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METODO PER LA COLTIVAZIONE DI MICROALGHE, E DISPOSITIVO PER L’ATTUAZIONE DI DETTO METODO 

DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un metodo, e a un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, per coltivare microalghe e ottenere la contestuale separazione di parti oleiche e proteiche, riducendo gli spazi necessari ed attingendo prevalentemente a fonti di energia rinnovabili.
E’ fortemente avvertita l’esigenza di sostituire i carburanti di origine fossile con altri più compatibili con l’ambiente e rinnovabili. La filiera delle coltivazioni algali sta producendo diverse soluzioni (“open ponds”, tubolari, bioreattori in serre, ecc.). Lo scopo perseguito è quello di arrivare a concentrazioni di sostanza secca tali da poter giustificare gli elevati costi di estrazione. Altra limitazione subita dai comuni impianti allestiti, deriva dalla scelta di muovere la massa algale (processo energivoro), con azioni necessarie per mantenerlo in sospensione oltre che movimentarlo, permutare il suo posizionamento per portarlo ad essere condizionato dalla luce (esaurendo questa la sua efficacia dopo i primi 20/30 cm di massa algale, o anche meno se denso e quando più necessiterebbe di luce per la sua crescita esponenziale). In particolare, non risulta possibile portare uno specifico spettro radiativo, in modo pervasivo ed in profondità, con una drastica riduzione dei costi di movimentazione meccanica del mezzo di coltura. Una limitazione deriva anche dalle possibilità di contaminazione dall’ambiente, biologica e chimica, per il fatto che la massa algale è a notevole contatto con esso (vedi casi ”open ponds”) ed esposto pesantemente ai cicli termici in esso dominanti (spesso non adeguati ai processi di crescita). Si incontrano spesso anche problemi nella fase di raccolta e selezione della massa algale da inoltrare ai successivi processi, che procede attraverso il trattamento massivo di rilevanti volumi (mediante filtrazione e concentrazione), che per le limitazioni precedenti (contaminazioni, aleatorietà e precarie condizioni di crescita) restano a basse concentrazioni. La presente invenzione supera molte di queste limitazioni, e perviene ad elevati indici di produttività.

Scopo della presente invenzione è quello di proporre un metodo e un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, rispettivamente conformi alle rivendicazioni 1 e 4, per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe presenti in piccole quantità (inoculo) in una miscela acquosa, ottenendo la contestuale separazione di parti oleiche e proteiche, con rilevanti indici di crescita ed a ciclo continuo, in spazi ridotti e compatibili con la logistica urbana e periurbana.

Il metodo è caratterizzato dal fatto di comprendere le seguenti fasi:
· detta miscela acquosa, contenente detto inoculo, segue un percorso, da un punto d’ingresso ad un punto d’uscita, lungo il quale viene irraggiata con uno spettro radiativo idoneo allo sviluppo e la crescita di dette microalghe;

· lungo detto percorso vengono aggiunti sali NPK (contenenti azoto, fosforo e potassio) e CO2, dette aggiunte, unitamente alla somministrazione di detto spettro radiativo, provocando una crescita intensa di dette alghe;

· detta miscela, fortemente arricchita di microalghe, viene investita da ultrasuoni che distruggono le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, detta azione provocando la formazione di una nuova miscela acquosa in cui sono presenti una frazione oleica e una frazione proteica;

· detta nuova miscela acquosa subisce una separazione gravimetrica spontanea in modo tale che:

· una frazione oleica, più leggera, migri nella parte alta di detta nuova miscela;

· una frazione proteica, più pesante, migri nella parte bassa di detta nuova miscela;

· una frazione neutra, composta quasi esclusivamente da acqua, resti nella parte intermedia di detta nuova miscela;

· dette tre frazioni vengono prelevate singolarmente.
Secondo una forma preferita di attuazione, il metodo secondo l’invenzione prevede ulteriormente di dosare la potenza di detti ultrasuoni in modo tale da preservare una piccola quantità di microalghe, dette microalghe essendo poi recuperate insieme a detta frazione neutra che costituisce l’inoculo di detta miscela acquosa di partenza. Si ottiene in questo modo un ciclo continuo di produzione di dette frazioni oleiche e proteiche.

