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La réutilisation de 17eau impligue que 17on s attache &
dépolluer au maximum et gque 17on élabore des techniques

de ?iréitemﬁﬁt_ des eaux déstinges évlﬁalimeﬁtation les

plus. performantes ﬁoasibleé.'

i . de nombhreuses, substances polluantes . peuvent etre
elimingdes par - des procedes classiques tels que le
tamisage, czonation - coagulation  ou encore les

traitements biclogiques, i1 n’en demeure pas moins un

- certain nombre de composés résiduels.

Pour remédier & cette situation, on envisage scuvent de

recourir: & des méthodes particulierements adapteées

- telles que 17utilisaticn du soufre, bentenite, charbon

eavkif etel ool

Dans- 1le caa'd;ﬁn traitement_'biﬁlugique; “17utilisaticon
des bacteries fixées bien quiancienne tend & se
développer aprés les importants progrés réalises dans la

technique des filtres biclogiques immergés.
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D7 une manigre aenérales, en processus  asrobie et
anaeérobie, la filtration biclogique g7est développée
apres les psvformances obtenues sur  divers matériaux
presentant des caractéristigues particuligéres comme une
importante surface déveiuppée, une faible densité. et
surtout la structure physicochimique pérmettant de
renforcer 17accrochage des bactéries et dans certains

cas l7adsorption de la pocllution.

Nous nous proposons & 17état actuel des connaissances
sur deux garnissages presentant des caractéristiques
physiques différentes en 1’cccurence le polyuréthanne

et'lepplyéster, d’entreprendre un essail de nitrification

au niveau du laboratoire.

.--/-n-
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1- Definiticn @

L7eaun  usee constitus un effluent pollué et vocif son
etude doit s effectuer cocus le double peoint de vue

physico—chimigue et biclogique, tout ern notonk 1

1

presence divhibiteuwrs (1).

Les eaux usées rearcupent @

b~ Les sauxd usdes industrielles.

mni
1
iy
i
i
f!_u

lzm

Ce =sont des eaux de pluies de lavage et de

2.1.1- Les eaux de pluie.
Elles sont caracterisgzes par un débit fTortemant
variable, présentant des valeurs moyennes & Tortes

variations salsomnieres (1) — (2).

7
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Ces caux  =ont peolluécs par  les matiéves gu'elles
antrainent  #n provenancz des  trotioirs,.  chausszées et
lavane des toits. Elles contievment: Zinc, culvre. plomb

R ET

e

tn

eau

iy de drainadge.

\
1

i

Elles peuvent provenir de la mentee phreatigue dans

le snl,. Elles sont: généralements peu polluses.
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Les eaux diorigine domestique comprerment. @
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{eau de cuisines de léssivey de

toileétte.

o

es deébris végétaux et animauie.. ).

L

fécales) .

gaux de v

i
Hal]

im

nnes (en provenance des W.C. matieres

Ces eaux provienﬁent des petites entreprises ne
disposant paé de stations de traitement ou des effluents
provenant def stations de traitement spécifigques & des

i
s wf womowm



entreprises dir taille moyveEDne. gier  pelus en plus

Ffréguemant  aboutiy  dans la ra

seatt o Tegout
impor bantes.,

Ces vejetse sont susceptibles dapporter 3 tes
TOXigUEs . inhibiteuwrs d=  la micro-flore actives. en
particulier des metaus, detérgentes. hvdrocarbures. les

»

eple mindraly. les acides... 1) - (&) — £3).

Les caux usdes Industrielles.

Lee caux usdes innustricllesn eont celles en poovenanoe

de diverses usines de fabrication ou de transformation

de la-matiére premiéve (4).

Ces eaun contienmnent des substances acides.,
alcaline=z. corrosives, ou entartrantez. A temperatuwre

dleves ces eaux =ont souvent odorantes et coloress.

Selon  leur natures leur compositicn on distingue

trois (03) groupes déffluents. (2).

i
= r uf =mon



Hyl- Les paux i3 caractars mindgral dominant.

- Les zaux o' irgdustrie siddrurgigus.

— Les eauy des usines chimiouss eto. ..

o

pat= 15 man A caractdve organicoues dominant.
Cas =aux  ragrounesnt la plupart des e
provensnre dfindustrie aoro- alinentasive.
- Laiteries et fromagerisss

e A.
— Feculeries.
— Brascseriss etc... .
tly, sont riches en particulier en graisses, protéelinss.
glucides et les sels divers.
23.3- Les gaux miztes:

Lewr compositicen est  trés variable et leur origins
reésulte des @ (2) — (4).

— Industries pharmaceutigues.

= Industries du papier.

— Industries du bois etCue. o

6 |
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Tout rﬁjéf daffluant pallué mt  yipcit e Ccorresnond
nécézeairencnt & une mcdification du miliew recepteuy
qui ez orodolt indirectoment  par dEﬁ CONSaEgUETCES
refastes sur 17individu. alovs il serait indvitabdlde de

fairz un traitement de ces rRjebs. (5)

11 cerait chimérigue dientreprendre is recherche,
17 ide=ntification =2t le dosags de tous lzs composss  dont
la présence pouvait etve considéree comme éventuellement
nossihle. hahitu=llzaznta an 2 rechasrchera donc Das a
identifier- csystématiguement les composes préz=ents qui
est une opération qui  aboutit guia une liste dont
17intérprétation laisserait pérpléxe celul  gul  s'en

trouverait charge.

Le pontentiel de pollution de 1"effluent sera plutot
apprécié par une serie de mesures de caractére global.
cherchant & traduire, les nuisances susceptibles dietre.
induiteS dans le milieu récépteuwr par 1l rejet de

17effluent.




Le woraticien ne disnose pas d un evetdéne ratiomnmsl et
cohzrant poor davalusr la potenti=l de oollubticon d%un

Effluent: =son aptitude & un traitement cou les résults

L]
ek
if

gz czlui-ci. Lz bulletin danalvees luil apporte un
ftaieresu de détérminations scuvent intéer{édrentes. ou?il
lui faudra associsr. comparsvs  contrélsr lss unes par
les 2utres avant qu’il puissse prendre une cdecisian.léd) (7)

Faraméstrze phyvsioguss

Farmi les narantitrs=se physiguss on psut citer

= La twhbidite: Tenant & la présence plus ou  moins
importante de matiére en suspensions diorigine mingrale

oOu organigue.

