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DESCRIPCION

Sistema de concentracion de agua de algas cultivadas, método para operar el sistema de concentracion de agua de
algas cultivadas, y método para concentrar agua de algas que contiene algas cultivadas

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de concentracion de agua de algas para concentrar agua de algas que
contiene algas, un método para operar el mismo, y un método para concentrar el agua de algas que contiene algas
cultivadas.

Antecedentes de la técnica

En los ultimos afios, las algas han recibido atencion como materia prima para suplementos tales como EPA y DHA.
Ademas, hay un interés creciente también en las algas como alimento. Ademas, esta estudiado usar las algas como
biocombustible, como energia alternativa a los combustibles fosiles. Por tanto, se espera que la demanda de las algas
aumente, y las construcciones de plantas de produccion para las algas también estan continuando, tanto en Japdn
como en el extranjero. A partir de 2020, la UE y otros paises requieren mezclar 20% de biocombustible en un
combustible para aviones. Sin embargo, el combustible para aviones purificado a partir de agua de algas cultivadas
tiene un problema de costes de produccién aumentados si el combustible para aviones es producido por un método
de concentracion de agua de algas actual, y el combustible para aviones es inferior a los combustibles fésiles en
términos del coste.

Hay muchos tipos de algas, y también hay varios tamafos. El de Nannochloropsis es de 5 um y el de Botryococcus y
Aurantiochytrium es de aproximadamente 50 um. Por tanto, el tamafio varia en gran medida dependiendo del tipo.

En la planta de agua de algas, las algas son cultivadas en un estanque de cultivo; y las algas de gran crecimiento se
recogen y se envian a la siguiente etapa de secado y extraccion de aceite. Sin embargo, las algas que se han recogido
del estanque de cultivo junto con agua contienen algas que tienen un tamafo que no satisface la especificacion, y hay
demasiada humedad para el uso en la etapa de secado y extraccion de aceite. Por consiguiente, es necesario
concentrar el agua de algas a la vez de clasificar las algas que se han cultivado en el estanque de cultivo. Actualmente,
es una practica habitual realizar la concentracion del agua de algas por un método para separar y concentrar el agua
de algas con un separador centrifugo o un método para separar y concentrar las algas y el agua con una membrana
plana, una membrana de fibra hueca o una membrana de 6smosis inversa. (Véase la Bibliografia de Patente 1, por
ejemplo).

En el caso del método de separacion y concentracion por el separador centrifugo, la cantidad de inversion de capital
es grande, y el coste de mantenimiento de la instalacion y el coste de operacion aumentan. Ademas, en el caso del
método de separacion y concentracion que usa la membrana plana, la membrana de fibra hueca o la membrana de
6smosis inversa, es necesario aplicar alta presion a la separacion y concentracion. Ademas, la membrana debe
limpiarse periédicamente (retrolavado) con agua o gas a alta presion, y se necesita un equipo de alta presién tal como
un compresor de alta presion. Como resultado, la cantidad de inversion de capital, el coste de mantenimiento de la
instalacion y el coste de operacion aumentan.

Ademas, en el caso de la membrana de fibra hueca y la membrana de ésmosis inversa descritas anteriormente, las
membranas pueden capturar todas las algas cultivadas que tienen todos los tamafios, debido a las caracteristicas de
la estructura de la abertura de las membranas; se hace dificil separar las algas de un tamafio que no satisfaga la
especificacion, y descargar las algas separadas a un estanque de cultivo de nuevo para cultivar las algas; y hay un
problema de eficiencia de produccioén reducida del cultivo de algas.

Ademas, se sabe que las algas secretan moco (véase la Bibliografia No de Patente 1, por ejemplo). Cuando las algas
secretan moco, hay un problema de que el moco se enmarafia con un filtro para causar el atascamiento del filtro.
Entonces, es deseable retirar previamente el moco de las algas en el agua de algas que es concentrada por el sistema
de concentracion de agua de algas. El documento referente al moco de las algas no se ha encontrado, pero hay un
informe detallado referente al moco del coral (véase la Bibliografia No de Patente 2, por ejemplo).

Se dice que el coral secreta el moco para autodefensa. La autodefensa significa la defensa contra el crecimiento de
organismos y bacterias que se han adherido a la superficie del coral, la defensa frente a los rayos ultravioleta, la
defensa frente a contaminantes, la defensa frente al secado en el momento en que el coral ha sido expuesto al aire
en la marea baja, y similares. Ademas, se considera que el coral secreta el moco también debido a la predacion o en
relacion con la fotosintesis de los zooxanthellae que viven simbiéticamente en el coral.

Los presentes inventores han llegado a una idea de que los presentes inventores pueden proporcionar un sistema de
concentracion de agua de algas que impide que el moco se enmarafie con un filtro para causar el atascamiento del
filtro, dando a las algas un entorno en el que el coral no secreta el moco, en base a una asuncion de que el alga
secreta el moco segun una razén similar al coral.
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Publicacién de la técnica anterior

Bibliografia de Patentes

Bibliografia de Patente 1: Publicacion de patente japonesa publicada N° 2014-76016
Bibliografia No de Patentes

Bibliografia No de Patente 1: “Current Status of Algae at the Early 21st Century” editado por Terumitsu Hori, Masao
Ohno, y Takeo Horiguchi, The Japanese Society of Phycology, en 2002, en Yamagata, p. 57 a 58

Bibliografia No de Patente 2: “The role of sand mucus in material circulation of coral reef ecological system” de Ryota
Nakajima, y Yasuaki Tanaka, Journal of the Coral Reef Society of Japan, en 2014, Vol. 16 p. 3 a 27

Entonces, un objeto de la presente invencion es proporcionar: un sistema de concentracion de agua de algas que
concentra eficazmente el agua de algas en un estanque de cultivo hasta agua de algas que contiene algas que tienen
un tamafio deseado, con una estructura sencilla y a bajo coste; y un método para operar el mismo. Ademas, otro
objeto de la presente invencién es proporcionar: un sistema de concentracion de agua de algas cultivadas que puede
reducir una influencia del moco de las algas, cuando se concentra agua de algas de un estanque de cultivo hasta agua
de algas que contiene algas que tienen un tamafio deseado usando un filiro; un método para operar el sistema de
concentracion de agua de algas cultivadas; y un método para concentrar agua de algas que contiene algas cultivadas.

Descripcion de la invenciéon

A fin de solucionar los problemas descritos anteriormente, se proporciona un sistema de concentracion de agua de
algas cultivadas como se define en la reivindicacion independiente 1.

Una realizacion preferida para el sistema de concentracion de agua de algas cultivadas se define en la reivindicacion
dependiente 2.

Un sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun otro aspecto de la presente invencion se proporciona
como se define en la reivindicacién independiente 3.

Realizaciones preferidas para los sistemas de concentracion de agua de algas cultivadas anteriores se definen en las
reivindicaciones dependientes 4 a 10.

Un método para operar el sistema de concentracion de agua de algas cultivadas se proporciona como se define en la
reivindicacion independiente 11.

A fin de solucionar los problemas descritos anteriormente, un método para concentrar agua de algas que contiene
algas cultivadas se proporciona como se define en la reivindicacion independiente 12.

Una realizacioén preferida para el método se define en la reivindicacién dependiente 13.

Segun el método para recibir y concentrar agua de algas que se ha enviado desde el estanque de cultivo y contiene
las algas cultivadas en la presente invencion, el agua de algas que se ha enviado desde el estanque de cultivo y
contiene las algas cultivadas se almacena durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la
luz es bloqueada, en el que no hay flujo de agua.

Segun el sistema de concentracion de agua de algas de la presente invencion, dado que el agua de algas que se ha
enviado desde el estanque de cultivo y contiene las algas cultivadas se almacena durante un periodo de tiempo
predeterminado, en un estado en el que la luz es bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan
nutrientes en la unidad de almacenamiento del agua de algas, las algas detienen la secrecion del moco hasta no tener
moco. Después de eso, el agua de algas es guiada al espacio por debajo del filtro del contenedor de concentracion, y
es concentrada por el filtro que vibra en la direccion fuera del plano. Por lo tanto, las algas no se adhieren a la superficie
del filtro y puede impedirse que el filtro sea atascado por las algas debido al moco.

