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CAPTAREA CARBONULUI IN ZONE ANOXICE

TRIMITERE LA CERERI ASOCIATE
Aceasta cerere revendica beneficiul prioritatii cererii provizorii S.U.A. numarul
63/264,410, depusa pe 22 noiembrie 2021, al carei continut este incorporat aici prin

referire.

CONTEXTUL INVENTIEI

Prezenta inventie se refera la sechestrarea carbonului si, mai ales, la un articol
si un procedeu pentru sechestrarea carbonului incasetat intr-o zona anoxica.

Nivelurile de bioxid de carbon (CO2) in crestere in atmosfera Pamantului
prezinta consecinte potential dezastruoase care includ incalzirea globala si acidifierea
oceanului. Reducerea productiei de CO2 din procesele industriale si incetinirea ratei
de acumulare a COz in atmosfera pot sa nu fie suficiente pentru a impiedica in mod
adecvat consecintele mentionate. In plus, procesele industriale in desfisurare in
lumea intreaga fac dificila decarbonizarea rapida, in orice masura apreciabila. Astfel,
CO:2 trebuie sa fie indepartat din atmosfera prin sechestrare pentru o perioada
semnificativa de timp, cum ar fi un mileniu sau in mod ideal pentru perioade de timp la
scari geologice.

Cu emisii anuale nete de 40-50 gigatone (Gt) de CO:z anual, nivelurile
atmosferice de CO2 actuale sunt aproape duble fata de nivelurile preindustrializare din
anii 1870. Doar industria agricold, care cuprinde subproduse de origine animala si
emanatii din sol, reprezinta emisii nete de aproximativ 5-6 Gt/an de echivalent de COz,
care include aproximativ 3,3 Gt/an de echivalent de CO2 sub forma de emisii de metan
si aproximativ 2,8 Gt/an de CO2 echivalent sub forma de emisii de protoxid de azot.
Aceasta corespunde cu aproximativ 10% din totalul anual de emisii de CO2. O portiune
semnificativa din acel metan este eliberata in atmosfera din meteorismul sau balegarul
vacilor. Potentialul de incélzire globalad al metanului este estimat a fi de 28-34 ori mai
mare decat cel al COa.

Aceleasi cresteri in activitatea industriala care afecteaza nivelurile de COz din
atmosfera contribuie de asemenea la o crestere a cantitatii de metale grele din solul
Pamantului, cum ar fi cadmiu, crom, cupru, mercur, plumb, arsenic, nichel si zinc.
Aceste metale grele sunt nedegradabile si periculoase pentru viata.

Pentru ca o tehnologie de sechestrare a carbonului sd combata eficient
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nivelurile de COz2 in crestere, scara sechestrarii carbonului trebuie sa fie mai mare de
10 Gt/an timp de mai mult de 20 ani. Pentru ca aceasta tehnologie sa fie sustenabila
si accesibild ca pret, costul sechestrarii trebuie sa fie mai mic decat aproximativ
100%$/tona de carbon. n plus, efectele secundare asupra mediului trebuie s& fie minime
si tehnologia trebuie s& inspire aversiune sau opozitie minima din partea publicului
larg. Atunci cand aceste conditii sunt indeplinite, tehnologia de sechestrare a
carbonului va fi sustenabila, atat din punct de vedere financiar, cat si ecologic.

in consecinta, este necesara o tehnicd de indepartare a carbonului care sa
opereze la o scara Gt/an mare. Au fost propuse unele strategii pentru a transforma
agricultura dintr-un emitator intr-un sechestrator. Fiecare strategie propusa a fost pana
acum nefezabila financiar sau ecologic.

O strategie denumita sechestrarea in sol, constand in ingroparea ramasitelor
de recolta intr-un cdmp pentru a ii sechestra continutul de carbon, este ineficienta si
temporara. Studiile au aratat cd mai mult de 90% din carbonul sechestrat este eliberat
in atmosfera in douazeci de ani de la sechestrarea sa. Astfel, sechestrarea carbonului
pe termen lung prin astfel de mijloace nu este practica. Altad strategie, absorbtia
alcalina, sugereaza absorbirea COz din atmosfera, comprimarea acelui CO2 si apoi
injectarea CO2 comprimat intr-un strat acvifer salin adanc pentru sechestrare. O
implementare la scara mare a acestei strategii este doar teoretica datorita costurilor
asociate. Estimatul pentru un astfel de cost variaza de la 600$-900% dolari SUA pe
tona de carbon si costurile actuale sunt 1100 $ pe tona. Deoarece pentru a readuce
atmosfera la conditiile preindustriale trebuie sa fie indepartate peste 750 gigatone de
bioxid de carbon, acest procedeu este nefezabil financiar.

Alta forma de sechestrare a carbonului, care utilizeaza biomasa ca materie
prima, se numeste injectia bio-titei, care consta din adunarea, macinarea, realizarea
pirolizei si injectarea biomasei intr-o sonda de titei existenta. Acest procedeu de
sechestrare poate fi utilizat doar langa sonde de fitei existente si este restrictionat
geografic si are un randament redus de carbon din cauza energiei utilizate in timpul
pirolizei rapide.

Dezagregarea amplificata este alt tip de strategie de sechestrare a carbonului
care poate fi efectuata pe uscat sau in ocean. Atunci cand este efectuata pe uscat,
procesul implica distribuirea unor particule mici de piatra olivind sfaramata peste
suprafata unui cdmp. Acest proces poate creste cantitatea de metale toxice intr-un
teren altfel sanitos. in plus, nicio strategie nu a abordat problema indepartarii
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metalelor grele din solul Pamantului. Atunci cand se realizeaza in ocean, cantitatea
finala de carbon sechestrat este dificil de masurat atunci cand este comparata cu alte
strategii de sechestrare a carbonului.

