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INTRODUCT TON

| 7 = <7 s
L'azote est un Plement present dans tous les mil ioux -
{

[1 decrit un cycle géachimique qui relie ses diverses formes.

Depuic plusieurs années ,on a constate une crolesance de 1a
pollution azotée dans les eaux de surface .

Cette pollution se revele @ire indesirable notamment pour 1a
producticon Jd'eau alimentaire.

I.'azote que 1'on retrouve peut provenir des deversements urbains
Gu industriels, du  lessivage/ enrichis en engraic azotés ,mais
auwsl des rejets des caux d'abhatkknirs.

ATin Je presecver nobtre  envircnnement Jdu Janger causé  pas
‘accrotesement des composegs azateén S eat NECescalre
dlenvicager des traitements sneciflgues =rtre aitre 1a

mtrification gt la denitrification .

Dans ce cadre nous nous  proposons J'optimiser  le procede de
nitrification -denitrification & partir d'une eau synthétique de
composlitiaon similaire = L il d'abaesir traitée pa

l'ultrafiltration

—



CHAPITRE 11

GENFRALITES SUR LA MICRORICI OGIE
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[I-GENERALITES SUR LA MICROBIGLOGIE
d es equXx
L'epuration biologiqueYengloebe les differents processus
qul nous conduisent & l'é¢limication ou & 1la diminution de la
pollution gr3ce & 1l'intervention des microorganismes.
Schématiquement ,la réaction la plus utilisée dans ce cas est:

Matieres polluantes - Oxygéne — ——3+ Boues activées + Baz

actives
II1.1-LES BOUES :
Les cellules et les produite de transformations retirés de la

phase liguide auw  couwrs de  btout braitement d'eau,se trouvent

e

senbles deans deses SULpEnsIcnE. plus  ou meinsg  concentrées
dsmammeEen bouwes. 1]

IT.1.1-L.A COMPOSITION DE LA BOUE BIOLQGIQUE

Le floc biclegigque renferme un grand nombre de microcrganismes
bacteries ,levures,champlgnona,prutozoaies,rmtiférea,vers et
larves d'insectes.

Un peus vy également trouver des algues lorcque les conditicons
d'eclaivement sont propices. [ 2 1]

I1.1.2-FLOCULATION LES BCUES AVTIVEE

i

Lee cellules bacteriennes cnt la proprieté de se coller

ensemble sous forge d'amas flocormeuy L3 1
I1.1.3-GONFLEMENT DES BOUES 0OU (BULKING)

Les Tlocons premment odes
densite tres Talble ot cosss
le decanteur secondalra .

Il exite deur sortes de gonflements o
—Genflement Filamentaus JCausdéd  par  un développement excessif
d'ovganismes fllamentaw .

gimencions onomrmalennt élevées ,une
nt de ce zedimenter correctement dans

~BonT lenent zoogliéal  ,cause swrbout par un evcds de rétention
dlead dans wn Floae JL3 !

P1.1.4-TNTERACTIONS DES MICROOREANISMES EN CULTURE MIXTE

Les caracteristigues o ' urie cultue mixte dependent
essentiel lenent des interacticne entrg  les espéces gqui  la

compesent

Cez especes ont dzs modee de nubrition tres divers ,les vitesses
de creiscance trese differentez entiec elles et dependent des
cenditicons de milieuws do culivee (PR, beapératurs, . ..) ,selon lewr
dge.ile ont des poseibilites d'adaptation tres differentec
On cite wi certain nombire  de compertementzs ~types cheervés en
caltures mixstes.

Boues Cmﬁonmu



-NEUTRAL ISME

Ce comportement est obhsorvd  lorsgue la présence  o'autres
geEpeces n'a  aucun  retentissement swr la croissance d'une espeéce
domiee . ( ce type de comportement s'obeédrve au couwrs  des
processus de nitrification .

—-COMMENSAL ISME

Ce compor tensnt est caractérisé par le fTalt que 1'espéce 1
heneficie de la présence des autres alors que les autres ne soant
noas atffertés par la présence de 1° peEe 1
Or chieerve = type de compor tement entre les ecpéres
(nutrifianhes(Nitrmbﬁct@ruNitro%omonaﬁi

-MUTUARL ISME

Ce comportement st caracterised pac le failt que chagque espéce
benetilclie de la presence des autires.

-SYNERGISME
Ca compartement est caracteéerise par le fait que chaque espéce
profite de 1o présence des autres W11 s'agit ici d'interactions
Dicchimigues &t non nutrinionnelles '

—COMPETITION
Ce comportement eas% celul de deux especes utilisant le méEme
stthetrat ot cherchiant chacune de son cété & envahilr toutes la
culture., B eilid

1.2 -LA NUTRITION

lLe développement normal d'une communaute bacterlienne requiert
la présence d'azote ,de phophorz et d'un certain nombre d'oligo—
dlements eb une scwrce utilisable d'energle pour permettre les

csyntheens celluiaires.

[I2.1 -SNDURCE D'ENERGIE

Selon 1z tvpe utilisé ,on peuwt recomaltre deux categories de
hacteries:
~l_egs photobtrophes:ui  puisent  leur energie dans le rayvonnmement
Tuminews .
—-les chimiabrapes:Oa)l utilisent 1'energile de 1'owydation de
produits chimiques ocrganigques ol mineradx ,on parlera ainsi de
hacteries chimiclithotrophes et chimicorganotrophes correspondant

respectivement & 1'axydation d'un corps  minéera Bt organique
o |8 563 L

[[.2.2 -SOURCE DE CARBONE

l.e@ carbone est 1'élemsnt constitutif essentisl de la cellule
o distingus deur cateqgories de  bacteries seelon la source de
carbone o ,5 ;
~Les autetropesiCapables d¢  se develcopper en milieuw incrganique
conbenant le CO2 comme seule scurce de carbone.
~Les hétératrophesCapables de se developper en mllieuw inorganigue



4

la matiers srganagque est & la fois la source de carbone et SoUrce

i
d'énergile . 5
[1.2.53-50URCE D'AZ0TE

Four synthetiser leurs proteines,qui representent environ 10 %

de leur poids sec ,les microorganismes ont bescin de substances
azotees. [5 ]

II.2.4-S0UFRE

Le scoufre est présent dans certain acides amines et dans les
Eproteines sous o me de  groupements  Thicls (~8H) wIL  est
Incorpord cous Torme de culphate cu  de conposés  saufrés

organiques 5

I1.2.6-PHOSPHORE =

Le phosphore  tait partie des @ acides nucleliques ,11l est
INcorpore dans La cellule 505 T oo e e phosphate
incrganique. S 1

IT1.2.6-AUTRES ELEMENTS MINERAUX

thee gissnde pPairtile de s ls mineraux es<t aportéde aux
m1CVOﬁrumu$‘h.ﬂ par  les divers matiéres premiéres ,mais 11 peut
’ saloe  d'an ajouter afin, de fourniv aux cellules leurs
cormscituants incrganiques (K,Hg MNe, Fe,Cu,Mn M0 6

IT.2.7-FACTELRS DE CROISSANCE

Le bemecivn  de  facteur de ¢ SEAaNce est ol & la perbe du
pouvely dien rvéalieeyr la sy F'"& Les tacteur de crelssance

comprernment tous  (des acides ﬁMIYH%qVJt&miﬁES Jhases purilques, sl
pyrimidiques,des aclides nucleilques.) [ 7 7]

I1.2.8-METABOLISMES DES DECOMPOSITEURS
L nutrition des micro-oroanisnss peut se decomposer en
cing phases @ (vear fig IF.1)
-Tronmepert des aliments depuis le ligquide jusqu'd& la surface
de la bacterie .
c-fdorption des alimsnts eur la memhrane cellulaire .
I-Frédicestion per des excenvymnes de curface pour reEduirs lew
dimensicons des molecules .
A-Permeation cu franchilssament de la membrarns cellulaire
Ce-Matabolisation avec e deny aspects ranabol ismes 2
catabolismes [ 3 ]

IT.5:AERATTON

FPour tavoriser les reactions adrobies ,11 faut gue le miliew
contienne une concentration suffisante en oxygéne dissous
L'agration est destinége & assure l'hoamogeinisation du mélange sau
a epuraer—tlocons de houss activées et & favoriser la diffusion de
TV'owvgene drsscus dans toute  1la masse d'esu WL'oxygénation est
assurer par des dispeositifz d'adération .
Dang 1'étape d'sération 11 se prodult @
I-Une adscrption rapide et ure fleculation des matiéres
callordales en suspensicn et des matidéres organiques sclubles
par boues activéss.




matieres
extraites en

2-drie oxydation progressive et la synthese des
organiques adsorbées et des matieres organiques
continu de la zolutiorn .

