/00 (2006.01)
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o . EXTRACTO PARA PUBLICACION
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA [] Patente de Invencién [] Patente modelo de utilidad PCT
(21) No. De solicitud (61) int. CI: C10L 1/02 (2006.01) C12M 1/42 (2006.01)
PCT/MX2008/000122 C12P 5/00 (2006.01) C12M 1/00 (2006.01)
(22) Fecha de solicitud (71) Solicitante (s)
8 de septiembre de 2008 (08.09.2008) | ANTONIO JOSE DE JESUS DE SAN JUAN BOSCO
ECHEVARRIA PARRES
{30) Prioridad MX/a/2008/007914 {72) Interventor (es)
(31) No. Prioridad MX/a/2008/007914 ANTONIO JOSE DE JESUS DE SAN JUAN BOSCO
ECHEVARRIA PAREDES
(32) Fecha 18 de junio de 2008 (18.06.2008)
(33) Pais MX : (74) Apoderado (s)
DIEGO MUNOZ MARROQUIN
(54) Titulo

PROCESO Y APARATO PARA EXTRAER BIODIESEL A PARTIR DE ALGAS

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sélo aplican para PCT

(85) Fecha limite inicio Fase Nacional ~ (18.12.2010)
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT (87) Publicacién internacionat
Fecha de presentacion de la solicitud Fecha Fecha (23/12/2009)
Fecha (08.09.2008) No. Publicacién WO 2009/154437
No. de solicitud PCT
PCT/MX2008/000122

Resumen reivindicacion (es):

La presente invencion se refiere a un sistema para el crecimiento del alga, extraccién de lipidos y transesterificacion de los
lipidos para obtener biodiesel. El sistema comprende tres secciones que son crecimiento, extraccién y almacenamiento y
reaccion. En el rea de extraccion de lipidos se cuenta con un reactor de ultrasonido donde se rompen las paredes externas del
alga asi como las del saco de aceite para permitir la extraccion de los lipidos, en el area de transesterificacién se cuenta

igualmente con un reactor de ultrasonido que rompe tas moléculas del fluido que pasa a través de el para acelerar la reaccion y
hacerla casi inmediata.

1. Sistema para obtener diesel a partir de algas que consiste de Un equipo de mezclado primario, un bioreactor tubular cerrado,
un equipo centrifugo, un equipo de extraccién, un equipo de extraccion secundario, un segundo equipo de centrifugado, tanques
de almacenamiento, tanques de catalizador, equipo de reaccion, tanques de residencia temporal, tercer centrifugado y filtracion.
Caracterizado por que el equipo de extraccién es una tuberia continua en donde se localizan diversos emisores de energia que
generan ultrasonido para romper las paredes del alga.

2. Un sistema como el que se reivindico en la clausula anterior en donde el proceso de extraccidn secundario consiste de un
equipo de compresion para extraer el aceite.

3. Un sistema como el que se reivindico en la clausula anterior en donde el proceso de extraccion secundario consiste de un
equipo de extraccion con alcoholes.

4. Un sistema para obtener biodiesel como el que se reclamo en alguna de las clausulas anteriores, en donde el equipo de
reaccion consiste de un equipo de calentamiento para el aceite, un mezclador estatico para el mezclado del aceite y el

catalizador, una tuberia continua donde se localizan diversos emisores de energia que generan ultrasonido para romper las
moléculas de los componentes del aceite,

P102-F08 (2009-11-18)
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Industria v Comercio

LISTA DE CHEQUEO
ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION D MODELO DE UTILIDAD D ~ Art 33 Decision 486/00

HENEE

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa I:l Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT [X] MODELO DE UTILIDAD PCT [ Art.33 Decision 486100, Circular Unica

X

X X

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo, |
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa }x Incompleta I:I

|

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decisién 486/00)

HREENN

Indicacidn que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion gréfica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefo

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa ‘:' ' Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO [ _| (Art. 92 Decision 486/00)

HENRERN

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa I:] Incompleta D

<e
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Folio 41
2020

Bogota D.C.,

Doctor{a)

MUNOZ MARROQUIN DIEGO

Apoderado(a) y/o Representante de
ECHAVARRIA PARRES ANTONIO JOSE DE JESUS

REFERENCIA Radicacién No. 10 158890
Solicitud internacional PCT/MX2008/000122
Fecha inicio fase nacional 18/01/2011
Tramite 11
Evento 378
Actuacidn 416
Oficio No. 12450
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, retine los requisitos de forma establecidos en
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, el Tratado de Cooperacidén en
Materia de Patentes (PCT), el Reglamento y la Circular Unica de la Superintendencia
de Industria y Comercio, se envia el extracto de la solicitud a la Oficina de
Comunicaciones para efecto de su publicacidn en la Gaceta de Propiedad Industrial.

Camplase
Dado en Bogota DC,

[T% MR 201

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

adpall
Al contestar favor indique el nlmero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
de radicacidn consignado en el rétulo Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. Colombia



