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(57) Rezumat:

Prezenta inventie se referd la un procedeu si la un
fotobioreactor pentru sechestrarea durabila a dioxidului
de carbon din gazele cu efect de serd, in sisteme
fotosintetizatoare cu regim de functionare continua.
Fotobioreactorul conform inventiei este compus din
bioreactorul (B6) in care sunt amplasate un anumit
numar de bioreactoare (B5) legate in paralel, si
sistemul de iluminare (17), in care bioreactorul (B6) are
forma unei cuve paralelipipedice deschisa in partea
superioard, iar bioreactoarele (B5) sunt formate din
corpul bioreactorului (1), de forma unei cuve paraleli-
pipedice, construitd din material transparent pentru
lumind, deschisa la partea superioara si laterala, si
prevazuta cu flanse dreptunghiulare, pe care sunt fixate
capacele plane (2), unul dintre capace fiind asamblat cu
o conductd (5) prin care se face alimentarea cu
suspensia microalgald, iar celalalt capac fiind asamblat
cu conductele (6 si 7) prin care se alimenteaza, prin
barbotare, dioxid de carbon si aer, corpul bioreactorului
(1) fiind asamblat cu doud membrane de prea-plin (3),
dispuse sub un unghi de 30..60° fata de verticald,
avand rolul de a orienta surplusul de suspensie
microalgala si de a-l transforma in perdea de picaturi,
imbunatatind captarea luminii $i degajarea oxigenului.
Procedeul conform inventiei consta in incarcarea
mediului de cultura Tn nigte bioreactoare (5) la 86...89%
din capacitate, inocularea unei suspensii de microalge,
in raport fatd de mediu de 9:1, introducerea dioxidului
de carbon cu un debit ales astfel incat pH-ul suspensiei
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sa varieze intre 7,5...8,8 si barbotarea aerului pentru
agitare timp de 7...10 zile, urmata de alimentarea cu
mediu ce determina o crestere a volumului suspensiei
si deversarea acesteia peste membranele de prea-plin
(3), alimentarea cu mediu fiind oprita dupéa 8...10 zile,
cand fotobioreactorul intrd in regim de functionare
continuu, urmat de recoltarea unei parti din suspensie,
filtrarea si valorificarea turtei microalgale.
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Inventia se refera un procedeu si la un fotobioreactor pentru sechestrarea durabil&
a dioxidului de carbon, din gazele cu efect de serd, in sisteme fotosintetizatoare, utile, cu
regim de functionare continua.

Se cunosc numeroase procedee de sechestrare durabila a dioxidului de carbon i
numeroase tipuri de fotobioreactoare pentru cultivarea microalgelor fotosintetizatoare.

Un astfel de fotobioreactor este format dintr-o incintd care contine un mediu de
cultura lichid, in care se cultiva organisme bazate pe fotosinteza. Incinta este prevazuta cu
tuburi paralele care emit luming, imersate in mediul lichid $i cu un sistem de curétire la
exterior, a acestor tuburi, de depunerile de microalge. De asemenea, incinta contine
dispozitive de alimentare cu aer imbogétit in dioxid de carbon, dispuse paralel fata de
sursele de lumina. Fotobioreactorul respectiv este utilizat in cadrul unui proces de obtinere
aunor medii de cultura continand organisme fotosintetizatoare, spre exemplu, a microalgelor
de tipul Spirulina platensis. Procedeul respectiv contine urmatoarele etape:

a. obtinerea, in fotobioreactor, a unui mediu de cultura continand microalge;

b. indepartarea, din fotobioreactor, a unei portiuni din acest mediu de culturg;

c. separarea, din mediul de culturd, a unei faze solide contindnd microalge, de faza
lichida;

d. obtinerea unei solutii de ioni de bicarbonat si de hidrogen, intr-un bioreactor format
dintr-o camera de reactie continand anhidraza carbonica imobilizata, capabila sa catalizeze
hidratarea dioxidului de carbon dizolvat in apa si transformarea acestuia in ioni;

e. adaugarea, in solutia de ioni de bicarbonat i de hidrogen, a unui mediu de cultura
adecvat cresterii algelor, in vederea alimentarii, cu acesta, a fotobioreactorului;

f. recuperarea caldurii continute in acest mediu de cultura, prin trecerea printr-un
schimbator de caldura (US 6602703).

