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corrig6 type d'examen de biordacteurs et proc6d6s fermentaires

Master II: Microbiologie appliqu6e

Exercice Nol:

So,it la rdaction en phase gaz, irrdversible et de cindtique du premier ordre A ---+ B+C. mise en
Guvre dans un rdacteur fermd (batch) uniforme de volume constant v. A la tempdrature choisie, Ia
constante de vitesse est dgale 0,23 S-r.

l-Quel est le temps de s6jours pour obtenir un taux de conversion de A de 90%. (3 pts)
Consommation: accumulation rAv:dnA/dFd(nae( I _Xe)/dt

-kCa\z: - naod X^/dt

dXa/dt:k(l-Xa)

dF t /k(1 -XA)dXa---J dt: I ftJ( I -xa)dXe

ts: - llk ln (l-Xo;: 16t

Exercice N"2:

Ql:Un rdacteur est toute portion d'espace oir peut avoir lieu une transformation chimique ou
biologique.

l-Selon quels critires peut-on classer les r6acteurs? (2 pts)
- Mode d'introduction des rdactifs et d'dliminations des produits (circulation du mdlangerdactionnel)
- Evolution dans le temps
- Degrds de mdlange d l'intdrieur du rdacteur.

2-Le Bilan massique pour un r6acteur Ferm6 est: Production: accumulation, interpreter cet
6quation et donner la signification de chaque terme. (2 pts)

Bilan g6ndrale:

Ddbit Entrant + Ddbit de Production = Ddbit Sortant * Accumulation

Ce sont des rdacteurs qui ne possddent ni entree (non alimentd) ni sortie (pas de soutirage) donc

urt.?-V -- ttnt
da

3-Expliquer le principe de fonctionnement du modile REp (3 pts)
Le rdacteur piston est un moddle iddale d travers lequel les rdactifs et les produits se ddplacent en
6coulement piston c'est-d-dire par tranche de volumes paralldle s'dchangeant pas de matidre entre
elles' Les moldcules qui se trouve dans une petite tranche ne se mdlange quasiment pas avec celle
qui se trouvejuste aprds ou que celle qui sontjuste avant. Dans cette tranche de faible dpaisseur, on
peut suppbser que les concentrations sont uniformes.

ddbit entranF 0 et ddbit sortant= 0 donc: production: accumulation
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E+P:S
Fi+virdV:Fi
Ecrivons le bilan
- r dV: dFA

+ dFi Fi et Fi+dFi sont les flux en entrde et sortie de tranche dV
sur le rdactif A sur la tranche dV: FA * vA r dV = FA + dFA

Q2: Il est toujours important de connaitre la manidre exacte dont les fluides s,dcoulent dans le
rdacteur pour obtenir la valeur exacte du temps de s6jour moyen de ce fluide.
1- Quels sont les objectifs de la mesure de la DTS? (2 pts)

- Caractdriser l'€tat de mdlange dlun rdacteur
- Identifier ses ddfauts d'dcoulement
- Reprdsenter le r6acteur par un moddle
- Prdvoir les performances en rdaction

2-Donner le diagnostique de fonctionnement de r6acteur pour les deux cas suivants: (2 pts)
rs:t Pas de mdlange ou le mdlange est parfait, le rdacteur fonctionne correctement

rs >r Des court - circuits peuvent 6tre rencontr6s en cas de mauvais garnissage des parois internes
du rdacteur.

Q3: Un biordacteur est un rdcipient dans lequel se produisent des proc6d6s biologiques

l- Les bior6acteurs sont conqus tel qu'ils doivent assurer 4 grandes fonctions, lesquelles?
(2pts)

- bons transferts de matidre
- bon transfert de chaleur
- maintien de la stdrilitd
- suivi des paramdtres et conduite de regulations

2-Que signifie ph6nomine de diauxie? (2pt)

Le phdnomdne de diauxie, mis en 6vidence par Monod, se traduit par une courbe de croissance
diphasique. Il est observd dans des milieux synthdtiques contenant au moins deux sources de
carbone et il est li€ d un mdcanisme de rdpression iatabolique. Par exemple, dans un milieu
contenant du glucose et du lactose, certaines espdces vont dans un premier temps utiliser le glucose
grdce d des enzymes constitutives.

4-Expliquer Ie principe_de Ia boucle de r6gutation d'un bior6acteur en donnant un exemple
(exemple de rdgulation drun paramitre donn6) (2pts)

La rdgulation permet de maintenir, pour un paramdtre donnd, un 6cart minimal et si possible nul,
entre savaleur mesurde (i I'aide d'un capteur) et celle que I'on veut qu'il prenne, appelde consigne.
Fxemple: le pH: grandeur asservie (S): la grandeur que I'on veut controller d un instant t est pH7,
le capteur qui est la sonde de pH a mesurde un pH de 6 d I'interieur de flermenteur, poini de
consigne (C): valeur choisie pH 7 , le comparateur: dldment qui opdre la comparaison entre le point
de consigne et la mesure de la grandeur asservie, il renvoit le rdsultat de cette comparaison d
l'6l6ment suivant de la boucle : cerveau de la boucle. (C-S(t)), actionneur : 6l6ment qui met en
oeuvre les rdsultats de la comparaison : la r6gulation du pH est obtenue par addition d'une base d
I'aide d'une pompe pdristaltique.