Propunerile actuale pentru utilizarea oceanului pentru a sechestra biomasa de
carbon sunt CROPS si fertilizarea oceanului cu fier. Procedeul CROPS cere
sechestrarea biomasei terestre in adanciturile de la fundul oceanului, unde ea poate fi
acoperita de sediment oceanic. Problemele critice cu aceasta procedura includ
deteriorarea fundului oceanului si nesiguranta ca biomateria este intr-adevar acoperita
de sediment. Nesiguranta creste pe masurd ce trece timpul date fiind evenimente
naturale care pot schimba si afecta fundul oceanului. Grija pentru deteriorarea
adanciturilor de pe fundul oceanului a condus autorii documentelor CROPS la
descrierea ulterioara a procedeului ca “neplécut”. intr-o continuare a lucrarii, ei au scris
“autorii recunosc ca ideea este in general dezagreabild”. O modificare a CROPS
include Tngroparea biomasei in sediment in adanciturile de pe fundul oceanului. in plus
fatd de costul sau ridicat, aceasta alternativa este dificil de implementat si poate fi
puternic distrugatoare pentru mediu.

O metoda alternativa propusa, denumita fertilizarea oceanului cu fier, propune
insamantarea oceanului cu fier in exces, producand o explozie de plancton aproape
de suprafata oceanului. in teorie, planctonul va absorbi carbon, apoi va sechestra acel
carbon scufundandu-l in adénciturile de la fundul oceanului. Aceasta propunere se
confruntd cu cateva provocari importante care includ probabilitatea de a cauza
multiplicarea dorita a planctonului. Doar unele parti ale oceanului au deficienta de fier.
Prin urmare, fertilizarea cu fier nu va lucra in toate zonele. Este de asemenea dificil sa
se aprecieze unde se stabileste planctonul in coloana de apa si daca planctonul va
ajunge in masa in adanciturile de la fundul oceanului. Planctonul poate fi mancat de
zooplancton, in loc sa se scufunde la fundul oceanului, asa cum este aratat in
experimentul LAHOFEX. Existda de asemenea riscul de a crea ‘zone moarte’
dezoxigenate in zonele nedorite, ca produs secundar daunator.

Aceste metode esueaza din cauza ca ele risca deteriorarea severa a oceanelor
globului, sunt nefezabile financiar, nu pot fi auditate pentru a verifica sau masura
carbonul sechestrat si nu sunt constante sau fiabile.

O provocare cu ingroparea biomasei in ocean este ca materia vegetala
organica este flotabild in mod natural, in principal, datorita capilarelor si golurilor din
tulpini. Moleculele din plante, care sechestreaza CO2 nu sunt flotabile. De exemplu,
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densitatea apei sarate este ~1,02 g/ml pe cand densitatea moleculelor care compun 0
plantd este semnificativ mai mare ~1,3-1,5 g/ml. Pentru a obtine sechestrare
permanenta, este nevoie de un articol sau procedeu pentru a densifica materialul astfel
incat sa se scufunde si sa ramana in adanciturile de la fundul oceanului.

Biomasa, care include baloturi de material biologic, poate fi coborata la
adancime (posibil, cateva sute de metri) inainte ca o forta de compresie substantiala
sa aiba efect. “Coborarea” biomasei la aceastd adancime poate necesita lucru
mecanic semnificativ, deoarece biomasa este flotabila pozitiv si trebuie sa fie “trasa”
la 0 adancime mai profunda inainte sa ajunga la adancimea critica. Procedeele actuale
care utilizeaza un balast sau lucru mecanic pentru a trage o biomasa mai adanc in
ocean pot implica un consum important de energie si/sau balast de unica folosinta
inainte ca balastul sa fie scufundat si nu poate fi utilizat din nou cu usurinta.

in consecints, este nevoie de un procedeu Tmbunétatit si un articol pentru

sechestrarea carbonului care abordeaza aceste probleme.

EXPUNEREA PE SCURT A INVENTIEI

Intr-un aspect al prezentei inventii, un procedeu de sechestrare a carbonului
cuprinde inducerea unei flotabilitati negative intr-o sursa de carbon cu un material care
nu este flotant si scufundarea sursei de carbon intr-un mediu apos anoxic.
Flotabilitatea negativa poate fi indusa prin inmanuncherea sau balotarea sursei de
carbon sau prin amestecarea sa cu 0 suspensie.

in alt aspect al prezentei inventii, un articol cuprinde o sursa de carbon imbinata
cu un material care nu este flotant in care sursa de carbon este imersata intr-un mediu
apos anoxic.

Acestea si alte elemente, aspecte si avantaje ale prezentei inventii vor deveni

mai bine intelese cu referire la urmatoarele desene, descriere si revendicari.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR
Figura 1 prezinta o sursd de carbon, in conformitate cu o varianta de realizare a
prezentei inventii;
Figura 2 prezintda un manunchi al acestora cu un material care nu este flotant, in
conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii;
Figura 3 prezinta transportarea cu vaporul a manunchiului acestora;

Figura 4 prezinta sechestrarea manunchiului acestora intr-un mediu apos anoxic;
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Figura 5 este o diagrama de flux care prezinta etapele unui procedeu in conformitate
cu o varianta de realizare a prezentei inventii;

Figura 6 prezinta un manunchi din aceasta care se scufunda in ape anoxice;

Figura 7 prezinta un tub inclus care inconjoara un manunchi al acestora care se
scufunda, in conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii;

Figura 8 prezinta un material densificat care formeaza un recipient cu o presa
hidraulica, in conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii;