Fotobioreactorul prezintd dezavantaje legate de sistemul de curatire, la exterior, a
surselor de lumin, iar procedeul are dezavantaje datoritd, in special, etapei de obtinere a
ionilor de bicarbonat si de hidrogen, prin utilizarea anhidrazei carbonice, o enzima
costisitoare.

Un alt tip de bioreactor, pentru cultivarea microorganismelor 1, este format dintr-un
vas de reactie 2, un numar de tuburi prin care se introduce gaz 3, un vas vertical 4, un vas
de expansiune 5 si un sistem de introducere a gazului 6. Vasul de reactie 2 este construit
sub forma unui schimbator de caldura si are o parte inferioara 7, prevazuta cu un capac 8
si 0 manta de incalzire-racire. Incinta astfel delimitatd 12 functioneaza ca o camera de
biomasa, fiind prevazuta, la partea inferioara, cu un racord pentru prelevare probe si pentru
recoltare biomasa 44. Opt tuburi de introducere gaz 3 sunt distribuite, sub forma circularg,
in jurul vasului vertical 4, care are vasul de expansiune 5, la partea superioara. Acesta
serveste la indepartarea oxigenului din sistem si la compensarea volumului lichidului, ca
urmare a variatiilor de temperatura. Sistemul de introducere a gazului 6 are cate un racord
pentru introducere aer si pentru CO,. Mediul de cultura este vehiculat din vasul de reactie
2, prin tuburile de introducere gaz 3, si ajunge in vasul de expansiune 5. De aici, mediul de
cultura este recirculat spre vasul de reactie 2, prin vasul vertical 4. Tuburile de introducere
a gazului 3 si vasul vertical 4 sunt iluminate cu ajutorul unui sistem de iluminare exterioara
37, operat in mod automat sau manual, si format din 24 de surse de lumina, de tipul tuburilor
fluorescente (US 7425441).

Fotobioreactorul prezinta dezavantaje legate de o constructie prea complicata, care
necesita investitii costisitoare.
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Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in realizarea unui sistem
fotosintetizator integrat, cu regim de functionare continua, pentru sechestrarea durabila a
dioxidului de carbon din gazele cu efect de sera, care imbina avantajele unui sistem deschis,
cu cele ale unui sistem cu placi plane, realizadnd o captare optima a luminii si o productivitate
ridicata.

Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele mentionate anterior, prin aceea
ca, initial, se incarca in bioreactoare B5/1...n mediu de cultura, la 86...89% din capacitate,
se inoculeaza, in fiecare dintre acestea, o suspensie de microalge, de tipul Chlorella
homosphaera AICB 424 sau Chlorobotrys simplex AICB 15, crescute in acelasi mediu de
cultura, selectat dintre mediul Z (Zarrouk), pentru primul tip de microalga si, respectiv, mediul
BBM (Basal Bold Medium), modificat prin adaugare a 3 g/l NaHCO;, pentru cel de-al doilea
tip, suspensia fiind prelevata in faza exponentiald de crestere, raportul volumetric dintre
mediul initial de cultura si suspensia de inocul fiind de 9:1, se cupleaza sistemul de iluminare
17, se introduce, prin conducta 6, dioxid de carbon, cu un debit astfel ales, incat pH-ul
suspensiei microalgale sa varieze in intervalul 7,5...8,8, si prin conducta 7, aer care
barboteaza, mentinand agitarea suspensiei, se urmareste evolutia in timp a densitatii optice
a suspensiei microalgale, constatandu-se o faza de crestere exponentiala, urmaté de un
declin relativ, de scurtéddurata, si, in final, o faza stationara, in care nu se mai acumuleaza
biomasa3, ciclul respectiv avand o durata de 7...10 zile, dupa care se incepe alimentarea
bioreactoarelor B5 cu mediu de culturd A, suspensia microalgala crescand in volum, incepe
sa deverseze peste membranele de preaplin 3, in bioreactorul B6, dupa un interval de
8...10 zile, se opreste alimentarea cu mediu de cultura A, iar fotobioreactorul F intra in regim
de functionare continug, timp in care se mentine iluminarea si introducerea prin barbotare
a dioxidului de carbon si a aerului, se porneste pompa P1, care aspira suspensie microalgala
din bioreactorul B6 si o introduce in bioreactoarele B5/1...n, prin conducta de alimentare 5,
fiind vehiculata prin bioreactoare, dupa care deverseaza peste membranele de preaplin 3,
ajungand din nou in bioreactorul B6, de unde, o parte din suspensia microalgala se
recolteaza, fiind vehiculata prin ramificatie, de catre pompa P1, in filtrul F2, unde se separa
turta microalgald, care se trece la valorificare, de filtratul care se vehiculeaza cu pompa P3
prin schimbatorul de caldura C4, unde se incalzeste la o temperatura astfel reglata, incat sa
se asigure o temperaturd de 26...28°C a suspensiei microalgale din fotobioreactorul F, a
carui volum se mentine constant, prin introducere de apa si/sau solutie de nutrient, astfel
incat inaltimea stratului de suspensie microalgala din bioreactorul B6 sa raméana constantg,
la o valoare prescrisa intre 80 si 300 mm.