— La couleur: Lise au deversoment de compoeds chimigues
ceclubles présentant une coloration marguée {(efflusnt de

teinture).

— La tension superficielle associés & des produits

tensicactifs (detergents) .

i e e

8



- la temperatures LPedeanpnle typigue est celudl  du

déversament des saud d2 refroidisscment (&) .

Les aatiéres ponderales e subdivieent en diverses

formos qus 1on peut reprézentasre nav oo

"

Leg matiéres en suspension (MLE.E):

I1 =720it de matiévres oul ves somt ni solubilisdes ni
crolloidalss. On peut considirsr qu’ils représsotent  un

intermddiaire entre  les particules pindrales du type

ﬂﬁri}aquQUE& . Ces matiéres peuvent oive organigues

ou mindralss (5) — (B).

Elles repreésentent la fraction organigue des matiévres en

suspension. Elles sont mesurées par calcination a

i

=i

o

T

°C + 25 — 650°C d7un échantillon dant on comnmait déjia
la teneur en ME.Sy elles constituent envivron 70 & &0 %

des M.E.S5 (5) — (6).

hh-/h-.



Lee matieves mingrales - les matidres séches totales

EHles veprézenternt le reésidu des MUE.S eprés calcinztion
& Be2EeC - &m0Oe,
Les matidres séches totales ou extreait cecs obtenues par

avanoration dirvects qui sontraremsnt mesurdes. Elles

rendent conpte & la fois des ME.S et deos matiéres

solubl=zs (5) - (&) .

et non decantebles :

Les matiéres décantables représsntent la fractioﬁ des
M.ELS qui sedimentent ﬁendaﬁt un temps dommé (2 heures)
sutivant des conditions opératoires particuligres

(utilization dun cone de Isnmhoeff ou coind.

Fl

Les matiédres non decantabkles sont celles gui restent
dans le surnageant et gui vont donc Etre dirigees vers

le procede de trait@mentfﬁiolﬁqiqum ow chimigque.

Les matid&res organigues necessitent de 17 oxygéene  pour

ﬂ.ll/-'.
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- . . o . 5
1wy metabolieation rar  les mlocroovoaanisnss.cette

~ A
demandz doxyvogene peut 2tre chimique ow bilologigue.

suivent divers parandstres  tels  oue DRO - DO - DTO et

le carbonz organigus total (5).

La demande bilochimioue on oxyaéns (DLEO) 8

lLa demande bilochimique en oxygens est une unite qui

mesure la qguantite dioxygene (sous Torme de gaz)
NECcessalre  aux micvo—organismes aercbhies decomposeulrs

pour deégrader et mirgraliser les matiéres organigues.
Elle mesure,; en guelgue sortes la guantiteé de pellution
bicdégradable (8) — (2).

La demande chimigue en oxygeéns (D.C.0OY 3

C*est la guantité diouygene fouwrnie par un prodult
Jr.-"

chimique (bichromate de potasium, en milieuw acide &t &

chaud pendant deux heurss par exemple) oRydant ' opour

décomposer  les matiéres organigues. Le sewill de non-

: D.E.O

bicdegradabilité est  atteint lorsgue le rapport —-————

D.C.O
est plus petit que 0,82 (B)Y — (35).

Il‘ll/tlﬂ
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(it theéorigue on ox

L&

L= naz =t la  wvapsur

catalytioue de 17échantil

consgmmie =ct

d ' ouyvgdne

dune cellule galvanioue.

La comparaison avasae uans courbz dstalonnagsz obtenus

S -

des produite conduit

Le carbone corganigue total

Bien que .le carbons

rang des temandes

proximite de celle-ci

approche de la matisgre organigues

- ’ - 4
constlituant essentiel (4.

12
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Géndralitéz sur le traitenent Bilologioue .

Favrmi toutes ez ecluticons  de tyraitement dee ey

urbainss  ou induetirisl les. 3

tste wung  gui fait
intéerveniy dos  avantaoes natwels ouse nous  offre  la
natures par 1*intermédiaire des microoganlismes

constituant le systéme eécologique.

Le +traitement biclogigue (consiste a wutiliser) repose
suy  le fait gque les @icvoogranismes dégradent des
composés  géngralement crganiques en les transformant en

mels dissous.

I
1m

It

jaz

La nutrition des micro—organisaes peut e decomposer €n

cing phases (9) - (10).

~ Transport des aliments depuls le liguide jusgu’™a  la

csurface de la bhaterie.

—fAdenrption des aliments sur la menmbrane cellulaire.

-




o -~ £ » . v . - 1
- Predicestion par excenzyoees (veduction ces dimenslons des

molerulzsl).

- Fermation gui =& Tait par un Tranchissement de  la

membrans cellulaivre.

~ Mé&tabolisation {anabolisme — catabolisme).

Frincipe de nutrition bacterienne (voir schema)

S insaluble
watn
Rasp aﬁ‘ dyse
muﬁff.‘
o S soldble

(3 |

{

=y f / Ddfusion
\
Syathese*

(d'ap fis MoRe:s et STUMN)

S.1l.1- Transport :

Chaaue point de la membrans cellulaire est heureté par

une molecule vingt (20) fois par seconde.

F
mwowwd moam

14



S5.1.2- Adsorption =
L "adsorption est une phase physicochimicque, aénevalement

supposseranide que les phasss bilcchimigqu=s.

.,
.
On detime awelle est complete en 20 an et ce fait zevt
d2 basa2 au proc®dé contact-stabilisation.
Selorn schulzes on peut  applicuer  une isother me de
freundlich, quil #Atablit (HERt=] relation =ntre la
concentration ClE cubstrat adearie.: Sa et 1a
_ concentration du substrat restant dans la phase liguide
51.
A n
o e
Sa by
|
’ n = exposant (empirigquement = 1)
i = constante
- 2.1.3- Fredigestion
- -
Elle est efféctude par des exoenzyme (¥), moins
ia bactérie la prédigestion =pct

fragiles que

generalement une hydrolysese :

— Liguafaction de¥ graisses (ésterases)s

* Enzymes emissdans le milieuw exterieur

15




- des amidons (carbohydrases)

- des proteinss (protéazes) .,

En Fine 17ins=cluble deviesnt solubles &t la dimension des
” - i

molecules diminue @ cetle phase ne concerne done ous les

colloides. =2t los grossss aoléoulss,

S.1.4- Prermeéation =

Le mécaniems nest pass claiv et on hésite entre  un
passag2 par solution A travers le lipid=., ou a travers

des pores, toute fois. le phénoméne de perméation reste

tributaive de la perméabilité des membranes biclogigues.

