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1- Giéi thigu o
Thu hoi Vi tao la mot bude quan trong trong viéc khai thac quy mé 1on tong thé
cua qué trinh vi tao (dic biét trong cac linh vic nhu my pham, thuc pham dinh dudng ,
thuc pham va nang lugng) vi qué trinh nay co thé chiém dén 20-30 % tong chi phi [1].
Nhin chung, cac thanh phan vi tao dugc thu hdi sau khi mat nude va khd cua sinh khéi.
Tuy nhién d6i véi cac tng dung vé nang luwong, viéc thu hodi s& duoc thuc hién tir sinh
khoi w6t bang cong nghé tiét kiém nang luong dé giam thiéu nhu cau niang luong. Bang
cach nay, cac qué trinh tu dong két bong hodc mang dang duoc quan tam (0-2 kWh/md).
Thay vao do, cac cong nghé tiéu biéu, nhung dit tién va tén nhiéu nang lugng, chang han
nhu ly tim (1-10 KWh/m?®) nén duoc loai trir. [2]

Nghién ciru nay nham thay thé hoan toan hoic mot phan qua trinh tham canh ly

tam.

Hién twong tu dong két bong dugc gay ra bai sy gia ting pH do tiéu thu CO, trong
qua trinh quang héa vi tao tao ra, véi sy hién dién caa mudi, chang han nhu magié va
canxi, sy két tua caa ching trong méi trudng nudi cy, gay ra su két tua cac té bao vi tao.
C4c tai liéu chi ra rang trung hoa dién tich, dao tao két béng va cac hiéu ung ballasting c6
I& lién quan dén [3], nhung thanh phan cia méi truong nudi cdy viéc dong vai tro Xac
dinh cac co ché nay van con 1a mot cau hoi ma. Viéc 1am cac bai test thuc hién trén mo
hinh ban dau vong tron cho thay két bong xay ra nho ¢ su hién dién cua céc ion magié,
hoic cac ion canxi va phosphate. Hon nira, thuc té tu dong két bong bang d6 pH tu nhién
troi dat dudi anh sang va méi truong thuc té, cho thay tim quan trong cua ngudn nito
(NH," hoic NOs-) cho mét két qua tét trong nhitng hoat dong hang dau véi nong do cao
nhat c6 thé thirc khoang 30g/L.



Péi vai qua trinh mang loc sinh hoc, chi phi bom thuong 14 rat dang quan tim. Loc
tiép tuyén thong thuong, hoat dong theo diéu kién tdi uu can duoc thuc hién dé han ché
tic nghén cua mang [4]. Trong trudong hop ndy, viéc st dung loc ning dong , noi ma tdc
d6 cat doc 1ap véi ty 1é thie dn c6 thé 1a mot thay thé tha vi dé dat dugc dong chay
va’hoic ¢ nong d6 cao va/hoic giam chi phi ning lugng bom [ 5-6 ]. CAc bai test dwgc
tién hanh ca trong tiéu chuan loc tiép tuyén trong loc ning dong, diéu kién hoat dong
tuong tu. Test bang loc ¢6 dién tiép tuyén, nho mang vi loc (PES 0,05 micron) hoac siéu
loc (PAN 40 kDa) hién thi mot théng lwong giam lién tuc va tuyén tinh véi ndng do va
kha ning dat duoc nong do t6i da vi tao khoang 90 g/L. Dong loc dong 6n dinh & gia tri 2-
3 cao hon trong cac bai test loc tiép tuyén.

