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Declaraciénes segiin 1a Regla 4.17:

sobre la identidad del inventor (Regla 4.17(1))

sobre el derecho del solicitante para solicitar y que le sea
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[Continua en la pagina siguiente]

(54) Title: SYSTEM FOR OBTAINING BIOMASS

(54) Titulo : SISTEMA PARA LA OBTENCION DE BIOMASA

(57) Abstract: The invention relates to a system for obtaining biomass from photosynthetic microorganisms, which includes a
photobioreactor that includes a transparent panel consisting of two transparent sheets having a space therebetween, having an upper
opening and a lower opening and having transparent parallel subdivisions forming a panel of transparent cells, arranged vertically,
wherein each transparent cell has an upper opening and a lower opening; a lower recirculation chamber in fluid communication
undcr said lower opening in the transparent panel; an upper recirculation chamber in fluid communication over said upper opening
of the transparent panel; a gas distribution tube placed externally on the lower edge of said transparent panel, wherein said gas
distribution tube includes gas injectors placed in fluid communication with the inside of a plurality of said transparent cells; and a
support structure that supports the transparent panel, the lower recirculation chamber, the upper recirculation chamber and the air
distribution tube.

(57) Resumen:

[Continua en la pagina siguiente]



WO 2012/176021 A1 I 00806000 A O 0

Publicada:

—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))

—  sobre la calidad de inventor (Regla 4.17(iv))

La presente invencion consiste en un sistema de obtencion de biomasa de microorganismos fotosintéticos, que incluye un
fotobioreactor que comprende un panel transparente formado de dos laminas transparentes con una separacion entre ellas, con una
abertura superior y una abertura inferior y con subdivisiones paralelas transparentes formando un panel de celdas transparentes,
dispuesto de manera vertical, en donde cada celda transparente tiene una abertura superior y un abertura inferior; una camara de
recirculacién inferior en comunicacion fluida bajo dicha abertura inferior del panel transparente; una cdmara de recirculacion
superior en comunicacion fluida sobre dicha abertura superior del panel transparente; un tubo de distribucion de gas dispuesto
externamente en el borde inferior de dicho panel transparente; en donde dicho tubo de distribucién de gas comprende inyectores
de gas dispuesto en comunicacién fluida con el interior de una pluralidad de dichas celdas transparentes; y una estructura de
soporte que soporta el panel transparente, la camara de recirculacién inferior, la camara de recirculacién superior y el tubo de
distribucion de aire. »
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SISTEMA PARA LA OBTENCION DE BIOMASA

CAMPO DE APLICACION
La presente invencidn esta relacionada con la industria biotecnoldgica, y en particular
con un sistema que incluye un fotobioreactor de obtencién de biomasa de microorganismos

fotosintetizadores.

ANTECEDENTES

El estudio de cultivo de microorganismos define condiciones éptimas para la
obtencién exitosa de biomasa, como por ejemplo, pH, viscosidad, Temperatura, tipo de
turbulencia o agitacién para optimizar los tiempos de residencia y mezcla de un
microorganismo en un reactor con recirculacién del medio de cultivo. Segin Ila
concentracion de biomasa y la intensidad de radiacion, se suele decir que la luz debe

penetrar un 10% del espesor de un reactor para una concentracién éptima de biomasa.

En la actualidad son conocidos diferentes fotobioreactores para la produccion de
biomasa que utilizan diversas fuentes de luz. En el estado del arte se encuentra un
fotobioreactor descrito en la solicitud internacional PCT publicada como W02005/006838,
de titulo “Fotobioreactor de Panel Planc”. Este documento describe un fotobioreactor para
el cultivo de algas que comprende un elemento desechable para contener el medio de
cultivo, un componente estructural en forma de jaula para soportar el elemento desechable
y un sistema de aireacién. El elemento desechable es traslicido o transparente vy
preferentemente consiste en una bolsa pldstica; el componente estructural forma es un