S.1.5- Metabolisaticon

Ce processus est beaucoup plus lent que les  autres. 11
=g divise en deux composantes. traduisant les deux

utilisations possibles des aliments ou substrats :

16



- fnsholieme, assimilation production s

Accumalation dismeroiz st synthéss  das composanteas

-
ot

cellulaires  (multiplication, bescins plastigques).

conduit & un développeEnsnt des céllulss o & ds & un

-
arcroissenent de la bhicuasse,
L]
— Catabolisas, dissimilation ou réépiratinﬁ u
Combustion lamédiate ou dif{érde des substrats. pour
libdvrar  lzur érnergis  libvres oui sst saire  pour
SESUTET 3
- synthéss chimigum:
ok

- travall wmfcanioue et tranaport de substance
1 f-

- bravail Sldchtviqus (chalsurds

- travaill comoticue (rayvonmenent) .

L& combustion ai s e o apnz] 1l
# = 5
— Hespiration endogere :
C’est la combustion du substrat endogéne par opposition

|

|

|

-
, - - - b

reepiyt ation endocerne .
aux autres substrats qui sont éxogénes.

I

|

!

17
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i S

L "energie

chinigus =t

lLe aroupe

clas

cEluld

cxlste  un

dfimpoartancsa

v~ LES SOURCES DPENERGIE

utilisde

gLl

pay

luminzuse .,

intérescse

OF O AT Snmes

les microocGanisnes et

le: plu

5 le aénie

hatdrobronhes .,

sutre avoupe diovas

celul

niemes oul

dzs autobrophses.

s i

. - e ;
Les microorganismes heétzrotrophes s

Ilz

aorosnigues pré2xistantes. En

Matabolismes asrobis:

~

4
Cg HiF Og

tivaent

1=ur

asrebisz,

substancs

gl

Vi

=g

fouvdation

ici

b 50y F---= 600p + EH, D)

Déﬁitrific$tinn héter atrophe.

5Cg Hig /Ng A 24

.

18

MNOG b---- 18N, #3000, + 18H,D + 24KOHE

BE =

( -

aab

SOuE

sanitaivre

Toutefois,

e mangue

e

auelauss exemnnless

Fool/mel)d.

o me

ge=t

il

pas

matidres



- . 3
Mztabolises anafrobie i

levares

|
Ce |

2

Che 0t + 202

~

g
il
™

oroganisemnzs antobrophss

utilisznt le CI2 comms ssuls scurcs de carbons

ol

la synthése des matiéres oavaaniguos. O distinoue. les

phototrophes 2t lzms chimlotroohss. Ern svodicd des

exnemplese

NOR + 1/208 18.4 (Ecol/mol).

— Besoins en mutriments s

La coroissance des bactéries veguiert la prézence de

l1°zzote, de phospare et un certain noambre de d/oligo-

elements fers culvre: zincs mangangse etCeew

19



L 7gpuisencnt du phospheve  conduit & ume Tin de la p

5 s . o A
e Crolssanss suponsntisl ls mad s nfarrete Lras

conpleternent 1la crolseance s ceni se'eupliaue par le Tait

gite l=e ozllulss disposent de vdservess interns

vhosnbhave .

L& phosohore: spparalt donc conme un Eldément cle:

Timitation cindtigue 2t non nas stechiondbigus.

Sclorn MORGAN (9) levapport limite pour la coroissance

;
steffactus corroactensnt =st dgal & =

' 1
s

Les hesoins en azxote cont beaurcun plus isoortant. De

olusm. uy Sngis

meEnt de la sourcs dazots 22 orodudiszant

avant 17dpuilscmnent de la cource de carbons.

DPupnz manidsras  génsrals un d2aficit 2n azeobts du @milisu

Tavor jec 1a trensformation des matidres  carbondes  du

=upsty

a

t  =n substants: ds résdyrvess aul détriasnt de2 la

Tormation de-nouvelles celliules.



Bescins

- Fm 10 3

Zn b

La tem

en oligo-&lements @ mo/mo DReS (11

YORE: -~ (0 13010 5

il siEE L 8 - e &2 w10

8 AR =k 4% w107

¥ 10 -10 - Fe 17 » 10

107 4 ~ s R e

perature est un paramétre important

les reacticons biclogigues et a un effet jm i aled

vitézse

=—dqf

U= acty

de croissance des microcganismes.

Mesophile tho-mophile

Feychrophile

luence de T° sur

vitéd microbienns

21|
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la plupart des procédéds bicleogigues ont  un domaine
cptimun  de pH compris sntrz 6.5 &t 8,5. En dehors de

cette ploaae, les performances eont redulites.

Z7.4— Effebt tovlgus: z

On distingue trois (03) catégories

a- Les composés  organiques  toxigues & forte dose

bicdégrables a Taible concentrations cas du phéncl.

b—- La majorité des métauy lowrds sont  toxigques. Aoy és

adaptaticon, des concentrations relativemsnt éleveess

Pl =
peuvent etve toldédrées.

c— De Ffortes ‘eneurs en sels dissous peuvent irnhiber

17activite microbienne.
La concentration maximum admissible est de 1600 mg/l

pour ldmmoniac A pH?, et de 16000 masl pour  les

chlorures (11). -

220 2%



Transfert d oxyoaéne

=
"

Le procéscous asévabie .

=*installe dée

mis en contact aveco la biliomascse. et

transfert doxygeéne.

gue 1°

&

oHyoene est

résulte wun

£ o 4 S
Le transfert de matiére s effectue en plusieurs étapes

agglemdérat

2 Bactene
J.!O;r dt l:ar_l‘.e.nu
=N ) I. i |
Gl D 0 |
i N N
Transport
dair —L

15254 05

4 S

Fis N° 14

a— Transport & 1%intérieuwr de la bulle

contact.