Fotobioreactorul conform inventiei inlaturéd dezavantajele mentionate anterior, prin
aceea ca este compus din bioreactorul B6, in care sunt amplasate un anumit numar de
bioreactoare B5, legate in paralel si sistemul de iluminare 17, de tipul iluminatului natural sau
artificial, format din tuburi fluorescente, bioreactorul B6 are forma unui bazin sau a unei cuve
paralelipipedice, deschise la partea superioara, si este construit, in functie de méarimea
acestuia, din materiale transparente pentru luming, de tipul sticlei, a policarbonatului sau a
poliacrilatului, sau din beton impermeabilizat, bioreactoarele B5 sunt formate din corpul
bioreactorului 1, de forma unei cuve paralelipipedice, construitd din materiale transparente
pentruluming, de tipul sticlei, a policarbonatului sau a poliacrilatului, sau din vergele metalice
si/sau din plasa de sarma, pentru rezistentd mecanica, si avand la interior o incinta
paralelipipedica, formata din folie de polietilena cu grosime de 0,2...0,4 mm, fixata lateral
intre flangele si capacele 2, cu ajutorul unor cleme sau suruburi, iar la partea superioara, pe
membranele de preaplin 3, cuva fiind deschisa la partea superioara si laterala, si prevazuta
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cu flanse dreptunghiulare, pe care se fixeaza, cu suruburi sau cleme, capace plane 2,
construite din acelasi tip de material transparent pentru lumina, unul dintre capacele laterale
este asamblat cu o conducta 5, din PVC, prin care se face alimentarea cu solutie de nutrient
(suspensie microalgald), conducta are numeroase gauri, prin care solutia de nutrient se
distribuie uniform in intreg volumul bioreactorului, si este prevazuta cu o flansa de racordare,
iar celalalt capac este asamblat cu conducta 6, din PVC, prin care se alimenteaza, prin
barbotare, dioxid de carbon, si cu conducta 7, prin care se alimenteaza, prin barbotare, aer,
pentru agitare, ambele conducte fiind prevazute cu gauri de distributie si cu flange, corpul
bioreactorului 1 este asamblat cu doud membrane de preaplin 3, dispuse sub un unghi de
30...60° fata de verticala, membranele avand rolul sa orienteze surplusul de suspensie micro-
algala si sa-I transforme, prin cadere libera, in perdea de picaturi, imbunatatind captarea
luminii $i degajarea oxigenului, impiedicand astfel aparitia fenomenelor de fotooxidare.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura sechestrarea avansata a dioxidului de carbon din gazele cu efect de ser3,
intai printr-un proces de chemosorbtie, sub forma de bicarbonat de sodiu, apoi prin captarea
optima a luminii si obtinerea de masa microalgala cu randamente ridicate, in urma procesului
de fotosinteza;

- imbina avantajele sistemului deschis, cu cele ale sistemului cu placi plane, in cadrul
unui sistem fotosintetizator integrat, cu regim de functionare continua;

- asiguré consumuri energetice reduse, prin conducerea operatiilor tehnologice la
temperaturi apropiate de cea a mediului ambiant si prin utilizarea optima a energiei
luminoase, de provenientd naturald sau artificiald, datoritd constructiei adecvate a
fotobioreactorului;

