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Introduction
La culture de microalgues a retenu une forte attention au niveau R&D et industriel ces derniers temps
notamment pour la production de biodiesel (Chisti, 2007; Sialve et al., 2009). Toutefois, la rentabilité
économique du biodiesel algal peut nécessiter d’intégrer le procédé dans un schéma de bioraffinerie
environnementale ou les co-produits sont valorisés. C’est dans ce cadre que s’intègre le projet
CYCLALG (http://www.cyclalg.com) du programme Interreg POCTEFA (Figure 1). L’APESA a
travaillé sur la valorisation du résidu final par méthanisation. Les objectifs recherchés étaient :
 De valider les performances et la stabilité en méthanisation en réacteur continu ;
 D’étudier la qualité agronomique du digestat produit.

CONCLUSIONS
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Figure 1: Schéma global du principe d’économie ciruclaire appliquée dans Cyclalg

● Tests de potentiels méthanogène (BMP) sur le résidu.
● Un essai a été réalisé sur un pilote continu mésophile de 4 litres (volume utile) afin de valider les
performances. Les paramètres de fonctionnement (pH, AGVs/HCO3

-, RedOx, N-NH4) ont été
monitorés quotidiennement tout comme la composition du biogaz (i.e. CH4, H2, CO2, N2, O2, H2S).
● La qualité agronomique du digestat produit sur les trois dernières semaines de l’essai a été
caractérisée selon la norme NFU-44051 et par des tests de croissance sur tomates en phytotron (21
jours) avec un ajout de digestat à 170 kg N / ha (en comparaison d’un fertilisant industriel).
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Figure 2: a) Conditions opératoires de l’essai; b) production de methane au cours de l’essai
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Figure 3: Test de croissance (taux de germination et biomasse foliaire) sur des plants de tomates

Le résidu algal ne présente pas de signe d’instabilité ni d’inhibition lors de sa digestion en réacteur continu. Une production de méthane d’environ 200 Nm3 t-1 MO a
été obtenue. Les caractéristiques agronomiques du digestat ont été testées et les teneurs en terme d’éléments traces métalliques respectent les seuils fixés par la norme
NFU 44051. Les tests de croissance sur plants de tomates (170 kg N /ha) ont montré des résultats similaires foliaire par rapport à un fertilisant industriel.

●Le résidu algal étudié a un potentiel méthanogène autour de 205 Nm3 CH4 / t MO.

●L’essai en réacteur continua a duré dix semaines avec une montée en charge de deux semaines
puis une stabilisation à une CVO (Charge Volumique Organique) de 2,5-2,7 kg MO / m3 / jour
(Figure 2 a)

●Une production de méthane sur les trois dernières semaines d’essai de 200 Nm3 CH4 / t MO
(Figure 2 b) a été observée. Tout au long de l’essai, une bonne stabilité du système a été
observée avec un ratio AGVs/HCO3

- < 0.3 et une concentration en ammonium < 1g N-NH4 / L.

● Le digestat présente des teneurs en nutriments de 31.4 g N
tot / kg MS; 6.7 g N-NH4 / kg MS; 52 g K2O / kg MS; 30 g
P2O5 / kg MS et un pH (25°C) de 8.3.

●Le digestat présente des teneurs en métaux lourds en
adéquation avec les seuils fixés par la norme NFU-44051.

● Le digestat ne présente pas d’effet négatif sur le taux de
germination des plants de tomates (Figure 3).

● Le digestat a un effet comparable sur la croissance de la
biomasse foliaire qu’un fertilisant industriel (Figure 3).

PERFORMANCES EN REACTEUR CONTINU QUALITE AGRONOMIQUE DU DIGESTAT

1t Biomasse

Extraction d’huile

Culture Microalgues
C. protothecoides

55.5 m3 Eau
2700 kg sucres

16.5 kg N

2.7 m3  Glycérol 1.7% 2 kg  “molécules
valeurs ajoutées ”

XX L Biodiesel

444 kg Résidus

Hydrolyse
enzymatique

2.1 m3 hydrolisat
6.7 kg N  (31 kg AA)

59 kg  glycérol

352 kg résidu

Méthanisation

53.2 Nm3

méthane
210 kg digestat

46 kg  glycérol
Résidus agro-
alimentaires

Hydrolyse
thermique

620 g  B-carotène
1.59 kg  stérols

Hydrolysat riche en 
sucres

Fertilisant/ 
amendant

402 kg d’acides

gras

http://www.cyclalg.com/

