Introduction

La notion de photobioréacteur date déja de quelques décen-
nies. Il sagit d'une enceinte confinée ot des microorganismes
photosynthétiques sont cultivés dans des conditions contrd-
lées (pH, température, pression, etc.). De nombreux photo-
bioréacteurs ont été réalisés et expérimentés avec des formes
géomeétriques diverses.

Deux catégories de photobioréacteurs se dégagent d’un point
de vue géométrique: les photobioréacteurs plats et les pho-
tobioréacteurs tubulaires selon les objectifs ciblés. Pour les
photobioréacteurs cylindriques, les variantes de configura-
tion sont multiples.

Les photobioréacteurs de type colonne a bulles

Ce sont des enceintes cylindriques pneumatiques ot le
gaz est diffusé au sein de la phase liquide ou liquide-solide
grace a un distributeur qui peut revétir différents designs.
Elles doivent leur large utilisation a leur conception simple,
leur maintenance aisée et leur mise en ceuvre peu onéreuse.
Lutilisation des colonnes a bulles est conseillée pour réaliser
des échanges gaz-liquide, soit dans le cas de transformations
lentes. Cependant, malgré la simple conception de ce type de
réacteurs, la structure des écoulements reste trés complexe.

Les colonnes a bulles peuvent B
étre utilisées comme photobio- ¢
réacteurs pour 'un des objectifs
suivants :

- Production de biomasse brute |

qui peut étre exploitée a des fins |

alimentaires, médicales, indus- | 4
trielles, etc.

- Synthese de métabolites parti-
culiers (éthanol, pigment, anti-
biotique...)

- Dégradation d’un substrat par-
ticulier (dépollution...)
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Elles peuvent étre aussi utilisées dans la production d'énergie
renouvelable puisque certaines algues vertes unicellulaires ou
cyanobactéries sont connues par leur capacité a fournir de
I'hydrogeéne par photosynthese.

Ainsi, la compréhension et I'amélioration du processus bio-
logique impliqué dans la production de 'hydrogéne conduit
al'étude de photobioréacteurs capables de mieux contrdler et
doptimiser cette production.

Au sein de la Division Bioénergie et Environnement un pho-
tobioréacteur de type colonne a bulles a été con¢u d'une part,
pour la fermentation des microorganismes et d'autres part,
pour la valorisation des micro-organismes photosynthétiques
(culture de microalgues, production de 'hydrogene, etc.).

Le dispositif expérimental utilisé est une colonne en verre de
0.04m de diameétre et de 0.86m de hauteur, munie de tubu-
lures latérales. Le gaz est injecté du bas de la colonne via un
diffuseur poreux en verre fritté et monte en ascension libre au
sein de la phase liquide. Elle peut fonctionner a co-courant
ou a contre courant de liquide et de gaz.

Caractéristiques hydrodynamiques

La qualité déchange de matiére entre les différentes phases
mises en contact a un effet direct sur les performances du
réacteur. De ce fait, la caractérisation des colonnes a bulles
se base sur létude hydrodynamique axée principalement sur
des mesures globales telles que : la distribution des temps de
séjours, la taille des bulles, la rétention gazeuse, les pertes de
charge.

1. Régimes découlements

La connaissance du régime découlement dans un réacteur est
primordiale, car cest qui influe sur son efficacité. Cependant,
le régime hydrodynamique dans une colonne a bulles reste
difficile a prédire. Trois régimes découlements sont commu-
nément observés: le régime homogene, le régime transitoire
et le régime hétérogene.

2. Rétention gazeuse
La rétention gazeuse est un parametre clé qui permet de dé-
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crire les performances des colonnes a bulles et qui caractérise
le phénomene de transport au sein de la colonne.

La rétention gazeuse lors d’'une dispersion gaz-liquide dé-
pend de nombreux facteurs a savoir :

o La vitesse superficielle de gaz,

o Les propriétés physiques de la phase liquide,

o Les conditions opératoires (pression, température,...),
o La géométrie de la colonne et le type de diffuseur.

3. Taille des bulles

Le design des contacteurs gaz-liquides repose sur la compré-
hension du mécanisme de distribution de la taille des bulles.
Les bulles présentent souvent une distribution de taille non-
uniforme ce qui peut influencer sur la croissance cellulaire.