Las solicitudes de patente japonesa basicas, N° 2014-204743, presentada el 3 de octubre de 2014, N° 2015-037507,
presentada el 27 de febrero de 2015, y N° 2015-066612, presentada el 27 de marzo de 2015 se incorporan por la
presente por referencia en sus totalidades en la presente solicitud.

La presente invencion lleagara a entenderse de manera mas completa a partir de la descripcion detallada dada a
continuaciéon. Sin embargo, la descripcion detallada y las realizaciones especificas son solo ilustraciones de las
realizaciones deseadas de la presente invencion, y por tanto se dan sélo para una explicacion. Seran evidentes para
los expertos habituales en la técnica diversos cambios y modificaciones posibles en base a la descripcion detallada.

El solicitante no tiene intencion de dedicar al publico ninguna realizacion descrita. Entre los cambios y modificaciones
descritos, los que puedan no caer literalmente dentro del alcance de las presentes reivindicaciones constituyen, por lo
tanto, una parte de la presente invencién en el sentido de la doctrina de equivalentes.
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El uso de los articulos “un/una” y “el/la” y referentes similares en la memoria descriptiva y las reivindicaciones es para
ser interpretado que cubre tanto la forma singular como plural de un nombre, a menos que se indique lo contrario en
la presente memoria o sea contradicho claramente por el contexto. El uso de cualquiera y todos los ejemplos, o
lenguaje ilustrativo (p.ej., “tales como”) proporcionado en la presente memoria pretende meramente iluminar mejor la
invencion, y por tanto no limita el alcance de la invencion, a menos que se indique lo contrario.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es una vista esquematica de una configuracion de una unidad de concentracion de agua de
algas y una unidad de suministro de agua de algas en una realizaciéon de un sistema de concentracion de agua de
algas segun la presente invencion.

[Figura 2] La Figura 2 es una vista esquematica de una realizacion de un dispositivo de ajuste de caudal que ajusta
un caudal de agua de algas a ser enviada desde el estanque de cultivo hasta un contenedor de suministro de agua de
algas.

[Figura 3] La Figura 3 es una vista en planta para ilustrar la configuracion de un filtro.

[Figura 4] La Figura 4 es una vista en seccion transversal vertical para ilustrar la configuracién de la unidad de
concentracion de agua de algas.

[Figura 5] La Figura 5 es una vista en planta para ilustrar la configuracion de un filtro que es diferente de la de la Figura
3.

[Figura 6] La Figura 6 es una vista conceptual para ilustrar un dispositivo de vibracion del filtro mostrado en la Figura
5.

[Figura 7] La Figura 7 es una vista esquematica de un estanque de cultivo de un sistema de concentracion de agua
de algas segun la presente invencion, y muestra un ejemplo en el que el estanque de cultivo tiene un tejado protector
de la luz provisto sobre el mismo.

[Figura 8] La Figura 8 es una vista esquematica del estanque de cultivo y una unidad de almacenamiento de agua de
algas del sistema de concentracién de agua de algas segun la presente invencion.

Modo para llevar a cabo la invencién

Se describiran a continuacion realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos. En cada uno de los
dibujos, se pondran los mismos nimeros de referencia en dispositivos idénticos o correspondientes unos a otros, y se
omitiran descripciones duplicadas.

En primer lugar, se describira un sistema 100 de concentracion de agua de algas segun una primera realizacion de la
presente invencion con referencia a la Figura 1. La Figura 1 es una vista esquematica que muestra configuraciones
de una unidad 16 de concentracion de agua de algas y una unidad 17 de suministro de agua de algas.

El sistema 100 de concentracion de agua de algas comprende: una unidad 17 de suministro de agua de algas que
recibe agua 10 de algas que contiene algas cultivadas de un estanque de cultivo (no mostrado) que cultiva algas; y
una unidad 16 de concentracion de agua de algas que concentra el agua 10 de algas suministrada desde la unidad
de suministro de agua de algas, suministra agua 13 de algas concentrada a una etapa en el lado corriente abajo, y
también descarga agua 12 filtrada que contiene algas que son mas pequefas que un tamafio predeterminado y agua.
Ademas, el sistema 100 de concentracion de agua de algas comprende ademas un aparato 40 de ajuste de caudal
del agua de algas concentrada que ajusta el caudal del agua 13 de algas concentrada que fluye hacia fuera de la
unidad 16 de concentracién de agua de algas.

La unidad 17 de suministro de agua de algas comprende: un contenedor 18 de suministro de agua de algas que
almacena el agua 10 de algas en el mismo; un orificio 21 de entrada del contenedor de suministro a través del que el
contenedor 18 de suministro de agua de algas toma el agua 10 de algas del estanque de cultivo; y un orificio 19 de
salida del contenedor de suministro a través del que el agua 10 de algas es extraida del contenedor 18 de suministro
de agua de algas hacia la unidad 16 de concentraciéon de agua de algas. El contenedor 18 de suministro de agua de
algas es un contenedor que puede almacenar el agua 10 de algas en el mismo, y esta abierto a la atmdsfera, y la
presion interna del mismo resulta ser la presion atmosférica. El orificio 21 de entrada del contenedor de suministro
puede ser una boquilla instalada en la pared lateral, el techo o la placa del fondo del contenedor 18 de suministro de
agua de algas. Un tubo 26 (véase la Figura 2) para transportar el agua 10 de algas desde el estanque de cultivo esta
conectado al orificio 21 de entrada del contenedor de suministro. Incidentalmente, el término “tubo” puede significar
una tuberia o una manguera. El orificio 19 de salida del contenedor de suministro es una boquilla fijada a la pared
lateral o la placa del fondo del contenedor 18 de suministro de agua de algas, y esta instalada por debajo del nivel de
liguido mas bajo del agua 10 de algas en el contenedor 18 de suministro de agua de algas en el momento en que el
sistema esta operando. Incidentalmente, a fin de extraer todo el agua 10 de algas del contenedor 18 de suministro de
agua de algas para mantenimiento o similar, el orificio 19 de salida del contenedor de suministro puede ser provisto
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en la posicion mas baja del contenedor 18 de suministro de agua de algas, o puede proveerse adicionalmente una
boquilla de drenaje. Un tubo 20 para transportar el agua 10 de algas a la unidad 16 de concentracion de agua de algas
esta conectado al orificio 19 de salida del contenedor de suministro.

Como se muestra en la Figura 2, esta provisto un medidor 24 de nivel de liquido que mide el nivel de liquido del agua
10 de algas almacenada en el contenedor 18 de suministro de agua de algas. Ademas, esta dispuesta una bomba 25
en el tubo 26 para transportar el agua 10 de algas al contenedor 18 de suministro de agua de algas desde el estanque
de cultivo. El agua 10 de algas es bombeada desde el estanque de cultivo hasta el contenedor 18 de suministro de
agua de algas por la bomba 25. Después, el dispositivo 29 de control del nivel de agua ajusta el nimero de rotaciones
de la bomba 25, en base al nivel de liquido medido por el medidor 24 de nivel de liquido, y controla la cantidad del
agua 10 de algas a ser transportada. El dispositivo 29 de control del nivel de agua y la bomba 25 constituyen el
dispositivo de ajuste del caudal del agua de algas. Sin embargo, la configuracion del dispositivo de ajuste del caudal
del agua de algas no esta limitada a la configuracion descrita anteriormente. Cuando el estanque de cultivo esta
situado mas alto que el contenedor 18 de suministro de agua de algas y el agua de algas fluye con un flujo de gravedad,
puede proveerse una valvula de control de flujo en el tubo 26, y el caudal puede ser ajustado por la valvula de control
del caudal. El caudal puede ser ajustado por otros medios.

La unidad 16 de concentracién de agua de algas comprende: un contenedor 1 de concentraciéon para recibir y
concentrar el agua 10 de algas; un filtro 3 que divide el contenedor 1 de concentracion en espacios superior e inferior,
y no deja pasar las algas que tienen un tamafio predeterminado o mas grande; un dispositivo 5 de vibracion que hace
vibrar el filtro 3 en una direcciéon fuera de plano; un orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de
concentracion que esta en comunicacion con el orificio 19 de salida del contenedor de suministro y toma el agua 10
de algas hacia el contenedor 1 de concentracion a través del mismo, y esta dispuesto por debajo del filtro 3 del
contenedor 1 de concentracion; un orificio 9 de salida de agua de algas concentrada que esta dispuesto por debajo
del filtro 3 del contenedor 1 de concentracion, y extrae el agua 13 de algas a través del mismo que ha sido concentrada
en el contenedor 1 de concentracion; y un orificio 8 de descarga de agua filtrada que esta dispuesto por encima del
filtro 3 del contenedor 1 de concentracion y descarga el agua 12 filtrada que ha pasado a través del filtro 3.

