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Anneic   VII 

LA   C V.HON VrVTlO\T 

La tcv'v.r de l':J;;iii' siVne on carbono ¿turnt de l'ordre d? 

•*3 à 50% en no id.*, I'i,)iK>.-t d- cot oMnent sont; forme de CO,, 

tat indispen.^bl     ài bonne croissance d'aptvs  les  routions: 

fü,, + H>()   '   CO,        — ----J?       2  HCO, (1) 

HCO¡   f 2H2O tl ^       -        (CII20) » H20       ()2   ' Oll"    (2) 
al ¡Tue 3 

Par ailleurs  li eultuc- d'algue.-* ¿tant détruite   pH.Il, 3 envi- 

ron»   le CO2 a pour  VOIJ d'abaisser le pél,   dont l'augmentation est 

due  d'une part à la formation d'Ions OH" d'après  la réa aun (2) et 

d'autre part à l'assimilation de NO3    qui n'accompagne aussi d'un 

dégagement d'ioni  OH"    ; . 

De plu* les solubilités de certains éléments nutritifs, en par- 

ticulier les carbonates et phosphates de Ca, Mg et Fe ont tendance 

à diminuer quand le pH augmente. 

Pour essayer d'effectuer la carbonatation noua avons utilité 

dam un cas un filtre à plan incliné et son espace soua-jacent et 

dans) l'autre une tour à remplissage. 

*    8YHETT P.J.   (1M2) 

Dana "Physical and Biochem of alfat "chap.  10,  171 - M 
Lsmta H.A. «4 Acad. Presa. 

_-Ä_Ä-to^lii-ta 
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1. Carbon station effectuée au niveau des filtros à pl?.n i. IL ' 

Les meilleure résultat« obtenus en régime continu 

avec l'appareil schématisé dan3 les figure» qui suivent    - 

sont résumés dans le tableau 1. 

2. Carbonatation effectuée dans une tour à remplissage 

Le liquide utilisé pour alimenter cette tour est 

celui revenant dea filtres à plan incliné,   l'alimentation en 

gas se faisant à contre-courant.    Le tableau 2 reaumo les 

résultats obtenu»avec des  mélanges de gaz semblables ?» 

ceux du tableau 1. 



l'VHL FAU     1 

TRKS A  PI ,AN INCLfr 
".'.> volutin- 

CAUKONATV  IONT    AU NIVEAU WS  FIL' .F 
. €(.• >    alimr-nU?  i"i  J 

10'J .18 38         ¡ i« I ! 

L   -     liquide         1/mii 200 200 200      \ ,,  ¡ 
L':     liquiJt»    tf/m:i 

i 
203000 204522 

1 
204522      , 20 1J:.'J    ! 

'   G   "-'     ¡v<z      l/mn 
i 

14,2 76 46,7      i Ifi 5, fi 

j  G' :     Raz      tf/mn                            ' 21,5 89,5 55, 1      i 17 l, íi 

(Ï^COj)    initial en g mol/l 0,0415 0, 0480 0,0430 0,0 W¡0 

(NaHCOy)    initial •*» g mol/l 0,01.92 0, 0345 0, ur?45 0,03-3 

L'   /   G* 9442 2283 3712 1192 

CO2     alimenté         g/mn 21,5 47,5 26.5 23, fi 

Cü2    absorbé    on    % 98 77,7 84 31 

CO2     absorbé en g/mn 21,1 36,9 22,3 7,31 

C02    absorbé en Kg/15000m3 

liq. 
1583 2767, 5 1657 548 

pH    initial - 0,81 9.81 9, ai 

pH    final - 9,76 9,77 0.79 

T    *du liquide en   *C 19.5 17,5 17,5 17,5 

durée de la réaction en sec. 4-5 4-5 4-5 4-5 

Pression d'alimentation en CC^/air    »    la pression atmosphérique 

Pression de sortie du gaz du réacteur =    la pression atmosphérique 

ao *c 
de calculs:    DÄip -    0,0867      g/1   a 0,05    bars 

ir c 
°air -   1.51]   g/l   m   0,05   ten 



TAHL.KAU 

CARHONATATION  DANS    UNK TOUR    A HEMPl.tSoAGK 

L liquid« 

I ' *    liquide 

G *    gm* 

C gax 

1/mn 

ß/irm 

l/mn 

g/mn 

CQ.ji    aliment*»     in    % voln 
100 

(NaC03>    initial *n g mol/l 

(NaHC03)    initiil en g mol/1 

L- / O' 

