Optimisation de la récupération de ressources des eaux
usées par chenal a haut rendement algal

Mots-clés : azote, phosphore, microalgues, biogaz, biocarburants, composés a
haute valeur ajoutée

1. Contexte

Ce sujet de thése porte sur les technologies de récupération de ressources des eaux usées utilisant des
microalgues. Une thése précédemment menée au laboratoire [1,2] a permis de démontrer les
performances de traitement et de développer un modéle numérique d’un chenal a haut rendement algal
de type « raceway ».

La présente étude s’inscrit dans la continuité de ces travaux. Un réacteur pilote est déja présent au
laboratoire (Figure 1).

Figure 1 - Culture de microalgues au laboratoire ICube (a) réacteurs fermés de culture (b)

réacteur de type raceway (c) observation microscopique de la biomasse produite

L'utilisation des procédés couplant microalgues et bactéries présente un potentiel trés intéressant. En effet,
via la photosynthése, les algues utilisent la lumiére du soleil pour convertir le carbone minéral (CO2) et les
utriments contenus dans I'eau (azote, phosphore) en biomasse et en dioxygéne (Oz). Dans le méme temps,
les bactéries utilisent I'oxygéne produits par les algues pour leur métabolisme conduisant a la dégradation
des composés organiques et a I'oxydation de I'azote ammoniacal, tout en produisant les nitrates et le CO2
nécessaires aux algues (Figure 2).

Ce processus naturel ne nécessite pas d'apport d'énergie additionnel. De plus, le contenu des microalgues
produites, riche en nutriment et en matiére organique (lipides notamment), est valorisable comme
biocarburant, fertilisant, etc. [3,4].
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Figure 2 - Concept de "respiration photosynthétique” 9.



2. Obijectifs de la thése

Un premier objectif sera de développer et fiabiliser le procédé pour faire face aux variations des conditions
opératoires : temps de séjour hydraulique, intensité lumineuse, charge en nutriments et impact de la
nitrification, recyclage de la biomasse, etc. Il s’agira de proposer une/des stratégie(s) pour maintenir la
stabilité de la biomasse au sein du réacteur et les performances. Cela passe par une compréhension fine
des processus biologiques et chimiques gouvernant la dynamique des microalgues et bactéries présentes
dans le systéme : analyses physico-chimiques, tests respirométriques, identification des souches
présentes, analyse de scénarios utilisant le modéle numérique.

Le deuxieme objectif sera I'étude du potentiel de valorisation de la biomasse produite en fonction de
différentes hypothéses de fonctionnement. Différentes pistes seront explorées : méthanisation, production
de biodiesel par transestérification, nutriments (N, P), composés a haute valeur ajoutée.

3. Chercheurs impliqués

La thése sera dirigée par Julien LAURENT, Maitre de Conférences a I'Ecole Nationale du Génie de 'Eau
et de I'Environnement de Strasbourg (ENGEES) et au laboratoire ICube. Le doctorant sera rattaché a
I'équipe MecaFlu du laboratoire.

Suivant les évolutions des travaux et les opportunités, des collaborations seront envisagées avec
I'Université de Sciences et Technologies de Hanoi (USTH) pour I'application du procédé en conditions
réelles dans un pays en voie de développement ainsi qu’avec I'lInstitut de Biologie Moléculaire des Plantes
(IBMP) pour l'identification par spectrométrie de masse des composeés potentiellement valorisables au sein
des algues produites.

4. Compétences recherchées
* Génie des procédés
* Traitement des eaux usées
* Manipulations au laboratoire (physico-chimie des eaux usées, etc.)

* Compétences en informatique

5. Contact

* Julien LAURENT
Laboratoire des Sciences de I'lngénieur, de I'Informatique et de I'l'magerie (ICUBE)
Département Mécanique
Equipe Mécanique des Fluides
2 rue Boussingault, 67000 STRASBOURG, FRANCE
julien.laurent@icube.unistra.fr
+33 (0)3 88 24 82 89
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