El contenedor 1 de concentracion es un contenedor que puede almacenar el agua 10 de algas en el mismo, y esta
abierto a la atmosfera, y la presion interna del mismo resulta ser la presion atmosférica. El contenedor 1 de
concentracion es tipicamente un contenedor cilindrico, pero puede tener otras formas. Esta dispuesto un filtro 3 en el
interior del contenedor 1 de concentracion, que divide el espacio interior en espacios superior e inferior (en el caso
donde la parte superior esté abierta, el espacio mencionado anteriormente es un espacio en la asunciéon de que la
parte superior esta cerrada).

El filtro 3 tiene aberturas que no dejan pasar las algas que tienen un tamafo predeterminado o mas grande a través
del mismo, y deja pasar las algas que son mas pequefias que el tamafo predeterminado, agua, y una sustancia que
es mas pequefia que el tamafio predeterminado, a través del mismo. Aqui, el tamafio predeterminado varia
dependiendo del tipo de algas a ser cultivadas, pero es normalmente aproximadamente 1 ym a 50 um. Por ejemplo,
puede usarse un filtro de lamina electroformada o una malla como filtro 3. Entre los materiales, es preferible un filtro
de lamina electroformada hecho de metal, filtro que no es corroido por el agua 10 de algas. Se impide que el filiro de
lamina electroformada sea enmarafiado por las algas, en comparacion con la malla. Ademas, cuando el filtro de lamina
electroformada esta hecho de metal, se impide que el filtro sea enmarafiado por las algas, en comparacion con una
fibra. Ademas, como se describira mas tarde, incluso cuando el filtro 3 se ha hecho vibrar, el filtro de lamina
electroformada no se deforma plasticamente, lo que es preferible.

Los ejemplos especificos del filtro 3 incluyen los materiales siguientes.
Malla de metal

Material: acero inoxidable o similar

Diametro de abertura: 30 a 50 um

Método de fabricacion: alambre fino tejido

Malla electroformada

Material: niquel, aleacién de niquel o similar

Diametro de abertura: 1 a 50 um

Método de fabricacion: formacion de un patron de malla por litografia (rayos ultravioleta, rayos X o similares) y
electroformacion

Como se muestra en la Figura 3 y la Figura 4, el filtro 3 esta emparedado y mantenido entre los dos marcos 4 de filtro
desde partes superior € inferior, junto con un material 2 sellante flexible. El material 2 sellante flexible es una placa
anular que esta formada de, por ejemplo, una lamina de acero inoxidable. La periferia exterior del material 2 sellante
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flexible esta fijada al contenedor 1 de concentracion, como se muestra en la Figura 4. Incidentalmente, la Figura 3 es
una vista en planta para describir una configuracioén del filtro 3; y la Figura 4 es una vista en seccion transversal vertical
que muestra un contenedor 1 de concentracion, un orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de
concentracion, un orificio 8 de descarga de agua filtrada, un orificio 9 de salida de agua de algas concentrada, un filtro
3, un material 2 sellante flexible, un marco 4 del filtro, un dispositivo 5 de vibracién, un mecanismo 6 de conexion, y
un brazo 45 impulsor del filtro, en la unidad 16 de concentracion de agua de algas. Ademas, el material sellante flexible
esta configurado para que el agua 10 de algas no pase entre el contenedor 1 de concentracion y el material 2 sellante
flexible. El marco 4 del filtro esta formado de, por ejemplo, una lamina de acero inoxidable, y es una placa anular que
tiene sustancialmente la misma forma exterior que la del filtro 3. Ademas, a fin de suprimir la deformacion excesiva
que ocurre mientras el filtro 3 esta vibrando, el marco 4 del filtro tiene preferiblemente una placa de refuerzo que
conecta la periferia interior del anillo anular del marco 4 del filiro en una forma de cruz. Cuando el marco del filtro esta
configurado asi, se impide que el filiro 3 sea dafiado por una fuerza tal que el agua 10 de algas lo empuje hacia arriba.
Cuando el filtro 3 esta fijado al contenedor 1 de concentracién mediante el material 2 sellante flexible, el filtro 3 tiende
a ser hecho vibrar facilmente en la direccién fuera de plano, porque el material 2 sellante flexible se deforma. Ademas,
dado que el filtro 3 estd emparedado y mantenido entre los dos marcos 4 del filtro, es facil cambiar el filtro 3. Por lo
tanto, cambiando el filtro 3 en el mismo sistema 100 de concentracion de agua de algas, se hace facil concentrar el
agua de algas que contiene algas que tienen diversos tamarios.

Incidentalmente, la configuracion para mantener el filtro 3 no esta limitada a la configuracion descrita anteriormente.
La configuracion puede ser una configuracion tal que el agua 10 de algas no pase entre el filtro 3 y el contenedor 1 de
concentracion, y también que el filtro 3 pueda ser hecho vibrar en la direccion fuera de plano. Por ejemplo, la periferia
del filtro 3 puede ser fijada con un anillo circular que se desliza sobre la superficie interior del contenedor 1 de
concentracion. Ademas, la forma del filtro 3 no esta limitada a la forma circular, y puede ser una forma poligonal u otra
forma.

Esta provisto un dispositivo 5 de vibracién para hacer vibrar el filtro 3 en la direccién fuera de plano por encima del
contenedor 1 de concentraciéon. La posicion del dispositivo 5 de vibraciéon no esta limitada a la parte superior del
contenedor 1 de concentracién, pero la parte superior del contenedor 1 de concentraciéon es preferible, porque el
dispositivo 5 de vibracion no esta expuesto a una salpicadura del agua 10 de algas o el agua 12 filirada, y es mantenido
facilmente. La posiciéon es particularmente preferible cuando la parte superior del contenedor 1 de concentraciéon se
abre. Una operacioén de hacer vibrar el filtro 3 en la direccion fuera de plano significa que esta incluido un componente
vertical en la vibracion del filtro 3 que esta dispuesto casi horizontalmente, e incluye el caso donde el filtro 3 vibra en
una direccion diagonal que incluye un componente horizontal. El dispositivo 5 de vibracion es tipicamente un generador
de vibracién electromagnética, pero pueden ser otros generadores de vibracién. Cuando se usa un generador de
vibracion electromagnética como dispositivo 5 de vibracion, es preferible que el dispositivo de vibracion genere
vibracién electromagnética a un voltaje (100 V 0 200 V) y una frecuencia (50 Hz a 60 Hz) de una fuente de alimentacion
comercial. Esto es porque el filtro 3 puede exhibir un efecto, que se describira mas tarde, por vibracién a la frecuencia
de aproximadamente 50 Hz a 60 Hz. Por tanto la necesidad de un invertidor o similar para convertir la frecuencia se
elimina, y el dispositivo puede ser simplificado. Ademas, la frecuencia de aproximadamente 50 Hz a 60 Hz es
comparativamente baja, las algas no son dafiadas por la vibracion. Incidentalmente, la amplitud es, por ejemplo,
aproximadamente 0,1 a 1 mm.

La vibracién, que ha sido generada por el dispositivo 5 de vibracion, es transmitida al filtro 3 mediante un mecanismo
6 de conexion. EI mecanismo 6 de conexion estd compuesto de, por ejemplo, una barra que esta dispuesta en la
direccion vertical y esta conectada al eje de salida del dispositivo 5 de vibracion, y de un brazo 45 impulsor del filtro
que dispersa y transmite la vibracion de la barra al marco 4 del filtro. El brazo 45 impulsor del filtro incluye cuatro
brazos, de los que las partes superiores estan conectadas a la barra, y que conectan las partes superiores de los
mismos a la parte anular del marco 4 del filtro. Ademas, la parte inferior de la barra esta conectada al centro de las
placas de refuerzo con forma de cruz del marco 4 del filtro. Cuando el mecanismo de conexién esta configurado asi,
la fuerza de vibracion es transmitida uniformemente al marco 4 del filtro, y el filtro 3 tiende a vibrar uniformemente
facilmente. Incidentalmente, la configuracién del mecanismo 6 de conexiéon no esta limitada a la configuracion descrita
anteriormente. El nimero de brazos puede ser tres, o también cinco o mas. Ademas, el mecanismo 6 de conexion
puede tener otra configuracion conocida que pueda transmitir la vibracién generada por el dispositivo 5 de vibracion
al filtro 3.

El orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion esta dispuesto por debajo del filtro 3 del
contenedor 1 de concentracion. El orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion esta
conectado con el tubo 20, y estd en comunicacion con el orificio 19 de salida del contenedor de suministro. Por lo
tanto, el orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion puede tomar el agua 10 de algas del
contenedor 18 de suministro de agua de algas hacia el contenedor 1 de concentracion. Un medidor 36 del flujo de
agua de algas suministrada que mide el caudal del agua de algas que fluye desde el contenedor 18 de suministro de
agua de algas hasta el contenedor 1 de concentracion a través del tubo 20 esta instalado en el tubo 20 entre el orificio
19 de salida del contenedor de suministro y el orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion.

El orificio 9 de salida de agua de algas concentrada esta dispuesto por debajo del filtro 3 del contenedor 1 de
concentracion. Como se describira mas tarde, el agua 10 de algas, que ha sido llevada al contenedor 1 de
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concentracion desde el orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion, es filtrada por el filtro
3. El agua de algas en un espacio por debajo del filiro 3 se convierte en el agua 13 de algas concentrada, en la que
las algas que tienen un tamafio predeterminado o mas grande estan concentradas. Por tanto el agua 13 de algas
concentrada es extraida del contenedor 1 de concentracion. Esta conectado un tubo 41 de agua de algas concentrada
al orificio 9 de salida de agua de algas concentrada, y transporta el agua 13 de algas concentrada a la siguiente etapa.

Esta conectado un tubo 41 de agua de algas concentrada al orificio 9 de salida de agua de algas concentrada. Esta
provisto un medidor 43 de flujo de agua de algas concentrada en el tubo 41 de agua de algas concentrada. El medidor
43 mide el caudal del agua 13 de algas concentrada que es transportada desde el sistema 100 de concentracion de
agua de algas hasta la siguiente etapa. Esta provista una valvula 42 de ajuste de caudal en el tubo. La valvula 42
ajusta el caudal del agua 13 de algas concentrada que es transportada desde el sistema 100 de concentracion de
agua de algas hasta la siguiente etapa. Un dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada ajusta un grado
de apertura de la valvula 42 de ajuste de caudal, en base al caudal medido por el medidor 43 de flujo de agua de algas
concentrada, y de este modo puede ajustar la cantidad del agua 13 de algas concentrada a ser extraida del contenedor
1 de concentracion. Es decir, el aparato 40 de ajuste del caudal del agua de algas concentrada puede configurarse
para tener el medidor 43 del flujo de agua de algas concentrada, la valvula 42 de ajuste de caudal, y el dispositivo 44
de control del agua de algas concentrada. Incidentalmente, la configuracion del aparato 40 de ajuste del caudal del
agua de algas concentrada no esta limitada a la configuracion anterior. Por ejemplo, el caudal puede ajustarse
cambiando la altura de un lugar al que se transporta el agua 13 de algas concentrada. Puede ajustarse preparando
una pluralidad de caminos que tienen diferentes resistencias de camino de flujo, seleccionando un camino apropiado,
y haciendo al agua de algas concentrada fluir a través del camino. Alternativamente, puede usarse cualquier otro
medio de ajuste del caudal conocido.

El orificio 8 de descarga de agua filtrada esta dispuesto por encima del filtro 3 del contenedor 1 de concentracion, y
descarga el agua 12 filtrada que ha pasado a través del filtro 3 desde el contenedor 1 de concentracion. Sin embargo,
si el orificio 8 de descarga de agua filtrada se dispusiera en una posicion excesivamente mas alta que la del filtro 3, el
peso del agua 12 filtrada sobre el filtro 3 aumentaria, para hacer dificil que el dispositivo 5 de vibracién hiciera vibrar
al filtro 3 en la direccion fuera de plano. Por tanto, el orificio 8 de descarga del agua filtrada esta dispuesto en una
posicidn que es, por ejemplo, 1 a 5 mm mas alta que la del filtro 3, y preferiblemente es 1 a 2 mm mas alta que la del
filtro 3. Por lo general, esta conectado un tubo al orificio 8 de descarga de agua filtrada, y el agua 12 filtrada se devuelve
a un estanque de cultivo (no mostrado) a través del mismo. El agua 12 filtrada puede usarse para otro fin, o puede
descartarse. Es preferible que el orificio 8 de descarga de agua filtrada sea configurado para permitir que el agua 12
filtrada fluya a un caudal mas alto que un caudal necesario para que el nivel de liquido del agua 12 filtrada que ha
pasado a través del filtro 3 coincida con la altura del orificio 8 de descarga de agua filtrada. El sistema tiene un medidor
37 de flujo de drenaje de agua filtrada que mide el caudal del agua 12 filtrada que fluye hacia fuera del orificio 8 de
descarga de agua filtrada para transmitir el caudal del agua 12 filtrada al dispositivo 44 de control del agua de algas
concentrada. Por lo tanto, el dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada puede calcular los caudales
totales del agua 13 de algas concentrada y el agua 12 filirada, que fluyen ambas hacia fuera del contenedor 1 de
concentracion.

A continuacion, se describira la operacién del sistema 100 de concentracion de agua de algas. En primer lugar, el
contenedor 18 de suministro de agua de algas toma el agua 10 de algas de un estanque de cultivo. Después, el
contenedor 1 de concentracion toma el agua 10 de algas del contenedor 18 de suministro de agua de algas. En el
contenedor 1 de concentracion, el agua de algas se toma hasta que el filtro 3 esté sumergido en el agua 10 de algas.
Incidentalmente, cuando el sistema 100 de concentracion de agua de algas es operado y después detenido, si el filtro
3 esta posicionado mas alto que el nivel de liquido del agua 12 filtrada, el filiro 3 es expuesto al aire. Entonces, se
genera una tension superficial en el agua 10 de algas que permanece en la abertura del filiro 3. Por esta razon, el
agua 10 de algas que permanece en la abertura obstruye la abertura, con lo que el aire no puede escapar de un
espacio entre el filtro 3 y el agua 13 de algas concentrada o el agua 10 de algas por debajo del filtro 3. Por tanto el
agua 13 de algas concentrada o el agua 10 de algas no pueden contactar con el filtro 3. Debido a esto, la operacién
de concentracion del agua de algas no puede reiniciarse. Especificamente, es preferible que el filiro 3 esté sumergido
siempre en el agua 10 de algas o el agua 12 filtrada. Poe tanto, el orificio 8 de descarga de agua filtrada se dispone
en una posiciéon mas alta que la posicién mas alta del filtro 3 vibrante.

En un estado en el que el filtro 3 esta sumergido en el agua 10 de algas o el agua 12 filirada, el dispositivo 5 de
vibracién es activado para hacer vibrar el filtro 3. Cuando el filtro 3 vibra, el filtro 3 puede impedir de este modo que
las algas se adhieran a él. Pero cuando la vibracion se detiene, las algas se adhieren al filtro y dan como resultado la
obstruccién de la abertura. La operacion hasta lo anterior es una etapa de preparacién de la operacion.