&

1a

b— Transport a travers la surface de contact

vers leau useée. .

s face de

{interface)



k]

c— Tramsport & travers la surface do contact &t parcoi ds

Pranolomérat.

d- Transport & 1%intéricur de 1agalosdrat vers la paroci

dune bactdrie.

e Transport & travers la parci.

T- Transport & 1%intédrizur des la paroci.

. . i .
Toutes ces  éetapesz comnstituent uns yesistance a

transfart diouyagsne.

Dorcy 11 faut toujouwrs velller & ce gue ces vésistanoces

soilant 12 wminitaum possible.

CINETIGUE ENEYMATIQUE :

LPenzyme accdlére la véaction pour laguellie elle st

sptciticus. diminus =son énargls diactivation (barrigrs

d’éneraie) . sans toute Tole déplacery son éguilibre.

Les  2nzvnes E forsmsnt aveo 12 subsirat 8 un compléxs

E.S. pour enfin aboutir & uwro preoduit P
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Dans les ¢tudes de laboratoivre oénédralemsnt on fait

varier 8 et en mesurse V rdsultant. Commes V = F (8)

i
1

2= H
urie hyperbole. on porte sur le graphique des variables

transformées telles que =

pour -obtenir des - droites.

g COMPLEMENTAIRES
Les tiraltements complaémentaires visent gerndgralement &

assurer une protection du miliew récéplteur.

Le but poursuivi est la décpolution en diminuant la DEQ g -
résiduelle avant rejet ocu 17élimination des polluants

particuliers tomme, 1 azote et le phosphore.

i
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111~ LE FROBLEME FOSE FAR | *AZOTE ET LE PHOSFHORE s
les  eauy usdes contenant de  agrandes quantitész cle
substances nutritives comme 17azote 2t lg phosphore dont

A,
leur consdauence peut etre nédfaste.

Le phosphore @ Se prassnts sous deax forass:

-3

- Minéral : Les stthophosphates FO4 .les phosphures.

— Organigue : JI1 ezt présent dans les combinaisons
cellulairer crganiques soit en tant gqu' élément de base de
substances bien déterminges, soit en tant gu'élément
mobile du métabolisme cé&llulaire.

Le phasph@re cauvce de sérieux problémes dans les cours

deaun et les eaux dormantes gqui les refoivent  en

stimulant la croissance des algues (eutrophisation)s son
e@limination sTappuie sur des processus de préciﬁitati;n

chimigque tels que :

Les phenoménes de floculation du phosphore oraganique et
de precipitation du phosphore minéral (& 1%aide de =sels

de calcium, de fer et dallumine...).

Fi
= uaf o sowm



Bon @limination biclooique nlest aue pavtielle (40 %)

(S) (&) .
Larote s

L7arote est présent dans 17%air, le eol et 17eau  ecus

divarszss combinaisons (formes organigueEs ol mingrales)

Euscéptibles de se transformer par des réactions
: +
biclegiques. Les formes stables de 1%azote sont NH4 . N2
+

et ND;. (Np stable dans 17air, NHz et NOz  stables dans

les milieux acqueun).

i

Les transformations biclogiques d 1"azote sont

representées par le schéma du cveole de 1’azote (1@)JVdrP%;fZ)

Chague ammée quelque deux milliers de tonnes de formes
+

diazote (NHg. NO3...)y penetrent dans le sous sol et s=o

dirigent vers les nappes phréatigues. Nous buvons chague

jour S0 mg de nitrates gui ne sont pas directement

tovigue pour 1 homme.

Tout le problémes vient du fait que vicus nen consommons
pas uniquement dans l’eaw de bouisson et gque dans rotre
crganieme les nitrates se transforment en nitrites qui &

-

haute doseys provoguent des empoisorrmements  du Sang.

R S
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T:ng B2
Cycle de l'ojote (1)

_ %0 Purines 3 il
N. 0r90nlCiue = = py rimidnes > o
y 4
AN 5
3 2 3| |2
N
) 3 Y . ;
Peptide < Amino-acides .
2
3

aminegs
4: Assimilation NOz
2: Assimilabion NHs
3. Ammonification

4: N:’(:rificahén_
5: Dénf'frf)[r'Caf/bQ
¢ : Fixolron de C/aja(fc

"NH20H
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Certaines ¢tudes cnt suouere  que les nitrites
reagizsont onsuite dans nobtre ovrganiese pouwr former des

cConposes cancércgénss les nitrosamines.

Les principaux accusés s L7Pindustrie (NH3. acide
nitrigque) s 17agriculture (engrais) activite humaine

{(l7urine).

La pollution azotee présente donc un danger rvéel. Le
traitement et l17é&puration des eauxn & l*ailde de
téchniqu&s biclogiques ou physico-chimiques se réveélent

indispencsables.

1 Technigue
Elimiﬁatioh d@ 1" ammoniaque par stripping — élimination
de l'azote par echange d'ions - chloration. Cette
téchnigue entraine des aifficultés d*adaptation et
desploitation et des couts  quil favorisent pour
17instant la voie biclocgigques nitrification

dénitrification (&) (14).

S
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2 Téaohniouss piolooilmoss o
a= Nitrification 1 Consiste »n 1 oxvdation de 17 amponiac

ey nitrite par les hactédries [(ER A T

QROTasE et
o Vowydation des nitrites sn nitratss par lss  hactédries

mitroabsc ey (110 .

1+ Nitritation @

iz I‘:H!; +iR30e ==k =hilly F-Q,H?_D -FI-[H*.‘ + bhactdriss.
- HMitvetation =

2 ND2 + 02 -_mmm_w_}"emm3+ bactéries.

l.ese bactéries nitrifiantes s=sont des awtobtvophes et
utiligent le CORZ2 et HLO3 comme source de carbone. Ces
micvrooraanliesnes peuvent survivre a des périodes
d’anadgrobicss ne dépasesant pas guatre heures.