C02    Alimenti on g/mn 

(X>2    absorbé en % 

COj    absorbé en g/mn 

CO]    absorbé en Kg/1 MOO  m3 

p!l    Initial 

pH   final 

T   *<*u liquids en *  C 

duré« de la réaction «n secondes 

18.6 

18879 

5.6 

8.7 

0,0412 

0.0254 

2170 

8.7 

90.4 

7,87 

6350 

1^3 

20.5 

72 

16.7 

16950 

39. 5 

41.6 

0,0393 

0.0295 

407.5 

7.3 

26,5 

1,94 

1742 

9,80 

9,73 

19,5 

80 

10 

. ____L 

Pression d'alimentation rn C02/air     *   0.05   bars 

Pression ds sortis    •   U pression atmosph/riqu« 

1C,7 

lC'oO 

40. 05 

0, o:: »0 

0. 0L'')S 

4 VA 

5,77 

37.7 

2,17 

1050 

9.80 

9.71 

19,5 

80 



¿tre 
Bas. á de calculs: Uair 0,9867    g/l a 0.05 bars 

2QPC 
D air 1,512    g/1   a    0.05 bars 

m 

Les caractéristiques de la tour sont les suivantes i 

Hauteur 

Diametro intérieur 

Hauteur de remplissage 

Ko mpliasage 

Pression de travail 

4 pieds 

6 pouces 

3 pieds 

anneaux Reaching    3/4 pouce 

0,04   kg/cm' 

Dans tous les cas les mesures do l'absorption de COj 

ont été effectuées a l'aide d'un appareil Ors at. 
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Annexe VIII 

LA CONCENTRATION ALGALE 

Cette concentration condition«» directement la production at le* 

dimension» de l'unité de récolte,  c'est à dirt le« inve»ti«a«matite «t 

les Irate de fonctionnement.     La courbe théorique de croissance d'un« 

cultur« de spirulina maxima a la forme suivantes 

<**C» 

r,  tot 

aa«t #oe*e t« ééji éàn «a», 

a«a*e«ira*te«a 

Itasi 

léMtf • 
• 
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CA ** Cn   **» «Muent respectivement aux alentours de 70 - 80 ppm 

et de 270 - 300 ppm on algue siche par litre.    A des concentrations 

inférieures 2 cellea indiquées.  I 'algue sedimente tandis qu'au voisi- 

nage de« concentration« supérieure«,  on con*Ute la formation dea    - 

nombreuses plaques qui s'accompagnent sussi d'una sédimentation    - 

é* signes. 
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%niìf»t t» 

ESTIMATION DU PRPC DB REVIENT D'UNE TONNE D«ALOUES 

SPIRUHNE8 PRODUITE A SOSA TEXCOCO.S.A, 

I.        BASES DE CALCUL 

1.1. Jourede travail IM 

1.2. Prduction totale cn Kg 0*255 Kg» 

1.3. Moyenne jour nal 1er« (3x1 heur««) en Kg       813,5 Kg» 

1.4. Investis««ment fixe en peso« 3300000 $ 

II.       COUT DIRECT 

1.1.      Eléments nutritif« (—l». sauf NaHCOj) 

1.3. 

1.3. 

1.4. 

l.ft. 

Salaires t dé parle ments production «t 
recherche 

17 ouvriers 

13 ingénieurs 

Entre tfrm 

main éToewre • macerivi«  ••«mi« 
d'après les factaratftos» ées ateliers 
d'électricité et 

3347 

1111 

3471 

$ 

$ 

411 $ 

134 m9/ 

EWstrtetté 1411 kWh/1 

IttDMM/sMi 

441 

1 fît 14 

$ 

$ 



-Sì- 

lfi.     COÛT pfPIRBCT 

3.1, Charge» »oc jalea    4t% de 2.2. 

3.2. Arnortlaaenwnt    3*% par an de 1.4. 

'•'•     Aaaurancea   3/1000 de 1.4. par tonne 
jour 

3.4.     Frata áe commcrc^altoatton 

28J0 

34M 

33 

2000 

•340 

TOTAL 22104 peaoa 

•oét IM prlï da ravias* de 22.1    paaoa/kg. prix 
au 1/13/?!. 
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Ann«i« XI 

FACTEURS INFLUENÇANT LA QUALITE  DU  PRODUIT FINI 

Outre    l'influence des élément« nutritifs et,  de l'azote 

en particulier,   ces  facteur* sont essentiellement lu  réglage du filtre 

B band-*« l'addition d'antioxydant et le mode de  séchage. 