2- Thiét bi va phwong phap

2.1. Tong quan

Cac bai thi nghiém da duoc tién hanh trén loai vi tao Chlorella vulgaris, 1a loai
tao xanh don bao nudc ngot. Gidng duoc sir dung trong nghién ciu nay Ia:
Chlorella vulgaris SAG 211-19. Kich thudc cua no la tir 2 dén 10 micron. N6 duoc
biét dén vi su da dang cac chat dinh dudng (vitamin, khoang chat , chat dinh dudng
phyto - ... ), dic biét 1a chat diép luc cao cua nd va chat xo ma lam cho né st dung
rong rai trong linh vuc thuc pham bo sung va my pham. Ké tir d6, do ham luong
chat béo cia nd va 1én dén 50% , dic biét quan tim hon dén céc tng dung nhién
liéu sinh hoc da chang minh. Hai moéi truong nudi cay dugc st dung cho su ting
truong té bao: moi trudng Sueoka (Ngudn amoni nito) va mdi trudng BBM (ngudn
nito nitrat).

2.2. Floculation naturelle

Cac bai thi nghiém floculation naturelle duoc thuc hién cho nong do té bao &
0,4g/L va véi mdi thé tich 100 ml. Nudi cay dugc xir 1y truéc mot 500 pmol.m - 2.5
-1 bang diéu khién anh sang kiém soat ma khong c6 su cung cap CO, (khéng co
kiém soat d6 pH) (hinh 1.).

Figure 1: Schéma opératoire de la floculation: montée naturelle du pH (A) suivi de la
décantation (B)



Trong qué trinh ting d6 pH, ndng do ion theo ddi bing sic ky ion ( 1CS900
ICS1000 va , Thermo Scientific Dionex ) va tiém ning zeta ( Zetasizer Nano ZS ,
Malvern, Hoa Ky) duoc thuc hién va néu két béng, va gan , duoc theo ddi bang 1
cam bién anh sang (hinh 1B ). Vao cudi qua trinh lang, mat d6 quang hoc duogc do
tai buéc song hap thu 682 nm (Lambda 2S , Perkin Elmer) dé danh gia hiéu qua
tach (phwong trinh 1), khéi lwong cudi cung cuaa floc tong hop duoc quan sat dé
wdc tinh ndng d6 cua ching (phuong trinh 2) va sau d6 duoc loc dé cac biéu tuong
quan sat hién vi dién tir quét ( EVO ® 40 series - Carl Zeiss AG )
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Noi Ce 12 néng do floc uée tinh (g/L), Vi, thé tich ban dau cua mau (ml) va Vs,
thé tich chiém dong bai flocs sau ling, va C, ndng d6 ban dau cua céc té bao trong
dung dich (g/L). Xéac dinh V; 1a théng sé quan trong nhat, va 13 phép do udc luong.

2.3. Qua trinh mang loc

Hai hé thong loc da dugc thar nghiém trong nghién cau nay (Hinh 2) .
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Figure 2: Schéma de principe des systemes de filtration a) Rayflow ; b) Disque Rotatif
Pau tién 1a mot hé thdng loc qua dong chay thong thuong (100 Rayflow |
Orelis) vai mot hinh chir nhat phang mang caa 100 cm 2. Vé hinh hoc (€ x xe L: 7,5
cm x 14,5 cm x 0,5 mm) , ¢6 su twong ung gitta s6 Reynolds va ty 18 noi nhu vay
ma Re = 1000 Vinternal = 1 m/s. Trong hé théng " tiéu chuan", ty 1é cit & mang



phu thudc vao tde do trong cac mo-dun ndi bd (nhu vay, ty 18 bom ) theo (3) va ap
luwe mang duoc tinh theo (4) :
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PTM= pentree—zpsortle B pperme’at (4)

Hé thong thar hai 1a mot dia noi bo loc tiép tuyén quay dong dugc mo ta sau
d6. [7] N6 c6 mot mang tron phang cua 188 cm 2 ( Rext = 7.75 cm; Rint = 0,5 cm) .
Mang dugc bé tri trén vo hinh tru cua hé thdng va mat dia. Khoang cach khong khi
giita dia va mang té bao 1a 8 mm . Pia, ma c6 thé 1a tron hoic cung cap vay , I lan
luot xur ly trén mét truc quay ndi véi nhau bang mot chiéc thit lung dé mot dong co
dién . Dudi nhimg diéu kién , viéc cat vao mang trg thanh mot chire nang caa hinh
hoc ( min hoic cung cip vay ) va téc do quay cua dia va doc 1ap véi toe do trén bé
mat cua mang té bao bi rang budc nd , téc do dong chay thire an . Trong nhitng diéu
kién nay, téc do cat va ap luc mang dugc dua lan luot cac biéu thuc sau (5) va (6):