Figura 9 prezinta recipientul din acesta cu o sursa de carbon, in conformitate cu o
varianta de realizare a prezentei inventii;

Figura 10 prezinta un recipient etansat format din materialul densificat, care inveleste
sursa de carbon, in conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii;
Figura 11 arata o vedere de sus in plan a unui bazin natural de mare adancime;
Figura 12 arata o vedere in perspectiva a acestuia;

Figura 13 aratd o vedere in perspectiva a acestuia cu un perete construit, care
formeaza un bazin anoxic;

Figura 14 reprezinta o sursa de carbon amestecata cu un material care nu este flotant
pentru a forma o suspensie, turnata intr-un bazin anoxic;

Figura 15 prezinta un sistem de scripete continuu pentru a coboréa o sursa de carbon
ntr-un bazin anoxic, in conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii, cu
o greutate mare;

Figura 16 reprezinta un sistem de scripete continuu din aceasta cu balasturi atasate;
si

Figura 17 reprezinta sistemul de scripete continuu din aceasta cu un lant masiv.

DESCRIEREA DETALIATA A INVENTIEI

Urmatoarea descriere detaliatd este a celui mai bun dintre modurile de
executare a exemplelor de variante de realizare a inventiei avute in vedere in prezent.
Descrierea nu trebuie luata intr-un sens limitativ ci este facuta doar in scopul ilustrarii
principiilor generale ale inventiei, deoarece intinderea protectiei inventiei este cel mai
bine definita de revendicarile anexate cu referire la desene.

Va fi furnizatd o trecere in revista generalda a diverselor caracteristici ale
inventiei, cu o descriere detaliatd care urmeaza. Pe larg, o varianta de realizare a
prezentei inventii furnizeaza o metoda, un procedeu si un articol de sechestrare a

carbonului intr-un mediu anoxic. Un mediu anoxic este 0 zona saracita de oxigen, cum
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ar fi un bazin oceanic de mare adancime care probabil nu a fost in contact de secole
cu o atmosfera bogata in oxigen de secole sau probabil nici nu a fost amestecat cu
ape de suprafata bogate in oxigen de secole.

Un bazin anoxic, de obicei, se formeaza atunci cand o forma ‘de tip castron’ a
unei adancituri a unui fund de ocean impiedica curentii oceanici sa se amestece cu 0
apa dintr-un bazin. Deoarece organismele si bacterile in mod natural consuma
oxigenul din bazin, bazinul devine anoxic. Apa oxigenata nu este improspatata prin
intermediul circulrii oceanului. Cu oxigen sau gradienti chimici limitati, bazinul anoxic
este 0 zona moarta si ostila vietii. In timp ce astfel de bazine existd pe tot fundul
oceanelor Pamantului, se estimeaza ca 99,8% din fundul oceanului nu este anoxic.
Spus in mod diferit, aproximativ doar 0,2% din fundul oceanelor Pamantului prezinta
un bazin anoxic. Sechestrarea unei surse de carbon, cum ar fi biomateria, in aceste
bazine anoxice, poate indeplini sechestrare la o scara de timp geologica.

Sechestrarea carbonului din reziduurile de biomasa intr-un bazin anoxic este
analoga cu procesul care a format combustibilii fosili cu ani in urma in perioada
carbonifera, 290 la 360 milioane de ani in urma. in acel moment, bacteriile nu puteau
inca sa descompuna lignina. Asa ca arbori mari au crescut unul peste altul si au ramas
in mlastini de arbori nedescompusi. Acesti arbori, ramasi nederanjati de bacterii timp
de milenii, s-au transformat in carbune, care formeaza aproximativ 90% din carbunele
prezent pe Pamant.

Sechestrarea carbonului in bazine anoxice este similar cu procesul de formare
a carbunelui mentionat profitdnd de doua caracteristici ale acestor bazine anoxice: o
amestecare minima a apelor din bazin cu un strat oceanic superior bogat in oxigen si
stabilitatea materiei organice de provenienta terestra intr-un mediu marin de mare
adancime datorita lipsei de oxigen, lumina si gradienti de temperatura. Aceste avantaje
minimizeaza si indeparteaza interactiunea biologica si chimica din carbonul
sechestrat, permitand sechestrarea pe termen lung.

Bazinele anoxice prezintd o lipsa de circulare sau interactiune cu ecosistemul
mai extins al oceanului. Prin urmare, carbonul sechestrat nu ar interactiona cu viata
oceanica si, in consecinta, nu ar dauna vietii oceanice. Mai mult, curentii oceanici nu
vor deplasa carbonul sechestrat din bazinele anoxice deoarece nu exista curenti care
sa interactioneze. Daca ar exista, bazinul nu ar mai fi anoxic. Sechestrarea carbonului
in bazine anoxice rezolvd problemele principale ale CROPS tintind un loc de
sechestrare in aceste medii neobisnuite si fara viata, 0.2% din fundul oceanului fiind
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anoxic. Mai mult, majoritatea carbonului care apare in mod natural in biosfera
Pamantului este deja in sedimente profunde, dand nastere prezumptiei ca nu vor
exista consecinte adverse, neprevazute.

