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Annecxe VII

LA CAPBONATATION

La teneur de Uidoue seene en carbone tont de Vordre d:
13 a 50% cn poid., "poct de cet &l8oent sous torme de €O,

est tndispensabl - 3 o bonne croissance d'apres les réactions:

4 “3() o )TZ o - 2 "(:()3 (‘)

3

uco- + 21,0 h 1 - (CI1,0) + H,O - O, * Ol° (2)
3 2 2 2 2
alirues

Par aflleucs 1 culture d'algues étant détruitc:pﬂ 11,3 envi-
von, le CO2 a pour role d'vhaisser le pH, dont 1'augmentation est
due d'une part a la formation d'ions OH~ d'aprés la réa.-iion (2) et
d'autre part & l'assimilation de NO3 qui 5'accompagne aussi d'un

d4gagement d'ions OH™ =,

De plus les solubilités de certains éléments nutritifs, en par-
ticulier les carbonates ct phosphates de Ca, Mg et Fe ont tendance

a diminuer quand le pH augmente.

Pour essayer d'effectuer la carbonatation nous avons utllisé
dans un cas un filtre & plan incliné et son espace sous-jacent et

dans l'autre une tour a remplissage.

* SYRETT P.J. (1962)

Dans "Physical and Biochem of algee "chap. 10, 171 - 88
Lewin R.A. ed Acad. Press.
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Carbonatation effectude au niveau des filtres a plon i tie

Les metlleurs résultats obtcnus en régime enntinu
avec l'appareil schématisé dans les figures qui suivent -

sont résumés dans le tableau 1.

Carbonatation effectuf dans une tour & reinplissage

L.c liquide utilisé pour alimmenter cette tour cst
celul revenant des filtres a plan incliné, 1'alimentation en
gaz se faisant a contre-conrant. Le tablcau 2 résume les
réaultats obtenusavec des mélanges de gaz semblables 3

ceux du tableau 1,




CARBONATA ION

TABLFEAU )

AU NIVEAU DES IILTRES A PLAN INCLINF

oy
.
H

L'= liquide

£l

G'=  paz

liquide

1/1mn
g/ mn
L/ mn

g/ mn

(NapCOy) initial en g mol/l

(NaHCOy)
L/ G

co,
CO,
CO,

COy
liq.

pH initial

pH final

T °du liquide en

alim-nté

durde de la réaction en aec.

initial en g mol/l

g/ mn

absorbé cn 9,
absorbé en g/inn

absorbé en Kg/15000 m3

°C

i CCo alimente en 2o volume J
109 38 38 % ) _‘
200 200 200 z 200 i
| 203000 |204522 204522 | 201502 z
; 14,2 76 46,7 | 1656
| 21,5 89, 6 55,1 | 1714
! 0,0415 | 0, 0480 0, 0450 0, 0 450
1 0,0192 | 0,0345 0, 0345 0,035
l 9442 2283 3712 1192
! 21,5 41,5 26, 5 23, 6
Z 98 77,7 84 31
21,1 36,9 22,3 7,31
1583 | 2767, 5 1657 548
- 9, 81 9, 81 9, 81
- 9,76 9,77 9,79
19, 5 17, 5 17,5 17,5