1,       Influence du réglage du filtre à bande. 

La vitesse du filtre à bande doit ftre réglée en tenant 

compte de l'alimentation (débit et concentration),   afin que le 

gfltau obtenu »oit d'un* épaisseur suffisante pour ne pas pré- 

senter de voles préférentielles à l'eau de lavage,  tout en restant 

perméable à celle« ci. 

1.       Influence de 1* antioxidant sur U teneur en pigments 

La teneur en pigments de l'algue sèche est sujette à de 

tris grandes variation« en fonction des conditions de séchage «t 

de stockage (atmosphere inerte ou non,   lumière,  durée). 

Un antioxidant,  en l'occurence l'iaoascorbate de sodium. 

est additionné avant le séchage afin de limiter ces variation« qui 

dans certain« cas,  peuvent réduire la teneur en xanthophytles ft 

19% du ta« Initial en quelques mola. 

isHuance du séchage 

Lea teneur* suivantes en 

Inumidite ont 4M 

srotéiaars, xsnthoparlles et 

dos moyens de séchag* 
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Proti Ines 

g% 
Xaiitho|*hylles huml litó • 

Algues  fraîehea 

Algues sácheos par 
atomisation    (') 

Algue s st''c hé e 3  su i* 
rouir aux    (: ) 

64  -  68 

62  -  65 

0,230 

0,105 

0,085 7  - 9 

(•)    Algues stabilisées  avant séchage 

On peut donc penser que la grande différence d»; prix de vente 

entre l'alguo séeliée sur rouleaux (37,5 pesos/kg) et celle séchée par 

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

xanthophyiles. 



Annexe XII 

RECOMMANDATIONS  INCLUSAS I^NS LK    RAPPORT  KtELlMir" ;_£». 

Lora dt? Ja presentador de notre   rvpport du  30/9/75 nous aa.u.-i 

été amenés a recoin riandar dans l'ordre: 

- L'utilisation  de .s   imteura  hors-bord jxjur l'homogénéisation du 

bassin de  culture selon le schéma de la fijj.   5 (annexe fi). 

En effet,   1rs  essais effectués   dans ce  sean   ont été"   tr-i's encruiri 

géants et doivent e tro poursuivis. 

- L'utilisation  des  filtres à plan incliné et. de   l'espace sous -jac.r.t 

pour effectuer la carbonatation du milieu de   culture.     Les  es^aid 

préliminaire3 eficctué3 avec du C02 pur ayant donni des  résultats 

encourageants,   l'étude systématique avec différents mêlants clo 

C02/air devia être effectuée. 

- L'achat d'un atomiseur d'une capacité d'une tonne-jour qui, 

malgré son prix d'achat élevé,   (environ 3000000 pesos) se justifie 

par la différence du prix de vente des algues  (voir annexe  11/CM, 

et par la diminution de? pertes au moment du séchage qui, 

actuellement, »ont estiméer, à* 10-15% de la production. 

- La réparation du vaiiateur de vitesse du filtre a bande (voir    - 

annexe 11/1) et la pose d'une canalisation reliant ce dernier a 

un filtre a plan incliné afin de recycler les algues non récupérées 

•n fin de chaîne de récolte.    En effet«  ceci aura pour résultat    - 



cTevitor Ir» pollution an   voisin,^'- de l'unita  «lo  filtration ainsi 

qui-   ile  diir.Liw.T le:,   V rt.-s qui.   à ce   sta«lr,   sont de   l'ordre 

ti«.?   L?t>-'J3 rV  «le la produ-tion. 

1,..   monta".'  d'un  system.-  d'introduction  ¡.utoMiatique  d' .mtioxy- 

dant.   co  r,ui permettrait  -ine plus  grande  constance de  la qualité 

du  produit. 

L'achat d'un luxmetri-  et d'un th.rmometre  enregistreur afin 

de   pouvoir chiurer l'énergie lumineuse   total.?  reçue,   ainsi qu- 

ia tempe-aturo m-yenne  du bassin.     Ces  paramètres étant des 

facteurs limitatifs de la e.ruiösanec.   leur connaissance  permettra 

uno   nviUeureK>pr¿ciMio.n do l'influence d'autres facteur«. 

D'effectuer régulièrement l'analyse chimique et bactériologique 

du milieu de culture et des eaux rcsiduairrs. 
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