;Y = 0,0296.8/5(k0))9/51)—4/5 (5)

PTM= pc—%pkz ®’ R? (6)

3- Kétqua
3.1. Floculation naturelle
Céc thi nghiém dau tién da c6 thé cho chiing ta thy rang thanh phan ban dau

cia moi truong nuoi cay khdng the da kha nang gia tang do pH cua quang hop.
Trén thuc té, dya trén ngUOn nudi cdy amoni ion (NH,") nhu mot nQUOn nito khong
thé duogc ting 1én boi vi diéu nay s& dan dén viéc tao ra ion H* va cac hop chat
NH;, c6 thé dao dong tir sy uc ché quang hop doc tinh dbi véi té bao [9]. Tuy
nhién, ting do pH quéa thip dugc quan sat (Hinh 3) & pH 9, ¢d thé dat duoc mot kha
nang thuan loi dé cac két tua canxi phdt phét [10]. Cac thi nghiém khéc duoc thuc
hién theo hudng nay da khong dat dugc két bong, mac di cho thém Ca®* (ndng do
ban dau cua moi truong Ca®* 13 12 mg / L da duoc ting 1én dén 35 mg / L, nong do
nho nhat cho phép két bong ting nhan tao pH bang cach thém natri hydroxit). Két
luan, tu dong két bong c6 vé khong kha thi trong moi trudong nudi cdy Suoeka.
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Figure 3: Augmentation naturelle du pH en fonction du temps et du type de milieu d’une
suspension de Chlorella vulgaris a 0,4 g/L (a) et évolution des concentrations ioniques
lors de la montée en pH dans le milieu nitrate (a)

Trong mot méi trudng ma cac loai khac nhau cua ngudn nito duoc cung cap
bai cac ion nitrat (NOg), su gia tang tu nhién caa d6 pH, trong nhitng truong hop,
tuong thich voi céc két taa calcium phosphate, Xac nhan trong do luong néng do
ion (Hinh 3b) véi sy tiéu thu hét dong thoi nong d6 Ca** va PO,>, magié hydroxit
(Mg(OH),) la pH cudi cing dat dén mot gia tri gan 11 trong khi lugng két taa coa
hop chét nay co thé bat dau tir pH 10 [11]. Tuy nhién , mic du xu huéng giam nhe
ndng d6 Mg?* ¢6 vé nhu dang hinh thanh tir 8 h (pH vé 10,8) (hinh 3b) va cé thé
dan chung ta tin luong két tia dau caa magié hydroxide, nd khéng cé vé dang ké,
da cho su khong chic chan lién quan dén viéc do luong. Mic di ¢ nhitng quan sat
cho thdy pH ting nhe, nhung khéng cd flocs nao dwoc hinh thanh.