Pression d'alimentation en COg/air =

Pression dec sortie du gaz du réacteur =

0 °C

Bases de calculs: Dair

1 C
Dagr

0, 0887

g/l a 0,05 bars

1,512 g/l a 0,05 bars

1a pression atmosphérique

la pression atmosphérique

BB EREEREEEBREREEBRBBERBEER




TARLEAU 2

CARWONATATION DANS UNE TOUR A REMPLISSAGH

COy _alimente  cn % volve -
100 12, 3 10 -
L = liquide 1/ mn 18,6 16,7 16,7
1.' = liquide g/ mn 18879 16950 16950 :
G = gaz 1/mn 5,6 39,5 G50, 0 t
C' - gaz g/ mn 8,7 41,6 40, 03 ‘
(NaCOy) initial en g mol/l 0, 0412 0, 0393 0,010 ‘
(NaHCOj3) initial en g mol/l 0, 0254 0, 0293 0,095
L/ G 2170 407, 5 403
COq alimenté en g/ mn 8,7 7.3 5,77
CO; absorbé en % 90, 4 26,3 37,7
COg3 absorbé cn g/mn 7,87 1,94 2,17
COg absorbé en Kg/15000 m3d 6350 1742 1950
1iq.
pH initial - 9,80 9,80
pH final - 9,173 9,71
T °du liquide en * C 20,5 19,5 19,5
durée de la réaction en secondes 33 80 80 J

Pression d'alimentation en COg/air = 0.05 bars
Pression de sortle * la pression atmosphérique




20°C

Bases de calculs: Dair = 0,9867 g/l a 0.05 bars
200C

Dair = 1,512 g/l a 0.05 bars

Les caractéristiques de la tour sont les suivantes:

Hauteur 4 picds

Diametre intérieur 6 pouces

Hauteur de remplissage 3 pleds

Remplissage anneaux Rasching 3/4 pouce
Pression de travail 0,04 kg/cm?

Dans tous les cas les mesures de l'absorption de CO,

ont 818 effcctules a 1'aide d'un appareil Orsat.
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Annexe VIII

LA CONCENTRATION ALGALE

Cette concentration conditionne directement la production et les
dimensions de 1'unité de récolte, c'est a dire les investissements ot
les frais de fonctionnement. La courbe théorique de croissance d'une

culture de spirulina maxima A la forme suivante:

Lo domeinc de creissance linfeire entre Cy ot Cy dipond doo
conditions de culture.

Dens notre ¢ss, ces consentrations sent asees diffielies 3 édter-
miner, les conditions métSorciegiques ftant changoantvs. Néammeins,
updfmoﬁ“ﬁdn«. mwmm
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Ca et Cp se situent respectivement aux alentours de 70 - 80 ppm

et de 270 - 300 ppm cn algue sdche par litre, A des concentrations
inféricures 3 celles indiquées, 1 'alguc sédimente tandis qu'au voisi-
nage des concentrations supéricures, on conatate la formation dos -

nombreuscs plaques qui s'accompagnent aussi d'une sédimentation -

d'algues.
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Anpexe X

ESTIMATION DU PRIX DE REVIENT D'UNE TONNE D'ALGUES

SPIRULINES PRODUITE A SOSBA TEXCOCO,S.A,

L. BASES DE CALCUL

1.1. Joumde travail 122
1.2,  Production totale cn Kg 802583 Kgs
1.3. Moyenne journaliére (3x8 heures) en Kg  813,5 Kgs

1.4, Investissement fixe en pesos 3300000 $

1. COUT DIRECT

) 3.1. Eléments nutritifs (sels, sauf NaHCOyg) 3887 $

3.2. Salaires: départements production et
recherche :

17 ouvriers 2331 ]
13 ingénieurs 3678 ¢
2.3. Entretien:

main d'ocuvre ¢+ matériel, estimée
&'apris les facturations des ateliers

d'flectricivd et mécaniquwe 2000 $

3.4. Fourmityrep 15% de l'entretien L ’
2.8. Les wiflivs

Eou 330 m® / tonme o ’

Electricité 1638 kWh/tonne “ ¢

Vepour 10 tonnes /teane a0 $

15778 ’
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Hi. COUT INDIRECT

3.1, Charges sociales 8% de 2.2, 2830 (]
3.2, Amnortissement 35% par an de 1.4, 3488 $
3.3, Assurances 3/1000 de 1.4. par tonme
jour 33 $
3.4, Frais de commercialisation 2000 $
8349 $
TOTAL - 22104 pesos

Solt un prix de reviemt de 23,1 pesos/kg prix
actualisd su 1/132/78,
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Annexe XI

FACTEURS INFLUENCANT LA QUALITE DU PRODUIT FINI

Outre l'influence des éléments nutritifs et, de l'azote
en pdrucuucr. ces facteurs sont cssentiellement le réglage du filtre

3 band., l'addition d'antioxydant et le mode de séchage.