- aplicarea procedeului necesita investitii minime, deoarece instalatia necesita un
numar mic de utilaje de complexitate redusa, fotobioreactorul fiind ugor de construit, din
materiale ieftine;

- fotobioreactorul permite o transpunere usoara la scara mai mare, atat prin marirea
dimensiunilor, cat si a numarului de bioreactoare componente;

- fotobioreactorul realizeaza o indepartare avansatad a oxigenului din suspensia
algala, impiedicand astfel aparitia fonomenelor nedorite de fotooxidare.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1...3,
care reprezinta:

- fig. 1, schema instalatiei de sechestrare durabil& a dioxidului de carbon, din gazele
cu efect de sera;

- fig. 2, ansamblu fotobioreactor - vedere de sus;

- fig. 3, bioreactor BS.

Exemplul 1. Se utilizeaza un fotobioreactor F, compus din bioreactorul B6, sub forma
unei cuve paralelipipedice, deschisa la partea inferioarad, avand dimensiunile L x 1 x H (mm)
= 1500 x 500 x 400. Cuva este construita din sticla. Este prevazut cu un racord de evacuare
a suspensiei microalgale, cu ajutorul unei pompe. in interiorul cuvei bioreactorului B6, sunt
amplasate doua bioreactoare B5, avand fiecare un volum de 30 |, legate in paralel.
Bioreactoarele B5 sunt formate din corpul bioreactorului 1, de forma unei cuve
paralelipipedice, deschisa la partea inferioara si laterala, avand dimensiunile L x 1 x H (mm)
= 1000 x 500 x 60. Corpul 1 este construit din poliacrilat si este prevazut cu flangse drept-
unghiulare, pe care se fixeaza, cu suruburi sau cleme, capace plane 2, construite din acelasi
tip de material. Unul dintre capacele laterale este asamblat cu o teava 5, din PVC, cu
diametrul ¢ = 8, prin care se face alimentarea cu solutie de nutrient (suspensie algala).

4



RO 123480 B1

Teava are numeroase gauri prin care solutia de nutrient se distribuie uniform in intreg
volumul bioreactorului si este prevazuta cu o flangd de racordare. Celalalt capac este
asamblat cu teava 6, din PVC, cu diametrul ¢ = 6, prin care se alimenteaza, prin barbotare,
un amestec de gaze (CO, + aer + N,). Teava este prevazuta cu gauri de distributie si cu
flanga. Corpul bioreactorului 1 este asamblat cu doud membrane de preaplin 3, dispuse sub
un unghi de 60° fatd de verticald. Aceste membrane au rolul sa orienteze surplusul de
suspensie algala si sa-| transforme, prin cadere libera, in perdea de picaturi, imbunatatind
astfel degajarea oxigenului si impiedicand aparitia fenomenelor de fotooxidare. Bioreactorul
este prevazut cu suporturi 4, avand inaltimea de 100 mm. Fotobioreactorul F are un sistem
de iluminare, format din tuburi fluorescente de 40 W, asigurand o intensitate luminoasa de
1000 lucsi.

Se incarca cele doua bioreactoare B5/1 si B5/2, cu cate 26 | mediu de cultura Z,
avand compozitia prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1
Compozitia mediului nutritiv Z (Zarrouk)

Componenti Concentratie, g/l
NaHCO, 16,80
K,HPO, 0,50
NaNO, 2,50
K,SO, 1,00
NaCl 1,00
MgSO, -7 H,0 0,20
CaCl,- 2H,0 0,04
Solutie de Fe chelatat’ 5ml
Solutie de microelemente 1 ml
Componenti solutie microelemente Concentratie, g/l
H.BO, 2,860
MnSO, - 4 H,O 2,030
ZnSO, - TH,0O 0,222
MoO; (85%) 0,018
CuSO, - 5H,0 0,079
Co(NO,), - 6H,0 0,494