Il dispositivo è caratterizzato dal fatto di comprendere:

· una vasca atta al contenimento di detta miscela acquosa;

· uno o più setti atti ad delimitare un percorso da un punto iniziale ad un punto finale, detto uno o più setti essendo pannelli diffusori omogenei di spettro radiativo congruo alla fase colturale;

· mezzi atti a fornire a detta miscela fluida, sali NPK (sali di azoto, fosforo e potassio) e CO2, detti mezzi essendo disposti lungo detto percorso (B);

· mezzi atti a produrre ultrasuoni, posizionati al punto finale di detto percorso, detti ultrasuoni essendo di potenza sufficiente a distrugge le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, dando luogo ad una nuova miscela fluida in cui sono presenti una fase oleica, una fase proteica e una fase neutra;

· mezzi atti a diffondere detta nuova miscela fluida, in modo da effettuare una separazione gravimetrica di dette fasi oleica, proteica e neutra;

· mezzi atti a raccogliere separatamente dette fasi oleica, proteica e neutra.

Altre caratteristiche, quali ad esempio la possibilità di organizzare lo sviluppo lineare, in assetto a spirale (con un setto separatore per determinare il secondo vano, che agisce come prima), con i diffusori ottici omogenei che alimentano contemporaneamente un tratto ed il giro successivo, potranno essere più congrui per inserire il dispositivo in strutture già esistenti, saranno oggetto di rivendicazioni dipendenti. 

Altre caratteristiche, quali ad esempio la possibilità di dotare il secondo vano con un dispositivo atto ad estrarre più efficacemente le componenti oleiche e proteiche, ricorrendo a principi gravimetrici in assetto di quiete, saranno oggetto di rivendicazioni dipendenti. 
Altre caratteristiche, quali ad esempio la presenza di miscelatori circoscritti, consentiranno un adeguato supporto ai processi di coltivazione in prossimità della raccolta e sostenere maggiori produttività, saranno oggetto di rivendicazioni dipendenti.
L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente di produrre componenti pronte per specifici usi industriali successivi, ad esempio per industria chimica e farmaceutica.
Inoltre può essere impiegato come retrofit di impianti FER (eolico e fotovoaltaici) in comparti agronomici, assorbendo esuberi e stoccandoli in materie prime, favorendo la bonifica delle risulte agronomiche.
L’invenzione verrà ora descritta, a scopo illustrativo e non limitativo, secondo una forma preferita di attuazione e con riferimento alle figure allegate, in cui:

· la figura 1 mostra il dispositivo secondo l’invenzione;

