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DESCRIPCION

Unidad mévil de captura y fijacién bioldgica de
CO,.

Objeto de la invencion

El objeto de la invencion es una unidad movil para
el cultivo de microorganismos fotosintéticos adaptada
para la captura y posterior fijacién biolégica del CO,
contenido en gases de combustién de modo que per-
mite evaluar de manera sencilla la idoneidad de tales
gases como fuente de carbono para el cultivo de mi-
croorganismos fotosintéticos y la capacidad del siste-
ma para la eliminacién/fijacién de CO,.
Antecedentes de la invencion

Son conocidas las plantas de captura y fijacion
biolégica de CO, de situacion contigua a un foco emi-
sor de gases que incluyen fotobioreactores en los que
se desarrolla un cultivo bioldgico capaz de fijar CO,,
persiguiendo de este modo la eliminacién del CO,
componente de los gases de combustion de focos emi-
sores.

La instalacion de este tipo de plantas fijas para el
tratamiento de los gases de combustién de procesos
industriales requiere una elevada inversion. Es impor-
tante conocer de antemano en primer lugar si los ga-
ses de combustién son compatibles con el medio de
fijacién biolégico de CO, y en segundo lugar cudl es
la eficiencia de fijacion. Resulta esencial que antes de
que se realice la instalacién de una planta de estas ca-
racteristicas, se estimen adecuadamente la compatibi-
lidad de los gases con el sistema, asi como el grado
de fijacién de CO, y una estimacién de la cantidad
de biomasa a obtener, informacién esencial para de-
terminar si resulta o no rentable la instalacién de una
planta de captura y fijacién de CO, de mayores di-
mensiones.

La unidad movil de captura y fijacion bioldgica
de CO, objeto de la invencion permite evaluar de for-
ma sencilla y certera los anteriores pardmetros que
pueden extrapolarse a las condiciones y caracteristi-
cas que tendria una planta fija, reduciéndose por tanto
la incertidumbre a la hora de hacer un anélisis cuanti-
tativo y cualitativo de la futura inversion.
Descripcion de la invencion

La unidad mévil de captura y fijacion bioldgica de
CO, tiene como objetivo la captura de CO, de com-
bustion de focos emisores y el uso de éste para el cul-
tivo de microorganismos fotosintéticos en reactores,
que pueden poseer cientos de litros, con el objeto de
evaluar la eficiencia de los cultivos de estos organis-
mos para la fijacion del CO, a escala industrial.

La unidad de captura y fijacion bioldgica de CO,
considerada se caracteriza por su caracter movil, que
posibilita su desplazamiento hasta el propio foco emi-
sor de gases es decir, que es desplazable al punto en el
que se requiere su utilizacion. Este desplazamiento se
puede realizar, por ejemplo, introduciendo la unidad
con sus elementos integrantes en un medio de trans-
porte adecuado, o bien, porque la propia unidad posee
ruedas que posibilitan su transporte rodado.

La unidad de captura y fijacién biolégica de CO,
comprende, ademds de la estructura portante moévil,
los siguientes elementos integrados en la misma:

- al menos un fotobiorreactor adaptado para el cul-
tivo de microorganismos fotosintéticos,

- dispositivos para captacion de gases adaptados
para su conexién a una fuente emisora de gases de
combustion,
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- una conexion entre los dispositivos de captacién
de gases y el fotobiorreactor de modo que el fotobio-
reactor es alimentado por el CO, presente en el gas
tomado de la propia fuente emisora,

- unos medios para la regulacion de la temperatura
en el interior de la estructura portante mévil y

- al menos una luminaria anexa al fotobioreactor
que estd adaptado para proyectar irradiacién sobre el
cultivo.

Tanto los medios de regulacion de la temperatura
como la luminaria posibilitan que la fijacién de CO, y
el desarrollo del cultivo tengan lugar de modo adecua-
do y con la posibilidad de reproducir las diversas con-
diciones de irradiacién: ciclo solar, continua y hasta
condiciones de iluminacién similares a la exterior.