/

Le synthéss dos bactérieszs 1‘;'1tr‘1‘:'i-,;r.rit€r5- efegoyit ox

R (e



- Mitrosanqnas o

ESOONHA 4 BODS 4 TENR - - - - - SCEH7N0R

400 NI2 + 5002 + NH4 + 195 02 + BHPO-
.+.
NOT+ H

La méillelurr valeur sorait entre 7.8 et 8,9

- Influerce de la temperaturs

La femparature optimale seralt entre 5

I1 appareit gue la vitesse de nitrificetion est

importante lorszgue la concentration en ouyvgéens

est éleviéo.

e
=

33
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Charge massique d’environ 0,7 kg DRO/kg MES.I raucunz intrificatic

Concentration en Op inférieur: a 0,2 p.p.m > n’est observée.

Une nitrification totale est ohservée pour 0,5 ppm. (5.

L’elimination de 17ammoniac est présgue compleéte jusqu™a

dee charges de 0,23 kg DRO / kg MES. j.

L"augmentation de la charge massigue cause des
déficiences en oxygéne et affecte la nitrification.
Four gu’il vy .ait ure bonne nitrifications 11 est
nécessaive détabliv un équiliﬁre entre les héterctrophes

et les autotrophes (5).

Une bornne nitvification et obtenue pour uwn aoe de bous

S /

supérieur & guatrs jours. /

Il-/-lll

s
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- Influence oo la concentration en NMONE3 & 1fentrée.

lne fTorte concentration on arote  apwmoniacal peut aerner

le Az mibkvification ofsst A dire 1=

miitvrobar tey ok irhibds, on obhtient des guantitds
NL.ND supdrisurss 2 cells de NLROG

& =
2 procsssus dinhibition sst révérsibls: ooet A dire
aue les Toartes concentrations  oe N-NOS et MUNOgy

Tormees cleaviznmeant A 1wy ooy ivhibitricess (e

m
in

NitrosonuTias .

Fouy achever la nitrification. il inpmorte dons de lever
1 ivmhibition apoochkds: opar les nitritss ot nitratzss o0

vialicant tne dénitrification (5).

b— Donitrification s

Clest un processus bicloolgue anadroblie. peul sitre miss

c act

etre hétdrotrophe ocou/et

| e

@n  osuvrs par interrupticomipPeut

auvtotrophe (&) — (15).

= il
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Dénitrification hetératrophique s

le dénitritTication au eens laroe est la  transformation

des nitratss =210 composdts od 1azot & un nombrs

i

dovydation plus  {faible. Les nitretes  sont réduits
mrincipalsment an Ng et en plus faiblz nroportion en Mz 0

{15 .

La dénitrification heétérctrophigue n#fcessite une source
de carbone organigue, ou une substance organigue exespte
d'azote comme le glucose, méthancl, 17acide acetique,

1’ethanal ... (15).

Les réactions fondementales de la dénitrificaticn en

presence de méthanol sont = (7)

/
b— Synthese cellulaire : /
100CHgDH + F7N0Z——~——- >7SC0O5 + 134H;0 + 46Ny + 70 + SCEHSNOp .
P WA A



- Raspiration srdogdnse

SOEH7NDE 4+

izl i b o=t

2uiste

bactéries.

1- Reduction assinilative (15

L2 nitratz sst utilised pouwr la

et des autres constituants

nitrate se réduit en ammoniac.

chez les végetaux supérieurs,

chez divers bactérics

venelandu, sthrobacter ...).

=2—

Réduction %

{bactéries
(15).

responsables

e3nNiR- -~ - - - FERC0

tvpes de raéduction da vittvrate chaz

(aztobacter.

2 o+ AHPD S+ T4NPe . PEOH.

lzs

biosynthese des protdines

cellulaires arzotés. le
Cette assimilation eéxiste
champignons e

chroocuoumy

————3NOH~——————3>NH3.

peeudomonas, alcaligenes)

en ocxygens dissocus @

(v |
N/



La présence d oxyqeéne :

- Empeche 12 Tormation des systémes enzymatigues
rézpmﬁsablez des reactions.

- Réprime lgur syntheése.

— Inhibe completement leur foncticrmement s71l1ls sont

déja présents dans la cellule.

On peut donner une denitrification & condition que 1a
concentration en oxygéne soit inférieur & 6 mag/l, elle

peut aller jusgu’a 9.5 mg/l (139).

— Influence du pH =

La dénitrification peut s’efféctuer & partir de 5°C
jusqu™a &5 & 75°C et cescse & B5°C (bacteries resistantes

a 75¢C genre bacillus) (15).

.‘lk/‘.k
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Inhibiticon de la dénitrification (15) .

Les @léments qui inhibent la dénitrification : les
zgents chélatants {cyanures.les dithiols et les
chlorates) - compocses craanigues  (hydroxylamine,l acide
pyruniigque) . ..

NDénitrification autotrophe

Lemplecil du soufre pérmet d’envicager la denitrification

autotrophe. lLes bacteries gui utilisent le
soufre:Beggiata alba oxydent en aercbiose les
sulfure. Thiocbacillus oxydent en agrobicse U

anaerchicse (15)

En voici des exemples:

En aerobicse

thiocbacillus thicxidans 2-

5° + 3/2 02 + 3H20- R e e }SD+EﬂﬂT—DG~KJ/mD1
4 o

En anaércobicse
= THIOBACILLUS DENITRIFICANS = ; gl
55° + 6ND, + &H2O-——————— —————— »3N + 5s|:|q+ 4H30"

39/
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DISFOSITIFS ET FROCEDURE EXFERIMENTAUX :

1- Matdrisl =t sazthodss @

Dans cette partie nous allons présenter les disenositifs
sxperimentaux et les procédures expérimentales utilisds

et une intérprétation des résultats obtenus.

Les véacteures
Mous disposions de deux (02) colonnmes cylindrigues :

Colornme 1, en plexiglas, de 2,7 litres de volume, et la
colonne &, =1 pléxiqlagg ae 4 litres. Cette dérnigre
avalt un filtre genre de tamis dans €a partie inférieure

gqui luil permettait d'eéviter le probleéme de colmatage.

Les dimensions principales de ces colonmes sont

indiquees au tableau 2.