Sursa de carbon poate fi imersata Tntr-un mediu apos anoxic cum ar fi un bazin
din ocean. Tipul de sursa de carbon nu este limitat in mod deosebit de prezenta
inventie si poate fi utilizatd orice sursa de carbon care nu se dizolva suficient sau
substantial in ocean, cum ar fi porumb, trestie de zahar, coceni de porumb, fan, fan
conservat prin fermentare sau subproduse forestiere. Pentru a maximiza eficienta
costurilor, poate fi utilizat un material ieftin dens in carbon, cu continut mic de apa si
continut mic de sulf si azot. Un exemplu de astfel de sursa ieftind densa in carbon ar
fi cocenii de porumb, trestia de zahar, paie sau alte resturi, lasate de obicei pe cAmp
dupa recoltare. Sursa de carbon poate fi de asemenea nedoritd pentru utilizare ca
combustibil sau fertilizator, facand-o astfel o alegere avantajoasa. Suplimentar, pot fi
utilizate surse de carbon care nu sunt legate de recolte, cum ar fi hartie, lemn sau
deseuri alimentare. Balegarul poate fi amestecat cu sursa de carbon. Balegarul
serveste ca sursa de carbon suplimentara, un procedeu pentru a impiedica emisii
terestre de metan (metano-geneza) si se poate comporta ca un adeziv pentru a tine
sursa de carbon la un loc.

Sursa de carbon poate include sau poate fi amestecatad cu o materie vegetala
contaminata cu metalele grele, cum ar fi un hiperacumulator de metale grele. Plantele
clasificate ca hiperacumulatori pot aduna elemente neesentiale, cum ar fi metalele
grele, la o rata de 100 de ori mai mare decét alte plante. Amestecarea acestei materii
vegetale contaminate cu sursa de carbon poate sechestra eficient metalele grele
mentionate, indepartandu-le din solul utilizabil.

In sursa de carbon poate fi indusa o flotabilitate negativa. in unele variante de
realizare, sursa de carbon poate fi balotatd sau inmanuncheata intr-o configuratie
adecvata pentru transport sau imersare in ocean, cum ar fi baloturi de fan. Sursa de
carbon poate fi inmanuncheata si imbinatd cu un material care nu este flotant sau
ancorat, cum ar fi caramida, nisip, subproduse din constructii sau alte materiale in
scopul scufundarii sursei de carbon in ocean.

Sursa de carbon poate fi dusa intr-un port maritim inainte sau dupa balotarea,
inmanuncherea sau stivuirea materialului vrac. Furnizarea sursei de carbon aproape
de transportul naval poate reduce costurile de transport, crescand astfel
sustenabilitatea. Atunci cand ajunge la locul mediului apos anoxic, sursa de carbon
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este imersata sau scufundata la fata locului.

Atunci cand sursa de carbon este intr-un mediu anoxic cum ar fi bazinul oceanic
anoxic, lipsa oxigenului, a luminii si a gradientului de temperatura reduce dramatic
descompunerea sursei de carbon de catre bacterii sau interactiunea chimica. Lipsa
circularii si amestecarii cu apele de deasupra lasa sursa de carbon nederanjata in
mediul anoxic pentru perioade semnificative de timp cum ar fi mii de ani. Sursa de
carbon se poate scufunda intr-un sediment intr-o adancitura a fundului corpului de
apa. Imersia in sediment va micsora orice interactiune a sursei de carbon cu mediul
sdu, sechestrand suplimentar sursa de carbon.

Sursa de carbon poate fi dopata cu agenti de inducere a anoxiei cum ar fi saruri,
materiale antimicrobiene sau microbi care epuizeaza oxigenul. Agentul de inducere a
anoxiei poate fi adaugat la sursa de carbon inaintea sau in timpul procedeului de
fnmanunchere. Agentii de inducere a anoxiei contribuie la generarea unui mediu toxic
si fara oxigen. Doparea poate genera volume minime de gaz, minimizand astfel
potentialul pentru producerea de gaze daunatoare. Agentul de inducere a anoxiei
poate fi potentat cu un microb care invinge microbii care metabolizeaza sursa de
carbon.

In unele variante de realizare a prezentei inventii, in sursa de carbon poate fi
indusa o flotabilitate negativa prin amestecarea sa cu sau intr-o suspensie. Un proces
de dragare inversa poate depune suspensia cu sursa de carbon in mediul apos anoxic.
Suspensia poate comprima sursa de carbon si un material care nu este flotant cum ar
fi nisip, noroi, compost, piatra sau sfaramaturi. Suspensia poate cuprinde in plus apa.
Sursa de carbon poate fi imbinata sau amestecata cu materialul care nu este flotant.
in suspensie poate fi inclus si balegar. Suspensia poate cuprinde in plus un agent liant
pentru a tine suspensia la un loc, si/sau un agent de inducere a anoxiei. in procesul
de dragare inversa, suspensia poate fi formata si introdusa intr-un tub inclus. Tubul
inclus poate ghida suspensia printr-o portiune oxica a oceanului si in bazinul anoxic.

Un bazin anoxic, de asemenea, poate fi proiectat si realizat de om. Un bazin
anoxic construit, precum si un bazin anoxic care exista in mod natural pot fi utilizate
pentru sechestrarea surselor de carbon. Un put de minad deschis preexistent sau o
mina de sare prabusita pot fi un loc al unui bazin anoxic construit. De asemenea, un
bazin nou poate fi sapat sau minat. Bazinul anoxic construit poate fi format prin
umplerea locului cu apa si indepartarea sau lasarea naturii sa indeparteze oxigenul.

Anoxia poate fi indusa printr-o circulare redusa a apei. Temperaturi mai ridicate cresc
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inducerea anoxiei. O sursa de carbon poate fi apoi depusa in bazinul anoxic construit.
Bazinul poate fi apoi acoperit sau etansat.

Atunci cand se coboara sau se scufunda material organic intr-un bazin anoxic,
existd riscul de amestecare a apei oxice si anoxice prin curentii turbionari de la
materialul sau baloturile care se deplaseaza in jos. Pentru a tine sub control acesti
curenti turbionari si a minimiza orice oxigenare suplimentara, o teava sau un tub inclus
poate fi configurat in jurul baloturilor care coboara pentru a minimiza propagarea
acestor vartejuri. Tubul inclus poate ghida manunchiurile in bazinul anoxic. Tubul
inclus poate de asemenea impiedica amestecarea apelor anoxice cu apele oxice.