enrejado de alambre que sostiene el elemento desechable formando un panel plano, y el
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sistema de aireacién comprende un tubo de aireacion en el fondo de dicha bolsa plastica.
Adicionalmente, se menciona que dicho componente estructural debe ser suficientemente
estable para soportar la presion del liquido del medio de cultivo, la aireacion y accesorios de
un intercambiador de calor, y debe permitir que suficiente luz entre a dicho medio de cultivo
para el fotocultivo del alga. Dicho intercambiador de calor comprende tuberias presurizadas
en contacto con el medio de cultivo con un liquido calefactor o un liquido de enfriamiento.
Se observa que la solucion propuesta en este documento implica un ensamble complejo de
un enrejado para soportar un elemento flexible y forzar a guardar una forma plana y vertical,
implica un circuito de recirculacion para el intercambiador de calor que demanda un gasto
energético adicional y su sistema de aireacion mediante un tubo de distribucién dentro de la
bolsa plastica contenida por dicho enrejado el cual no permite optimizar o controlar la
agitacién generada en el medivo de cultivo, pudiéndose generar excesiva turbulencia en
ciertas zonas y falta de agitacion en otras zonas, con la consecuente aglomeracién y
precipitacién de los microorganismos en la bolsa plastica donde se encuentra el medio de
cultivo.

También se conoce la solicitud de patente estadounidense publicada como
US2010/0323436 que describe un fotobioreactor para un cultivo de micro-alga en gran
escala. Dicho fotobioreactor incluye una pluralidad de ensambles de superficies de fuentes
de luz con elementos de diodos emisores de luz (LED), elementos de diodos organicos
emisores de luz (OLED) o una |ldmina de LED como fuente luminica. Los ensambles de
superficie de fuente de luz tiene forma de panel o cilindrica, y estén instalado en intervalos
predeterminados en el espacio interior de un tanque de reaccién con forma de cubo o

cilindrica y emite luz para el cultivo de microorganismos fotosintetizadores. Adicionalmente,
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estos ensambles de superficies de fuente de luz estan dispuestos paralelamente y sirven de
divisién del espacio interior del tanque de reaccién e incrementa el recorrido de gas. La
solucién propuesta en este documento implica un gasto energético importante para la
generacién de luz mediante las superficies luminicas incluidas dentro de los reactores. En
efecto, la solucién descrita en dicho documento estd enfocada en solucionar una limitante
espacial de manera que al proveer una fuente de luz interna como particion del espacio
interno de los reactores, se pueden apilar varios reactores juntos y aumentar la produccién
de biomasa por superficie de terreno utilizada. No obstante esta solucién a una limitante
espacial implica un alto consumo energético y costo de operacién, por lo cual en un sistema
abierto con un entorno sin limitacion espacial resulta muy ineficiente comparado con un

fotobioreactor que utilice luz natural.

PROBLEMA TECNICO

La presente invencidon aborda los problemas técnicos del arte previo adan no
resueltos, tales como eficiencia energética para la factibilidad econdmica a gran escala de un
sistema de obtencién de biomasa de microorganismo fotosintetizadores a base de un
fotobioreactor que cumpla co.n una optima agitacién interna, éptimo recorrido de luz y

optimizacién de la produccion de biomasa por superficie de terreno utilizada.

SOLUCION TECNICA
Para solucionar los problemas técnicos sefalados, se presenta un sistema de
obtencién de biomasa de microorganismos fotosintetizadores a base de un fotobioreactor

que comprende un panel transparente formado de dos laminas transparentes con una
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separacién entre ellas, con una transparencia superior al 90%, y con subdivision de celdas
expuestas a la luz natural junto-con una inyeccién de gas dentro de una pluralidad de celdas
para generar micro-vértices, permitiendo obtener condiciones 6ptimas de luz y agitacion
para el crecimiento de cultivo logrando una alta eficiencia energética y factibilidad
econdémica.

La presente invencidn consiste en un sistema de obtencién de biomasa de
microorganismos fotosintéticos, que incluye un fotobioreactor que comprende un panel
transparente formado de dos ldminas transparentes con una separacion entre ellas, con una
transparencia superior al 90%, con una abertura superior y una abertura inferior, con
subdivisiones paralelas transparentes, formando un panel de celdas transparentes dispuesto
de manera vertical, en dond.e cada celda transparente tiene una abertura superior y un
abertura inferior; una cdmara de recirculacion inferior en comunicacién fluida bajo dicha
abertura inferior del panel transparente; una camara de recirculacion superior en
comunicacién fluida sobre dicha abertura superior del panel transparente; un tubo de
distribucion de gas dispuesto externamente en el borde inferior de dicho panel de celdas; en
donde dicho tubo de distribucién de gas comprende inyectores de gas dispuesto en
comunicacidn fluida con el interior de una pluralidad de d.ichas celdas transparentes; y una
estructura de soporte que soporta el panel de celda, la cdmara de recirculacion inferior, la
cadmara de recirculacién superior y el tubo de distribucion de aire.