Do vay, cac mdi trudng nudi ciy vi tao phai duoc diéu chinh dé dat duogc két
bong. Vi thé, cac thi nghiém so bo dé xac dinh ndng do thap nhat caa Ca** va Mg
dé dat dugc mot két bdng bang cach thém natri hydroxit (nhan tao dé tang pH) da
duogc thuc hién. Cac két qua thi nghiém da chi ra rang cac maéi truong nitrat, nong
d6 ban dau cua Ca®* va Mg®* trong méi truong (d6i véi mot ndng do nhat dinh
PO4%), twong ung 14 va 35 mg/L 1a khong du dé tao céc floc. Cac thi nghiém nay
cho thay su can thiét phai tdi thiéu 1a 34 va 45 mg/L twong ung Ca** va Mg”* . Sau
khi cho thém Ca vao mdi trudng, dat s6 luong tdi thiéu, su gia ting pH van con c6
thé, nhung van khong c6 két bong da duoc quan sat. Bé tao floc khi ting tu nhién
cua do pH, that can thiét dé lam tang ndng d6 Ca** khoang 120 mg /L dé dat duoc
thanh cong keo tu hiéu qua hon loai bé 90%. Dudi nhimg diéu kién day, sy mat
mét cua cac ion PO,> 14 gan nhu tic thoi, va giam manh ndng d6 Ca*™*, cho thiy
luong két tia cua cac hop chat phosphate canxi. Piéu nay duoc xac nhan bai quan
sat kinh hién vi dién tir quét cho thady maot cau trlc tinh thé hinh thanh bén trong va



xung quanh céc té bao tong hop xu hudng dé nghi mot hanh dong nhu co ché, thé
zeta, dién tich bé mat, thay ddi duy nhat dé -25 dén -10 mV (Hinh 4) .

Nhirng thi nghiém twong tw dwoc thyuc hién bang cach cho thém Mg**
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Figure 4: Flocs de Chlorella vulgaris vus au microscope électronique a balayage, apres
ajout de Ca®* dans un milieu nitrate

3. Qua trinh mang lgc sinh hec
3.1. Céc thi nghiém Rayflow

Péi voi cac thi nghiém nong do ban dau, phu thudc vao diéu kién méi trudng nudi
cay, dao dong tir 0,12 va 0,3 g/L. Luc dau , diéu kién hoat déng ti wu cho viéc tap
trung kiém tra (tbc do noi bd PTM ) da dugc xac dinh. Cho ca hai loai mang, toc do
bén trong duoc nhu vay, dat 8 2 m /s va luu lugng quan trong khoang 100 L /h/ m
2va 80 L /h /m 2 tuong tmg duoc thuc hién tai 0,1 bar cho PES mang va 0,3 bar cho
mang PAN. Trong moi trudng hop, tong sé duy tri cac té bao duoc. Nong do thi
nghiém vat liéu mang trén ca hai cho thay sy sut giam tuyén tinh caa cac dong chay
Véi sy gia tang nong do yéu t6 (hinh 5). Cho gia tri cia ndng d6 ban dau cua cac té
bao microalgal, ndng do t6i da dat duoc , wéc tinh bang phép ngoai suy dé khdng
tuong ung voi dong chay bi han ché bai hé thong chuyén giao khéi lugng , tuong
tu nhu trong ca hai truong hop va tuong ung 84 va 90 g / L mang PES va PAN .
Cac két qua nay htra hen , vi khong co day dong thim (vi du nhu rira nguoc ) diéu
khién, cac nong do6 , twong d6i 16n, nam trong tha tu caa tim quan trong caa nong
d6 can thiét cho ché bién trong am u6t (60 dén 100 g/L).
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Figure 5: Evolution du flux de perméation en fonction du facteur de concentration durant
la récolte de suspensions microalgales de Chlorella vulgaris sur le module Rayflow ; (a)
membrane PES 0,05 um;( b) membrane PAN 40 kDa)