A fin de iniciar la operacion, es preferible ajustar el nivel 22 de liquido del agua 10 de algas en el contenedor 18 de
suministro de agua de algas a una posicion que sea mas alta que la altura del filtro 3 en una diferencia 23 de nivel
predeterminada. Dado que la altura del filtro 3 se determina practicamente, el nivel 22 de liquido del agua 10 de algas
en el contenedor 18 de suministro de agua de algas puede ser ajustado, como se ha descrito con referencia a la Figura
2. Cuando la diferencia 23 de nivel del agua es excesivamente grande, la fuerza con la que el agua 10 de alga empuja
hacia arriba al filtro 3 (que incluye el marco 4 del filtro y similares) aumenta. Entonces, la fuerza es transmitida desde
el mecanismo 6 de conexion al dispositivo 5 de vibracién, se necesita una gran fuerza de impulsién para hacer vibrar
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el dispositivo 5 de vibracion. En algunos casos, el dispositivo 5 de vibracion no se opera. Por el contrario, si la diferencia
23 del nivel del agua es excesivamente pequefia o si el nivel 22 de liquido del agua 10 de algas en el contenedor 18
de suministro de agua de algas es mas bajo que la altura del filtro 3, el agua 10 de algas enviada desde el contenedor
18 de suministro de agua de algas no pasa a través del filtro 3. Por lo tanto, el agua 10 de algas no se concentra en
el contenedor 1 de concentracion. Por tanto, la diferencia 23 de nivel de agua predeterminada se ajusta generalmente
a aproximadamente 100 mm a 300 mm, aunque varia dependiendo de las condiciones tales como el tipo de algas y
el tamafio de la abertura del filtro 3.

Cuando la diferencia 23 de nivel de agua es mantenida en un valor predeterminado, el agua 10 de algas fluye hacia
fuera desde el contenedor 18 de suministro de agua de algas a través del tubo 20. Es llevada al contenedor 1 de
concentracion a través del orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de concentraciéon. Su caudal es
medido por el medidor 36 de flujo de agua de algas suministrada. El caudal medido del agua 10 de algas que es
llevada al contenedor 1 de concentracion es transmitido al dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada.

Una parte del agua 10 de algas que ha sido llevada al contenedor 1 de concentracion alcanza el filiro 3. Las algas
pequeiias que tienen un tamafio mas pequefio que el de la abertura del filtro 3, otras sustancias flotantes, y el agua
11 fuera del agua 10 de algas, pasan a través de la abertura y fluyen hacia la parte superior del filtro 3 como agua 12
filtrada. El agua 12 filtrada que ha fluido a la parte superior del filtro 3 es descargada al exterior del contenedor 1 de
concentracion a través del orificio 8 de descarga de agua filtrada. El caudal es medido por el medidor 37 de flujo de
drenaje de agua filtrada para ser transmitido al dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada.

Las algas 15 que tienen un tamafio mas grande que el de la abertura del filtro 3 en el agua 10 de algas, que ha
alcanzado el filtro 3, no pueden pasar a través de la abertura, para quedarse en el espacio por debajo del filtro 3. En
este momento, si bien las algas han alcanzado el filtro 3, dado que el filtro 3 se hace vibrar en la direccion fuera de
plano, las algas son reflejadas por el filtro 3 para impedir que se adhieran al filtro 3. Por tanto se impide que la abertura
se atasque. Es decir, la limpieza del filtro 3 es innecesaria.

Por tanto, las algas que tienen un tamafio mas pequefio que el de la abertura del filiro 3, otras sustancias flotantes, y
el agua 11 pasan a través de la abertura hacia la parte superior del filtro 3, como agua 12 filtrada, y las algas 15 que
tienen un tamafio mas grande que el de la abertura se quedan en el espacio por debajo del filtro 3. Por consiguiente,
se produce agua 13 de algas concentrada, en la que las algas que tienen un tamafio predeterminado o mas grande
estan concentradas, en el espacio bajo el filtro 3. El agua 13 de algas concentrada en el espacio por debajo del filtro
3 es extraida a través del orificio 9 de salida de agua de algas concentrada, mientras que el caudal es ajustado por el
aparato 40 de ajuste del caudal del agua de algas concentrada. Es enviada a la siguiente etapa, por ejemplo, una
etapa de secado y una etapa de extraccion de aceite. Incidentalmente, el caudal del agua 13 de algas concentrada
que fluye hacia fuera a través del orificio 9 de salida de agua de algas concentrada es medido por el medidor 43 de
flujo de agua de algas concentrada para ser transmitido al dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada.

El dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada recibe el caudal del agua 10 de algas que es llevada al
contenedor 1 de concentracion, que ha sido medido por el medidor 36 de flujo de agua de algas suministrada, el caudal
del agua 12 filtrada que es descargada del contenedor 1 de concentracion al exterior del contenedor 1 de
concentracion, que ha sido medido por el medidor 37 de flujo de drenaje de agua filtrada, y el caudal del agua 13 de
algas concentrada que fluye hacia fuera del contenedor 1 de concentracion, que es medido por el medidor 43 de flujo
de agua de algas concentrada. Después, el dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada puede calcular
una velocidad de concentracion en el contenedor 1 de concentracion, en base al caudal del agua 10 de algas que
entra en el contenedor 1 de concentracion, el caudal del agua 12 filtrada que es descargada del contenedor 1 de
concentracion, y el caudal del agua 13 de algas concentrada que fluye hacia fuera del contenedor 1 de concentracion.
En otras palabras, el aparato 40 de ajuste del caudal de agua de algas concentrada puede ajustar el caudal del agua
13 de algas concentrada que fluye hacia fuera del contenedor 1 de concentracion para que el agua 13 de algas
concentrada tenga una concentracion deseada. El sistema 100 de concentracion de agua de algas esta habilitado
para obtener el agua 13 de algas concentrada que tenga una concentracion deseada mediante una operacion
continua. Ademas, el sistema 100 de concentracion de agua de algas puede comprobar si ha ocurrido una fuga o no
en el mismo, en base al caudal del agua 10 de algas que fluye hacia el contenedor 1 de concentracion, y los caudales
del agua 12 filtrada y el agua 13 de algas concentrada que fluyen hacia fuera del contenedor 1 de concentracion.

El agua 13 de algas concentrada en el espacio por debajo del filiro 3 del contenedor 1 de concentracion es agitada
por el flujo del agua 10 de algas que afluye a través del orificio 7 de entrada de agua de algas del contenedor de
concentracion, para que el grado de la concentracion se haga uniforme. Sin embargo, el grado de la concentracion
ocasionalmente se hace no uniforme, debido a la capacidad del contenedor 1 de concentracion, el caudal del agua 10
de algas fluente, la velocidad de flujo, el tamafio de las algas, o similares. En este caso, puede instalarse un dispositivo
de agitacion (no mostrado) en el espacio por debajo del filtro 3 del contenedor 1 de concentracion.

En la descripciéon anterior, se ha descrito que el dispositivo 44 de control del agua de algas concentrada recibe el
caudal del agua 10 de algas que es llevada al contenedor 1 de concentracion, que ha sido medido por el medidor 36
de flujo de agua de algas suministrada, el caudal del agua 12 filirada que es descargada del contenedor 1 de
concentracion al exterior del contenedor 1 de concentracion, que ha sido medido por el medidor 37 de flujo de drenaje
del agua filtrada, y el caudal del agua 13 de algas concentrada que fluye hacia fuera del contenedor 1 de concentracion,
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que es medido por el medidor 43 de flujo de agua de algas concentrada, y que el dispositivo 29 de control del nivel del
agua recibe el nivel de liquido del contenedor 18 de suministro de agua de algas, que ha sido medido por el medidor
24 de nivel de liquido. Sin embargo, también es aceptable que un dispositivo de control reciba todos estos valores
medidos, ajuste la diferencia 23 de nivel de agua, y ajuste la velocidad de concentracion.

En la descripcion anterior, se ha descrito que se miden ambos de los caudales, es decir, el caudal del agua 12 filtrada
que es descargada del contenedor 1 de concentracion al exterior del contenedor 1 de concentracion, que ha sido
medido por el medidor 37 de flujo de drenaje del agua filtrada, y el caudal del agua 13 de algas concentrada que fluye
hacia fuera del contenedor 1 de concentracion, que es medido por el medidor 43 de flujo de agua de algas concentrada.
Sin embargo, solo puede medirse uno de los caudales para ajustar la velocidad de concentracion.

Ejemplo

Se llevo a cabo un ensayo de concentracion para el agua de algas con el uso del siguiente dispositivo.

(Dispositivo de ensayo)

Filtro: lamina electroformada que tenia un diametro de abertura de 30 um

Area del filtro: 150 cm?

Dispositivo de vibracion: generador de vibracion electromagnética, AC 100 V, 50 Hz

Diferencia de nivel del agua entre el nivel de liquido del contenedor de suministro del agua de algas y el filtro: 150 mm
Vibracion del filtro: direccion vertical, amplitud de 0,5 mm, y frecuencia de 50 Hz

(Resultado del ensayo)

Velocidad de filtracion: (durante la vibracién) 28 cm3/cm?/min

(Detencion de la vibracion) El agua filtrada deja de fluir en aproximadamente 1 minuto después de que se ha detenido
la vibracion.