Adicionalmente, el tubo de distribucion de aire y la cdmara de recoleccién, cuentan
con una conexién de entrada y otra conexién de salida, de manera que una pluralidad de
fotobioreactores de acuerdo a la presente invencidén pueden conectarse en paralelo

formando un sistema de obtencién de biomasa.

[0
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VENTAJAS TECNICAS
La presente invencién permite un mayor aprovechamiento del suelo para la
produccion de biomasa, también permite un aumento en la eficiencia energética suficiente

para permitir la produccién de biomasa.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 ilustra un diagrama del sistema de la presente invencion

La figura 2 ilustra esquematicamente una vista en perspectiva del sistema de la presente
invencién.

La figura 3 ilustra esquematicamente una vista lateral del sistema de la presente invencidn.
La figura 4 ilustra una vista frontal de un panel transparente del fotobioreactor de acuerdo a
la presente invencion.

La figura 5 ilustra una vista lateral de un panel transparente del fotobioreactor de acuerdo a
la presente invencion.

La figura 6 ilustra una vista frontal del fotobioreactor de acuerdo a la presente invencion.

La figura 7 ilustra una vista en perspectiva de un tubo de distribucién del fotobioreactor de
acuerdo a la presente invencion.

La figura 8 ilustra una vista lateral de un conjunto de fotobioreactores de acuerdo a la

presente invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
La presente invenciéon consiste en un sistema de obtencion de biomasa de
microorganismos fotosintetizadores que incluye un fotobioreactor de tipo batch alimentado
que logra una mayor eficiencia energética. La presente invencién obtiene una mayor
eficiencia energética ya que utiliza luz natural y el control de la temperatura del medio de
cultivo se realiza mediante un intercambio de calor con el entorno.
Como puede apreciarse en las figuras 1 a 8, el sistema de obtencién de biomasa de
microorganismos fotosintetizadores de la presente invencién comprende:
un conjunto de inyeccidn de gas que comprende:
una pluralidad de cafierias de distribucién (30),
un tanque de aire a presion (31) conectado a dichas cafierias de distribucién
de gas (30),
una entrada de gas (32), como por ejemplo CO2, que se conecta a dichas
cafierias de distribucion de gas (30),
una pluralidad de valvulas de control de paso (no ilustrada en las figuras) a las
salidas de dichas cafierias de distribucién de gas (30),
un estanque de agua dulce, salobre 6 de mar (10) que comprende:
una entrada de agua (12),y
una salida de agua (11) conectada a la entrada de una bomba para agua (13),
dicha bomba para agua (13);
un filtro (14) conectado a la salida de dicha bomba para agua (13);

un conjunto de suministro de nutriente que comprende:
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un estanque de suministro (20) que comprende una entrada de nutrientes
(23) una entrada de agua (22) conectada a dicho filtro (14) que recibe agua
filtrada desde el estanque de agua (10) y una salida de nutrientes (21)
conectada a la entrada de una bomba de nutriente (24),

una fuente de nutriente A y a una fuente de nutriente B conectadas a dicha
entrada de nutriente (23),

dicha bomba de nutriente (24),

una pluralidad de cafieria de distribucién de nutriente (25) que se conecta a la
salida de dicha bomba de nutrientes (24),

una primera valvula (26) para un primer fotobioreactor de inéculo {41),

una segunda valvula (27) para un segundo fotobioreactor de indculo (43), y
una pluralidad de valvulas de suministro (no ilustradas en las figuras) para una

pluralidad de fotobioreactores de cultivo {50);

al menos dicho primer fotobioreactor para inéculo (41) de columna vertical y de tipo

burbujeante con un didmetro inferior a 50 mm, que comprende:

una entrada de suministro (41a) conectada a dicha primera vélvula (26),

una entrada de inyeccién de gas (41b) conectada a dichas caferias de
distribucion de gas (30) a través de una de dicha pluralidad de vélvulas de
control de paso,