Presiunea apei la o adancime adecvatd poate comprima in mod natural
materialul biologic. Golurile si capilarele interioare ale materialului biologic pot fi
comprimate in mod similar, reducand in plus flotabilitatea materialului. Aceasta
comprimare devine mai mare pe masura ce adancimea creste. La o adancime critica,
comprimarea din presiunea apei va face ca materialul organic sa se schimbe din mai
putin dens decat apa (flotabil pozitiv) in mai dens decéat apa (flotabil negativ). Un aspect
al prezentei inventii cuprinde o abordare de a densifica materia biologica fara sau in
combinatie cu utilizarea unei prese sau masini.

In unele variante de realizare, sursa de carbon poate fi sau include o
biomotorina cum ar fi un combustibil derivat din plante sau animale capabil de
comprimare la o flotabilitate negativa. Biomotorina poate fi comprimata sau amplasata
intr-un recipient capabil sa reziste la comprimare atunci cand este comprimat la un
punct de flotabilitate negativa.

In unele variante de realizare a prezentei inventii, 0 masina poate semana cu
un schi-lift invers autonom. Masina poate utiliza forte naturale sau energie mecanica
pentru a obtine un flux de lucru continuu de coborére a unei cantitati mari de biomasa
dincolo de adéncimea critica. Masina poate maximiza cantitatea de biomasa coborata
dincolo de adéncimea criticd sau punctul de comprimare criticad minimizand in acelasi
timp lucrul necesar pentru a face aceasta. Masina din prezenta inventie poate cobori
sau elimina o cantitate de balast utilizat. Biomasa poate fi sub forma unui balot.

Masina poate utiliza un dispozitiv, cum ar fi un lant sau transportor care se
extinde dincolo de adéancimea critica. Dispozitivul poate fi flexibil, rigid sau solid.
Baloturile se pot prinde la dispozitiv prin intermediul unui mecanism de prindere.
Mecanismul de prindere poate fi un lant sau un carlig. Greutatea dispozitivului,
greutatile prinse la dispozitiv, dispozitivul de prindere, un dispozitiv cu greutati la un
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punct inferior al dispozitivului sau o combinatie a acestora poate fi suficient de grea
pentru a contracara forta de flotabilitate a biomasei continute de sau prinse la
dispozitiv. Dispozitivul poate fi de asemenea prins la o greutate sau ancora care sta
intr-o adanciturd a fundului marii. Dispozitivul poate incepe prin tragerea unei prime
biomase sau balot in jos ceea ce necesitd un consum de energie mecanica deoarece
balotul (baloturile) initiale sunt flotabile pozitiv. Ele exercita o fortd ascendenta asa
incéat el trebuie sa fie ‘tras’ in jos. Odata ce baloturile trec de adancimea critica,
comprimarea prin presiunea apei schimba baloturile de la flotabile pozitiv la flotabile
negativ. Baloturile exercita acum o forta descendenta. in punctul mentionat, baloturile
pot fi eliberate imediat (cazand la fundul oceanului) sau pot ramane conectate la
masina, furnizdnd forta descendenta suplimentara pentru masina, prin aceasta
tragand un balot urmator. Dispozitivul care coboara baloturile poate avea o miscare de
intoarcere sau circulara formand un flux constant de baloturi catre un bazin anoxic.
Variantele de realizare ale prezentei inventii nu sunt limitate in mod particular la
baloturi. Intr-un exemplu nelimitativ, materialele vrac pot fi continute intr-un tub, un cos,
o galeata sau alt recipient adecvat pentru a purta sau impinge biomasa in vrac sub
adancimea critica unde ea se poate scufunda sau continua sa se scufunde fara a capta
din nou energie de la materialul care se scufunda.

Pastrand baloturile flotabile negativ conectate la lantul sau dispozitivul care se
intoarce, baloturile flotabile negativ pot acum sa furnizeze forta descendenta pentru a
trage mai multe baloturi sub adédncimea de comprimare critica. Ca atare, odata ce forta
descendenta a baloturilor flotabile negativ depaseste atat forta ascendenta a
baloturilor flotabile pozitiv cat si rezistentele si frecarile mecanice ale masinii, procesul
se poate desfasura continuu fara energie absorbita sau cu o energie absorbita redusa.
Prin acest mecanism, cu doar un necesar mic de energie initiala, un utilizator poate
continua sa comprime si sa coboare baloturile intr-un bazin anoxic. in mod avantajos,
masina poate fi autonoma, poate elimina sau reduce nevoia de densificare sau
comprimare alternativa, poate economisi sau genera energie, reduce costurile cu
capitalul, reduce costurile de functionare si reduce sau elimina balastul necesar pentru
a face biomasa flotabila negativ.

in unele variante de realizare a prezentei inventii, sursa de carbon poate fi
invelita intr-un material, cum ar fi un material densificat, un material de conservare, o
captuseala sau alta bariera locala realizata de om. Materialul de invelire poate genera

un mediu anoxic local in jurul sursei de carbon.
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Un procedeu de densificare poate forma materialul densificat. Procedeul de
densificare poate cuprinde presarea unui ingredient, cum ar fi biomangal, cu o presa,
cum ar fi o presa hidraulica, sau aplicarea unei presiuni asupra ingredientului.
Presiunea aplicata si compozitia materialelor presate pot varia, modificand proprietatile
structurale ale materialului densificat pentru a ii micsora permeabilitatea. Materialul
densificat poate inveli sursa de carbon, formand mediul anoxic. Materialul densificat
poate fi apoi infasurat intr-un material de conservare cum ar fi plastic, noroi sau beton
si poate avea o captuseala sau carcasa din otel sau alt metal care etanseaza
infasurarea. Materialul de infasurare si captuseala conserva mediul anoxic. Materialul
invelit poate fi depozitat intr-o locatie nederanjata cum ar fi subacvatica sau deasupra
solului intr-un mediu anoxic. Materialul densificat, materialul de conservare si
captuseala sechestreaza suplimentar sursa de carbon, limitand contactul cu bacterii
sau chimicale care pot descompune sursa de carbon.