En el ensayo anterior, se confirmé que cuando el filtro se hizo vibrar en la direccién fuera de plano, el agua filirada
paso a través de la superficie del filtro, y cuando la vibracion del filtro se detuvo, el paso del agua filirada también se
detuvo. Cuando el agua filtrada se observd bajo un microscopio, casi no se observaron algas con 30 ym o mas
grandes. Se considera que debido a la vibracion del filtro, las algas que tienen un tamafio mas grande que el de la
abertura del filtro rebotaron y no se adhirieron a la abertura del filtro, y las algas que tenian un tamafio mas pequefio
que el de la abertura del filtro y el agua pasaron a través de la abertura del filtro. Se considera que cuando la vibracion
se detuvo, las algas se adhirieron a la abertura y cerraron la abertura, con lo que el agua filtrada no paso a través del
filtro.

A continuacion, se describira otro ejemplo del filtro 3 y el dispositivo 5 de vibracion con referencia a la Figura 5y la
Figura 6. La Figura 5 es una vista en planta para describir el filtro 3 en otro ejemplo; y la Figura 6 es una vista conceptual
para describir el filtro 3 y los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion. El filtro 3 en si es el mismo que el mostrado en la
Figura 3. Sin embargo, el marco 4’ del filtro es diferente del marco 4 del filtro en un punto en que el marco 4’ del filtro
tiene tres placas 4B de refuerzo que conectan el marco 4A exterior anular con el centro 4C. Las placas 4C de refuerzo
estan dispuestas en angulos centrales iguales, es decir, en un espaciado de 120°. Incidentalmente, en el caso donde
se describen los angulos centrales iguales, los angulos centrales iguales no necesitan ser un espaciado estrictamente
igual, y los angulos pueden tener el espaciado en un grado tal para generar un flujo en una direccién paralela al filtro
3 en el agua 13 de algas concentrada por debajo del filiro 3, lo que se describira mas tarde. Ademas, los tres
dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion estan conectados a las placas 4B de refuerzo, mediante los mecanismos 6A, 6B
y 6C de conexion, respectivamente.

Las posiciones en las que los mecanismos 6A, 6B y 6C de conexiéon estan conectados a las placas 4B de refuerzo,
respectivamente, no estan limitadas necesariamente, pero los mecanismos 6A, 6B y 6C de conexion se disponen
preferiblemente en la circunferencia de un circulo. La posicién puede ser una interseccién de la placa 4B de refuerzo
y el marco 4A exterior anular (es decir, dentro del marco 4A exterior anular). Cuando esta conectado al marco 4A
exterior anular o una posicién cercana al mismo, el dispositivo de vibracién puede hacer vibrar el filtro 3 con una fuerza
pequefia. Cuando esta conectado a una posicién cercana al centro 4C, el dispositivo de vibracion puede hacer vibrar
el filtro 3 entero incluso con una vibracién pequefia.

Incidentalmente, en el ejemplo mostrado en la Figura 5, los mecanismos 6A, 6B y 6C de conexion estan conectados
a porciones en las placas 4B de refuerzo, respectivamente, que estan cerca del marco 4A exterior anular. Cuando los
mecanismos 6A, 6B y 6C de conexion estan conectados a las porciones en las placas 4B de refuerzo, respectivamente,
que estan cerca del marco 4A exterior anular, puede generarse una gran distorsion en porciones de conexion entre
las placas 4B de refuerzo y el marco 4A exterior anular, por la vibracién que es aplicada a las placas 4B de refuerzo
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mediante los mecanismos 6A, 6B y 6C de conexion. Por tanto se proporcionan ademas tres segundas placas 4D de
refuerzo a las intersecciones respectivas del marco 4A exterior anular y las placas 4B de refuerzo. Sin embargo, las
segundas placas 4D de refuerzo no son indispensables.

Los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion reciben la fase R, la fase S y la fase T de una fuente 50 de alimentacion de
la corriente alterna de tres fases. Por esta razén, se suministran a los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion corrientes
eléctricas que tienen cada una una diferencia de fase de 120° unas a otras. Por lo tanto, las vibraciones de los
dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion tienen la diferencia de fase de 120° unas a otras. Por lo tanto, el marco 4’ del
filtro y el filtro 3 vibran para ondular en la direccién circunferencial.

Debido a que el marco 4’ del filtro y el filtro 3 vibran para ondular, se forma un flujo F en una direccion paralela al filtro
3 en el agua 13 de algas concentrada, por debajo de la superficie inferior del filtro 3. Como resultado, se impide que
las algas por debajo de la superficie inferior del filtro 3 se adhieran al filtro, por medio del flujo F en la direccion paralela.
Especificamente, se impide adicionalmente que las algas se adhieran al filtro mediante el flujo F en la direccion
paralela, ademas de la vibracion vertical.

Es preferible que los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion tengan un convertidor 52 de frecuencia (llamado inversor
de tres fases) que convierte la frecuencia de la corriente eléctrica que fluye desde la fuente 50 de alimentacion hasta
los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion para cambiar las velocidades de vibracion de los dispositivos 5A, 5B y 5C de
vibracion. Dado que las velocidades de vibraciéon de los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracién son cambiadas, la
velocidad de flujo del flujo F en la direccion paralela al filtro 3 es cambiada. Ademas, la fuerza del flujo F puede ser
cambiada, y puede potenciarse una funcion de impedir la adhesion de las algas.

En la descripcion anterior, se ha descrito que el nimero de las placas 4C de refuerzo se ha ajustado a tres, y también
los nimeros de los dispositivos 5A, 5B y 5C de vibracion y los mecanismos 6A, 6B y 6C de conexidn se han ajustado
a tres, pero los numeros pueden ser multiplos de tres. Si el area del filtro 3 aumenta, por ejemplo, el niumero de las
placas 4C de refuerzo puede ser seis, y también los nimeros de los dispositivos 5 de vibracion y los mecanismos 6
de conexion pueden ser seis cada uno; y también pueden ser nueve placas y nueve dispositivos y mecanismos.
Siempre y cuando el nimero sea multiplo de tres, los dispositivos de vibracién pueden dar vibraciones que tienen una
diferencia de fase unas a otras al filtro 3, usando la corriente alterna de tres fases.

Ademas, a fin de impedir que el marco 4’ del filtro y el filtro 3 se doblen en las proximidades del centro 4C, puede
proveerse un mecanismo de soporte del filtro (no mostrado), que se conecta al centro 4C. En el caso donde la vibracién
vertical del filtro 3 en las proximidades del centro 4C se hagan pequefias debido a la estructura del filtro 3, y donde
haya una posibilidad de que las algas se adhieran al filtro 3, puede proveerse un dispositivo de vibracion en el
mecanismo de soporte del filtro, y haga vibrar el centro 4C. En este caso, ese dispositivo de vibracion puede tener una
frecuencia de vibraciéon o una fase diferente de los otros dispositivos de vibracion, o puede tener aquellas iguales a
las de cualquiera de los dispositivos de vibracién. Cuando el centro 4C vibra verticalmente, la vibracién puede impedir
que las algas se adhieran al filtro 3 en las proximidades del centro 4C.

A continuacion, se describira el sistema 101 de concentracion de agua de algas segun la segunda realizacion de la
presente invencion con referencia a la Figura 7. El sistema 101 de concentracion de agua de algas tiene ademas una
unidad de almacenamiento de agua de algas que almacena el agua de algas que contiene las algas cultivadas en la
misma, y almacena el agua de algas durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la luz esta
bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes, en el lado corriente arriba de la unidad 17
de suministro de agua de algas, ademas del sistema 100 de concentracidon de agua de algas, que se ha descrito. La
Figura 7 muestra un ejemplo en el que esta instalado un tejado 64 protector de la luz por encima de un estanque 60
de cultivo. El tejado 64 protector de la luz esta instalado por encima del estanque 60 de cultivo, que cubre la cara
superior del estanque 60 de cultivo y bloquea la luz del sol. El tejado 64 protector de la luz puede abrirse y cerrarse; y
deja pasar la luz del sol al estanque 60 de cultivo cuando se abre, y bloquea la luz del sol cuando se cierra. El tejado
64 protector de la luz puede abrirse y cerrarse deslizando el tejado 64 protector de la luz sobre un rail (ho mostrado),
que esta puesto sobre el estanque 60 de cultivo, o también puede abrirse y cerrarse basculando una pluralidad de
placas alrededor de un eje de un extremo del mismo como un obturador de una camara; y también puede abrirse y
cerrarse por cualquier otro método conocido.