1. Influence_du réglage du filtre a bande.

La vitesse du filtre a bandc doit &tre réglée en tenant
compte de 1'alimentation (débit et concentration), afin que le
ghteau obtenu soit d'une épaisseur suffisante pour ne pas pré-
senter de voies préférenticlles i l'eau de lavage, tout en restant

perméable a cclle-ci.

3. fluence de 1'antioxydant sur la_teneur en pigments

La teneur en pigments de 1'algue séche est sujette a de
trds grandes variations en fonction des conditions de séchage et
de stockage (atmosphere inerte ou non, lumiere, durée).

Un antioxydant, en l'occurence l/isoascorbate de sodium,
oot additionné avant le séchage afin de limiter ces variations qui

dens ceriains cas, peuvent réduire la teneur en xanthophylles -

20% du taux initial en quelques mois.

3. pfvence du séchage

Lcs temeurs suivanies en protéinvs, xamthophylles ot -

humidité ont 66 observées en fonction dos moyens de séchage

mis on osuvre!
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Protéines Xanthophylles huinl.iité

g% g% g *
Algues fraiches - 0, 230 -
Algues sAchées pav
atomisation (%) 64 - 68 0,185 4 - 5
Algues séchées suv
roulcaux () 62 - 65 0,085 7-9

() Algucs stabilisées avant séchage

On peut donc penser que la grande différence de prix de vente
entre l'algue séchée sur rouleaux (37,5 pesos/kg) et celle séchée par

atomisation (62,5 pesos/kg) est directement liée a leur toncur en -

xanthophylles.
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A-nnexe XI1

RECOMMANDATIONS INCI.USES DANS LE RAPPORT POBLIMIN Yty

Lors de la présentaiion de notre ropport du 30/9/75 nous avoiis

-
ét¢ amenés a recomrmander dans U'ordre:

L'utilisation dcs mstears hors-boed pour 1'homoglnéisation du
bassin dc culturc selon le schéma de 1a fig. 5 (annexe 6).
En cffet, lrs essais clfectuds dans ce sens ont 6i¢ iras cncovra

geants ot doivent @ire poursuivis,

L'utilisation des filires 3 plan incliné et de l'espace sous-jac.rt
pour effectuer la carbonatation du milieu de culture. Les escuis
préliminaires eftectués avec du COq pur ayant donné des résultats
encourageants, 1'“tude systématique avec différents mélancas do

COy/air deve.a eire effectude.

L'achat d'un atomiseur d'une capacité d'une tonne-jour qui, -
malgré son prix d'achat élevé, (:nviron 3000000 pesos) se justiie
par la différence du prix de vente des algues (voir annexe 11/2),
et par la diminution des pertes au moment du séchage qui, -

actuellement, sont estiméen a 10-15% de la production,

La réporation du vailateur de vitesse du filtre a bande (voir -
annexe 11/1) et la pose d'une canalisation rcliant ce dernier o
wn filtre & plan incliné afin de recycler les algues non récupicées

en fin de chathe de récolte. En effet, ceci aura pour résultat -




Qtéviter 1o pollution an voisinape de 1'unit® de filtration ainsi
que de dinioner les pertes qui, A ce stade, sont de 'ordre

de 20-257 de 1a prodaction,

-
L. montase d'un sv.ateme d'introduction autornatique d'iantioxy-
dant, ce qui permetteait une plus grande constance de la qualité

du produit,

I.'achat d'un luxm>tre et d'vn thermomdétre cnregistreur afin

de pouvoir chitirer 1'¢nergic luinineuse totale reque, alusi qu:
la tempé-ature moyenne du vassin, Ces paramdtres étant des
facteurs limnitatifs de 12 crolssance, leur connajssance pernctira

une meilleurcanpreéciotion de Vinfluence d'autres factours.

D'effectuer réguliércment I'analyse chimique et bactériologique

du milieu de culture ct des eaux résiduaires.
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