In mod alternativ, sursa de carbon poate fi invelitd intr-un material de
conservare si imersata intr-un bazin anoxic. O presiune de la o0 adancime a oceanului
poate densifica materialul.

Sursa de carbon invelita poate fi de asemenea utilizata ca un element structural
in constructie. Elementele structurale mentionate pot ajuta la formarea unui mediu
anoxic construit. Elementele structurale pot fi pozitionate in jurul unui mediu natural
care poate fi facut sa formeze un mediu anoxic, cum ar fi o infiltratie salina oceanica
de profunzime sau imprejurimile unui bazin anoxic care se formeaza in mod natural.
Pozitionarea elementelor structurale poate forma un perete construit, limitand
disponibilitatea luminii, oxigenului si a unui gradient de temperaturd si orice
amestecare a apelor de adancime. Aceasta poate produce un mediu anoxic construit
sau un mediu anoxic extins. Mediul anoxic construit poate fi apoi umplut cu surse de
carbon neinvelite.

Pentru a se asigura ca procedeul de sechestrare a functionat, si probabil va
functiona pentru multe secole, sechestrarea surselor de carbon in bazine anoxice
poate fi monitorizatd. Sursa de carbon poate fi masurata inainte de imersarea in
bazinul anoxic. Sursa de carbon poate fi de asemenea monitorizatd dupa imersarea
in bazinul anoxic prin masurarea masei, dimensiunii sau volumului sursei de carbon
cu radar, sonar sau radiatie gama. Suplimentar, din apa din bazinul anoxic pot fi
prelevate probe pentru semnaturi chimice si genomice ale metabolismului nedorit al
materialului sechestrat. Aceasta prelevare de probe poate fi efectuata prin masurarea
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unei proprietati chimice a unei coloane de apa la o locatie geografica a bazinului anoxic
si/sau a schimbarilor unui microbiom la bazinul anoxic. Aceste masuratori chimice sau
volumetrice pot fi comparate cu alte masuratori, formule matematice sau previziuni
pentru a determina adecvarea sau eficienta sechestrarii. Aceste masuratori pot fi
utilizate pentru a crea un cadru de monitorizare, raportare si verificare. Cadrul
mentionat poate fi cerut de un reglementator cum ar fi Environment Protection Agency,
EPA, si/sau omoloagele ei internationale.

Locuri potentiale pentru sechestrarea surselor de carbon pot fi bazine anoxice
apropiate de Statele Unite langa coordonatele 27° N, 91° W, care gazduiesc conditii
ideale pentru sechestrarea surselor de carbon. in lume existd alte bazine anoxice
adecvate pentru sechestrarea carbonului care includ Marea Neagra, Marea Caspica,
Marea Rosie, Marea Mediterana si Marea Caraibilor.

O apropiere a cailor navigabile de o sursa de carbon potentialda, omniprezenta,
poate creste fezabilitatea economica de transport a acelor recolte pe cale navigabila,
facand agricultura o sursa de carbon foarte viabila. Sursele de carbon multiple sunt
candidate viabile si fiecare poate prezenta argumente pro si contra, incluzand
disponibilitatea, usurinta expedierii, costul si longevitatea. De exemplu, soia poate fi 0
sursa de carbon deoarece productia de soia in Statele Unite se invecineaza frecvent
cu caile navigabile.

In unele variante de realizare, un procedeu de sechestrare a carbonului
cuprinde formarea unui material densificat prin aplicarea unei presiuni, invelirea unei
surse de carbon in materialul densificat, infasurarea materialului densificat intr-un
material de conservare si etansarea materialului densificat cu o barierd locala.
Materialul densificat poate fi format cu o presa hidraulica.

in unele variante de realizare, un procedeu de sechestrare a carbonului
cuprinde infasurarea unei surse de carbon intr-un material de conservare, scufundarea
sursei de carbon intr-un mediu apos anoxic si formarea unui material densificat cu
presiunea exercitata la o adancime a unui ocean asupra sursei de carbon.

Cu referire acum la Figuri, Figura 1 si Figura 2 rprezinta o sursa de carbon 10
si un material care nu este flotant 12 formand un manunchi 20. Sursa de carbon 10
poate fi porumb, trestie, iarba/fan, material pentru compost sau lemn. Materialul care
nu este flotant 12 poate fi metal, piatrd sau beton. Manunchiul 20 este o combinatie
intre sursa de carbon 10 si materialul care nu este flotant 12, formand un balot cum ar
fi un balot de fan. Figura 3 aratd manunchiurile 20 care sunt transportate cu vaporul
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30.