7 Solutia de Fe chelatat contine 0,69 g FeSO, .7H,0 si 0,93 g Na,EDTA la 100 ml.

O suspensie de Chlorella homosphaera AICB 424, crescuta in mediu Z, prelevata in
faza exponentiala de crestere, avand un volum de 3 |, se inoculeaza in fiecare dintre cele
doua bioreactoare B5, umplute cu mediu Z. Se cupleaza sistemul de iluminare 17 si se
introduce, prin conducta 6, un amestec de gaze, cu compozitia: 7% CO,, 14% O,, 79% N.,,
cu un debit de 24 |/h. Se masoara densitatea optica (OD) si pH-ul suspensiei microalgale,
in functie de timp. pH-ul trebuie mentinut in intervalul 8,3...8,8, prin ajustarea debitului de
gaze cu CO,. Urmarind variatia OD in timp, se constaté o faza de crestere exponentiala,
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dupa care suspensia intra intr-o faza de declin relativ, care este de scurta durata si apoi
apare faza stationara, in care nu se mai acumuleaza biomasa. Ciclul respectiv dureaza
7 zile, dupa care se incepe alimentarea fiecarui bioreactor B5/1 si, respectiv, B5/2, cu un
debit de 3 I/zi mediu de cultura Z. Suspensia microalgala din fiecare bioreactor creste in
volum si incepe sa deverseze peste membranele de preaplin 3, in bioreactorul B6. Dupa
10 zile, se opreste alimentarea cu mediu de cultura Z, iar fotobioreactorul F intra in regim de
functionare continua.

Se mentine iluminarea si introducerea, prin barbotare, a amestecului de gaze in
bioreactoarele B5/1, 2, in conditiile mentinerii pH-Iui suspensiei in intervalul 8,3...8,8, si se
porneste pompa P1, cu un debit de 600 I/h. Aceasta aspira suspensie algala din bioreactorul
B6 si o introduce in bioreactoarele B5/1, 2, prin conducta de alimentare 5. De aici, suspensia
algala este vehiculata prin bioreactoarele B5/1, 2 si deverseaza peste membranele de
preaplin 3, ajungand in bioreactorul B6. O parte din suspensia algala se recolteazj, fiind
vehiculata prin ramificatie, de catre pompa P1, cu un debit de 0,3 I/h, in filtrul F2. Se separa
de pe filtru turtd algala, care se trece la valorificare, de filtratul care se vehiculeaza cu pompa
P3, prin schimbatorul de céldura C4. Aici, filtratul se incalzeste la o temperatura astfel
reglatd, incat sa se asigure suspensiei algale din fotoreactorul F o temperatura de 26...28°C.
Periodic, se completeaza volumul de suspensie algala din fotobioreactor, prin introducere
de apa si/sau solutie de nutrient, astfel incat inaltimea stratului de suspensie algala din bio-
reactorul B6 sa ramana constanta, la valoarea de 80 mm. Productivitatea fotobioreactorului,
in regim de functionare continu3, este de 1,4 g - I - zi”" maséa microalgala uscata. Aceasta
contine 32% ulei algal, care a fost extras cu hexan si s-a determinat distributia acizilor grasi
in trigliceridele componente ale uleiului algal, prin metoda cromatografiei de gaze.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2. Se observa ca uleiul algal are un continut relativ
ridicat de acizi grasi polinesaturati (C18:3n3, C18:3n4, C20:3n6), produse cu valoare de
utilizare ridicata, utilizate, in special, ca suplimente alimentare.

Tabelul 2
Distributia acizilor grasi in trigliceridele din uleiul algal extras din
Chlorella homosphaera AICB 424

Componenti acizi gragi Concentratie %
C8:0 4,61
C10:0 4,05
C12:0 1,01
C14:0 1,20
C16:0 11,92

Cl 6:1 trans 7,90
C16:1 cis 6,95
C18:0 12,04
C18:1 cis 7,49
Cl8:2 cis 14,80
C18:3n3 25,70
C18:3n4 1,39
C20:1n9 0,58
C20:3n6 0,36