HEEXEXFEEXEFEFEFAEXREEAEFEE R LXK HHRERET AR R R EE

* * / * *
* COLGHNNES #* HaAUTEUR {mnt) E3 DIAMETRE (wrm) *
¥* * * *
FHFHRFERRTRERR R RE R AL FEF R R EEREREERERERRREREHRERR
* * * *
* COLLONNE 1 ¥* 1600 * Q§p *
* — P S SN = Sel e S e *
* ¥ * ' *
* COLONNE 2 * 1150 ¥* ag *
o e e e L A S S ¥—— - —_————

FEKEREREIEERREEKEEFEAF LR XXX T TR RE

Tableau n®2 — Dimensions des colonnes utilicées.
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A : Air
B :Garnissage ?ob_.,uré{‘kﬂm
C1: Colonne 1 1=

C2: Colonne 2
C =Garni.s.sasc PDLH ester

, |=
R: Robinet de piquage

R+E

C4U

D'|5Po.si+_‘..{ Q&Péri me ntal |

G2
—]
=1
4 L1e
Cc

41



L7insufflation de 17air dans les deux colonnes se fait par
la partie inférieure & 17aide d’un compresssur & deébit

variable.

Nous  alimentons nos colonnes avec le milieu synthétique

tous les soire avec un voluame constant.

Fhmétre =

n utilise 1= phagtre & [&#lé&ctrode, pour effectuer les
léctures on pocéde & =on “#talormage avec une  srlution

tampon de PH connu.

Cet appareil nous pormet de suivre les variations du pH.

dues & l1’activite métabolique des micrmnﬁeanigmes... -

g
I
m
=
o
ot
o
i3
lig
ot
i)
m

Lorsqu’un faisceau lumineux de longueur d’onde  donnée
traverse une sclution colorées urne Fraction de 1a
lumiere incidente est abesorbée en fonction de 1z

concentration du composé coloré.

wiwid &wa
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Ce dispositift est hasé sur le principe de la leoi de

FEER LAMERERT.

Matériaux supports

Mous avons utiliee deun types de garnicssage :

Le polyuaréthanme et le pdyester comme support de fixation

des bactéries et le sidge de vréactionse biclogiouss.

Le choix d’un garnissage déstin® & devenir le siége de
réactions biclogigques doit Stre- gquidé par plusieurs

objectifs, dont principalement :

— la Tixation et la croissance ocptimales des bactéries
en gqualite et en gquantités

— 1°abondance des transferts de matiéres entre les
différentes phases en présence. Compte—tenu de ces
impératifs, un garnissage doit posséder les propriéetés

suivantes :

1- Etat de surface essentiellement granuleux permettant

un mtilleur accrochage des biomasses.

5 wiliaaw



2- I1 doit perméttre ensuite 17adecrpticon, donc 1a
retention, de tout ou partie des substances polluantes &

degrader.

3- Le agarnisceage doit avoir une surface spécifigque. la

plus grande possible.

Flus la surface du film biclogique reternu sera élevée et

plus la capacité du traitement sera intéressante.

4— Enfin, le garnissage doit présenter une bornne

resistance mécanigue.

\ garnissage utilise :

C’est une matiere plastique employée dans 17 industrie de

peintures =t des vernis.

I1 est utilisé dans le traitement des hydrocargures et
des huiles, ca forme est cylindrique et repreéesente un
garnicssage desordommeée @ 5 — 8 mm de longueur 2 — 3 mm de
diametre.

---/---
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b- FolyeEster
C’est un garnissage porseux donnant ainsi une grande
surface specifique et permsttant aux smicroorganismes de
bien s’adapter a ce milisu. 11 présente unse forme d un
parallélépipéde de dimensions : PS # £S5 % 10 mm.

P- Méthodologie s

Milieu synthetigue :

Le milieu de creoissance retenu est un milieuw

classiquement utilise pour la culture des

microorganismes nitrifiantss dont la compeosition est la

suivante :

=

NH@ S04 : culfate diammonium 120 mg/l.
=] :

FH FO4 = Dihydrogéncophosphate de potassium 25 mg/l.
2

K HFDO4 :hydrogeéne phosphate de potassuim 125 mg/l.
2

Ca cl : Chlorur de calcium 7.5 mg/1.
c

-tn/---
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-~ Ca 0 = 1%’oxyde de calcium 1.45 mg/l.

- Mg 504 : Salfate de magrnesium 100 mg/l.
Dérculenent de 1lexpérience :

Le dispositif étant en marche, on met dans chacune
deux colonnes S00 ml du milisu synthétigus. apres
heures on fait des prélevements d’échantillons pour
dosaoe et 1e caicul de T&C, ainsi l7expérience

répetée tous les jours.

Récsultats diessai et interpretation :

de=s

=24

le

ect

Les premiers jours, les deux ccoclonnes ont ete alimentees:

par urne eau usée issue du décenteur primaire de

station d7épuration de Koléa, sa composition est

suivante :

‘~pDCco 120 mg/l.

- pH, 753
— Matieéres flottantes 10 mg/l.
— Duxygeéne dissous 2.6 mg/l.

'-I/.II
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fu cours de 1’essaly les analyses effectuses portent sur
*
TaC. pHs N-RO 4 N-NO . N-NH4, DCO. Elles sont véalisees
e 3
suivant les normes AFNOR.

Vu 17indisponibiliteé des produits chimigues nous n’avons

pu suivrz 17&valution de la DEO, et 17 cxygéns dissous.

Les résultats de nos essais sont  rearoupés dans  le

tableau 3 2t 4.

lLes résultzts obtenus lors de notre dtude nous ont
conduwtl t = dornner seulement urie interpretation
quantitative,. de ce fait, nous ne pouvons donner gu’uneg
explication gleobalc du phénoméne observé dans les deux

colommes.

L étude est divisée en trois (03) parties :
— lLa premiére partie fscsentiellement la plus importante
de notre etude concernes & observer le phénomene de

nitrifaction sur une péricde de 28 jours. .

* Le deosage a ete effectue selon la methode sulfnpﬂgﬂque
i (SulLPophénigue)
(voir annexe)

7
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USRS S

— Dans  la desuxidmse partie nous nous sommes  propoSés

d’etudier 17influence d’un apport extérisur de matidgve

organique (Blucose) tout en maintenant 17adration.

- La troisiéme partie: On procéde & un arret dTadvration

gt on ajoute du glucces & raison de

[

eXxperience a duré deux jours.
INTERFRETATION

Du premier auw dixiéme jour =

Dans cet intervalle on veoit disparaitre 17ammonigue
+

(N-NH4) et apparaitre en guantite élevée les nitrites

(H-NO2) .