J-Une aération suzsplementaire condulsant
dispersion des particules des boues.

£8 )

« l'oxydation et a la
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LT.4-HIODEGRADABILITE

2 Drodegiradabilité dlune  subsbooce  @rpvcime son apbitude &
el dacompeEde par les micranrgani enes doeo M Co e 4
La plupart  deg substances d'origine naturelle sont fecillensnt et
rapddenent Rlodegrade s «Leur Erasence  dans  les paun wsdes se

Lrad b done par wie conscenmation rapide d'onygene.

I1.4.1-DEGRADATION DES MATIERES ORGANIQUES (9]

Lo degradation des matieres orgaonrtque est assurée par |p groupe
des bacteries heterothrophese ern milieu aércbie

L'utilisation de la matiere organique au cours de la
Crolusance se fTalt selon deux groupes de processus

catalvse

> CO2 + H20
enzymatique

1-Matieres organiques + 02

e-Mutieres organiques + cellules — > pouvelles cellules

Lors de la degradation de glucose par exemple ,on a
respectivement

CoHIE06 + 602 ——— > sC02 + 6H20
91 la source d'azote est 1'NHA
CoHiL o+ NHI + 02 —— > CSH7NOZ + CO2 + 4H20 [ 4 2

I1.4.2 DELRADATION DES PROTEINES ET DES ACIDES AMINES

Los proreines  sont des composés de poids muleculaire eleve
Conprenant des acides aminés de vingt types differents enchainés
le« uns aux autres par liaisons peptidiques.lLa degradation de la
molecule protenique 1mplique la destruction de cet arrangement par
des enceymes de digestion .
La degradabtion des acides anminés est effectues par une grande
varieto e microoraganismes
Les metabol) tes obtenus sont souvent des amines volatiles
responsables de ~1'odeur specifique et nauseabonde des
putréfactions . [ 52

I1.5-LA CINETIQUE ENMZYMATIQUE

La plupact  des processus de réduction de la pollution par les
microorganismes fassent appel & des actions enzymatiques.
La principale réaction enzymatique est

[}

Bt ES S P
E:Une enzyme
S:Substrat
FP:Produit
ES: Urn complexe enzymatique

L'exploitation de ce uschéma reactionnel conduit a4 la loi de
MICHREL IS—MENTEN.



L'equaetion de MICHAELIS-MENTEN s'écrit comme cuit
V=V pr g/ (Km + 85)

Vi:Vitessne de la reaction
Vm:Vitess= de réaction 3 saturation
Km:Constante de MICHAELIS

S : Substrat L 43

IT.7-LA CINETIQUE MICROBIOLOGIQUE

Dans un sycteéms en discontinu y1'évolution relative du substrat
et du rombre de cellules ==t generalement represenle par le
SChena classique 1llustré sur la figll.2.

Dans 1l phase exponentielle la vitesse d'élimination du substrat
est maximale.

Pendant cette ghase ,la croissance bacterienne @t la vitesse de
degradation du substrat cont represente=zs par les é&quations
sulvalhites

dix/dt = (U — biX

A B AN Y

ds/dt

U : Definit le teux de croissance des microourgaenlsmes dont la
valeur depend des conditions physico-chimiques et en particulier
de la concantration des divers €ubstrats requis suivant
l'expression de Monod

U= U S/(kn + S)

Li:vilesse specifigue de mortalite ( 1/ jour)
UitVitecse specifique de croissance  (1/jour)
Uivitesse marximale de croissance (1/jour)

Yi:Le rendenent cellulaire

XtConcentration de blonesse (mg/1)

3,

S:Councentration en substrat a ¢liminer (mg/l)

Les subintrats peuvent etre respectivement les nitrates
l1'amoniaque ,le carbone ,]1'oxygene,les phosphates...étc
km:Concentration de S guand U = Us2 101
Lna X
s

Phase
3cakionnaice

Phase de
det reissance

phase dea wroilsanie
oK pnntnl’.igug

1)

P""‘:‘ Je Lakance

Flg.ﬂ-2
G.MARTI N (1979)

A - I
"Le probleme delazote Jans |es equx
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[1I-POLLUTIGN AZOTEE

I11.1-LES DIFFERFNTES FORMES D'AZOTES

L'azote est tans 1'air s le 50l et 1'eau sous diverses
combinsrsons (formes orgeniques et minerales Jousceptibles deSe
transformer par des reactions biclogiques .

L'azote minerale est principalement S0US forme d'azote
moleculaire dissous (NR) yd'ions  ammonium NH4 sti'tons nitrites
NOP et d'iane nitrates NO3 . . -

N2 forme stable dans 1'air  ,NH4 et NO3} faorme stuble dans les
mi)ieux acqueux ,NO2 peu stable )

“L'miols organiyue st pressnt  wous  forme combineerdans les
Comproses der typie amine

Il exicte maisc aéneralemcnt & 1'état instabile d'aulres formes
plus ou molns oxydées de 1'azote qui Joue le role
d'intarmediaire dins les réections chimiobiologiquas

Crtons par  exemple NO (moncoxyde d'asote )yNOHnitroxyle) ,NHROH
thydroxylamine ) 017 421 9371 047

ITI.2=-L'AZ0TE DANS LES EAUX RIESIDUNIRES
I11.2-1 'AZOTE DANS LES REJETS DOMESTIQUES

L'azote present dans  les caux residuaires d'origirne urbainge s
trouvent esscenticlloment sous cea principales formes originel les:
L'azote organique (dans  1'urég wla  créatine shrrobedne S aucre
an1ne et dans 1 "™cide urique el 1'azote amnoniacal .

Il reculte de 1'activité humaine .

Sa wource prancipale se  trouvenl etre L'uriae ses principaux
constituants (uree,acide urique,crémtineiazotre anmon) acal , s re
ycetones) . 0117, 0147
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11.2.3-LES AUTRES SOURCES D'AZOTE
Ltazote que 1'on retrouve dans les eaux  de sui face peut
Precdienl s des  devergemnents webalns ouw industriel e aMals aussl des

lewsivages des wols enrichis en engrals azotés. 010

I11.3-NUISANCE DE L'AZOTE :

L'azote pravenant des eaud Ueets o Fuleeelemenl const itue wne
NUi=ance certalng pour le miliouw réceptour et egalement une GYeEne
pour la potabillisation des eaun de surface CLdenapp e .

I11.3.1-PRODUCTION D'EAU POTABLE

Deie le  cas ol 1leaw da miliew receptetr est uti1lisee pour
produire de l'eaw potable ,la  teneur en azote est un handilcap
certairn .

a-Azote ammoniacal:

La presence d'ammentague  dans  les eaux distribudes peut
eEnlraryner le  developpenent de certains germes donnant des godts
desagireables |

Ellee prédcente el sl ' ivconvenient cle NECessl e une
atagmentation de quantite de chlore récessalre & la sterilisation
La sterilisation des eaux potables necessite enviren 8 & 10 mg de
chicre pac ng d'awononml aque. 4]

b-Azote nitrique:

La prasence des mitrates dang 1'esn de consommaticn presente en
eftet dee graves dangers pouwr 1'homme ,particulierement pour les

Ul Rscis Gul o pelvent souffrie de la méthémoglobinémine ,mais

alw=l pour  les  adultes gqui peuvent &tre atteint de cancer de
V' apparer]l digestif d i et la formabion de nitrosamines.

Métenoal abanemi e

Lws nibrates  sont relativesent pew btoxiques setant facilement
adescrbés et excretés par l'orgenisme .La microflore intestinale
danisg certalns conditions  ,redult les nitrates en nitrites pces
termsiers 1ndulsant la transfoarmatian de l1'hémoglobine en
ez bhemog lobine o

Le melhemcglobine  est  wne hémcglebine dont le  fer Cotyde de

l'état ferreuws & 1'état ferrique . a perdu sa proprieteée de fixer
1'esygene dans le sang.

Feiog Lo 11 e Mt idmog lob e
Fed F e

Lot mabhenoglobine  &@lnsi Formes et incapable de se combiner &
1'onygéne ,ce G resulte  en une asphyxie progressive de
V'ergantsme. 01,014 2

Dol e S

Se Mrtrates et venl (BEEIRTRIEYS liew a la formatiocon de
Vil btrvsamlnes LCEcl risgue de e prodaire chez des personnes gui
Cont uie Faalsle acidl be gastirigue s i entraine la
pruliter aticon de la  Fflovre gasbrointectinale gui reduit  les

mibtrales eir nitriles e derniiers s combinent L7 amines
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111.49.8 ~FUTROPHISATION DI MILITWU RECEPTEUR

L'evolution des nasses d'enuﬁlderr1t@ [par l# wchéma suivant:
oligothoupline — eu troplilte .

| ‘aligotropihne caracterisant les bascans inutallés sur des roches
Orimaires, les eaux presentent une faible mineralisation et le
phiytoplanclon est représente par  peu d'individus mals bpaucoup
J'especes.

| 'euwtrophile caraclerlsant les hacsins  inatalleés sur  des sols
fertiles, les weaux sont  tres mineralises le phytoplancton est
refrrecente par beaucoups d'andividus mal s ped d'esperces.