Figura 4 prezintda un mediu oceanic in care sunt imersate manunchiurile 20.
Deasupra mediului oceanic este aer 40. Un strat cel mai de sus 42 al unui ocean este
in contact cu aerul 40. Acest strat cel mai de sus 42 este casa unei majoritati a vietii
acvatice cum ar fi peste, alge si flora. Stratul cel mai de sus 42 de asemenea contine
curenti bogati in oxigen. O zona de tranzitie 44 este asezata sub stratul cel mai de sus
42. O zona anoxica 46 se aflla intr-o adancitura a mediului oceanic, sub zona de
tranzitie 44. Manunchiurile 20 sunt asezate imersat in zona anoxica 46. Un dispozitiv
de monitorizare 90 este pozitionat in zona anoxica 46, masurand sau prelevand probe
din zona anoxica 46 si/sau manunchiuri sau 0 masa a aceastora 20. Monitorizarea
poate fi efectuata la intervale periodice si masoara sau verificd semnaturi chimice,
biologice si/sau genomice care indica sau sunt un indicator al unei schimbari in zona
anoxica 46 cum ar fi o pierdere a caracteristicilor anoxice.

Figura 5 este o diagrama de flux care prezintd etapele procedeului n
conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii. Sursa de carbon poate fi
mai Tntéi adunata sau recoltata 100. Sursa de carbon poate fi apoi inmanuncheata cu
un material care nu este flotant 102. Manunchiul este transportat la un mediu anoxic
cum ar fi un bazin oceanic de mare adancime 104. Manunchiul este apoi imersat in
mediul anoxic 106.

Figura 6 prezintd un manunchi 20 care este imersat si traverseaza din zona de
tranzitie 44 in zona anoxica 46. Cand manunchiul 20 este imersat, el produce curenti
turbionari 50. Acesti curenti pot amesteca ape oxice si ape anoxice. Figura 7 arata o
varianta de realizare a unui tub inclus 52 care ghideaza imersarea manunchiului 20.
Tubul inclus 52 limiteazéd o imprastiere a curentilor turbionari 50 si impiedica
amestecarea apelor oxice si anoxice.

Figurile 8 aratd un material densificat 60 format cu o presa hidraulicad 61 in
conformitate cu o varianta de realizare a prezentei inventii. Materialul densificat 60
poate fi o forma din carbon. Materialul densificat 60 este fasonat intr-un recipient 62.
Recipientul 62 si materialul densificat 60 pot fi formate de orice masina sau combinatie
de masini adecvata care poate sa densifice un material si care formeaza materialul
intr-o forma adecvata care poate sa includa o sursa de carbon. Presa hidraulica 61
este data doar ca exemplu.

Asa cum este aratat in Figura 9, sursa de carbon 10 este amplasata in
recipientul 62. Sursa de carbon 10 poate fi apoi presatad sau compactata. Recipientul
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62 este apoi etansat. Figura 10 arata un recipient etansat 63 care include sursa de
carbon 10. Recipientul etansat 63 poate sa nu fie flotabil, permitandu-i s& se scufunde
atunci cand este imersat in ocean. Recipientul etansat 63 poate de asemenea
sechestra suplimentar sursa de carbon 10.

Figurile 11 si 12 arata un bazin adanc natural 70. Bazinul are o creasta inalta
72 si 0 baza joasa 74. O scobitura 76 in creasta inalta 72 expune baza joasa 74 apelor
din afara bazinului 70, impiedicand apele din baza joasa 74 sa devina anoxice.

Figura 13 arata bazinul 70 cu un perete construit 78 care inchide scobitura 76.
Peretele construit 78 limiteaza orice amestecare a apelor din interiorul bazinului 70 cu
apele exterioare, formand un bazin anoxic construit 80.

Figura 14 detaliaza un sistem si procedeu pentru depunerea unei surse de
carbon 10 intr-o zona anoxica 46 in conformitate cu o varianta de realizare a prezentei
inventii. Sursa de carbon 10 este amestecata cu un material care nu este flotant 12
pentru a forma o suspensie 14. Suspensia coboara pe un tub inclus 52 prin stratul cel
mai de sus 42 oceanului si prin zona de tranzitie 44 in zona anoxica 46. Odata aflata
in zona anoxica 46, suspensia 14 poate sa stea nederanjata.

Figurile 15 detaliazd un sistem si procedeu alternativ pentru coborarea
baloturilor 320 dintr-o biomasa de carbon intr-o zona anoxica in conformitate cu o
varianta de realizare a prezentei inventii. Un vapor 300 utilizeaza un lant rotativ 310
pentru a cobora baloturile 320. Baloturile 320 pot fi prinse de lantul rotativ 310 si
coborate pana ce baloturile 320 ajung la 0 adancime predeterminata. La adancimea
predeterminata, baloturile 320 pot fi eliberate din lantul rotativ 310 pentru a se scufunda
intr-un mediu apos. O greutate 330 ajuta la mentinerea unei pozitii a lantului rotativ
310 in raport cu o coloana de apa din ocean, cum ar fi prin ancorarea sa, asigurand
ca baloturile 320 se scufunda la o locatie predeterminata cum ar fi mediul anoxic.

Figura 16 detaliaza un sistem si procedeu alternativ pentru coborarea baloturilor
320. Vaporul 300 utilizeaza un lant rotativ 410 cu balasturi. La o adancime
predeterminata, baloturile 320 pot fi eliberate din lantul rotativ 410 cu balasturi pentru
a se scufunda. Balasturile 412 ramén fixate la lantul rotativ 410 cu balasturi. Balasturile
412 ajuta la mentinerea unei pozitii a lantului rotativ 310 in raport cu o coloana de apa
din ocean, cum ar fi prin ancorarea sa, asigurand ca baloturile 320 se scufunda la o
locatie predeterminata cum ar fi mediul anoxic.

Figura 17 detaliaza alt sistem si procedeu alternativ pentru coborarea baloturilor

320. Baloturile sunt fixate la un lant rotativ greu 510. La adancimea predeterminata,
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baloturile 320 pot fi eliberate de la lantul rotativ 310 pentru a se scufunda. O greutate
a lantului rotativ greu 510 ajuta la mentinerea unei pozitii a lantului rotativ 310 in raport
cu o coloand de apa din ocean, cum ar fi prin ancorarea sa, asigurand ca baloturile
320 se scufunda la o locatie predeterminata cum ar fi mediul anoxic.