· la figura 2 è una vista in pianta del dispositivo secondo l’invenzione, con evidenziato il percorso della miscela fluida in trattamento.
Con riferimento alle figg. 1 e 2, con (A) è indicato un dispositivo secondo l’invenzione, atto a coltivare microalge e a separare le componenti oleica e proteica. Detto dispositivo (A) comprende una vasca (1), predisposta per le fasi coltura ed estrazione in regime di vasi comunicanti, all’interno della quale è posizionato un primo setto (2) che suddivide detta vasca (1) in una prima parte (1a) e una seconda parte (1b). All’interno di detta prima parte (1a) della vasca (1) è presente una pluralità di setti alterni (3, 4, 5) atti ad delimitare un percorso sinuoso (B) da un punto (C) ad un punto (D), detti setti alterni (3, 4, 5) essendo pannelli diffusori omogenei di spettro radiativo congruo alla fase colturale, ad esempio del tipo descritto nella domanda di brevetto MI2014A002105, a nome dello stesso titolare. Allo scopo di poter irradiare adeguatamente la miscela, lo spessore di detto flusso è preferibilmente non superiore a 20÷30 cm. Inoltre, lungo il percorso (B) sono presenti mezzi (non rappresentati) atti a fornire alla miscela fluida sali NPK (azoto, fosforo e potassio) e CO2.
La vasca (1) è preferibilmente coibentata all’esterno e riscaldata dal basso, ad esempio mediante sistemi radianti a pavimento (non rappresentati) per sostenere una lieve agitazione attraverso moti convettivi, in modo da creare le condizioni ideali per la coltura.
Il flusso della miscela, a base acquosa, contenente l’inoculo, comprendente una piccola quantità di microalghe da coltivare, indicato con la freccia (I), è introdotto nella prima parte (1a) della vasca (1) attraverso un primo condotto d’ingresso (6), posizionato verticalmente in corrispondenza del punto (C) di inizio del percorso (B). La miscela esce dal tubo (6) attraverso una pluralità di fori (6a) allineati lungo una generatrice di detto primo tubo d’ingresso (6).
La miscela acquosa, dopo aver effettuato il percorso (B), raggiunge il punto (D) ed entra in un secondo tubo (7), attraverso una pluralità di fori (7a) allineati lungo una generatrice di detto secondo tubo (7).
Allo scopo di ottenere un flusso più regolare, l’ingresso della miscela acquosa avviene dalla parte bassa del primo tubo d’ingresso (6), mentre l’uscita di detta miscela avviene dalla parte alta del secondo tubo (7), secondo uno schema di ritorno inverso.
Dal secondo tubo (7), la miscela acquosa passa in un terzo tubo (8) e, da questo, passa in detta seconda parte (1b) della vasca (1). Il passaggio dal terzo tubo (8) a detta seconda parte (1b) della vasca (1) avviene attraverso una pluralità di fori (8a) allineati lungo una generatrice di detto terzo tubo (8). La parte del terzo tubo (8) in cui è presente detta pluralità di fori (8a) è disposta orizzontalmente ed è posizionata circa a metà altezza della vasca (1).
Nella parte superiore verticale di detto terzo tubo (8), preferibilmente in corrispondenza della zona in cui il secondo tubo (7) si immette in detto terzo tubo (8), è posizionata una sonda sonotrodo (9), la cui funzione verrà descritta nel seguito.
La miscela uscente dal terzo tubo (8) attraversa la seconda parte (1b) della vasca (1) e raggiunge, sul lato opposto, tre tubi d’uscita, intermedio (10), superiore (11) e inferiore (12), disposti parallelamente a detto terzo tubo (8).
Detti tre tubi d’uscita (10), (11) e (12) sono provvisti di fori (10a), (11a) e (12a) rispettivamente, allineati lungo una generatrice. Nel particolare ingrandito del tubo superiore (11) sono mostrati i fori (11a); detto particolare ingrandito è rappresentativo dei fori realizzati su tutti i tubi presenti nella vasca (1).

Nel percorso dal terzo tubo (8) a detti tre tubi d’uscita (11), (12) e (13), la miscela subisce la separazione delle frazioni oleica, che va verso l’alto, e proteica, che va verso il basso, lasciando a mezza altezza una frazione composta quasi esclusivamente di acqua. Procedendo verso i tubi d’uscita, la frazione acquosa si dirige prevalentemente verso il tubo centrale (10), dal quale esce, come indicato dalla freccia (O1). Analogamente la frazione oleica, più leggera, va verso l’alto ed esce dal tubo superiore (11), formando un flusso (O2), mentre la frazione proteica, più pesante, va verso il basso ed esce dal tubo inferiore (12), formando un flusso (O3).
Il flusso intermedio (O1) contenente l’inoculo, arricchito d’acqua, viene riciclato attraverso detto primo tubo d’ingresso (6) per un nuovo trattamento.
Il funzionamento del dispositivo (A), che costituisce anche il metodo di trattamento secondo l’invenzione, è il seguente:

· la miscela acquosa contenente l’inoculo, costituito sostanzialmente da una piccola quantità di microalghe, viene introdotta nella prima parte (1a) della vasca (1) attraverso il primo tubo d’ingresso (6);

· detta miscela segue detto percorso (B), dal punto (C) d’ingresso al punto (D) d’uscita lungo il quale viene irraggiata con uno spettro radiativo idoneo allo sviluppo e la crescita delle microalghe;
· lungo detto percorso (B) vengono aggiunti sali NPK (contenenti azoto, fosforo e potassio) in titolo opportuno, e CO2, dette aggiunte, unitamente alla somministrazione di opportuno spettro radiativo, provoca una crescita intensa delle alghe, detta crescita potendo raggiungere un ritmo di crescita orario compreso tra il 10% e il 20%;