La production photosynthe kigque ust tres amportanteae.

| 'eutrophiisation et un  phenondne Nneturel, un processus oblige,
un tttat vers leguel dvolue toutes le. nasses d'eau.

| "evalution des  marses d'eaun demande un temps qu'on peul estimer
e omilliers d'annees.

i 'eutropdisation aujourd'had ge definit par rapport & la charge
des slements nutritifs constitués essenticllement de phosphore et
a'arzote.

b parle alntl d'eutrophiteation arceleree par rapport A&
1'eutraphisation lente qui serall naturel bie.

la déETinition suivante de l'eutiophisation « ¢te proposee par le
groupe e la  recherche Su 1 'aménagement  de 1'eau crée - par
1'0L.C.D.E

"ley Lrophip gation @st un enrichiscenent  des eaux &@n substences

natritives qui aboutit generalement A des modifFications
cymptomatiques telles Quir  produc tion accrue d'algues et
d'aulres plantes aquatiques, dégradation de la pBche,

doterioration de la qualite de 1 'eau, ainsi que de Lousn lee
usages quil en sont falts en general”
1l ect edmic qu'un lac est  trophiquement en danger, i 1'eau

depaste les teneurs e 0,01 [N pour les combinaisons
100rg@n1qu&md€ph05phwt,Uu £ 1l apports do  ces cambinailsons
Glelevent 4 0,2 - 0,% grammes/P/m2/an @t 5 & 10 grammes/N/m@/an.

Mel,07 13
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LiT.4 DEVENIR DE LA RPOLLUTION AZQTEE

e devemir de la pallution azotée & liru & la fOoisdans les
milieux réceptears , cours d'eaux , plans Jd'eaux ainsi que dans
lew stations dlepurations

Ili.4.1 LE CYCLE D'AZOTE

o transformnation de 1'azote dans l'environement est un mecani sme

trew comprlexe g Fait surtout intervenir des reactions
biologiques.
lew relabtions entre les diffirents composds. arzotées et les

transformations qu'ils  subissent composent le 'Gcla de 1'azote"
representé sur la figurelll.l.

Les prancipales transformations que 1'an y trouve sont:

Tixation de 1'azote, assimilation, nitrafication, ammonification
et denitrification.  [12]

- Fikation de )'azote

Flle carrespond a4 1'aptitude que posaéde certaine organioumes A
Fixer 1'azote atmaupherique, 1'azate est alors réduit en une
Torme azotée ausimilable ( 1'amoniaque)

M2 = -> ( N3 ) =-=> Cellules a@1

= Assimllation

Clest la transformation clee matieres azotéesn minerales ou
Gryanigues lnertes en mabiéres vivante:s.

l es etapes. de ceo procensus sant:

S
Martlerws ad0lees e dMHD 5 Hmuﬂ————# proteines cellulaires
COUH Q1



YLe

N
organique
animal

Fig

prableme

de 1'azote

All.l-le cycle de 1

Jans

les eaux

N
organique

azote

"GeMmartin (1977)

14
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=Ammonification
Le processus  d'ammonification fait passer 1'acsote de Ll forme
Cerganigue & la foorme anconliacale.

Liacole anmeniaceal et le resultat de I'hydrolyse enzymatigue
der 1'asote crganlgue,on peut schéematiser la réaction ehzymatilque
Clomne wuit:

+
M orgenlue — e NHG + 0 cnrganid Qe

Comme pour towte reaction eneymnatigue ala vitesse
d'ammonification sera fonction de 3

~ha concentration d'azote vrganigue
¥

~La concentration en MH4

Lo concentration en enzymes

“lea tempeErature
L'ammomification poerte s des substances asotéws de stiructures
tres diverses tdes corps proteliques ,des sucres amnlnes, des acides
nucleiques,des bases  puriques ,des anides ,des amines, de l'acide
Wrlgue et de 1'uréde .
Les reactions biochimigues liberant de 1'NH3 cont t es nombreuses

les principales gt 1ndiguées a la figure III.2

13:04 2509 3; 200

HO CH3-CO-
HO H H 0 COOH +2H+NH3
2 2 %
H K-

R—-CHOH-COOH  KRCHE CH2-CO0H K-CH3  R-CO0H K-Cil-CH-COOH

+ MH3 + CO2 + MH3 + (Co2 +oEaE + NH3
+NH3 + NIH3 + NHI

FIGUI.2 l (32
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-La nmitrification

Fictawasus de transtormeal o o melbant 'odydation biologique de
'ammcrmagque en nitrates .

-La denitrification

Frocessue i transtoramation  pecrmettant la vedactlon biclogique
dees mitrates en azote gazewdt.

[I1.4.2-PANORAMA DES PROCEDES D'ELIMINATION DE L 'AZOTE :

P oy @ peesibilite dleliminer l'azote seilb par une voile physico-
chiimigue ,swit pear vole bilologigue.

I11.4.2.1-PROCEDES PHYSICO-CHIMIQUES!:

rd
Lt pe ans 1 palis procedes phySica-chilmlgues sutilises en
pacticulaer por 1'elamimaticon de 1 amine i aguie sent tla
chnloration au pooant Critigue  le strapping et les resines

eChianygeuses d1ons cpar Ccontre 1'électrodialyse 1'oemose inverse
we st dews procedes contentratewrs gul permet de retirer les
pens mitrates conjolitement & d'autres lons 2109410

| :
A-Le stripping:
Le praincipe conslsle a porter ll'eau treatée a FH voirsin de 11 par
addition de chaur de facon a fTalre passer 1'annonlague & 1'état
WaaswUs selon la réaction d'equilibre

NHS + O =— NH4OH o« NH3 ¢ HeO 014]

B-Elimination de 1'azote par echanges d'ions

Co procedd  s'appligue aussl DLen aud nifrhtub At 1 ammen aque
1]l s'agit en effet d'echanger leds c1ons NHG et MDY s des resines
Catlaonigues et antonlgues respectivemant .

O peat wutlliser des resines échangaeuses d'ions synthetilgues
standards ou des zeéclites dl'arigline naturelle ,lelle que la
clineptilolite (une rézine natbtwelle & forte selectivitée pour
Lhicn HHa™) 21

C-La chloration au point critique

La reaction de 1'i1on emmoeniwm &b 1'ien hypocnilarile peal aboutir
21 la quantité de chlore est suffilsante a 1l'aiote gazeusn.
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+ -5 T s ) . o -
s + 1,9 HOCL ———ee—i Q20 NS+ 1,5 H20 + 2.5 H + 1,5 ©l

Le bralbenent  par chloration au pololt critl ue Evite le maintien
deans 1'eau de compesés  intermediares tels gque mono-dl et

CoLChlurmenid nigs. [14]
111.4.2.2-PROCEDES BIOLOGIQUES:

L'elimoation bioluglgue e L'avote &' Opere el on trois

([ [ e I = [T

=l tagsiml lation
o mabirafivation

celowt wemia bedtoicabion
111.4.2.2.1-L"'"ASSIMILATION 3

Loregue des eaus contenant de la pedlution carbonge sunt traltees
palr voie bilologiue 41l y & production de cellules bacleriennes
clest le mecanisne de la syothése bacterienna .

U peut  meltce i equabtion l'é@liminaticn bioelogigue de la DEOS
Covnme: swits

CraHlsosid + S Ligs -+

U,JLHHWrU,JQHLUdnu“-MLUJ+E,HJHHUVi,;JLEH;Nuﬁ
Col7hUE sFurmule de la bacterie

CluMLYOUNsFormule approchee de la maliére orgeanigue contenue dans
les aud résldualres urbalnes.

L famcwimilaticon peulb Jouwer L role woportant dans 1'elimination de

l.u.\'_ i AT
: i)
[li.4.2.2.2-LA NITRIFICATION :

lae mateitication  est la conversion de 1'azcbe ammoniacal en
aeoole mitrigue  JFour gue celte nlteification puisse se faire ,11
Fandra done Que 1'azete crganigue contenu dans lesexuy résiduaires
calt transformée en azete ammonlacalsc'est 1'ammendfication

Lea matrafrcabian est WA processus qul fait intervenir des
plorocrganlsnes bacteriend auvtotirophes tiorant entigérement leur
prergie d'une reaction dlcorydation LCette energie lour permettant
de redurve  le  gas carbunigue @b 1ncarporer le carbone dans leur
mee b abbocl 1 ine .