Asi, los anteriores elementos quedan integrados
en el interior de la estructura portante mévil de mo-
do que se desplazan con la misma. De este modo es
posible tener una unidad piloto de captura y fijacién
biolégica de CO, que puede ser transportada al foco
emisor de gases de combustion, esto es, a la fuente de
CO, sobre la que queremos realizar el estudio.
Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas
de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferen-
te de realizacion practica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego
de dibujos que con carécter ilustrativo y no limitativo,
representan lo siguiente:

Figura 1.- Vista esquematica de un ejemplo de rea-
lizacién de una unidad segtin el objeto de la invencion.

Figura 2.- Vista en planta esquemadtica de un ejem-
plo de realizacién de disposiciéon de luminarias alre-
dedor de un fotobiorreactor.

Realizacion preferente de la invencion

En el ejemplo de realizacién mostrado en la figu-
ra 1 la unidad posee tres fotobiorreactores (2), que se
corresponden con tres columnas de burbujeo. La agi-
tacién y mezcla del cultivo de microorganismos fo-
tosintéticos, por ejemplo, microalgas y/o cianobacte-
rias, se realiza mediante aireacién constante por in-
yeccién de aire desde la base de la columna proce-
dente de un compresor. El caudal de gases se puede
regular mediante rotdmetros, aumentado o disminu-
yendo la turbulencia del cultivo. El gas conteniendo
el CO, se inyecta también por la base de la columna
de acuerdo a lo que demanda el cultivo.

La estructura portante mévil (1) comprende dos
zonas independientes, una primera zona (6) de tempe-
ratura regulada en la que se localizan los fotobiorreac-
tores (2) y una segunda zona (7) térmicamente inde-
pendiente de la primera zona (6) en la que se localizan
los medios de captacién de CO,.

La estructura portante mévil (1) puede también
comprender medios de cosechado de la biomasa pre-
viamente cultivada para una posterior valorizacién de
la misma. Estos medios de cosechado estarfan locali-
zados en la segunda zona (7), ya que no necesitan una
temperatura regulada.

La mencionada regulacién de la temperatura se
puede realizar de forma manual, es decir, actuando
sobre unos dispositivos acondicionadores, o bien, me-
diante una actuacién automatizada. La unidad portan-
te movil (1) puede comprender un dispositivo de cli-
matizacién, por ejemplo, una bomba de calor, para la
realizacién de la mencionada funcién de regulacién
de la temperatura.
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La unidad comprende también un conjunto de lu-
minarias (5) para cada uno de los fotobiorreactores
(2), de manera que en caso de que la unidad portante
movil (1) sea opaca, pueda iluminarse artificialmen-
te el cultivo contenido en el fotobioreactor (2) para la
realizacién de la fotosintesis por el cultivo de organis-
mos fotosintéticos.

En la figura 2 se representa un ejemplo de realiza-
cion de la disposicidn de luminarias (5) que se locali-
zan sobre un soporte longitudinal rodeando a la co-
lumna cilindrica. Comprende cuatro luminarias (5),
concretamente fluorescentes, aunque podrian ser de
cualquier otro tipo. Los fluorescentes se encienden y
apagan de forma automadtica en funcién de las horas
de iluminacién seleccionadas, por ejemplo, para si-
mular un ciclo solar diario, aunque pueden también
simularse otros ciclos, tales como de 16 horas de ilu-
minacién o de 24 horas de iluminacion.

La unidad del ejemplo de realizacién posee tam-
bién un tanque (8) para la preparacién del medio de
cultivo de los fotobioreactores (2) y dispositivos para
la conexién de alimentacion (9) del fotobioreactor (2)
con medio de cultivo mediante una bomba de impul-
sién (11). La unidad portante mévil (1) puede com-
prender también un filtro (12) para la retencién de
particulas sélidas en la alimentacion de medio a los
fotobiorreactores (2).