Application du photobioréacteur a la production de la bioé-
nergie

Lhydrogeéne produit a partir des microalgues est une alter-
native prometteuse pour produire une énergie propre de par
son caractére renouvelable et non polluant. En effet, a partir
seulement deau et dénergie solaire, les microalgues sont ca-
pables grace a leurs enzymes de produire de I'hydrogene et
la disponibilité des ressources algales en Algérie rend cette
voie intéressante.

La caractérisation hydrodynamique de ce réacteur a permis
son exploitation comme photobioréacteur adéquat a la bio-
production de 'hydrogéne. Il est a signaler qu'il est indispen-
sable doptimiser l'apport de la lumiere a la culture.

HISTORIQUE
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Le plus souvent on cherche a obtenir des productivités éle-
vées, ceci nest possible quen fournissant a la culture Iénergie
lumineuse adéquate.

Conclusion

A Tissue de notre travail, nous avons constaté que les co-
lonnes a bulles équipées de diffuseurs poreux offrent un
meilleur contact pour les systemes gaz-liquide.

D’autre part, la croissance et Iévolution massive de la bio-
masse algale montre 'adaptation de ce type de réacteur pour
la culture des microalgues. Aussi, nous avons conclu que les
premiers essais de production photobiologique de 'hydro-
gene par une souche algale localement isolée et au sein d’une
colonne a bulles restent encourageants et ouvrent de nouvel-
les perspectives.
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Les Journées Internationales de Thermique vont

féter leur 1 5%me anniversaire a Tlemcen . Depuis
leur création en Tunisie en 1983, les JITH ont été
réguliérement organisées tous les deu X ans en
Algérie, Belgique, Egypte, France, Maroc et
Tunisie. Ces journées ont pour but de favoriser la
coopération entre les équipes scientifiques des

deux rives de la Méditerranée, de donner
l'occasion aux jeunes chercheurs d’exposer leurs

travaux de re cherche et de faire fructifier les
échanges entre l'université et son environnement.

OBJECTIFS

Les JITH se proposent de

K Faire le point sur I'état d’avancement des
travaux de recherche dans le domaine des
transferts thermiques.

K Contribuer a la diffusion de ces travaux en vue
d'applications dans les divers secteurs de

'économie (industrie, agriculture, transport et
habitat).

K Contribuer a la valorisation des résultats de ces
travaux dans les domaines de la maitrise de
I'énergie et de I'environnement.

N Favo riser les relations entre chercheurs et
décideurs oeuvrant dans ce domaine

THEMES

Théme 1
: Développements Récents
Modélisation, Simulation)

Transferts Thermiques
(Expérimentation,

Théme 2
Energies renouvelables (Solaire, Biomasse), Efficacité
Energ étique , Stockage de I'Energie , Systémes Hybrides
Théme 3
Machines thermiques & Transferts de chaleur et de
masse dans I'industrie, le batiment,  I'agriculture

et le transport

Session spécialisée
Matériaux pour la Thermique

t organisées en sessions, chacune

étant introduite par une conférence générale. Les
communications retenues, classées par theme,

feront l'objet d'une présentation orale ou d'un

poster et seront publiées dans le recueil des JITH

2011 sur un support numériqu e (CD). Les
meilleurs articles (en Anglais) seront retenus pour

étre publiés dans des revues internationales.

Des soirées musicales et des visites guidées aux
sites touristiques et historiques de la région de

Tlemcen seront organisées durant les JITH 2011.
Langues des JITH 2011 Arabe, Frangais et
Anglais.

DATES IMPORTANTES

Réception des résumés

et des bulletins de pré -
inscription

10 Janvier 2011

Notification d’acceptation 15 Février 2011

provisoire aux auteurs

Réception des textes

complets 30 Avril 2011
Décision d;ﬁarfaciptation 15 Juin 2011
SOUMISSION DES RESUMES

Les résumés des communications de deux pages au
maximum doivent étre adressés par mail a :

jith 2011 @gmail.com

Apreés l'acceptation provisoire du résumé, le texte complet
(6 pages) fera I'objet d’une évaluation par deux experts
pour décider de son acceptation finale par le Comité
Scientifique.

Une table ronde sera organisée a la fin des
journées pour évaluation