Lo reaclion de niterifileation se diviee en dew etapes gui mettent
e el dewst types de souches batledieinnges qAJ,qQ}




|

sl atratatian Lisd

L' @it e eet axydéad en pabrates par les"ni bl s comane st
e feactian d'onydaticen et la suivanted

+ . A = 2 i
MHET A e e ORI S L) A9 = sl al

Celbe reaction ayant liew en dows ebapes

i

s ; = = . + s
WiHa 4 148 02 e DNHAOE o+ M A = -0, cal
Yo B (o o et S S P N e L R HT AGY = -td Koal

Le For matien de cellules bacteriennes ast regle par Ja r@action
Gulvenile 3

SO08 + NHG + BHEO e CSHPNOR2 + B0O2 + Ir‘l+ L)
Loat Counls 1 dad s e el L ooe (1) et () pernel  dlecrive

L'equetion géiwnrale
S - oo W = s SRR s +
SUNHY + S002 + 786 0 e CDHZHNGRZ + 00 NOP + 10% H
Lo matrababroan [14']
Les mit chiacller s @y dent Lee  wilvates swivaol oo mdzanisme

P ol A QG { Lt B

-

(RN R — S R W
Me + Hah SRS 111 T B S I S~
1/ 02 + SHE 4 B e HEE
RO2 ® 172 08  —eee——e NO3 43 AGo= ~-17,8 Kcal
loeo combirulean ders wopa s () et (2) permet d'écrire

1'eguatron genwrale de 1l miats atablan .
. + -
LUONOE + 5002 + NG + 195902 + 2HEW —~— CSHTNOE + 400M03 + HT

Glebalement ,le passage de 1'azote de la forme ammomiacale & la
forme nrtrigue peut e'ecrirne s

il l-.+ L (Pt (O X C 1 '.L'.LIL]'."]— e G O L EITTNGE +1 ,04H70 + O,C?BNDB:
S 1ol P B

11 erxinte quelgues hébd obrophos  comde aspErng 11lus fFlavus qui
oy deol 1Y autingen i .5:1118 qon sewlement en nitrites mals aussi  en
it d L\ @ L o
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I1Il.4.2.2.0=-LA DENITRIFICATLON :

erls inlilie S s Bledotytepns tha ey Lo s Pleaeblon metbtent en Jeu
g, e trens  d'onvdosy dducbion seaydabicn: d "un cubsty ot minéral
G G anaguee  Jreducbion des ratrates en aicte gaseas
1l wratale diavers Eypes  doe rdductbions des nltrates  par les

brace Lenn e
i il Lk oo 8

o by wbe el wbalase powa Lo cellule pour 1o Liowynthése des

e b o mierss 1221

“la dear b ifrcablon en sens sl act 2
Lesw bacterioe dénitri Flasbes sant aardrobles faculbul cazg € RET0
dive gu'elles pouavent ol loe audwg I o biden  en préecence  guwlen
1'aboence d'odygene .

Cee dapwces  déenttiifiantles ont la proprite d'uliliuen &0 Cow de
carence du  miliew  en  oaygéne o1 tcsygiaoe coambing e certains
Conprdnsea. Clidmld gtes L Gt aunmen b et (T W o ™ S S o MR Lrates cont

alors cbddults en aete gazeu.

La 1+ eacbion de déevitraficativn ezl mulliensymaligue el len élapet
pbtermediatlres sant las sulvanbes o

L Em ey S [ = i [ et Tl PRES SR

Choucume s élapes  weast  calalyade par Wie endyine gt b agrie e
w bt Llvies @i Licul ver esid & b brate ¥l et ter | Ter ity 1te

e e o

e omolnsihe  Gheetidnmel  propere CECHELBRERG et L*"l-ii-il”'ll(,l.‘?&;'_:]} el
denind & la Figure I01.3 terl Ceald

)

fesamilatioen

e N e A s O o5 NHP OH e e NI
(+5) (+3) (+2) ,7A+1) - (1) ()
o e s et o e it e A e s L /

Fusciac bLar Ptiet ~
(=00 N

0
2

L L AT L Lejues

e SO B G QU

FIGTI1.3 443
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L ibac b ek e brdd danite s sl clhivmicly cplive purasgu'elles
Ear et lews Gona e d'aine vewabien chiimligue  d'on yuldatbion ,an
daisblingue cepaendant

=leay denaterfrcabiony chiamewl L Clio L, ol s

l\ui—'! CECUICL e W (e R B bero 1w it e Wl sbhivoacillaes
dena b L ecans) Live L' hydn Gagenn Chiydr agénman ) JL'est L

subebanice manecale il el caydde ot yul coenstitue la source
e b Eihis

oo déscbe il acation Chimie wrgontetscglie s

Leen Dw Lay et Livent laen &oer gle de 1 "usiydetiwn d'une substance
CGiganlguie s et le cas de preadomonas dénittrificans speeudomonas
s s s i ie s sl e 'f|'t.;'l'.|t.'.e':'lr'||L;‘| it rencontvés dans 1la
Biromasve aliate des ceacteuwrs Je demibtiification .

ou can oo Lo sl bance o ganigue es b du méthianel Lla reaction
Ul oayddabicn &' derat s

YT T U TR T 1 W1 T — ¢Juhf L W P S 4 X | _
SHUET 4 SBUHALH e B3NP+ 3002 F 320+ S0

SHUE + LCHION e’ HIE + S5C08 « 7HRO + 60H” 041,020

111.4.2.53-FPARAMETRES DES REACTIONS DE  DENITRIFICATIONET -
NITRIFICATION :

A-LA DENITRIFICATION @
Al —CONCENTRATION EN OXYGEME D1S50US:
L'y enl tubiababtewr de la deoatraficatioon .1 inbiabition

e o Hlooygene dissous Falvant aober venie dewus mscani Sues .,

“Competition aved les it ates en taol gue dooncuars d'électrong.

=hobrabod baco de 1 wynthGee e yines Catalysant la
dea e ot scaboone dnlbrable @b by 1tee récductlase) [181
4.2-PH

|

Lot Conbeilrabion en 10ns by getne mdds Fle e toun de o ulooaince
e Dacteries denibtrifilantes awns: gue la gualitd des produlbs
Ceoie s wo Fan de §daebion .

Foawe wo P saperiewr & 7.0 Jle praonweapaal preduat fogam® el
L'azute gaceiny palors  gque poaor wa FEE Lo o e L la peadue Bl
Wt ciyde a3 b euon UMEND) avgmiria e Coonsy der wldd et L

La Tagpue  TED.a Dlapeds LE RSN (1 aﬂmm‘:brt—a L'anfluweive odu H
e la wviterse de réacbion . Mo 1 g3
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A.3-TEMPERATURE

Lo denabirificaticng  ewk ' e o tur g ard im0 d ' especea
acteierinesdont les  cooditicns ocptaimales  dJe Lamnpes s bure sont
brwe var tabilen  ausst la guaserr dits bempeerabug ¢ Ol 't Tedtae La
derm triticaticn eat tres etendue.