Nota: Primul numar reprezintd numarul de atomi de carbon din molecula acidului gras, iar al doilea humar
reprezintd numarul de legaturi duble.
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Exemplul 2. Se utilizeaza un fotobioreactor F, compus din bioreactorul B6, sub forma
unui bazin din beton impermeabilizat, de forma paralelipipedica, deschis la parteainferioara,
avand dimensiunile Lx 1 x H (m) = 12 x 12 x 0,5. Este prevazut cu un racord de evacuare
a suspensiei microalgale cu ajutorul unei pompe si cu un racord pentru curatire. in interiorul
bazinului bioreactorului B6, sunt amplasate douazeci de bioreactoare B5, avand fiecare un
volum nominal de 2 m®, legate in paralel. Bioreactoarele B5 sunt formate din corpul
bioreactorului 1, de forma unei cuve paralelipipedice cu dimensiunile Lx 1 xH (m)=10x1
x 0,2, construit din vergele metalice si/sau din plasa de sarma, pentru rezistentd mecanics,
si avand la interior o incinta paralelipipedica, formata din folie de polietilena cu grosime de
0,4 mm. Folia este fixata lateral, intre flansele si capacele 2, cu ajutorul unor cleme sau
suruburi, iar la partea superioara, pe membranele de preaplin 3. Unul dintre capacele laterale
2 este asamblat cu o conducta 5, din PVC, cu diametrul ¢ = 40, prin care se face alimentarea
cu solutie de nutrient (suspensie algald). Conducta are numeroase gauri prin care solutia de
nutrient se distribuie uniform in intreg volumul bioreactorului si este prevazuta cu o flanga
de racordare. Celalalt capac este asamblat cu conducta 6, din PVC, cu diametrul ¢ = 30, prin
care se alimenteaza prin barbotare CO, si cu conducta 7, din PVC, cu diametrul ¢ = 60, prin
care se alimenteaza, prin barbotare, aer. Conductele 6 si 7 sunt prevazute cu gauri de distri-
butie si cu flange. Corpul bioreactorului 1 este asamblat cu doud membrane de preaplin 3,
dispuse sub un unghi de 30° fatd de verticald. Aceste membrane au rolul sa orienteze
surplusul de suspensie algala si sa-| transforme, prin cadere libera, in perdea de picaturi,
imbunatatind astfel degajarea oxigenului siimpiedicand aparitia fenomenelor de fotooxidare.
Bioreactorul este prevazut cu suporturi 4, avand inaltimea de 300 mm. Fotobioreactorul F
are un sistem de iluminare naturald, dublat de un sistem alternativ de iluminare artificiala,
format din tuburi fluorescente de 80 W, care asigura o intensitate luminoasa de 1000 lucsi.

Se incarcé cele doudzeci de bioreactoare B5/1...20, cu cate 1,7 m*® mediu de culturd
BBM, modificat prin adaugare de NaHCQO;, avand compozitia prezentata in tabelul 3.

Tabelul 3
Compozitia mediului nutritiv BBM (Basal Bold Medium), modificat cu NaHCO,
Componenti Concentratie

NaNO, 0,250

KH,PO, 0,175

K,HPO, 0,075

MgSO, - 7 H,O 0,075

CaCl,- 2H,0 0,025

NaCl 0,025

KOH 85% 0,031

NaHCO, 3

Solutie de Fe chelatat’ 1 ml

Solutie de microelemente 1 ml

Componenti solutie microelemente Concentratie, a/l

H.,BO, 2,860

MnSO, - 4 H,O 2,030
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Tabelul 3 (continuare)

Componenti Concentratie
ZnSO, - TH,0O 0,222
MoOQ; (85%) 0,018
CuSO, - 5H,0 0,079
Co(NO,), - 6H,0 0,494

“Solutia de Fe chelatat contine 0,69 g FeSO, - 7H,0 si 0,93 g Na,EDTA la 100 ml.

O suspensie de Chlorobotrys simplex AICB 15, crescuta in mediu BBM, modificat cu
NaHCO,, prelevata in faza exponentiala de crestere, avand un volum de 1901, se inoculeaza
in fiecare dintre cele douazeci de bioreactoare B5. Se cupleaza sistemul de iluminare 17 si
se introduce, prin conducta 6, CO,, cu un debit astfel ales, incat s& se mentind pH-ul
mediului in intervalul 7,5...8. Se barboteaza aer, furnizat de suflanta S9, prin conducta 7, in
fiecare dintre bioreactoarele B5, cu un debit total de 16 m*/h. Se urmareste variatia densitatii
optice (OD) a suspensiei microalgale, in timp. Se constata o faza de crestere exponentiala,
dupa care suspensia intra intr-o faza de declin relativ, care este de scurta durata si apoi
apare faza stationara, in care nu se mai acumuleaz& biomasa. Ciclul respectiv dureaza
8 zile, dupa care se incepe alimentarea fiecarui bioreactor B5/1...20, cu un debit de 170 l/zi
mediu de culturd BBM. Suspensia microalgala din fiecare bioreactor creste in volum si
incepe sa deverseze peste membranele de preaplin 3, in bioreactorul B6. Dupa 9 zile, se
opreste alimentarea cu mediu de cultura BBM modificat, iar fotobioreactorul F intra in regim
de functionare continua.