Esta instalado un generador 66 de flujo de agua que genera un flujo de agua en el estanque 60 de cultivo. El generador
66 de flujo de agua hace circular el agua en el estanque 60 de cultivo para extender los nutrientes uniformemente,
para hacer crecer las algas uniformemente, y para causar que la distribucion de las algas cultivadas sea uniforme.

En el estanque 60 de cultivo, mientras las algas son cultivadas, el tejado 64 protector de la luz se abre, y la luz del sol
se deja pasar al estanque 60 de cultivo. Ademas, se opera el generador 66 de flujo de agua para generar el flujo de
agua, y se dan los nutrientes necesarios a las algas para cultivar las algas. Cuando las algas son cultivadas hasta un
nivel predeterminado, el tejado 64 protector de la luz se cierra para bloquear la luz, el generador 66 de flujo de agua
se detiene para devolver el estanque de cultivo a un estado en el que no hay flujo de agua, y no se dan nutrientes a
las algas. Es decir, el estanque 60 de cultivo se usa como unidad de almacenamiento de agua de algas. Entonces,
después de que ha pasado un periodo de tiempo predeterminado, por ejemplo, tres dias a una semana, el agua 10 de
algas se envia a la unidad 17 de suministro de agua de algas a través del tubo 68 y la bomba 25.
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La Figura 8 muestra otro ejemplo adicional de un aparato que almacena el agua 10 de algas que contiene las algas
cultivadas en la misma durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la luz es bloqueada, en
el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes. En el ejemplo mostrado en la Figura 8, esta provisto un
estanque 62 que no da estrés, que almacena el agua 10 de algas en el mismo, en el tubo 68 que conduce a la unidad
17 de suministro de agua de algas desde el estanque 60 de cultivo. El estanque 62 que no da estrés almacena el agua
10 de algas durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la luz es bloqueada, en el que no
hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes. Es decir, el estanque 62 que no da estrés es una unidad de
almacenamiento de agua de algas. Esta instalado un tejado 64 protector de la luz sobre el estanque 62 que no da
estrés, que cubre la cara superior del estanque y bloquea la luz del sol. La estructura del tejado 64 protector de la luz
es similar a la descrita para el estanque 60 de cultivo. Incidentalmente, incluso en el caso donde esté provisto el
estanque 62 que no da estrés, el generador 66 de flujo de agua esta instalado en el estanque 60 de cultivo. Por lo
tanto, si el flujo entrante del agua 10 de algas desde el estanque 60 de cultivo y el flujo saliente del agua de algas a la
unidad 17 de suministro de agua de algas se han detenido, el estanque que no da estrés llega a un estado de no tener
flujo de agua. El agua 10 de algas puede ser enviada desde el estanque 60 de cultivo al estanque 62 que no da estrés
por una bomba no mostrada o puede ser enviada por la diferencia de altura. Cuando el agua 10 de algas es enviada
por la diferencia de altura, esta instalada una valvula o una compuerta de agua (no mostrada) que detiene el flujo del
agua 10 de algas. Incidentalmente, el tubo 68 que conduce a la unidad 17 de suministro de agua de algas desde el
estanque 60 de cultivo puede ser una ranura en la que el agua 10 de algas fluye.

En lugar del estanque 62 que no da estrés, puede instalarse un contenedor como unidad de almacenamiento de agua
de algas. Puede configurarse una tapa o tejado del contenedor para ser de un tipo de apertura y cierre. La forma del
contenedor tiene una forma arbitraria. Cuando se usa el contenedor como unidad de almacenamiento de agua de
algas, se hace facil almacenar el agua de algas en un estado en el que la luz es bloqueada, en el que no hay flujo de
agua, y en el que no se dan nutrientes. Ademas, se hace facil instalar el tejado 64 protector de la luz o la tapa. Por
otra parte, en el caso del estanque 62 que no da estrés, es posible preparar de manera econémica una unidad de
almacenamiento de agua de algas grande.

A continuacion, se describira un método para operar el sistema 101 de concentracion de agua de algas,
especificamente, un método para concentrar el agua de algas que contiene las algas cultivadas. En primer lugar, se
cultivan algas en el estanque 60 de cultivo. Cuando se cultivan las algas, es preferible exponer las algas a la luz del
sol, dar nutrientes a las algas, y operar el generador 66 de flujo de agua para generar el flujo de agua y hacer circular
el agua. Cuando las algas han crecido, el agua 10 de algas es para ser concentrada.

Por tanto, en primer lugar, el agua 10 de algas se almacena durante un periodo de tiempo predeterminado en un
estado en el que la luz es bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes. Como se
muestra en la Figura 7, el tejado 64 protector de la luz del estanque 60 de cultivo se cierra para bloquear la luz, el
generador 66 de flujo de agua se detiene para devolver el estanque 60 de cultivo al estado en el que no hay flujo de
agua, y no se dan nutrientes a las algas. Alternativamente, como se muestra en la Figura 8, el agua 10 de algas se
almacena en el estanque 62 que no da estrés, el tejado 64 protector de la luz se cierra para bloquear la luz, y no se
dan nutrientes a las algas, en un estado en el que no hay flujo de agua. El agua 10 de algas puede no ser almacenada
en el estanque 62 que no da estrés, sino en el contenedor. Es preferible que el periodo de tiempo predeterminado se
ajuste a tres dias a un mes o mas corto. Si el agua 10 de algas se ha almacenado durante 3 dias, el moco casi
desaparece. A fin de eliminar el moco mas, es preferible almacenar el agua de algas durante aproximadamente 5 dias,
y es mas preferible almacenar el agua de algas durante una semana. Cuando el periodo de almacenamiento se hace
excesivamente largo, el estado de operacion de la instalacién se deteriora, lo que no es econdmicamente preferible.
Por esta razon, el periodo de almacenamiento es preferiblemente tan corto como, por ejemplo, 2 semanas o mas corto,
0 1 semana o mas corto, y ademas 5 dias o mas corto.

Cuando se ha almacenado durante el periodo de tiempo predeterminado en un estado en el que la luz es bloqueada,
en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes, el agua 10 de algas se lleva al contenedor 18 de
suministro de agua de algas. El agua 10 de algas puede llevarse al contenedor 18 de suministro de agua de algas,
mediante una bomba no mostrada o mediante una diferencia de altura.

La operacion después de que el agua 10 de algas se ha llevado al contenedor 18 de suministro de agua de algas es
similar a la operacion del sistema 100 de concentracion de agua de algas, y por consiguiente se omitira una descripcion
duplicada. Incidentalmente, dado que el agua 10 de algas se almacena durante el periodo de tiempo predeterminado
en un estado en el que la luz es bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes, el moco
de las algas desaparece, con lo que el atascamiento del filtro 3 por el moco no ocurre. Por consiguiente, no se atasca
la abertura. Es decir, la limpieza del filtro 3 es innecesaria. Por lo tanto, incluso en el caso donde las algas tiendan a
secretar facilmente el moco, el agua de algas puede ser concentrada adecuadamente.