· giunta nel quarto tubo (8), la miscela viene investita dagli ultrasuoni emessi dalla sonda sonotrodo (9) che distrugge le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, detta scissione essendo opportunamente dosata, tramite la regolazione della potenza del sonotrodo, per preservare una piccola quantità di alghe;

· la miscela risultante, composta cioè di una frazione oleica, una frazione proteica e una piccola quantità di alghe non danneggiate, passa nella seconda parte (1b) della vasca (1), dove subisce una separazione gravimetrica;

· la frazione oleica, più leggera, si raccoglie nel tubo d’uscita superiore (11) e forma il flusso d’uscita (O2), mentre la frazione proteica, più pesante, si raccoglie nel tubo d’uscita inferiore (12) e forma il flusso d’uscita (O3);
· la frazione neutra, composta in gran parte di acqua contenente una piccola quantità di alghe non danneggiate, viene riciclata al tubo d’ingresso (6) per un nuovo ciclo di coltura.
Il processo (a seconda del ceppo unicellulare e della sua struttura chimico-biologica) potrà essere supportato da agenti flocculanti o chimici per favorire la separazione e sua raccolta (nonché funzionali ai suoi eventuali trattamenti successivi). Le componenti oleica (alto) e quella proteica (basso) sono estratte secondo portate correlate alla concentrazione del “soluto” relativo (rilevata da congrui densitometri), e i volumi di acqua dovranno essere reintegrati opportunamente.
Secondo una forma preferita di attuazione (non rappresentata), detto percorso (B) può avere uno sviluppo a spirale, detto percorso essendo delimitato da pannelli, anch’essi a spirale, provvisti di diffusori ottici per l’irraggiamento radiativo, che alimentano contemporaneamente un tratto ed il giro successivo.
Inoltre, lungo detto percorso (B) potranno essere posizionati dei miscelatori circoscritti, ad esempio del tipo di quello descritto nella domanda di brevetto MI2014A002103, a nome dello stesso titolare, detti miscelatori consentendo un adeguato supporto ai processi di coltivazione in prossimità della raccolta ottenendo maggiori produttività.
Come appare chiaro dalla descrizione che precede, nel dispositivo descritto, si riesce ad ottenere grandi quantità di materiale oleico e proteico a partire da piccole quantità di alghe. Per una piena applicazione ecologica del dispositivo, le fonti di energia da utilizzare per promuovere la crescita delle alghe e il loro trattamento, saranno di tipo rinnovabile.

L’invenzione è stata descritta a scopo illustrativo e non limitativo, secondo alcune forme preferite di attuazione. Il tecnico esperto del settore potrà trovare numerose altre forme di attuazione, tutte ricadenti nell’ambito di protezione delle rivendicazioni allegate.
RIVENDICAZIONI

1.
Metodo per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe presenti in piccole quantità (inoculo) in una miscela fluida acquosa, ottenendo la contestuale separazione di parti oleiche e proteiche, caratterizzato dal fatto di prevedere le seguenti fasi:

· detta miscela acquosa, contenente detto inoculo, segue un percorso (B), da un punto (C) d’ingresso ad un punto (D) d’uscita lungo il quale viene irraggiata con uno spettro radiativo idoneo allo sviluppo e la crescita di dette microalghe;

· lungo detto percorso (B) vengono aggiunti sali NPK (contenenti azoto, fosforo e potassio) e CO2, dette aggiunte, unitamente alla somministrazione di detto spettro radiativo, provocando una crescita intensa di dette alghe;

· detta miscela, fortemente arricchita di microalghe, viene investita da ultrasuoni che distruggono le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, detta azione provocando la formazione di una nuova miscela acquosa in cui sono presenti una frazione oleica e una frazione proteica;

· detta nuova miscela acquosa subisce una separazione gravimetrica spontanea in modo tale che:

· una frazione oleica, più leggera, migri nella parte alta di detta nuova miscela;

· una frazione proteica, più pesante, migri nella parte bassa di detta nuova miscela;

· una frazione neutra, composta quasi esclusivamente da acqua, resti nella parte intermedia di detta nuova miscela;

· dette tre frazioni vengono prelevate singolarmente.