: / . ? ; n e
Il % w cowmobtiwn de d@dma by aficabaon du phenomdne & @900 el & 8U°C

Pwe tagure IT0 % menbr e gue lewe vitesse de dedtriticalicon croit

i ¢ # i
v e L Ciinatan wbaan & s

o dees bemferatures  do 10 YC & 12,50 ,1) 1adigue une vitesce
G T i =10 {1 VI O T b D AP |'--J [ Rt I ] eliminds varlant de O " On a @ 4 e
glod B guie pour  wne tempd atuw e de @0 00 & PRLEHC la vitesse de

demteification atteint 0,32 & 0,56 . ‘;10] 131

A.&-CONCENTRATION DES ORGANISMES DENITRIFIANTS

L'élamirambion des mibrates set proporblonnelle & la concentration
dos bacbteries  daveg e reacbew Jrowrr desn Eoce de bouwee trop
cleviees, Lo rendoment de la dentbtrrflcation décroilt par contre uoe
Pod e s me ) et i permel wiie cinoligue dléels minabtion des nitrates
plug vapsde o [H 020

A.6-INFLUENCE DLCS SUBSTRATS 3

ET L e vetaune  seltnn une edpressicon e MICHEALTIS relat ive &
Clhiagites wuabos Ly atb oloe el JLter Leilyd e AELR t elre rep recentéc Par
ar preddaat de ces  fenctiens ., 1'une relative au carbone s la&
dewsieme & 1l'azote et la broisiéme an phosphore (les ions PO4
poterviemnent Jdang la transformatico ATP-ADP)

Vosm N e (i'-l"*l"h..lii) LR N "[‘I':lg + T *I“ID:-?&} #(C)Y/ (ke + (CI¥CP) /S (Kp+(P))

ViMite s spéci bl die crolsiance 021 L1141

Wi s bewee masimale de oo eane

A.7-INFLUENCE DE LA CHARGE VOLUMIQUE APPLIQUEE

La frgare IIT.o montie la oecwecsite dlune charge inferieuwre a 9
fg—=MO3 mal e £/ Jour powi cbitenmir un rendement de 100 %
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/l»f § -
H e 25~
/ 15
. 10 20 30 w 50 60 70 @ 0 100 110

TEMPS {(JOURS)

= : Incidence dela charge Volumi que Sue le rende ment
F]E]LI 6 . de Jé.f\lt‘grlFi cabtion

*Denitrifcation des eaux potabes dans un reacteur biologique a Ehmlnatlon
continue de la blomasse &n e xces” FHANUS, 8[3ERNARD (49¢3¢3)
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H=-NITRIFICATION

.1-COMCENTRATION EN OXYGEME DISS0OUS:

La demande  thidcg tgiler @ covpgente, bunsdac s Les  équations
piochimigues: de  mrbrifacation e sshe pstimde ebre de 4,57 g d'O2
P g o Mainmcoil acuer 2 b 1t i é ﬁﬁl
boat Frgure  1TIT.7  salluastere  1T'iofluawnces  de Les comuwnbrabion &#ny
woE e g L et Wi la mel ot rcabio.

B.2-FH ET TEMPERATURLE:

Lotse 0o S )t L e s L iva by 1t agc Lo (M trobacter et
Platv es amitniens ) g dont Le toatns e crolssante el Padb e W Lo

s bbbl 4 Ja L i bure et Lol luwined par e FIL 1.2 3 i

Lo fagure 1.0 wt lea Tiguwelll.9 1llustrent 1'influen e de la
Leatippedr wlboe el L FH s la wmabri £ owbicn et natbterglption
Fewspec bty venent .

B.3-ALCALINITE

La oodrwe bacar e waty atication wlaecompagoe d'wie disanubacn du
a0 JEn effet Lles 100 Dlcarbonabes  soent  concominis e deux
I Let ke

o Lo synthidse dew bacler 1es it 1t tanibe

~Far menbralieation Jdes protons produite peondant la nrtecatication

Lo nmabrificallca LGOS Lo e légvrement [ Y= (s [ 7,0 mg /1
d'alealaoate par g o ammond Jue. N0l
N

Fig -7 INFLUENCE De LA CONCENTRATION EN OXYGENE
DisSOUs SUR LANITAILFICATION

LT probleme Je L'nsoi:c_ dans leg koux’ . MARTIN (1979)
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Nitritation
Haximum 100 ¥
100 -
90 -
80 -
Jo -
60 -4
S0 Température : =
pH
W -
A T (%
T T T iﬁ"_'
10 15 0 35 30
p
1] T 1 ' = >
é 7 8 9

A

NITRITATION EN FONCTION DE LA TENPERATURE ET DU P

CINETIQUE DES TRANS FORMATION MICROBIENNES
DE L AZOTE EN MILIEU AQUATIQUES

DELEVAL REMACLE (7974 )
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b.4-AuE DES BOUES:

Lo Flgw e 111010 e es  BOHID 974) 1llumtire 1 ot luence de
10 ey @ bt sy e rendenent e ba N tbkrafirication .

B.5-L' INFLUCNCE DE LA CHARGE MASS QUL

L Fegore TETL L D'arés GALD (1974) 1 llustre 1ot luence de la
Charger Matds Lgue =l le vendensnt de la pnitraficaticon
(.6-1NHLIBITION DE LA N1TRIF1CATION:

Crois bl it G L e bt la  reéaction  de artrificaticn o0
peut classer ces pirodul e e dEux grandes categuries -

~loes Lot 3 guakt s el spotar L (=4 derls .-.'-uh"n’l.l.d @enter leln s A4 la réaction

bole rue les ndbaud lourds (Chroane (3108  Cadkiniam) .

“Predud @ oou o omdtabolisme el méan e (doe trop Tortes caoncentration
en 1onme nitrite ol &n AT ) 10 1
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[1.4.2.3-PROCEDES DE NITRIFICATION - DENITRIFICATION

Le po 1 ipe  dee V'elamanation  de: 1'aroie par voie biclogique
cunsiste @

=“Duiig une premntére @tape & osyden L'azote ammonlacal en azote
Mibriguie en miliew adrobie o

=Dane wie dewsiléne étape & réduir e les nitrates formés en azote
Gateltsn en o millen anoxdigue .

Le procedd rdalise  en deus étupes est appelé nitrification-
denttbrification

Lew gearmes  dénatratfaiants  wonl hétérotrophes et comme 1'effluent
des reac beurs mitrifirants contient peu o pas  Jde  substrat
evergelbique ,cecl  pose  ceobains probléncs jtrols sclutions sont
Posmible.

“D&nnbeiticaliun exogene fugage subuirat externe qui peut elre
dun

kel nouvel appoert Jd'ead weote (dénibtriflcation combinées)
®=Une additicon d'un wubstral soluble de syollhidse

~UématriFication endogéne sRecours iy resoirves cellulaires comneg

cunitral intecne - [3] [io]

—DENITRIFICATION EXOGENE

Lutz oicrooi agandemes  dénstrifrante ant la prop: tele en milisu
anceilque d'utillcer  1'aaygene  Jdos nltrates comne acceptour
fimal d'électy ons.

Lew mitrates  cont alore  décomposds @b 1'arobe gueowuy co degaye
Dars 1'atmosphére  ,lws  electvrons fourmis par 1'cdaydaticon d'an
Subzliwl oerganique  cont  trans=ferd le long d'une chaine jusqu'ad

Vheotygene des nitrates qui constitoe 1'acceopteur Fiaal
L' einer e dégagee ATt Ploswdabion  du subelrab caoluad et
FLCUpare par e chatne de phesphoar ylation o siydlative couuplde & la

X

chatne da btransfert  des  édlectfone,cect  peul  @lre  ceprécentd
Sehcana b lguenment Comme Sswult g [2 2]
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Dubialral Chadrme e by e e | Hecoptenrs terminans
Vibduwa
eHtee” )
ik e S | e e B MO NOET ND O N2O0

' !

Al + F ATF -
Gubstratb csxyde Gadn o'éne gle NUe NO Bl N
Denitratication

Lie becteries Jdénitrifianles peuvent utiliser un grend oombire de
Eubstrat carbonts sher wubectrat carbune doat passeder un haut
Fivead e réduction  ,elre Faciluement birodegradable,ne pas €tra
Larigue ouw  dongerauns o (leoe lee cuae  d'une  application & la
dentlbrificaticon des  @aaxt  de Consimma biecn ) ne pas condulre & la
Formetbion de compusds Loler midd &1 e hiygientguemnent ineslrable.

211
L sourciese  dek  mabléres  Grganiyglies peuvent el e diver see 3l

a3 le glucose R 1'ethancd ylew lons acetales ,de la matble e
caellulesigue etc.

T

Le chivdsa  dit o sulueby ot canbone & A celuil guir liberera la plue
grame pactie d'énergle par i te de matidre organlaue caydes.

POCCAKRTY  (1978)  doavme la guantité dlénergie  liberee lors du
e ane fer bdes Electrons des COMpOEES Organlues Vers 02 (NO3

Energle liber ee (kcal)
Sown o d'éEnergle § Gy acLeptbeur final
O NOSE T
Eauwy résldualres
domeetiques 24,275 24,278
MEthaiel 27,4640 26,093
Etlhianal 2é,2h67 24,720
PP R
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Cee recultats andigque  gue  la guantite d'énvrgie libereée ect
rengowres plus grande dans le cas de l'onygene que dans le cas dus
vatrates Il en resulte que les élections cont transfereés en
prioarite @ 1 oaygene et par conscguent la presence d'oxygene
divautts tnbiible la dénitrifacation .

