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DESCRIPCION

Dispositivo telescopico autolimpiante para cultivo de fitoplancton.

Dispositivo que se conforma con un Tubo Externo (1) y un Tubo de Iluminacion (4) ambos rigidos, dispues-
tos concéntricamente, con capacidad para ser desplazados telescopicamente uno respecto del otro, cuya posibili-
dad de desplazamiento le confiere la condicién de auto-limpieza mediante el Disco Rascador Superior (2), el Se-
llo Retenedor (3), el Disco Rascador Inferior (5) y el Sello Rascador (6); concebido para potenciar el crecimiento
del fitoplancton que medra en el medio acuoso contenido entre ambos tubos (los numerales son referencias de los
dibujos).

Objeto de la invencion

A continuacién se describe el disefio de un dispositivo cuya utilidad es la de acelerar el crecimiento de la biomasa
que medra en medios acuosos, (permitiendo que esa biomasa sea expuesta eficientemente a la maxima cantidad de
luz, a un mejor control de los nutrientes y otros elementos que requiere para su ciclo vital) a la vez que permite la
automatizacién de la limpieza de sus componentes.
Antecedentes de la invencion

Debido al enorme potencial que se estima obtener del crecimiento a escala industrial del fitoplancton, se han
desarrollado multitud de dispositivos con la finalidad de lograr establecer tecnologias que masifiquen rentablemente
el cultivo de este tipo de biomasa.

Dos problemas comunes que origina dicho cultivo a escala industrial son 1) el bajo rendimiento de aprovecha-
miento energético (suministro de iluminacién) inherente al proceso de la fotosintesis, y 2) el control del proceso de

ensuciamiento (conocido como fouling, y que es producido por el crecimiento de este tipo de biomasa).

Como solucién a estos dos problemas se presenta un dispositivo ideado para maximizar el aprovechamiento de la
energia suministrada (iluminacién) y que permite la remocién automética del fouling.

Caracteristicas principales
Al contener el medio de cultivo entre tubos colocados verticalmente se obtiene:

a) Permitir el libre suministro de CO, por el extremo inferior, y la evacuacién del oxigeno liberado (como
subproducto de la fotosintesis) por el extremo superior.

b) Una importante disminucién en el drea necesaria para el crecimiento de la biomasa, manteniendo -e incluso
incrementando- el volumen.

c) Un control total de la exposicién a la iluminacién, para maximo aprovechamiento energético.
d) Maxima superficie de exposicién a la iluminacién aumentando la eficiencia en la productividad.
e) Disminucién de la necesidad de mano de obra, debido a que la limpieza del dispositivo se hace de forma

automdtica y programable.

f) Una operacién totalmente automatica, que distribuye homogénea y éptimamente los nutrientes en todo el
volumen acuoso.

2) Un ajuste fino a cada condicién de operacion para maximo grado de eficiencia.
h) Bajar los costes y tiempos de fabricacién y montaje en obra, porque permite su construccion en taller.
1) Un disefio que permite ubicarlo de forma modular, lo que facilita agrandar o reducir rdpida y econémica-

mente el tamafio de las instalaciones de produccion de fitoplancton.
Descripcion pe la invencion

Los elementos principales se indican en nimeros. El disefio sobre el que se basa la siguiente descripcién de la
invencion que se reivindica (referida a los dibujos) representa la configuracion principal en la que usar la invencion.

Nomenclatura de los Componentes y sus funciones

Se detalla los componentes principales del dispositivo que se reivindica mds adelante, dejando fuera de ese detalle
los accesorios menores como por ejemplo los conectores para los LEDs, bomba, vélvulas de regulacion, etc.
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1. Tubo Externo. De material rigido y norma comercial, dentro del que se hace circular el medio acuoso con los
nutrientes. El medio acuoso se expone a la luz generada en el Tubo de Illuminacion (4) a fin de potenciar la el
crecimiento de la biomasa.

2. Disco Rascador Superior. En la boca superior del Tubo Externo se fija un disco rigido perforado en el que se
coloca un Sello Retenedor (3), que es atravesado por el Tubo de Iluminacion (4).

