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2. Démarche expérimentale

Systèmes de culture :

• Bassins de culture (Raceway)

• Photobioréacteurs (PBR)

Intrants pour la culture Valorisation de la biomasse

Performances de production →

Meilleure rentabilité économique
Apport de nutriments + grande quantité d'eau →

15-70 % du coût total de production de la biomasse [1,2] 

Culture de microalgues

c

Axe 2 :  Développement de photobioréacteurs innovants pour la 

culture de microalgues

Axe 1 : Valorisation d’effluents agro-industriels pour la 

culture de microalgues

• Caractérisation de la biomasse récoltée pour définir les voies de

valorisation

• Montée en échelle des essais de croissance de Spiruline (Colonnes, PBR

innovants et Raceway)

• Culture en mode « fed-batch » → représentatif des cultures industrielles
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1. Contexte du projet

PBR tubulaire droit 

« classique »

PBR tubulaire 

« sinusoïdal » 

V ≈ 0.2 L V ≈ 10 L

3. Résultats expérimentaux

Culture de Spiruline avec digestats de méthanisation et eau de géothermie :

• Screening en tubes avec plusieurs taux de dilution et un contrôle (BG11)

• Mise à l’échelle en réacteur « flat panel »

• Utilisation de NaHCO3 ou de CO2 comme source de carbone 

4. Perspectives
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• Taux de croissance µ (j-1) :

o µ x5 avec CO2 = 0,31 ± 0,06 j-1

o µ x5 avec NaHCO3 = 0,12 ± 0,01  j-1

• Concentration maximale (g/L) :

o Cmax x5 avec CO2 = 1,06 ± 0,05 g/L

o Cmax x5 avec NaHCO3 = 1,27 ± 0,27 g/L 0,0
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Tubulaire droit Tubulaire sinusoidal
Essais préliminaires :

• Taux de croissance moyen µ (j-1) :

o µ PBR droit = 0,35 ± 0,04  j-1

o µ PBR sinusoïdal = 0,40 ± 0,10 j-1

• Concentration maximale (g/L) :

o C PBR droit = 0,69 ± 0,11 g/L

o C PBR sinusoïdal = 0,74 ± 0,23 g/L

• Moins de dépôts avec le tubulaire 

sinusoïdal → tester en mode « fed-

batch » et avec injection d’air

• Digestat liquide brut trop « toxique »

pour la croissance de Spiruline

(NH4
+ ≈ 400 mg/L)

• Croissance observée pour chaque

taux de dilution (x2, x5, x10)

• Taux de dilution x5 sélectionné :

o 82% µ BG11 = µ x5

o 41% DO680 BG11 = DO680 x5

Intérêt de la géométrie sinusoïdale :

• Améliorer le mélange et les échanges gazeux

• Limiter la formation de biofilm sur la paroi des tubes

• Générer des écoulements chaotiques à de faibles vitesses d’écoulement

Méthanisation

• Poursuivre la comparaison des deux systèmes en milieu synthétique

(mode batch et « fed-batch »)

• Tester les PBR innovants avec injection d’air et de CO2

• Montée en échelle du prototype sinusoïdal (si résultats favorables)

• Essais de croissance de microalgues avec les milieux nutritifs alternatifs

issus d’effluents agro-industriels

Paramètres opératoires :

• Dint tube : 32 mm

• Dext tube : 40 mm

• Ltubes ≈ 6 m

• Pompe de recirculation 

• Qv = 200 L/h

• Re ≈ 2000

PBR tubulaire droit « classique » PBR tubulaire « sinusoïdal » 

Géométrie sinusoïdale 

(cas d’échangeurs de 

chaleur)

Arrêt culture