una salida de recoleccién de inéculo (41c) que se descarga a un primer tanque
de recolecciéon de indculo (42), y

dicho primer tanque de recoleccién de indculo (42);
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al menos dicho segundo fotobioreactor para in6culo (43) de columna vertical y de
tipo burbujeante con un didmetro inferior a 100 mm, que comprende:

una entrada de suministro (43a) conectada a dicha segunda vélvula (27),

una entrada de inyeccién de gas (43b) conectada a dichas cafierias de
5 distribucién de gas (30) a través de una de dicha pluralidad de vélvulas de

control de paso,

una salida de recoleccién de indculo (43c) que se descarga a un segundo

tanque de recoleccion de indculo (44),y

dicho segundo tanque de recoleccién de indculo (44);

10 una pluralidad de fotobioreactores de cultivo (50) conectados en paralelo, a dicho
conjunto de suministro de nutriente y a dicho conjunto de inyeccién de gas, en donde cada
uno comprende:

un panel transparente (500), formado de dos [dminas transparentes (505) con
una separacion entre ellas, y dispuesto de manera vertical con subdivisiones

15 paralelas transparentes (501) que definen celdas transparentes (502), en

donde cada celda transparente (502) tiene una abertura superior (503) y un

abertura inferior (504), en donde el espesor de dicho panel transparente (500)

es inferiora 2 cm,

una camara de recirculacién inferior (510) en comunicacién fluida bajo dichas
20 _ aberturas inferiores (504) de las celdas transparentes (502);

una camara de recirculacién superior (520) en comunicacién fluida sobre

dichas aberturas superiores (503) de las celdas transparentes (502);
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un tubo de distribucién de gas (530) dispuesto externamente en el borde
inferior de dicho panel transparente (500); en donde dicha cdmara de
distribucion de gas (530) comprende inyectores de gas {531) dispuesto en
comunicacién fluida con el interior de una pluralidad de dichas celdas
transparentes (502); y
una estructura de soporte que soporta el panel transparente (500), la cdmara
de recirculacién inferior (510), la cdmara de recirculacién superior (520) y el
tubo de distribucién de aire (530); y

una pluralidad de tanques de recoleccién (60), cada uno conectado a un

fotobioreactor (50).

De acuerdo a otro aspecto de la invencién, se provee un fotobioreactor de cultivo
(50) para la obtencién de biomasa de microorganismos fotosintetizadores que comprende:

un panel transparente (500) formado de dos ldminas transparentes (505) con una
separacién entre ellas, y dispuesto de manera vertical con subdivisiones paralelas
transparentes (501) que definen celdas transparentes (502), en donde cada celda translcida
(502) tiene una abertura superior (503) y un abertura inferior (504), en donde el espesor de
dicho panel transparente es inferiora 2 cm;

una camara de recirculacién inferior (510) en comunicacién fluida bajo dichas
aberturas inferiores {504) de las celdas transparentes (502);

una camara de recirculacién superior (520) en comunicacién fluida sobre dichas

aberturas superiores (503) de las celdas transparentes (502);
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un tubo de distribucién de gas (530), que puede apreciarse en la figura 7, dispuesto
externamente en el borde inferior de dicho panel transparente (500); en donde dicho tubo
de distribucién de gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuesto en comunicacion
fluida con el interior de una pluralidad de dichas celdas transparentes (502); y

una estructura de soporte, visible en la figura 8, que soporta el panel transparente
(500), la cdmara de recirculacién inferior (510), la cdmara de recirculacién superior (520) y el
tubo de distribucién de aire (530)

En particular, de acuerdo a un ensamble preferido de la invencién, el espesor de
dicho panel transparente (500) es inferiora 1,2 cm.

De acuerdo a un aspecto preferente de la invencién, dicho tubo de distribucién de
gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuestos alternadamente en una de cada dos
celdas transparentes (502) colindantes y en comunicacién fluida con el interior de dichas
celdas transparentes (502).

De acuerdo a otro aspecto preferente de la invencidn, dicho tubo de distribucién de
gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuestos en cada celda transparente {(502) y
en comunicacién fluida con el interior de dichas celdas transparente (502).