Certes l17oxydation de 17ammonliaque a eu lieu, cependant
il est +tres difficile d7attribuer cette derniere aux
bacteries nitroscomonas & cause de la presence des
bactéries accompagnatrices hetercgenes stimulant

1’activité ntritante (CLARK et SCHMIDT, 19&&).

L]
Ic
i
It
i
in
I
i
£

trente deuxieme jour :

Lammoniaque. continue & disparaitre dune manieére non

uniforme, tantot |il augmente tantet | il diminue.

wimlm il i

56
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Lenitri te

Dé=s qu*il s formes 11 stimule la nitratation, ce qui le
fait disparaitre. Four cette raison i1l revet 17allure
d’urne courbe &n pig ', et nTatteint jamais que des

s’

concentrations trés faibles.

—Les nitrites apparaissenE d’une "faton fugitive et

transitoire.

—L’ajout du glucose n'a pas eu une influence nette sur le
dérculement de la nitrification toute fois on remargue

une légére augmentaticn des nitrites.

Les deuyx dérniers jours on a constate une chute rapide.

des, N-NO2, N-NHL et N-NO3.

III/I‘-
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_Commentaire

"

mems phénoméne s est prodult dans les geux

colommes. 17inhibition par 12 glucose n'a pas ete

rettement cbeservées par conmtre 17arrét de 17agévation

enaendre urne €limination des., N-RNOZ2, N-NHG, N-NO3.

Four cg casS, . —aurait é¢té préTérable de réaliser uns

deuxieme aération &afin de voir 17influence de cette

dérniere sur l17activité de 1la flere nitrifiante.

Four nous permettre un meilleur approche du  phénoméne

observé nous avons décidé de suivre 17évolution de la .

-+ -— —

teneuyr de N-NH4, N-NOP2 et N-NG3 en fonction du  temps

dans les deux colonnes. Les résultats sont yegroupés

dans le tableau n®S et 6.

FEEREHERFEFFHFFFREEREERERFEFRFEHEE R LR E AR LR EEEFRRREER R R

* TEMFS DE * + * — * - *
% REARCTIDNS * N-H&4 * N-NOZ2 * NNOS *
¥ Co HoLPES * mg / 1 * mg / 1 * ma / 1 #
FHEREFFERFEFRERERERERREEFEEFEER AR ERERFFFFREELERRR R R
¥ * * * *
E3 i * O.60 * O.14 * 10,00 +
* * ¥ ¥ *
e — e e e *>
+* * * * *
* 3 * 1.00 * 0,24 ¥ 8.00 *
* 3 * * E
*— —— * — o e Fm ¥*
* ¥* * ¥ *
* 5 * 0 4 60 * 0,20 ¥ 10,00 *
H——— —— ¥ —x - ——— ————

KRR RREFEFEREEREREEREREERFERFREERFEERE R LR XX E XL EERXRRERERR

Tableau n°S : _Evaluation de lateneurs de N-NO3, N-NH4,

N-NO2 en fonction du temps de la colonne n®l.
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* TEMPS/REAC- *  N-NH4 *  N-NOP *  N-ND3 =
* ENHEURE * mg /1 * mg /1 * mg / 1 %
3 e e B NI N W IR P BN I I B B KB KR
»* * »* * *
- 1 * 0,65 * 0,24 * 12,00 *
* ’ * ¥ * 3*
Y———————————— P e e e —— ——————— — e r——— e *
* +* * * ¥
* 3 * 0,80 x 0444 * Gy 60 %
¥* * * L 3 *
e Fm——————————— P e s e e e e e e b *
* * * * *
* 5 * 0,50 * 0444 * 11,60 %
————————— - M = *—_— ——— P —————— +*

e I W e S I I B I 3 W I R KRR -ﬁ-*%*%**-
Tableau n®6 : /Evolution de la teneur de N-NO3., N-NH4 et
)

N-NOZ2 en fonction du temps de la colonne ne
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mg[{

N-VHy*

N-NOZ

[ 3

[}
AL]

ML

Aol

-\ oy
Y L

Cvolutron de /a tenewr oe :

-+ = z oy
N-NH, , -NO; , NOX 2Ny fonc-/-corr_

des tem/o{ Colonne Nn° 9.

mq [f N-NO3

N_-No03

N-N iyt
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EnYesume 1

.~ L%essai de nitrif{cation sur les
aarnissages.polyester et lg polywrethammes 5 0 =2 resume
&insi:

-MITRIFICATION

La nitrification a ete cbservee dans les deux colonnes

de facon identique.

+
—OXYDATION DE NH4

+
~L’cuydation de NH4 dans la colonne "une" a commence

avant celle de la cclonne "deux“.

+ —_—
Aucun effet n"a ete constate pour NH.NO cependant nous
4 3 -
constatons une legere accumulation de NO dans la colonne

2
"deux".



SAERATION &

L7 inmterruption dinsufflation daly pendant deus jours &
- — +

conduit & une eliminaticon de NO 5, ND oNH .
2 3 4
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Conclusion générale :

hcs conditions de travail présentées durant notre étude
pour réaliser une nitrification étaient insufisantes, par le manque
de matériel qui nous a conduit a négliger certains facteurs tels que
le pH et la température, qui joflent un grand rdle dans le métabolisme
provoqué par les micro-organismes.

Mais les résultats obtenus peuvent &tre jugés optimumss par
le fait.qu'on a observé 1l'oxydation de l'ammonium en nitrites et les
nitrites en nitrates.

La nitrification en régime discontinu n'est qu'un éssai d'un nouveau
procéssus Biologiques dont nous souhaiterons son gtude pour les projets
futurs, avec bien sfir les conditions accéebles (pH, T°, &ge des boues
...) qui pérmettent peut-étre la diminution de la pollution par l'azote
qui constitue actuellement un des éléments les plus préocupants de la
pollution résiambie.