Eo cutre  «le maximunm  d'énergle est liberea quand cn utilize le

melhane]l ce gul edpligue le cholx de nombreos cher cheurs L1111
Les Jifferentcs FrEOC s LS gL interviernnent lors de 1la

denitritfication pow differcnls suhstrats carbonds sont regroupes
au tablexuld. 1

_DENITRIFICATION COMBINEE:

11 e'agel  dlune dénmtbiaiitcalion  basee wu cuhwliralb encgena
ymals celul-cl est le moans chear 51 'ean dagont o

Lew viltesnes  wont senmilhilencnt védultes et en cutre le procesous
e peut  wtre qulanconplelt b 'eaw dleigent apporte en memne temps
gue le subhelratb carbong ,de l'azote ammonlacal. L3l

-DENITRIFICATION ENDOGENE 3

Cuwtte mélhode mé&aw a0 We denttrification totale de | 'elffluent
Gans aucun  apport  de  substrat maas A une viteswe e te ,un
autie avantagede cetle methode et la rédiclion de bLianasse

(=



Lue differents processus qur ante vaenoeit
lars de la denrts iticaticn

Foeaks 1 Ean IJ- kil

Gounrce e Lt vuile Loav Vs La wvole
e bcoga Fespiretore synbhétigue eadogene

1EN0d + SCeHLUN GO T EOCEHES0H = | BESHTNOR+2BNOB~-5

ERQ FRRTRTER e P 10002 SEENTNOP+75C0P P5C0P+&HRO+230H”
12! O LD S HEO 4ENP+970H” +14 NP

NIERH FETRTeR| S FFHCHIUH LOOCHISON+ S 203~ 5CEH7NOR+ 23NOZ~~3
(134 AP SO0+ 7HRO SEEHYHOE +75C02+ PO02+6HPO+ 14N

+600H 7 L BYHPD 4 SN+ 701 | +2301H7
Glucase S HHL P04 EaNOE- | 117C6H1204+508/5 1O0CSHTNOR+4 50N |
13 SOC0E F1EHRO+1aNE | M0F - > 1O0OCSH7NO+ —=HEO0C0R+ 1 POH20+
+P40H SOECl2+C15046/8) AAON2+4 600H
+ (4 /F)M2+(S08/5)
1N
Lol er U H DO +i£l|‘~lD':J_- -
Al b g FEA e HEOHE0E+
1121 Fpacoe
e ; R e

[11.4.3-TECHNOLOGIE D'ELIMINATION BIOLOGIQUE DE L'AZOTE
PAR BOUES ACTIVEES

[1 ent te deuwr grandes Colegon lew de systéne billogique 3
gretiame a callure bacterienne en suspension et syctene & culture

Lacterienmz Tixee .

111.6.3.1-GYSTEME A CULTURE BACTERIENNE FI1XEE

Liairs O Gk '@ abaon des  2atta estiréaligesy duns des filred
biolaogigues b la culture brclagiogue est atbachde sur un witppon b
Favew, el pouwn Letguel e aucun e/ Vage des Dowes ileal noCensalre
Lee lits bacteriens ,les fllres Baologlques moyesE
constlituent 1lessentiel ded technigues pal Lacber tes Fonéecn.

[

A.1-LES LITS BACTERIENS A RUISSELLEMENTS

o 1 . ’
Cleslt wme tachniloguee el enine 1'eall & Cpurer rulsselle wia W0
materian de  garnlesage  Qui favuerise la fixatlon des ladbes (RETS

Uy et 1Ees .

et lite baclerienms  traveas Lhenlb & failbile Charge o1 le pruvent
Glaimarer 1 ammonla e par 1l tearacation . La4an
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A.2-LES FILTRES BlOLOGIWUES NOYES

Lo LicFilbirabicn aerobile descendante sur  des  materiaunx e
tatble gramdloamstrie sper met d'obibenag g Ll banement e
Eliminaticn ,tres poussée des malliégres  wn saspension et de 1la&
polivbion disscoute.

OUn pewt g lectioome der ma e Taws Ao b g » " lawn
Ceombrbutacn GEhaind g Favir 1eanl Jl'acerochage des baclecles
mitrtfrantes (Brodamine Jbielite.brocarbone)jla dombrafication
peut @tre cblenue par woe Flllratlon ansércble . L1071
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111.4.3.2-SYSTEME A CULTURE BACTERIENNCE EN SUSPENSION

Lo PG etle cunslete o n 1 eac Lewr
AL el Gank@Ens tlottent Lila et dans win
SIS e b o @itina s t'.\|_'jp\:rll. e beoflous,

Dlrelougaguue  ou des
liguide sous Torme de

Ler et b de la suspension smecr obaologigue dons le bt gac tear

Gl asourde par uwn recyclage des Dudles . Lodl 1l

B fonction  des  anformabtione fouwrnles poar la biblloygoaphle

o pdeat  envisager  divers  wchamas de brad bement pour eltudier le
i Glsdeane de L'élamanatlion do 1'azote.frag TLTLLE 141

Source carbonge

“) e T—:‘ A Glae i...,.'

P - e =

[ AT olite l ------ wu[}umﬁtubxu-]

Elamuiration poblation mi bl fication denrtrilfication

o bonew

Source carbonee

. - e LM
(2) e 1 Forob Le a Anae ol e JM“
Elimination polluticn carbonridas » Démitrafaication

mirtrafication

Source carbonee

(3)m1+w~4 ATl e .w_m__ﬂwg{ anaer ol e b -

Bl imematbion de | poallaticn carbennée,nitrification et
deviate iTrcaticor par la mene Dlomavee .

Filg Tl .12
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ol PRSI I O P wChleme  d'anstallabian wbtailice des bawelos de boues
actividiEe en  Serle  assurant succedwelvoment we elimioatian de la
pollubtlon carbonde nitrafication el endfin denilriticaticn o

Cew diawvenses whbapes sont  realisdes  par  des blomssses  blen
Epecilygues 11 présente  L'inconvernent d'éetre 1ndustriel lement
irrealiste .

SR s gul cencer e le detsiidine schidma Jl'&limanaticon de la
polluticn carbonde n'wat pae gwpearde Jde la natrification .

~Eafin powi le  troisieme  schéma $l1'é@limination de la pellution
Carboinse la mibtvification wt la déntbrification sunt rralilisses
per ba meme blomeese o L4
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sontiellonent les hematics ou
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Cang entier + anticoagyulant

Cosyulation Pas de coagulation

| |
SeEram
v F il in@) caillot Plaswma Hémties
. S
Flemie b lws Fibrine
Hemoglobines Strom
Heme Glabine

Fig.l: Scema de fractionnemont du sany
( d'apres Chefbel ot COULL5WS (25 1)

Lo waniyg (RO Ll Lot i L ot v rodie e g CLiel s bt el @l
preletnes CLa sldh ) Il Cureabdbuwe an o ma Lo ce cul bure addid pow

les mlarood Qantsmsn  gul Teo cenlamiinenl Lo a  der o agaantic. e
Frowe bitnmsanent ol Seriil] 3 i Cunbat f'lll_Jc.\tJL-t'l [ BT T ET S S I T 17 Ebre on
wv tdonee e dluinwnibg gul ley  composentd & Fioure & 4 wprduente
wehtmabiguenent 1a Gl Lican (8 [ Lol i (AT CUYE

A centi ifugatacii.
Lo Congiarwisen do 1a composi tion du &d um Sangiidn & telus du Lag t
Frt D O R Ot Lo pluse grande richiocse @i grobeines da gromior.
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| 2 By ) O I||'r .
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‘}qn 6F‘DHIQIC Al l ﬁ??rm-qlx‘ﬂ‘/mm‘de sang
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Figure 2 : Composition du sang
(D'aprés POMA, 19681 )
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IV.3.1.1-Alimentation

La medipaus Laon diane Te baswson el oo loa
~Alimentation:nitrification

e a1 P
i Z".L”,Ll::}..................¢.........l,'u..:i._.'(’l
I

ISHEROUL & con e s 45 e il nbte s e DB

SRR AL ol b 1 wlealaiatals o 1 O BB

-ﬁlimentatinn:denitrirlcatiun

A LT e s e s Lo 4 B s a il e L

T B P i o) i ke g A

e i 2 AT, I e a s s e I g /1

i D) B e S R e B Gl A

e e PSP W1 Y IR XS PR IO (WS B AT TR |

ebohinl de waivg beot Coant peat Ta=10g e proternes . Cos COras
Chidwguies sont  prdrards. done de 10 et dur rebiiacl o gur o noeug aneuy (2
wred Gl lleuwre Foaurmituyre o cligoel-dlemsmta, '

IV.3.1.2-Dispositif experimental

Led dnpestbaf eaprimectal o Conpan eyl g

=L Licanbsomines de o wprae g by Ao 10 1itrer cendenmnl chiacune Ay

b et b ae b fbise Clncentrites et completer & 5 litros avec

ralvientaticn.) @ mélange bii artivere-alimenlabion ect

bttt 5 A& 1 'ards d'uoe agrtaticn magnetigue.