De acuerdo a un aspecto de la invencién, dicho panel transparente (500) es de uno
de los materiales siguiente: acrilico, policarbonato o vidrio.

Adicionalmente, la cdmara de recirculacién inferior (510) comprende una conexidn
fluida de entrada (511) y otra conexion fluida de salida (512), de manera que una pluralidad
de fotobioreactores (50) de acuerdo a la presente invencion puede conectarse en paralelo o

en serie formando un sistema de obtencidn de biomasa de acuerdo a la presente invencién.

(b
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APLICACION INDUSTRIAL

Con el sistema y al fotobiorreactor de obtencién de biomasa de microorganismos
fotosintetizadores de la presente invencion, se pueden obtener productividades de 80 a 160
g/m? por dia sin iluminacién nocturna artificial. Adicionalmente, se puede proveer una
iluminacién noc¢turna que permite obtener una productividad mas alta de 160 a 250 g/m?
por dia.

El sistema de la presente invencién permifce un aprovechamiento del 75% del
espacio, es decir que con un 4rea de 10.000 m? (1 hectérea), se consideran 7.500 m? como
area productiva destinando los restantes 2500 m? a otras construcciones necesarias como
edificios para secado, laboratorios, caminos para peatones, etc. Lo que resulta en que para
un terreno de 10.000 m? sin iluminacién nocturna, se obtienen entre 600 a 1.200 kg/dia de
biomasa con el sistema de la presente invencién.

La biomasa obtenida a partir del sistema de la presente invencién, permite obtener
una serie de productos valiosos, como por ejemplo se puede considerar un contenido en
aceite de entre un 20 a 30 % del peso de la biomasa, el cual es convertido a Biodiesel con un
rendimiento de aproximadamente 96,5%.; por lo tanto para un terreno de 10.000m* se
pueden obtener entre 115,8 a 173,7 kg/dia de biodiesel.

De dicha biomasa obtenida, se puede estimar que tiene un contenido (en masa) de
0,5% en carotenoides, por lo que el terreno de 10.000 m? permite obtener 3 a 6 kg/dia de
carotenoides con el sistema de la presente invencidn.

De esta misma biomasa obtenida, se puede estimar una produccién de acidos grasos,
como por ejemplo el omega 3, con una produccién aproximada de 90 a 360 kg/dia de omega

3 para un terreno de 10.000m? con el sistema de la presente invencidn. También se puede
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estimar una produccién de 20,4 a 30,6 kg/dia de glicerol en un terreno de 10.000m? con el
sistema de la presente invencion.

Para la produccién de biogds, se debe estimar la produccién de materia seca, es decir
la diferencia entre el total de biomasa producida y el aceite obtenido de esta produccién de
biomasa, por lo que se estima una produccién de materia seca entre 40 a 70 % del peso de la
biomasa obtenida, lo que permite una produccién entre 120.000 a 420.000 litros de biogas

en un terreno de 10.000m” con el sistema de la presente invencién.

13
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de mayor eficiencia energética para la obtencién de biomasa de
microorganismos fotosintetizadores, CARACTERIZADO porque comprende:
un conjunto de inyeccién de gas;
un estanque de agua (10);
una bomba para agua (13);
un filtro (14) conectado a la salida de dicha bomba para agua (13);
un conjunto de suministro de nutrientes;
al menos dicho primer fotobioreactor para indculo (41) de columna vertical y de tipo
burbujeante con un didmetro inferior a 50 mm;
al menos dicho segundo fotobioreactor para in6culo (43) de columna vertical y de
tipo burbujeante con un diametro inferior a 100 mm,;
una pluralidad de fotobioreactores de cultivo (50} conectados en paralelo, a dicho
conjunto de suministro de nutrientes y a dicho conjunto de inyeccion de gas, en donde cada
uno comprende:
un panel transparente (500) formado de dos ldminas transparentes (505) con
una separacion entre ellas, dispuesto de manera vertical y con subdivisiones
paralelas transparentes (501) que definen celdas transparentes (502}, en
donde cada celda transparente (502) tiene una abertura superior (503) y un
abertura inferior (504), en donde el espesor de dicho panel de celdas