Ar trebui inteles, desigur, ca cele precedente se refera la exemple de variante
de realizare a inventiei si ca pot fi facute modificari fara a se indeparta de la spiritul si

intinderea protectiei inventiei asa cum este prezentat in urmatoarele revendicari.
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Revendicari

1. Un procedeu de sechestrare a carbonului, care cuprinde:
inducerea unei flotabilitati negative intr-o sursa de carbon; si

scufundarea sursei de carbon intr-un mediu apos anoxic.

2. Procedeul din revendicarea 1, in care flotabilitatea negativa este indusa in sursa de

carbon prin inmanuncherea sursei de carbon cu un material care nu este flotant.

3. Procedeul din revendicarea 1, in care flotabilitatea negativa este indusa in sursa de
carbon prin amestecarea intr-o suspensie a sursei de carbon cu un material care nu
este flotant.

4. Procedeul din revendicarea 1, in care sursa de carbon este amestecata cu balegar.

5. Procedeul din revendicarea 1, in care sursa de carbon este amestecata cu materie

vegetala contaminata cu metale grele.

6. Procedeul din revendicarea 1, la care mediul apos anoxic este un bazin anoxic

construit.

7. Procedeul din revendicarea 1, care cuprinde, in plus, monitorizarea sursei de carbon

in mediul apos anoxic prin masurarea unei mase a sursei de carbon.

8. Procedeul din revendicarea 7, in care sursa de carbon este mésurata cu radar

pentru a determina masa sursei de carbon.

9. Procedeul din revendicarea 7, in care sursa de carbon este masurata cu sonar

pentru a determina masa sursei de carbon.

10. Procedeul din revendicarea 7, in care sursa de carbon este masurata cu radiatie

gama pentru a determina masa sursei de carbon.

11. Procedeul din revendicarea 1, care cuprinde, in plus, monitorizarea sursei de
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carbon in mediul apos anoxic prin masurarea unei proprietati chimice a unei coloane

de apa din mediul apos anoxic .
12. Procedeul din revendicarea 1, care cuprinde, in plus, monitorizarea sursei de
carbon in mediul apos anoxic prin masurarea activitatii microbiologice din mediul apos

anoxic.

13. Procedeul din revendicarea 1, care cuprinde, in plus, doparea sursei de carbon cu
un agent de inducere a anoxiei.

14. Procedeul din revendicarea 13, in care agentul de inducere a anoxiei este o sare.

15. Procedeul din revendicarea 13, in care agentul de inducere a anoxiei este un
material antimicrobian.

16. Procedeul din revendicarea 13, in care agentul de inducere a anoxiei este un
microb care epuizeaza oxigenul.

17. Procedeul din revendicarea 13, in care agentul de inducere a anoxiei este potentat
de un microb care invinge microbii care metabolizeaza sursa de carbon.

18. Procedeul din revendicarea 1, in care sursa de carbon este ghidata in mediul apos
anoxic cu un tub inclus.

19. Procedeul din revendicarea 1, in care sursa de carbon este coborata in mediul
apos anoxic cu un sistem de scripete continuu.

20. Procedeul din revendicarea 19, in care sistemul de scripete continuu cuprinde in
plus un lant rotativ functional pentru coborérea si eliberarea sursei de carbon in mediul

apos anoxic.

21. Procedeul din revendicarea 20, in care lantul rotativ este ancorat cu o greutate

mare.
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22. Procedeul din revendicarea 20,
in care balasturile sunt fixate la lantul rotativ si se rotesc cu lantul rotativ,
in care balasturile ajuta la mentinerea unei pozitii a lantului rotativ, in raport cu o

coloana de apa, deasupra unui mediu apos anoxic.

23. Procedeul din revendicarea 20, in care lantul rotativ este suficient de greu pentru
a mentine o pozitie a lantului rotativ, in raport cu o coloana de apa, deasupra unui

mediu apos anoxic.
24. Procedeul din revendicarea 1, in care sursa de carbon este o biomotorina capabila
de a fi comprimata la o flotabilitate negativa si amplasata intr-un recipient capabil sa
reziste la comprimare atunci cand este comprimat la un punct de flotabilitate negativa.
25. Un articol pentru sechestrarea carbonului care cuprinde:

0 sursé de carbon imbinata cu un material care nu este flotant, in care sursa de

carbon este imersata intr-un mediu apos anoxic.

26. Articolul din revendicarea 25, in care sursa de carbon este inmanuncheatd cu

materialul care nu este flotant.

27. Articolul din revendicarea 25, in care sursa de carbon este amestecatd intr-o

suspensie cu materialul care nu este flotant.

28. Articolul din revendicarea 25, in care sursa de carbon este amestecata cu balegar.

29. Articolul din revendicarea 25, in care sursa de carbon este amestecata cu materie

vegetala contaminata cu metale grele.

30. Articolul din revendicarea 25, in care mediul apos anoxic este un bazin anoxic

construit.

31. Articolul din revendicarea 25, care cuprinde, in plus, un agent de inducere a

anoxiei.
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32. Articolul din revendicarea 31, in care agentul de inducere a anoxiei este o sare.

33. Articolul din revendicarea 31, in care agentul de inducere a anoxiei este un material
antimicrobian.

34. Articolul din revendicarea 31, in care agentul de inducere a anoxiei este un microb
care epuizeaza oxigenul.

35. Articolul din revendicarea 31, in care agentul de inducere a anoxiei este potentat
de un microb care invinge microbii care metabolizeaza sursa de carbon.
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FIG. 1
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