fanyvyunabion de 1 Provces ac Loy act ebiae  cob Goow de ar
P e e du e da Lanpdde  par le Lypatéms d'aeration

f

PUe & alr) e (O volr s bidma Ve el )
IV.3.1.3-Méthodes dea dousageu

Lt Bt Lyt vl S Feee buet o Chiagite g cun le surnageant (o
Failtre sur paprse Piltee  socant  ale procéder sus deesages) Nous
determintng leS par s brct sul Yool s
ot o B P s
=M - (S A R R Y o
Plows swivens 1'eliminalian  de  ccw prarame-by ¢ en Tonction du
Lu..'lnp Lw

Remarque

e ml b ot penounvie L e choague  deus Jours,aoads un lavaoo des
Lonis pour fvitor tout vigguae d'inhibiticon de la bicmaise par los




[ P R e ongabetes et e bealaco b o Loat L e e,
IV.3.1..4-Hewul tets et 1nler pretations
O W R B W Bossan do
vk by aficatian gdemrbrrFratbran
Wy et bwbe apren | wn @b b lenent de wrr abes l 1.\. T lli de
G wiana s e Gio o acon L e 100% deés. nitrates
(SN U O S P sl Qe
1 Verand
i (DU SRR 4 Lot Lyt ey s ‘{.I‘H‘I"l‘*') 1 ;-.'.';.‘"r"f iy (]“J.-J“J
| Vesbale i RE el
i
1 e e - £ coto W S N——
| Dy n'i.llli.u faey e feaws e
il L T, Lhs ¢
| chiangenent de M e € dats e
foy W W I W T ACE N |
penv b ad A
| e T e i i e ol Dot o e
IV, 3.d-Eonal en continu
L e (= P et e Lol s bess @ nitrifier et
b e e ey WiNcie s Pl ol Crprtiatalie ol P abien dey” e tEsals
o) ol e 1 1Yo bueastle do la charge en nltrates et
Gl 1 Clngrd ange ety ificatirom déniterificaticon Dans
P et 1 i R Pl S IR e lut tan du ceadement
bt et fication e foenelicen du tewps powr différentes chargas
:l;'-i I AT
IV.3.2.1-Alimentation
Lz Lk titie b s denz e A = AT B vl ol 0 il ST L

Alimentationinmatrification

A8 1 7 ST L I 35

e thds - o sl
2 R Tt TR M S

PN T

B LB

R O O

Il Lo ata b
i

1

LSS S gl
R B o I
o A

TR b s Vo ] B

iy

‘."\J...J” e

Coonrn e e b

ES Ry

42

&
2N
de
Linm
de:
21

el



43

L b RS R s e A A it 74 o St er e 13 s L
B H S e A S A N ) 0 P b s o R T del wayg beat complater & 300

el sy ohe 1 Ve e amedsin el
IV.,3.2.2-Dispositif experimental

Pl ottt B W bideardian Lesan Calc ot & ddcantewr doud pompes
s tu lalligues.ba pramigce dicboabuce une wlimentaticn  en  eaw
ol hratiopes b & wacor e el 0 e recarculataen des Doues prar le
motnbren dlooe biemasse cone Loante dang le boréacteur.l e mélange

Lrgvinst - izl den (R o Provincug o ot 1'aidie d 'une agitation
g e Lrgue S0 et de 1 by Gy Co Qe glle Frour la
et abacabien ot vt acoe en conblnw & laitde d'une bomsbonne Jde
Sola el teceuteatal  dane e s et gravatasrelvoalr schiédma

oo Lt anealun praodiont ddos basning on Leml conbl.
iV .3.E.3-Méthodes de dosayes

Lo @) e ot (] Rt brear rtngrty oo bt 1oanta {i"l'-.-'.L.::‘I.J|'"|*|"'“..ILJ" :..“EJ;'.J,", (F’U“T}H“‘

Voo b e Lo, conberme me ool st e i 2 a bdiew € S i .
Remar que :
Bt b (R i La e b rtac ol oo le boovdactewr utirlicd es
fpretunle sur be sobdma 1TV G

IV. 3.2 4-1nt luenue de la cha) e & nitrale
“Calcul du temps de s=&jour

Le willena e Dave pour le praocedd due Jenttlo d0icalien en cunbling
a
|
L N : -
| QU+ +qQ' .
—— Q+QIM1'

Ny

3I0RECTEUR 'D/ECANTEUR

Q

Q: volume du réacleur % 8 elasieaialia e o aialsliatatia s w slaiatanle s s . aiee 1 ETE
dodebit d'alimentation en matidre Organigue tle sang..l/h
P debit d'alimentation en cau synthetique ............1/h
r: le laux de recyclage dews budes

)i le teux de dilution

bs: le lemps de sejour

s e s s s st s s aesanaeas higure=1

ettt st e aaaass e asnsens. hEUre

Les boues provenant du décanteur sont recyclées au meme débit que
celul d'alimentation r=1,.
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D=20+Q7

OUs=1/D=V/ (2L+Q)
Fowr win debit d'alincotaticon en ot syothetlgue de 7,4 ml/min et
wn debit dl'alumentation  en o mallece  crganigue  de 2.8 ml/min
arcivant dans W reactedr de 2,605 1, le caloul doinz un Lenps de
s Jour Jde 3 heures,

D=, % 1ol - EEC S

Calcul de la charge e ni birabe:

La chare en nitrate Cv gst edpramec en kg N-NOGAGEMS /D

Cwa (- MUSRE /IS /os

CH=MUODF sconcenty atian en axcte nitrigue & 1'ent) e i)/ 1

e tonps de Sedaur Jour s

PSS les malies v velatlles @ @uspension dang le bilo eactewr  en
el

IV.3.2.4.1: RESULTATS EXPERIMENTAUX

Lew resul bate  obtenus sont repregentes dans les tableaus V.1 at
V.

s midwt  dess  par ancb e el edant en fonction du lenps a permis
Je tracier les cow bes suivantes ( finuwes IV.1D , figure IV.E@ )

- Interpr =tation

Bt lw baber des anelyses effectudcs ( TAR IVLLD et TAE IV.2) et
des corbes  oblenes ( Fig V.1l eb Fig IV.E )i incidence du taux
di metaet we velaviles sur le vendenent et sur 1'elimination de la
Al Lt G el (e )

s poivens bae e ler cuntlustiung suivanles:

Uir ke e Lone atgmenb ot sorn du cendeneal de la s brification
et de la DEO el iminde loreque le taw: des matien ew volatiles dans
le biroreac beur algmente.

O oa b b ponn _w bauer de WS moyen de 5300 mg/l un vendement
i -’-'r,,-“)dg B4-°/ ek Cei poot Uk Conteatration moyenne en nikrate de 4.¢ mg de n- N‘Q_"{E_Lh
percontfe gour Uneconcentrakion moyenne en nikrote de 34mg e N-NOT UG, ona
b berna e readement de  gendtrifaication de 77 % pour un tanx de
MYS de 2900mg /L



45

Remar que s

La grande  quantite de MVL preceole dans le premner cas peut etre
ot Lo Jren™ (A = R = ) i ) ue 1 agilbaticn. Il en resulte
Libng it v L i P a b ooy el one (SN K concentration de la
B3k comge e bt toand  du bloyesctewr  condulsant & wn rendement
b e Let .

oy e e (a1 b des Taabiles bernann g ene it ates et deg teneurs
sipoe Lantbes en arthophosphabe gl senbleralent  provenir e

L'aliweatabcar e mabier we Goganigues (SOMG BRUT )

Hemargues Dan ot tedes 1Y Gjupover b e o Lhophosphhates dans
Pradlamentalicn loeo 2/W090 ) e stk lenl n'avolr pas Jd'influen e
et la daminebicn des orthoplicephatesz & la sortie.