transparente es inferiora 2 cm,
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una cdmara de recirculacién inferior (510) en comunicacién fluida bajo dichas
aberturas inferiores (504) de las celdas transparentes (502),
una camara de recirculacién superior (520) en comunicacién fluida sobre
dichas aberturas superiores (503) de las celdas transparentes (502),
un tubo de distribucién de gas (530) dispuesto externamente en el borde
inferior de dicho panel transparente (500); en donde dicho tubo de
distribucién de gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuesto en
comunicacién fluida con el interior de una pluralidad de dichas celdas
transparentes (502), y
unha estructura de soporte que soporta el panel transparente (500), la cdmara
de recirculacién inferior (510), la cdmara de recirculacién superior (520) y el
tubo de distribuciéon de aire; y

una pluralidad de tanques de recoleccién (60), cada uno conectado a un

fotobioreactor de cultivo (50).

2.- Un sistema para la obtencidon de biomasa de acuerdo a la reivindicaciéon 1,
CARACTERIZADO porque dicho panel transparente (500) tiene una transparencia de al

menos 90%.

3.- Un sistema para la obtencién de biomasa de acuerdo a la reivindicaciéon 1,

CARACTERIZADO porque el espesor de dicho panel de celdas transparente (500) es 1,2 cm.
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4.- Un sistema para la obtencién de biomasa de acuerdo a la reivindicacién 1,
CARACTERIZADO porque dicho conjunto de inyeccidn de gas comprende:

una pluralidad de cafierias de distribucién (30);

un tanque de aire a presién (31) conectado a dichas cafierias de distribucién de gas
(30);

una entrada de gas (32), como por ejemplo CO,, que se conecta a dichas cafierias de
distribucion de gas (30); y

una pluralidad de vélvulas de control de paso (no ilustrada en las figuras) a las salidas

de dichas cafierias de distribucién de gas (30).

5.- Un sistema para la obtencién de biomasa de acuerdo a la reivindicacion 1,
CARACTERIZADO porque dicho estangue de agua (10) comprende:
una entrada de agua (12); y

una salida de agua (11) conectada a la entrada de dicha bomba para agua (13).

6.- Un sistema para la obtencién de biomasa de acuerdo a la reivindicacién 1,
CARACTERIZADO porque dicho conjunto de suministro de nutrientes comprende:

un estanque de suministro (20) que comprende una entrada de nutrientes (23) una
entrada de agua (22) conectada a dicho filtro (14) que recibe agua filtrada desde el estanque
de agua (10) y una salida de nutrientes (21) conectada a la entrada de una bomba de
nutriente (24);

una fuente de nutriente A y a una fuente de nutriente B conectadas a dicha entrada

de nutriente (23);

12\
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dicha bomba de nutriente (24);

una pluralidad de cafierfa de distribucién de nutrientes (25) que se conecta a la salida
de dicha bomba de nutrientes (24);

una primera valvula (26) para un primer fotobioreactor de inéculo (41);

una segunda valvula (27) para un segundo fotobioreactor de inéculo (43); y

una pluralidad de valvulas de suministfo (no ilustradas en las figuras) para una

pluralidad de fotobioreactores de cultivo (50).

7.- Un sistema para la obtencién de biomasa de acuerdo a la reivindicacion 1,
CARACTERIZADO porque dicho conjunto de nutriente comprende:

un estanque de suministro (20) que comprende una entrada de nutrientes (23) una
entrada de agua (22) conectada a dicho filtro (14) que recibe agua filtrada desde el estanque
de agua (10) y una salida de nutrientes (21) conectada a la entrada de una bomba de
nutrientes (24);

una fuente de nutrientes A y a una fuente de nutrientes B conectadas a dicha entrada
de nutrientes (23);

dicha bomba de nutrientes (24);

una pluralidad de cafieria de distribucion de nutrientes (25) que se conecta a la salida
de dicha bomba de nutriente (24);

una primera valvula (26) para un primer fotobioreactor de indculo (41);

una segunda vélvula (27) para un segundo fotobioreactor de inéculo (43); y

una pluralidad de vélvulas de suministro para una pluralidad de fotobioreactores de

cultivo (50).
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8.- Un sistema para la obtencion de biomasa de acuerdo a la reivindicacion 1,
CARACTERIZADO porque dicho primer fotobioreactor para indculo (41) comprende:

una entrada de suministro (41a) conectada a dicha primera vélvula (26);

una entrada de inyeccion de gas (41b) conectada a dichas cafierias de distribucion de
gas (30) a través de una de dicha pluralidad de vélvulas de control de paso;

una salida de recoleccién de indculo (41c) que se descarga a un primer tanque de
recoleccidén de in6culo (42); y

dicho primer tanque de coleccidn de indculo y desechos ganaderos (42).