La preparacion del medio de cultivo se efectia en
el tanque (8) que se agita mediante aireacién y se de-
sinfecta para evitar contaminaciones bioldgicas me-
diante un sistema de burbujeo de ozono. Una vez se
ha preparado mezclado y ozonizado el medio de cul-
tivo, éste es impulsado mediante la conexidn de ali-
mentacion (9).

El medio de cultivo podria suministrase a los foto-
biorreactores (2) de forma manual, actuando directa-
mente sobre un conjunto de vdlvulas o de forma auto-
matica mediante una unidad de control y unos senso-
res de nivel (13) situados en la parte superior de cada
fotobiorreactor (2).

Adicionalmente, en la parte superior de cada foto-
biorreactor (2) se sitdan sondas de temperatura (14) y
de pH (15).

El aporte de CO, se realiza a demanda del siste-
ma. Para ello se fija un valor de pH, manteniéndose
esta variable fija mediante la adicién automadtica de
CO, cada vez que el valor de pH se sitia por encima
del valor prefijado.
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Cuando el valor sobrepasa un valor consignado,
idéneo para el desarrollo del organismo, se abre una
electrovalvula que permite el flujo de gas con CO,
provocando una acidificacién del cultivo hasta recu-
perarse el valor de consigna, con lo que se cierra la
electrovalvula.

Segtin todo lo anterior la unidad mévil de captura
y fijacién bioldgica de CO, comprende también una
unidad de automatizacion de las luminarias, la tempe-
ratura de la zona regulada (6), el pH del cultivo de los
fotobiorreactores (2) y del aporte del medio de cultivo
procedente del tanque (8).

La alimentacién de CO, se puede realizar median-
te botellas de CO, o mediante la conexion directa a
una fuente emisora de CO,. La captacién de CO, pue-
de asimismo complementarse con un dispositivo in-
termedio de almacenamiento de gas en cartuchos re-
llenos de material mesoporoso, por ejemplo, de car-
bono activo (10), que permiten un almacenamiento de
CO, sobrante no utilizado por el cultivo en condicio-
nes de suministro excedente por parte de la fuente.
Este CO, puede quedar almacenado. Adicionalmente,
el almacenamiento de CO, resulta también ventajoso
a efectos de compatibilizar el gas captado con el pos-
terior proceso de biofijacién de CO,, especialmente si
el gas de combustién directo no es apto en primera
instancia para su aprovechamiento por el cultivo de
microorganismos fotosintéticos.

La disposicion de varios fotobiorreactores (2) po-
sibilita el uso de varios microorganismos fotosintéti-
cos diferentes, a efectos de ensayar la tolerancia de
cada uno de ellos a los gases de combustion del foco
emisor, permitiendo la seleccién del organismo mas
idéneo para el gas especifico.

Adicionalmente la unidad comprende también una
estacion meteoroldgica localizada en el exterior de la
cubierta externa (1) que posee dispositivos para la me-
dida registro de la temperatura externa y la irradiancia
externa tanto radiacion total como radiacién fotosin-
téticamente activa (PAR) para asi poder simular estas
caracterfsticas en el interior de la estructura portante
movil (1).

Finalmente, la unidad portante mévil (1) objeto de
la invencién podria también incorporar unos medios
de control de las luminarias (5) en funcion de la radia-
cion exterior registrada en tiempo real, con el objeto
de reproducir lo més fielmente las condiciones reales
externas actuales.