2.
Metodo per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la potenza di detti ultrasuoni è dosata in modo tale da preservare una piccola quantità di microalghe, dette microalghe essendo poi recuperate insieme a detta frazione neutra che costituisce l’inoculo di detta miscela acquosa di partenza.

3.
Metodo per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detta separazione gravimetrica spontanea è supportata da agenti flocculanti o chimici. 

4.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe presenti in piccole quantità (inoculo) in una miscela fluida acquosa, ottenendo la contestuale separazione di parti oleiche e proteiche, caratterizzato dal fatto di comprendere:
· una vasca (1), atta al contenimento di detta miscela acquosa;

· uno o più setti (3, 4, 5) atti ad delimitare un percorso (B) da un punto (C) ad un punto (D), detto uno o più setti (3, 4, 5) essendo pannelli diffusori omogenei di spettro radiativo congruo alla fase colturale;

· mezzi atti a fornire a detta miscela fluida, sali NPK (sali di azoto, fosforo e potassio) e CO2, detti mezzi essendo disposti lungo detto percorso (B);

· mezzi (9) atti a produrre ultrasuoni, posizionati al termine (D) di detto percorso (B), detti ultrasuoni essendo di potenza sufficiente a distrugge le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, dando luogo ad una nuova miscela fluida in cui sono presenti una fase oleica, una fase proteica e una fase neutra;

· mezzi atti a diffondere detta nuova miscela fluida, in modo da effettuare una separazione gravimetrica di dette fasi oleica, proteica e neutra;

· mezzi atti a raccogliere separatamente dette fasi oleica, proteica e neutra.

5.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto di prevedere un setto separatore (2) atto a suddividere detta vasca (1) in una prima parte (1a), in cui avviene la coltura e l’accrescimento delle microalge, e una seconda parte (1b), in cui avviene detta separazione gravimetrica di dette fasi oleica, proteica e neutra.

6.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto di prevedere:

· un primo condotto di ingresso (6), posizionato verticalmente in corrispondenza di detto punto (C) di inizio del percorso (B), la miscela uscendo da detto primo condotto (6) attraverso una pluralità di fori (6a) allineati lungo una generatrice di detto primo condotto d’ingresso (6);

· un secondo condotto (7), posizionato verticalmente in corrispondenza di detto punto (D) di fine del percorso (B), la miscela entrando in detto secondo condotto (7) attraverso una pluralità di fori (7a) allineati lungo una generatrice di detto secondo condotto d’uscita (7);

l’ingresso della miscela acquosa avvenendo dalla parte bassa di detto primo condotto d’ingresso (6), e l’uscita di detta miscela avvenendo dalla parte alta di detto secondo condotto d’uscita (7), secondo uno schema di ritorno inverso.

7.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti uno o più setti separatori (3, 4, 5) sono disposti in modo alterno e individuano un percorso (B) sinuoso. 

8.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti uno o più setti separatori (3, 4, 5) sono disposti in modo da individuare un percorso a spirale.

9.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo le rivendicazioni 4 e 5, caratterizzato dal fatto che detti mezzi (9), atti a produrre ultrasuoni, sono posizionati in corrispondenza di un condotto di travaso (8) atto a travasare la miscela fluida da detta prima parte (1a) a detta seconda parte (1b) in cui è suddivisa la vasca (1).

10.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo le rivendicazioni 4 e 9, caratterizzato dal fatto che detti mezzi atti a diffondere detta nuova miscela fluida, in modo da effettuare una separazione gravimetrica di dette fasi oleica, proteica e neutra, comprendono una parte di detto condotto di travaso (8), disposto orizzontalmente ad una prima estremità di detta seconda parte (1b) della vasca (1), detta miscela fluida passando attraverso una pluralità di fori (8a) allineati lungo una generatrice di detto condotto di travaso (8).