3. Sello Retenedor. Casquillo estandar que contiene el sello de elastémero (utilizado mayormente para impedir
fugas de lubricante por ejes en rotacion).

4. Tubo de lluminacion. Consiste de un tubo de material transparente y de menor didmetro que el Tubo Externo,
para que se pueda desplazar dentro de él como un pistén. Dentro del tubo de iluminacién se ubican longitudinal-
mente las tiras de LEDs que serdn la fuente de iluminacién para el fitoplancton. Una vez introducidos los LEDs
dentro del Tubo de lluminacion, se cierra éste herméticamente para evitar que le entre liquido. El suministro
eléctrico a los LEDs se hace por arriba.

5. Disco Rascador Inferior. Al extremo inferior del Tubo Transparente se fija un disco rigido perforado, que en su
perimetro exterior aloja un Sello Rascador (6) cuya funcién es (cuando es extraido el Tubo de lluminacion) la
de rascar de las paredes internas del Tubo Externo el fouling depositado.

6. Sello Rascador. Anillo de elastémero que remueve el fouling de las pareces internas del Tubo Externo a medida
que se desplaza solidario con el Tubo de Iluminacion.

Funcionamiento
El proceso del crecimiento de la biomasa ocurre cuando el Tubo de Iluminacion estd completamente insertado en
el Tubo Externo, el espacio entre ambos esta lleno del medio de cultivo y el fitoplancton, se estd haciendo burbujear

CO, a través del medio, y los LEDs estdn suministrando los ciclos de iluminacién convenientes.

Durante el proceso del crecimiento natural de la biomasa se origina el fouling, que se deposita en las paredes. Ese
ensuciamiento opaca las superficies de transferencia de iluminacién, por lo que debe ser removido periédicamente.

En el ciclo de limpieza se tira hacia arriba del Tubo de Iluminacion, lo que ocasiona que el Disco Rascador
Inferior (solidario con el Sello Rascador) se arrastre por toda la superficie interna del Tubo Externo desprendiendo esa
suciedad.

Simultaneamente en el Disco Rascador Superior el Sello Retenedor ejecuta una accién de limpieza equivalente con
la superficie exterior del Tubo de Iluminacion. El ciclo de limpieza consta de dos acciones: extraccién y reinsercién
del Tubo de Iluminacion. Cuando ambas han sido ejecutadas en su secuencia natural, el ciclo de limpieza termina y el
proceso de crecimiento de fitoplancton continta.

Descripcion de los dibujos

Fig. 1 Es un corte esquemadtico en vista frontal del conjunto de tubos que los muestra en los extremos del ciclo de
limpieza, y la ubicacién de los Discos Rascadores Superior e Inferior en los tubos.

Fig. 2 Es el detalle de ubicacién del Disco Rascador Superior en el extremo del Tubo Externo.

Fig. 3 Es el detalle del Disco Rascador Superior (1).

Fig. 4 Es el detalle de ubicacion del Disco Rascador Inferior en el extremo del Tubo de Iluminacién.

Fig. 5 Es el detalle del Disco Rascador Inferior (1).
Modo de realizacion pe la invencion

Cada cepa de fitoplancton requiere unas condiciones de iluminacion particulares para un crecimiento favorable. La
manera de adaptar el dispositivo a estas condiciones es determinar experimentalmente, con cada cepa, la diferencia de
didmetros 6ptima entre el Tubo Externo 'y el Tubo de lluminacion.

Por otro lado, aumentando la longitud de los tubos simultdneamente se incrementa proporcionalmente la producti-
vidad del dispositivo. Otra manera de aumentar la productividad es interconectar la cantidad necesaria de dispositivos

en paralelo.

La frecuencia con que deberd ejecutarse el ciclo de limpieza dependera de la tasa de deposicion de fouling en sus
paredes.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo telescépico autolimpiante para cultivo de fitoplancton que consta de Tubo Externo (1), Disco Ras-
cador Superior (2), Sello Retenedor (3), Tubo De Iluminacién (4), Disco Rascador Inferior (5) y Sello Rascador (6);
disefado para cultivar biomasa con iluminacién artificial, y para limpiar autométicamente el ensuciamiento producido
por el crecimiento de esa biomasa.
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