3.2. Modun dia quay

Cac thi nghiém trén cac mo-dun dia quay duoc tién hanh nghién ctu dé cai
thién cac dic tinh ki thuat. Viéc sir dung loc ning dong, trong do ty I& cat doc l1ap
Vi ty 18 thirc an cho phép dong diéu khién bang cach giam/Iam cham hién tuong
tac nghén nho vong quay cua dia cho phép truy cap vao cac gié tri 16n hon loc tiép
tuyén , noi téc do cat co lién quan dén ty 18 thirc an , do d6 han ché dé tranh thua 15
cat qua nhiéu. Trong céc thi nghiém so bo cho nghién ciu nay, nguoi ta thiy rang
dong chay thu dugc bang cach cac chung loc nang dong chac chan khac nhau tir
Chlorella vulgaris, Skeletonema costatum hoac Cylindrotheca fusiformis (ca hai
déu 1 tao cat, don bao va cac chudi nho tuong tng, kich thudc tir 50 dén 100
micron) c6 thé 1én dén cao gap doi, véi cac diéu kién hoat dong (nhiét do, PTM ,
tbc do cit) twong tu (hinh 6). Diéu nay duoc giai thich trong truong hop dau tién
bang cach giam lugng nap liéu, trong nhitng trudng hop ndy, dé giam sé luong cac
doan trong co thé bom, nguon té bao c6 thé din dén sy bai tiét cua
exopolysaccharides, dong nap liéu c6 thé 1am tac nghén cac 16 mang loc, va trong
giai doan thir hai bang cach giam hién tuong tac nghén nho cac thuy dong luc hoc
cua thi nghiém loai nay.
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Figure 6: évolution du flux en fonction du temps sur deux types de souches
microalgales sur le module a disque rotatif équipé d’une membrane PAN 40 kDa

Céc thi nghiém so bd dé so sanh véi cac mo-dun Rayflow dudng nhu dé xac nhan
luu lugng hon ndng do dat duoc t6i da. That vay, sy sut s& tra thanh tuyén tinh véi hé sb
nong do FC (gidi han bai cac ché do chuyén giao khéi lugng ) khi nong d6 té bao, dong
ngoai suy duong nhu chi ra rang hé théng cé thé dat téi FC dén 1000 khoang 200 g/L tiy
thudc vao diéu kién hoat dong ban dau (hinh 7a ). Tac dong dén hiéu suat cua loc dac biét
rd rang trong hinh 7b, noi ma su phan xét caa luan chuyén dong chay 6n dinh FC = 5 (~
1g /L) 100 L.h "*.m 2 giam manh dén 20 L.h "*.m 2 trudc khi gan nhu quay tr lai gia tri
ban dau cua no tro lai trong vong xoay. Ngoai ra, cac phan tich trén mang loc thay rang
exopolysaccharides dwoc giit lai bai cac mang té bao va mac du duy tri nhe cua cac ion,
thAm chit c6 thé cho phép xem xét tai ché truc tiép dé tiét kiém nudc va chat dinh dudng.
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Figure 7: Evolution du flux de perméation en fonction du facteur de concentration durant
la récolte de suspensions microalgales de Chlorella vulgaris sur le module a disque
rotatif (a) et influence de la vitesse de rotation sur les flux de perméation dans la
continuité de [’essai a flux stabilisé a FC =5 (b)

4- Két luan ‘

Nghién ctru nay tap trung vao viéc danh gia hai k¥ thuat cho phép tang nong
d6 vi tao dé thay thé hodc han ché cac chi phi nang lugng cuaa ly thm cho thu hoach
vi tao. Floculation naturelle cé thé 1a mot cach c6 thé nhu ndng d6 cudi cing cua
thar tu cua 30 g /L c6 thé dat dugc. Tuy nhién nhiing gia tri nay 1 nong do tuong
d6i thap va doi hoi mot budc bo sung thém cac qua trinh khac. Véi phuong phap
mang loc sinh hoc, két qua thu duogc cho thiay kha ning tap trung cac té bao
microalgal céc gia tri gan 100 g /L. C4c muc cua C4c cap tap trung quan tim 1a da
manh mé& bai vi & mac do nay , ngudi ta c6 thé phan chia mac do bd sung trong
truong hop xir 1y sau w6t . Ngoai ra, loc dynamique cho phép loc luu lwgng va nong
d6 cao hon trong khi han ché thirc chi phi bom , c6 thé tré thanh mot nhiéu hon
cdng nghé thay thé dang tin cay .
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