Los numeros de referencia usados en la presente memoria descriptiva se mostraran colectivamente a continuacion.
1: Contenedor de concentracion

2: Material sellante flexible
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3: Filtro

4 y 4’: Marco del filtro

4A:
4B:
4C:
4D:

Marco exterior anular
Placa de refuerzo
Centro

Segunda placa de refuerzo

5, 5A, 5B y 5C: Dispositivo de vibracion

6, 6A, 6B y 6C: Mecanismo de conexion

7: Orificio de entrada de agua de algas del contenedor de concentracion

8: Orificio de descarga de agua filtrada

9: Orificio de salida de agua de algas concentrada

10:
11:
12:
13:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
29:
36:
37:
40
41:
42:
43:
44:
45:

Agua de algas

Algas que tienen un tamafio mas pequefio que el de la abertura, otras sustancias flotantes y agua
Agua filtrada

Agua de algas concentrada

Algas que tienen un tamafio mas grande que el de la abertura

Unidad de concentracion del agua de algas

Unidad de suministro del agua de algas

Contenedor de suministro del agua de algas

Orificio de salida del contenedor de suministro

Tubo

Orificio de entrada del contenedor de suministro

Nivel de liquido del agua de algas en el contenedor de suministro del agua de algas
Diferencia de nivel del agua

Medidor del nivel de liquido

Bomba

Tubo

Dispositivo de control del nivel de agua

Medidor de flujo del agua de algas suministrada

Medidor de flujo de drenaje del agua filtrada

: Aparato de ajuste del caudal del agua de algas concentrada

Tubo del agua de algas concentrada

Valvula de ajuste del caudal

Medidor de flujo del agua de algas concentrada
Dispositivo de control del agua de algas concentrada

Brazo impulsor del filtro
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50: Fuente de alimentacion

52: Convertidor de frecuencia

60: Estanque de cultivo

62: Estanque que no da estrés (unidad de almacenamiento del agua de algas)
64: Tejado protector de la luz

66: Generador de flujo de agua

68: Tubo

100 y 101: Sistema de concentracion de agua de algas

F: Flujo en direccion paralela al filtro para el agua de algas
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de concentracion de agua de algas cultivadas, que comprende:

una unidad de suministro de agua de algas que recibe agua de algas que contiene algas de un estanque de cultivo,
almacena el agua de algas en la misma, y tiene

un contenedor de suministro de agua de algas que almacena el agua de algas en el mismo,

un orificio de entrada del contenedor de suministro a través del que el contenedor de suministro de agua de algas
toma el agua de algas, y

un orificio de salida del contenedor de suministro a través del que el agua de algas se extrae del contenedor de
suministro de agua de algas; y

una unidad de concentracion de agua de algas que concentra el agua de algas que se ha suministrado desde la unidad
de suministro de agua de algas, y que tiene

un contenedor de concentracion para recibir y concentrar el agua de algas,

un filtro que divide el contenedor de concentracién en espacios superior e inferior y no deja pasar algas que tienen un
tamafio predeterminado o mas grandes a través del mismo,

un dispositivo de vibracién que hace vibrar al filtro en una direccion fuera de plano,

un orificio de entrada de agua de algas del contenedor de concentraciéon que esta en comunicacion con el orificio de
salida del contenedor de suministro, lleva el agua de algas al contenedor de concentracion, y esta dispuesto por debajo
del filtro del contenedor de concentracion,

un orificio de salida de agua de algas concentrada que esta dispuesto por debajo del filtro del contenedor de
concentracion y extrae agua de algas a través del mismo que ha sido concentrada en el contenedor de concentracion,

y

un orificio de descarga de agua filtrada que esta dispuesto por encima del filtro del contenedor de concentracion y
descarga agua filtrada que ha pasado a través del filtro,

en donde el filtro esta hecho de un filtro de lamina electroformada hecho de metal o una malla de metal.
2. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una unidad de almacenamiento de agua de algas que almacena el agua de algas que contiene algas cultivadas en la
misma, y almacena el agua de algas durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la luz es
bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes, provisto sobre el lado corriente arriba de
la unidad de suministro de agua de algas.

3. Un sistema de concentracion de agua de algas cultivadas, que comprende:

una unidad de almacenamiento de agua de algas que almacena agua de algas que contiene algas cultivadas en la
misma, y almacena el agua de algas durante un periodo de tiempo predeterminado, en un estado en el que la luz es
bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan nutrientes; y

una unidad de concentracion de agua de algas que concentra el agua de algas que ha sido suministrada desde la
unidad de almacenamiento de agua de algas, y que tiene

un contenedor de concentracion para recibir y concentrar el agua de algas,

un filtro que divide el contenedor de concentracion en espacios superior e inferior y no deja pasar algas que tienen un
tamafio predeterminado o mas grandes a través del mismo,

un dispositivo de vibracién que hace vibrar al filtro en una direccion fuera de plano,

un orificio de entrada de agua de algas que toma el agua de algas a través del mismo que ha sido almacenada en el
contenedor de concentracion, orificio de entrada de agua de algas que esta dispuesto por debajo del filtro del
contenedor de concentracion,

un orificio de salida de agua de algas concentrada que esta dispuesto por debajo del filtro del contenedor de
concentracion y extrae el agua de algas a través del mismo que ha sido concentrada en el contenedor de
concentracion, y
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un orificio de descarga de agua filtrada que esta dispuesto por encima del filtro del contenedor de concentracion y
descarga agua filtrada que ha pasado a través del filtro,

en donde el filtro esta hecho de un filtro de ldmina electroformada hecho de metal o una malla de metal.

4. El sistema de concentracién de agua de algas cultivadas segun una cualquiera de la reivindicacién 1 a la
reivindicacion 3, que comprende ademas:

un aparato de ajuste del caudal del agua de algas concentrada que ajusta la cantidad de agua de algas concentrada
que fluye hacia fuera a través del orificio de salida del agua de algas concentrada.

5. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:

un medidor de nivel de liquido que mide un nivel de liquido del agua de algas que es almacenado en el contenedor de
suministro de agua de algas; y

un dispositivo de ajuste de caudal del agua de algas que ajusta un caudal del agua de algas a ser enviada al contenedor
de suministro de agua de algas desde el estanque de cultivo, en base al nivel de liquido, que ha sido medido por el
medidor de nivel de liquido.

6. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 5, en donde

el orificio de descarga del agua filtrada esta dispuesto en una posicidon que es mas alta que la posicién mas alta del
filtro, que es hecho vibrar por el dispositivo de vibracion.

7. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 6, en donde

el filtro es mantenido por un marco de filtro que tiene un marco exterior anular y placas de refuerzo de las que el
numero de laminas es multiplo de 3 y que se extienden desde el centro hasta el marco exterior anular en una direccion
radial en angulos centrales iguales; y

las placas de refuerzo tienen los dispositivos de vibracién sobre las mismas, respectivamente, en donde

los dispositivos de vibracion estan conectados a las placas de refuerzo del marco del filtro o intersecciones entre las
placas de refuerzo y el marco exterior anular, respectivamente, para hacer vibrar el filtro mediante el marco del filtro;

y

se suministran corrientes eléctricas de una fase R, una fase S y una fase T de una corriente alterna de tres fases a los
dispositivos de vibracion en un orden de una direccion circunferencial, y los dispositivos de vibracion vibran fuera de
fase.

8. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:
un convertidor de frecuencia que convierte una frecuencia de la corriente alterna de tres fases.
9. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 2 o 3, en donde

la unidad de almacenamiento de agua de algas es un contenedor que almacena el agua de algas que es recibida
desde un estanque de cultivo.

10. El sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun la reivindicacion 2 o 3, en donde

la unidad de almacenamiento de agua de algas es un estanque que almacena el agua de algas que es recibida desde
un estanque de cultivo.

11. Un método para operar el sistema de concentracion de agua de algas cultivadas segun una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicaciéon 3, que comprende:

una etapa de operar el dispositivo de vibracion, y después una etapa de suministrar el agua de algas desde la unidad
de suministro de agua de algas hasta la unidad de concentraciéon de agua de algas.

12. Un método para concentrar agua de algas que contiene algas cultivadas, que comprende:

una etapa de almacenar el agua de algas que contiene las algas cultivadas durante un periodo de tiempo
predeterminado, en un estado en el que la luz es bloqueada, en el que no hay flujo de agua, y en el que no se dan
nutrientes;

una etapa de introducir el agua de algas almacenada en un espacio inferior de un contenedor de concentracion que
esta dividido en espacios superior e inferior por un filtro;
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una etapa de hacer vibrar el filtro en una direccion fuera de plano, y filtrar el agua de algas que ha sido introducida en
el contenedor de concentracion; y

una etapa de separar el agua de algas que ha pasado a través del filtro, y

recoger el agua de algas que contiene algas que no pasan a través del filtro,

en donde el filtro esta hecho de un filtro de lamina electroformada hecho de metal o una malla de metal.
13. El método segun la reivindicacion 12, en donde

el periodo de tiempo predeterminado esta entre 3 dias y 5 dias.
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