Le polyuréthanne et 1'éponge, utilisés pour la premiére fois

dans notte département, seront peut-€tre demain des solutions valables
pour résoudre le probléme de pollution. Ils n'en sont, pour le moment
qu'au stade de prototype. Pour celd nous recommandons d'envisager une
gtude sur la nitrification en régime continu, tout en utilisant le
dispositif proposé par notre promoteur et coﬁﬁe garnissages ceux de
notre projet afin de définir les caractéristique aux quelles ils doiven
répondre et les classer peut-étre & l'avenir dans la hiefarchie de la

technologie biologique.
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ANNE XE

1- DOSAGES DES NITRITES :

i

Frincip= :

Diazotation de la sulfanilamide par les nitrites en

précsence de dichlorure de N (I- naphtyle) ethléne
% | W
diamine mesure spectrophotometrique & une longueur - Eondc

|
de 537 nm de la coloration du complexe rose formé.

Réactif de diazotation :

2 BOG ml d7au distillée. ajouter 100 ml d7acide
orthophorique concentré, puis 40 g de sulfanilamid
(CeHBOEZNZS) . Lalsser dissoudres. puis ajouter 2g de
dichlorure de N-( H-naphtyl) ethyléne-diamine
(CloH7 NHCHZCHEZ 2Hcl).

Agiter jusqgu’a dissclution complete et ajuster & 1000

‘tion etalon du nitrite & 1ma/l

Fecer a b,l mg preés. 150 mg de nitrite de sodium, les
disscudre dans de 1%eau et ajuster &4 1000 ml. La

sclution mére ainsi cobtenue est une sclution & 100 mg de

No2 par litre.



Au moment de 17emplois diluer au centieme cette sclution

MET e .
Appareillaqe @

- Matériel courant de laboratoivg.

- Spéctrophotometre A = 537 rm.

Echantillon :
Les échantillons doivent etre yefroidis & une
température voisine de S5°C. L*analyse doit etre

effectude aussitot que possible aprés prelevement.

Prise d'essal =

Si 1échantillon contient moins de 1 mg de Ne2 par litre
intreoeduire S0 ml de 17échantillon.

Si 17échantillon contient plus de 1 mg No2 par litre
diminuer 1la prise d’essai et completer a 50 ml avec de

1’eau distillee.



B

Courbe d stalonnage :

Introduire dans decs fiches aauqéea de =0 ml
respéctivement 0 - 2 - & - 10 - 20 - 30 - 40 - 50 ml de
solution (3) .

correspondant a8 : 0 - 2 - 5 - 10 - 20 - 30 - 40 - 50 mg

de Noe.

Dans chaoue Ticle ajocuter 1,0 ml de reéactilf de
diarotation (2) et homogensisers attendre 10 mn ernvivron

et effectuer les mesures au spéctrophotoméetre.

Dosage =

Ajouter & la prise d'essai (6.1) 1,0 ml de réactif (2)
homogeneiser et attendre 10 mn envivreon puis effectuer la

lecture au spéctrophotométre aprés avoir régeler  le

Zero.
Expreéssicn des resultats =

Déduire de la courbe d?étalonnage la teneur en nitrite

de 1l7échantillon et 1 euprimer en mg de No2 par litre.



11 - DOSAGE DE L’AZOTE AMMONIACAL =

1- Princips @
Réaction en présence d’hydroxyde de potassium ou  de
=odium entre le réactif de Nessler gt le ions NH4 avec
formation d’un composed de coloraticon variant du  youae
orange au byun.

Mesure epéctrophotometrique & une longuesur d*onde

voisine de 420 nm de la coloration obtenue.

22—

- Tartrate double de potassium et de s

Réactif de NESSLER :

Traiter une sclution de SO g de KI dans 35 ml d’eau par
une socluticon saturée de chlorure de mercure II.  jusgu’a
ce quiun léger précépité subsiste. Ajouter ensuite 400
ml de sclution de NaOH 9N. Diluer la solution & 1000 ml,
laisser reposer et décanter.

!

odivm s

Dicecudre 1000 ml de tartrate double de potassium et de

codium dans 1000 ml d’eau chaude.

Aprés réfroidissement ajouter S0 ml de reactif de

Nessler (2) laisser reposer deux et‘filtrer.



-+
4- frote ammonical, eclution étalon & 10 mg de NH4 au litre:

Disscudre 297 ma de chlovure dammonium dans de 17eau
e distillér £t amener & 1000 ml en ficle savaoee diluer au

dixiéms la solution obtenues.

S— Appareillage :

— Matériel courant de labnratoirg.

— Spéctrophotométre A = 420 nm.

L*échantillon doit etre refroidi a une température de

Prélever S0 ml de 17échantilleon si sa teneur en NH4 est
- inférieure 3 5 mg/l. Si ce n’est pas le cas, prelever un
volume plus petif est ajuster & S0 ml avec de 17eau

distillée.



8- Cowrbz d'echantillonag=z

Dans unge eérie defioles jaugées de S0 ml, introduire @
0O -5 - 10 - 15 - PO - 25 - 230 - 35 - 40 - 45 ml de
sclution (3).

Correcspondant & ¢ 0O 1 F= 3 & = () 7 a8 2

mg NHa& /1.

Compléter avec de l7eau distrillée‘et ajouter 2,0 ml de
tartrate (3).

M&langers ajouter 2,0 ml de réactif de nessler (2) et
m&langer & nouveau. Attendre 10 mn et effectuer les

mesures au spectrophotometre.

Traiter 1la price d*esceai de la meme Taton gque pour
1’éfablissement de 1la courbe d'étalormage, velillez &
réspécter le meme temps d attente entre l7addition du
reéactif de nessler et la mesure spéctrophotometrigues

veillez & cpérer & la meme temperature.



i

I11- DOSAGE DE NITRATES =
[
1- Préparation du réactif ',-Ez!-_tlit:ph@‘i_gug :
A 79 ml1 de H2 S04 ajouter 12 g de phencl, laisser

disscudre dans le bain marie pendant deux heures.

)
a]
E
7
o
o
o
M-
4
]
—
u}
o
J
u
10
1o}

Procéder de la meme faton avec des concentrations de 10—
100 mg/l1 de NO avec une socluticon mére.

3

Pricse d’essal @

Prerndre 5 ml d7échantillon, faire évaporer & sec puis
ajouter 1 ml du réactif sulfonilique attendre environ 10 mn
s joute _5 4 10 ml de NH4 OH puie compléter &2 50 ml avec
de 1°eau distillée et procéder a la lecture au )

photométre.
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