11.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo le rivendicazioni da 4 a 10, caratterizzato dal fatto che detti mezzi atti a raccogliere separatamente dette fasi oleica, proteica e neutra comprendono un condotto d’uscita intermedio (10), un condotto d’uscita superiore (11) e un condotto d’uscita inferiore (12), disposti orizzontalmente ad una seconda estremità di detta seconda parte (1b) della vasca (1), detti tre condotti d’uscita (10), (11) e (12) essendo provvisti di fori (10a), (11a) e (12a) rispettivamente, allineati lungo una generatrice.

12.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 11, caratterizzato dal fatto di prevedere dei miscelatori circoscritti posizionati lungo detto percorso (B)

13.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 12, caratterizzato dal fatto di prevedere mezzi, posizionati in corrispondenza di detta seconda parte (1b) della vasca (1), atti a spargere agenti flocculanti e/o chimici atti a favorire la separazione gravimetrica delle frazioni che costituiscono detta nuova miscela fluida.
14.
Dispositivo (A) per la coltivazione e l’accrescimento di microalghe, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 13, caratterizzato dal fatto di prevedere mezzi atti coibentare detta vasca (1) e riscaldare detta vasca (1) dal basso in modo da sostenere una lieve agitazione attraverso moti convettivi, per creare le condizioni ideali per la coltura.

METODO PER LA COLTIVAZIONE DI MICROALGHE, E DISPOSITIVO PER L’ATTUAZIONE DI DETTO METODO 

RIASSUNTO
La presente invenzione si riferisce ad un metodo, e a un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, per coltivare microalghe e ottenere la contestuale separazione di parti oleiche e proteiche, riducendo gli spazi necessari ed attingendo prevalentemente a fonti di energia rinnovabili.
Il metodo è, caratterizzato dal fatto di prevedere le seguenti fasi:

· detta miscela acquosa, contenente detto inoculo, segue un percorso (B), da un punto (C) d’ingresso ad un punto (D) d’uscita lungo il quale viene irraggiata con uno spettro radiativo idoneo allo sviluppo e la crescita di dette microalghe;

· lungo detto percorso (B) vengono aggiunti sali NPK (contenenti azoto, fosforo e potassio) e CO2, dette aggiunte, unitamente alla somministrazione di detto spettro radiativo, provocando una crescita intensa di dette alghe;

· detta miscela, fortemente arricchita di microalghe, viene investita da ultrasuoni che distruggono le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, detta azione provocando la formazione di una nuova miscela acquosa in cui sono presenti una frazione oleica e una frazione proteica;

· detta nuova miscela acquosa subisce una separazione gravimetrica spontanea in modo tale che:

· una frazione oleica, più leggera, migri nella parte alta di detta nuova miscela;

· una frazione proteica, più pesante, migri nella parte bassa di detta nuova miscela;

· una frazione neutra, composta quasi esclusivamente da acqua, resti nella parte intermedia di detta nuova miscela;

· dette tre frazioni vengono prelevate singolarmente.

Il dispositivo (A) è, caratterizzato dal fatto di comprendere:
· una vasca (1), atta al contenimento di detta miscela acquosa;

· uno o più setti (3, 4, 5) atti ad delimitare un percorso (B) da un punto (C) ad un punto (D), detto uno o più setti (3, 4, 5) essendo pannelli diffusori omogenei di spettro radiativo congruo alla fase colturale;

· mezzi atti a fornire a detta miscela fluida, sali NPK (sali di azoto, fosforo e potassio) e CO2, detti mezzi essendo disposti lungo detto percorso (B);

· mezzi (9) atti a produrre ultrasuoni, posizionati al termine (D) di detto percorso (B), detti ultrasuoni essendo di potenza sufficiente a distrugge le alghe formatesi scindendole nelle componenti oleica e proteica, dando luogo ad una nuova miscela fluida in cui sono presenti una fase oleica, una fase proteica e una fase neutra;

· mezzi atti a diffondere detta nuova miscela fluida, in modo da effettuare una separazione gravimetrica di dette fasi oleica, proteica e neutra;

· mezzi atti a raccogliere separatamente dette fasi oleica, proteica e neutra.
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