5 ES 1074 841 U 6

REIVINDICACIONES

1. Unidad mévil de captura y fijacién bioldgica de
CO,, caracterizada porque comprende:

- una estructura portante mévil (1) en la que se
integran los siguientes elementos:

- al menos un fotobiorreactor (2) adaptado para el
cultivo de microorganismos fotosintéticos,

- dispositivos de captacién (3) de gases adaptados
para su conexién a una fuente emisora de gases de
combustidn,

- una conexién (4) entre los medios de captacién
(3) de gases y el fotobiorreactor (2) de modo que el
fotobioreactor (2) es alimentado por el CO, presente
en el gas tomado de la propia fuente emisora,

- unos medios para la regulacién de la tempera-
tura en el interior de la estructura portante movil (1)

- al menos una luminaria (5) anexa al fotobioreac-
tor (2) adaptada para la proyeccién de irradiacion so-
bre el cultivo.

2. Unidad mévil de captura y fijacién bioldgica de
CO,, segun la reivindicacién 1, caracterizada por-
que la estructura portante mévil (1) comprende una
primera zona (6) de temperatura regulada en la que
se localiza el fotobiorreactor (2) y una segunda zo-
na (7) térmicamente independiente de la primera zona
(6) en la que se localizan los medios de captacidén (3)
de CO,.

3. Unidad mévil de captura y fijacién bioldgica
de CO,, segtn la reivindicacién 1 6 2, caracteriza-
da porque comprende tres fotobiorreactores (2) que
se corresponden con columnas cilindricas de burbu-
jeo.

4. Unidad mévil de captura y fijacion bioldgica
de CO,, segtn la reivindicacién 2 6 3, caracteriza-
da porque comprende un soporte que rodea al foto-
biorreactor (2) y sobre el que se dispone un conjunto
de luminarias (5).

5. Unidad mévil de captura y fijacién biolégica de
CO,, segun la reivindicacién 4, caracterizada por-
que comprende adicionalmente unos medios de regu-
lacién para la iluminacién del conjunto de luminarias
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6. Unidad mévil de captura y fijacién biolégica de
CO,, segtn la reivindicacién 5, caracterizada porque
los medios de regulacién para la iluminacién del con-
junto de luminarias (5) simulan un ciclo solar diario.

7. Unidad mévil de captura y fijacion bioldgica de
CO,, segun la reivindicacion 1, caracterizada porque
comprende una sonda de pH (15) del cultivo en cone-
xién con el fotobiorreactor (2) para la determinacién
de la inyeccion al fotobiorreactor (2) del CO, captu-
rado.

8. Unidad mdvil de captura y fijacion bioldgica de
CO,, segun la reivindicacién 1, caracterizada por-
que comprende adicionalmente un tanque (8) para la
preparacién del medio de cultivo de organismos foto-
sintéticos y dispositivos para la alimentacién (9) del
medio de cultivo al fotobioreactor (2).

9. Unidad mévil de captura y fijacion bioldgica de
CO,, segun la reivindicacién 1, caracterizada porque
el fotobiorreactor (2) comprende una sonda de nivel
(13).

10. Unidad moévil de captura y fijacién bioldgica
de CO,, segtin las reivindicaciones 5 a 9, caracteriza-
da porque comprende una unidad de automatizacién
de la secuencia de iluminacion de las luminarias (5),
de la temperatura de la zona controlada (6), del pH del
cultivo del fotobiorreactor (2) y del aporte del medio
de cultivo.

11. Unidad mévil de captura y fijacién bioldgica
de CO,, segun la reivindicacién 1, caracterizada por-
que los medios de captacién de CO, comprenden un
cartucho relleno con material mesoporoso (10) para la
adsorcién y almacenamiento de CO,.

12. Unidad de captura y fijacién biolégica de CO,,
segtn la reivindicacion 1, caracterizada porque com-
prende adicionalmente una estacién meteoroldgica
externa a la estructura portante movil (1) que posee
dispositivos para la medida y/o registro de la tempe-
ratura externa y la irradiancia externa para asi poder
simular estas caracteristicas en el interior de la estruc-
tura portante mévil (1).

13. Unidad de captura y fijacion bioldgica de CO,,
segun la reivindicacion 1, caracterizada porque com-
prende adicionalmente medios de cosechado de la
biomasa previamente cultivada.
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