Se mentine iluminarea si introducerea prin barbotare a amestecului de gaze in
bioreactoarele B5/1, 2 si se porneste pompa P1, cu un debit de 400 m®/h. Aceasta aspira
suspensie algala din bioreactorul B6 si o introduce in bioreactoarele B5/1...20 prin conducta
de alimentare 5. De aici, suspensia algala este vehiculata prin bioreactoarele B5/1, 2 si
deverseaza peste membranele preaplin 3, ajungand in bioreactorul B6. O parte din
suspensia algala se recolteaza, fiind vehiculata prin ramificatie, de catre pompa P1, cu un
debit de 0,2 m*h, infiltrul F2. Se separa, de pe filtru, turta algala care se trece la valorificare,
de filtratul care se vehiculeaza cu pompa P3, prin schimbatorul de caldura C4. Aici, filtratul
seincalzeste la o temperatura astfel reglata, incat sa se asigure o temperatura, a suspensiei
algale din fotoreactorul F, de 26...28°C. Periodic, se completeaza volumul de suspensie
algald din fotobioreactor, prin introducere de apa si/sau solutie de nutrient, astfel incat
inaltimea stratului de suspensie algala din bioreactorul B6 sa raméana constanta, la valoarea
de 300 mm. Productivitatea fotobioreactorului, in regim de functionare continua, este de 1,1
g-I"-zi". Aceasta contine 40,2% ulei algal, care a fost extras cu hexan si s-a determinat
distributia acizilor grasi in ftrigliceridele componente ale uleiului algal, prin metoda
cromatografiei de gaze. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 4. Se observa ca distributia
acizilor grasi este favorabila obtinerii de biodiesel - biocombustibil cu structurad de esteri
metilici ai acizilor grasi.
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Tabelul 4
Distributia acizilor grasi in trigliceridele din uleiul algal extras din Chlorobotrys simplex
AICB 15
Componenti acizi gragi Concentratie %
C8:0 10,41
C10:0 5,67
C12:0 4,02
C12:1 3,65
C14:0 1,70
C14:1 1,13
C16:0 13,89
Cl 6:1 trans 1,52
C16:1 cis 404
C18:0 0,00
C18:1 cis 5,86
C18:2 cis 37,73
C18:3n6 5,82
C18:3n3 0,21
C18:3n4 3,62
C20:1n9 0,51
C20:3n6 0,22
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Revendicari

1. Procedeu pentru sechestrarea durabild a dioxidului de carbon, din gazele cu efect
de serd, in sisteme fotosintetizatoare, utile, cu regim de functionare continua, caracterizat
prin aceea ca, initial, se incarcéa bioreactoarele (B5/1...n) cu mediu de cultura A, 1a 86...89%
din capacitate, se inoculeaz, in fiecare dintre acestea, o suspensie de microalge, crescuta
in mediu (A), prelevata in faza exponentiala de crestere, raportul volumetric dintre mediul
initial de cultura (A) si suspensia de inocul fiind de 9:1, se cupleaza sistemul de iluminare
(17), se introduce, prin conducta (6), dioxid de carbon, cu un debit astfel ales, incat pH-ul
suspensiei microalgale sa varieze in intervalul 7,5...8,8, si, prin conducta (7), aer care
barboteaza, mentinand agitarea suspensiei, se urmareste evolutia in timp a densitatii optice
a suspensiei microalgale, constatandu-se o faza de crestere exponentiala, urmata de un
declin relativ, de scurta durata, si, in final, o faza stationara in care nu se mai acumuleaza
biomasa3, ciclul respectiv avand o durata de 7...10 zile, dupa care se incepe alimentarea
bioreactoarelor (B5) cu mediu de culturd A, suspensia microalgala crescand in volum, incepe
sa deverseze peste membranele de preaplin (3), in bioreactorul (B6), dupa un interval de
8...10 zile, se opreste alimentarea cu mediu de cultura (A), iar fotobioreactorul (F) intra in
regim de functionare continud, timp in care se mentin iluminarea si introducerea prin
barbotare a dioxidului de carbon si a aerului, se porneste pompa (P1), care aspira suspensie
microalgala din bioreactorul (B6) si o introduce in bioreactoare (B5/1...n), prin conducta de
alimentare (5), fiind vehiculata prin bioreactoare, dupa care deverseaza peste membranele
de preaplin (3), ajungand din nou in bioreactorul (B6), de unde o parte din suspensia
microalgala se recolteaza, fiind vehiculata prin ramificatie, de catre pompa (P1), in filtrul (F2),
unde se separa turta microalgala care se trece la valorificare, de filtratul care se vehiculeaza
cu pompa (P3), prin schimbatorul de caldura (C4), unde se incalzeste la o temperatura astfel
reglatd, incat s se asigure o temperaturd de 26...28°C a suspensiei microalgale din
fotobioreactorul (F), al carui volum se mentine constant, prin introducere de apa si/sau
solutie de nutrient, astfel incat inaltimea stratului de suspensie microalgala din bioreactorul
(B6) sa ramana constantd, la o valoare prescrisa intre 80 si 300 mm.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢a microalga este de
tipul Chlorella homosphaera AICB 424 sau Chlorobotrys simplex AICB 15, iar mediul de cultura
(A) este de tip mediu Z (Zarrouk), pentru primul tip de microalga si, respectiv, mediu BBM
(Basal Bold Medium), modificat prin adaugare a 3 g/l NaHCO,, pentru cel de-al doilea tip.