9.- Un sistema para la obtencion de biomasa de acuerdo a la reivindicacién 1,
CARACTERIZADO porque dicho segundo fotobioreactor para inéculo (43) comprende:

una entrada de suministro (43a) conectada a dicha segunda vélvula (27);

una entrada de inyeccion de gas (43b) conectada a dichas cafierias de distribucion de
gas (30) a través de una de dicha pluralidad de vélvulas de control de paso;

una salida de recoleccion de indculo (43c) que se descarga a un segundo tanque de
recoleccién de indculo (44); y

dicho segundo tanque de recoleccion de indculo (44).

10.- Un fotobioreactor para un sistema de mayor eficiencia energética para la obtencién de
biomasa de microorganismos fotosintetizadores, CARACTERIZADO porque comprende:
un panel transparente (500) formado de dos laminas transparentes (505) con una

separacién entre ellas, dispuesto de manera vertical con subdivisiones paralelas

%
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transparentes (501) que definen celdas transparentes (502), en donde cada celda
transparente (502) tiene una abertura superior (503) y un abertura inferior (504), en donde
el espesor de dicho panel transparente es inferiora 2 cm;

una camara de recirculacién inferior (510) en comunicacién fluida bajo dichas
aberturas inferiores (504) de las celdas transparentes (502);

una cdmara de recirculacién superior (520) en comunicacién fluida sobre dichas
aberturas superiores (503) de las celdas transparentes (502);

un tubo de distribUcién de gas (530) dispuesto externamente en el borde inferior de
dicho panel transparente (500); en donde dicho tubo de distribucién de gas (530)
comprende inyectores de gas (531) dispuesto en comunicacién fluida con el interior de una
pluralidad de dichas celdas transparentes (502); y

una estructura de soporte que soporta el panel transparente (500), la cdmara de
recirculaciéon inferior (510), la cdmara de recirculacion superior (520) y el tubo de

distribucién de aire (530).

11.- Un fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque dicho

panel transparente (500) tiene una transparencia de al menos 90%.

12.- Un fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque el espesor

de dicho panel transparente (500) es iguala 1,2 cm.

13.- Un fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque dicho tubo

de distribucién de gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuestos alternadamente

14
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en una de cada dos celdas transparentes (502) colindantes y en comunicacion fluida con el

interior de dichas celdas transparentes (502).

14.- El fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque dicho tubo

de distribucion de gas (530) comprende inyectores de gas (531) dispuestos en cada celda

5
transparente (502) y en comunicacién fluida con el interior de dichas celdas transparentes

(502).
15.- El fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacion 10, CARACTERIZADO porque dicha
cémara de recirculacién inferior (510) comprende una conexién de entrada (511) y otra

10
conexion de salida (512), tal que una pluralidad de fotobioreactores (50) puede conectarse

en paralelo o en serie formando un sistema de obtencién de biomasa.

16.- El fotobioreactor de acuerdo a la reivindicacién 10, CARACTERIZADO porque dicho panel

de celdas transparentes (500) es de uno de los materiales siguiente: acrilico, policarbonato o

15

‘ vidrio.
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Dibujos de ser estos pertinen;ces

OO0

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa D ' - Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT || wopeLo bE umiLibab et [ ] aras becisién 486/00, ciroutar Unica

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

[0 0 O

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

Completa " [ ] Incompleta | |

DISERO INDUSTRIAL [ | (Art, 119 Decisicn 48/00)
[—__] Indicacién que se solicita Disefio mdustrlal
D Datos de identificacién del solicitante o de la persona que preseﬁta {a solicitud
D Representacién gréﬁca yfotogra’r" ica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
diserio ) ‘

D Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa E] * Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO | _] " (Art 92 Decisién 486/00)

Indicacion que se solicita un esquerna de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persbna que presenta la solicitud-

Representacion grafica de un esquema de trazado

HINREEN

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D C Incompleta D
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