3. Fotobioreactor pentru sechestrarea durabild a dioxidului de carbon, din gazele cu
efect de serg, in sisteme fotosintetizatoare, utile, cu regim de functionare continua, carac-
terizat prin aceea ca este compus din bioreactorul (B6), in care sunt amplasate un anumit
numar de bioreactoare (B5) legate in paralel si sistemul de iluminare (17), bioreactorul (B6)
are forma unui bazin sau a unei cuve paralelipipedice, deschisa la partea superioara, bio-
reactoarele (B5) sunt formate din corpul bioreactorului (1), de forma unei cuve paraleli-
pipedice, construita din materiale transparente pentru lumina, deschisa la partea superioara
si laterald, si prevazuta cu flanse dreptunghiulare pe care se fixeaza, cu suruburi sau cleme,
capace plane (2), construite din acelasi tip de material transparent pentru lumina, unul dintre
capacele laterale este asamblat cu o conducta (5) din PVC, prin care se face alimentarea
cu solutie de nutrient (suspensie algala), conducta are numeroase gauri prin care solutia de
nutrient se distribuie uniform in intreg volumul bioreactorului si este prevazuta cu o flansa
de racordare, iar celalalt capac este asamblat cu conducta (6) din PVC, prin care se alimen-
teaza, prin barbotare, dioxid de carbon, si cu conducta (7), prin care se alimenteaza, prin
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barbotare, aer, pentru agitare, ambele conducte fiind prevazute cu gauri de distributie si cu
flange, corpul bioreactorului (1) este asamblat cu doud membrane de preaplin (3), dispuse
sub un unghi de 30...60° fata de verticald, membranele avand rolul s& orienteze surplusul de
suspensie microalgala si sa-I transforme, prin cadere libera, in perdea de picaturi, imbuna-
tatind captarea luminii si degajarea oxigenului, impiedicand astfel aparitia fenomenelor de
fotooxidare.

4. Fotobioreactor conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca bioreactorul
(B6) este construit, in functie de marimea acestuia, din materiale transparente pentru lumina
sau din beton impermeabilizat, corpul bioreactoarelor (B5) este construit din materiale
transparente pentru lumin& sau din vergele metalice si/sau din plasa de sarma, pentru
rezistentd mecanica, si avand la interior o incintd paralelipipedica, formata din folie de
polietilend cu grosimea de 0,2...0,4 mm, fixata lateral, intre flansele si capacele (2), cu
ajutorul unor cleme sau suruburi, iar la partea superioara, pe membranele de preaplin (3),
materialele transparente pentru lumina sunt de tipul sticlei, a policarbonatului sau a poli-
acrilatului, iar sistemul de iluminare (17) este de tipul iluminatului natural sau artificial, format
din tuburi fluorescente.
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