La derection  de cews  oarthophosphates poat elee exipl iquee par un
el e griage du e mbeEs wern Lo ber tes
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DISPOSITIF DE DENTRIFICATION EN CONTING

Air eyt
Alimentation

JISPQSITIF DE NITRIFICATION EN QONTIW

SCHEMA [V. 2

47



[ ECOLE NATIONALE POLYTECHNQUE
REACTEUR BIOLOGIQUE]Kasea.
JECHELLEDS-=—1- @ Mat-Acier 465 PROJET| S/ |

1




e . = - —
49 |
|
1
B g f : {
'|,].7 ajj ;? g J ' t o Y { ?
; oin A elan cheite 1 s.h.n ¢ é
H ] § ] : — g
E16 3 1 { Avaeau elastinue Aur_r th? ;
f “ y Y
EAS E? ;\'f: de fivabion FoM§.1.u %Mcr Elé |
514 E 1 E Couverele Ehc,tz.r dou §
§i13 ! 1 5 Roulement ekanche 8$3Co4 (e84 H Acier Aoo ¢ 6§
;’L{ ;"i é Mecaniame de quidaege Elh&'or a!ouig;_-
! !I ‘!" 3.- o ! ;'“.
111 B3 Jvicdetivation FoMs. do-t i At | Aaer 4279 )
{  BE | . T g
':'?O f 4. i Ecrovs o oreilles | Ader E27 §
e ; ]
O 14 | Vis WMG-Ac- AL |Acter £
: 1
8 11 Bride Superieure Ade 49/9
| 7 Gl cadea  Acier AL/S i
l ﬁ () | '! E Couvercle &'ichnnqcur Hieem: que hiler /Tg/fi‘
s _ B ¥
? S |1 ] ftqi'r.a}:e.u-r o 8 pales hcier /’l‘Hi’1l
g il % 1
g 4 11 . Echan geur  thermi que | Neler 2218 g
g i | i [== !
1 3 1 ; Cylindra EA cier A1lQ {
2 .4.% f‘_nn}'rt_pa\.l_ﬁa heier AL/S
1 1 § Bride infericure Inhcier A8)3
;E;Z?JNK P! DESIGNATION $MAT&‘E.F{E Observatied
| ECOLE NATIONALE POLYTECHNQUE ]
' — KAADA
QFAPT Ur BOI DG = |
| : O =10 -87 E
i »‘.‘ g 0 = i — 5 ~
L IECHELLEOIE O IPROJETI2C/1 ]




50

Wn\ﬁ :DOO h_ﬂ@—_v % MVS O.__.._@—_v
. 7000
304} 3000
S0 + 5000
L 2000
L 43000
aD &lymi ne
50 -.LODO +MV S
. .Wh*n.
; nma_uw._udco
Flg- X-4 . S 10 15

Incidence dutaux Jy maliares Volatiles Sar Le wadement tk sur Uélkmination

de Lo molece orge sﬂﬂcm

(Somgq M- vor @)




il

§h

€304 3000

50+

11000

10CQ (mg])

SRy

-20C0

NNy N o

ADCO

AMVs ?jm.:v

~7CCO

-3000

-#.J__ ..Mﬂ
+MVsS
Q
*Sh
ﬂmﬂuw
f.i.ll.lr.l L. o 2 I||...||v-
= . 2 10 TSJue3 15
cilg.s M- : q
3. M- 2 Tacidance g, w.u..._u e FWUS iurde andamank 8 25 U 5 mina Bion

do la maTace acanniqque

ﬂ 1= _..._u .;Tﬂdh ~m~



52

IV.3.2.9 COUPLAGE MITRIFICATION-DENITRIFICAT ION-DEPHOSPHATAT ION

~ La  mibritrcation-denttratical ion et realisde @n reliant les
dimposibtafe de nittraficaticn et de dent EeiTi abiviiencontinu
ot dead g e L Teotps 1age At avongE  travallle avec 1os

Glopeemltite A et B swlvant
- Dispousitiy A:
Ui plade W baswlo aérd & la sor bae da decaid e Sul el e, en

e rd 1 ' ' -
LA Y S R N P W T Ly b Codrin szt PO e s é A btir e lo Dlomas-e
v bort tante. (vorr schema LV 4)

b preppmratoon e b Blomasce o JUre ure sociedoe.  ba Lilomas e
Wit G |i'IJu.HIL'h', Ao el R divnis i braasin o ady & I"E'Cl‘.;lit

Comme: el bmenbatson 1 et Fluwot dortant du decambo e o et Godadrea.,
“Dispusitit B :

Ui pldace win baswln ain g & la son tie du bievéactewr denttrifiant

b sehdamm INVGD) .
IM.3.2.5.1-RESULTATS EXPERIMEMTAUX

Led mwivl de la decatraficalion—denitrification et dephosphatation
A peErmits dabbend e lees pesullate, swiveanlse eprésenlés dans le
Pableauw IVLO3 @8t de tracer la cowbe IV.3.

C/interprétatiun i

La desultate oblenus , nout oot permis de bicer les conclusions
it d e bes 8

*—Deplriosphatation :

e Cospowatar A réalise powr é@limine lew crthoplhicsphates a
Clanduea bode wn sl tal o pdgata W EBLS R ANCG Lpe est basé sur
P'alaliwataon d'unie bilomasse  spécitl que  gul demande du tempe
proia’ Len poim e g .
Food cuntre: de dispost 017 B ogoue & permis d'avoess wune &limination
thipey bante Jdes orthophesphaies .

La 1 endesinen L Mmoyen el de 70 %N Jpea Wi coniceviby abi o MG yeHe an
o thophoephate sgale & 132,04 mg/l

Wy e ncape dee o base sl 'albedence d'oavgenie dens e cdac bewr
AiaenT e b e @ Gre un l!::']'k;.tq} Temeil do wed abhaodl leme Bac ter 1en (streus
vl Lec Verr e ) @il Sl L Lot et el ar gueages des phiospliales
dans le maililew edteraenr |

Loa o cawoce d' i Daebdn ads wlie & Lo woabtae due brecdoas Lewy
afad Gl e Coaduwat = el 1 ibrenr ] e RV PR T i e b L Gue disg

bacter les eo accumulant lec phowphhales .
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w-plitrifircation @

Ut ow Ghtenn wn cencerent el imroel oo dee 10 conmtan ague de 95 %
ST ey ko puttr dels cunenleatlions muyennes <P TV PiHAT /1 et 31,4
) IR st i bas o FIVE mssier soriespegdant w0 SR ngLl et
g o I (7 1 8 S

= Nitrites

O discele wnr tres 1eible gueontitée de nibrales & o s ble ,ce
Guat enpligue le bon toenctionnemenl Jde la altrificab o

+ = 2
-4 o il e R NG 2

s=Demitritication

—1trl bes 3 (T déceip dee bt e Faables Lo o
sferteu s 1 omg A1

~Ni1bLrates @ Lits g obrtenw o vendoarat elave de
e PIVEG moeen dans e blardéac beuar Jde SEG0 mgll o .
“PH e g gmence dee la mabtiél o proled (i RO ) a1
g babnle il 2, 4 ok Ll el AN T ZCne
P Vvt de la denibt ttrcalion .

il bl tes

w9 T

9% %o pow wn bawod
mys o eve s woe PH
Coi Eomal e vl ban
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IV.3.28.6-1INFLUENCE DE LA CHRRLE  El NITRATE SUiM LE HENDEMENT DE
LA DENITRIFICATION 3

o o u I'evalubicir Cedei L thes e by ATiceEtion er
Foomat vaan (i beinps pour differentes s gesE &N nilrates g peErmis
de: Ui wen law o be swivante G a  ubtilise les (ésultate

precedents ) O vaar Fig IV.4 )

“lnterprétation

b v bl ee o Y i | ¥ iy (Mo4a s(l'éoulution du randencnt de
I O i [ A al lan & fumet Liary ot 'i.';'l!-jnl.-,- (s da F e antes L.'f'lal'"g':“‘_: =

dabrabes dgue 1e b endement  d dentbtrification est de 99 % prour
Chiie wted e @ e by e Lize Cv = 0,05 }\QN"‘N(J:B“K\JM\}E/J

Fad Sumboe ¢on Uhtoeriu Wi Celindoie ot de e 5 (SR

Cv = 0,09 KgN-NO3/ KgMvs/ j
Lo e ot e P24 peawe ulnm Cw o= 0,27 KghN=-nNO3 IKgMVYS/Zi la
Choamge: e (O e B ek b bl O 0% — 27 n'a pas Jde arande

Loflusnice e e rentdement de dena b itication .

bz Cendiment wslb Louwjours Clnstdaere bapcrtant pour cette gamme e

= L 2l i
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IV.5.0-ETUDE DE LA VITESSE DE DeNITRIFICATION BIOLOGIQUE:

Lo o eallwation des clieliQues de dentty ificat 1o utilisant de
P Per artes concEnlral Loges e mltrates  ont  pour but e
debava i la vitesse d'Sliadinalion des nitrates s Yelatives
A subsbrat protel  gue(sang bout ).

b el miria b oo de e lte vy be we d'élimination des nitrates est
boiiee ey Wiee lor de bpepe MOMOD |, que l'an peut écrire scus la

vy e s v be s

~dN=-NOJ7dt = U2y .« N=NOJ7 (Kr+N-NOD) ) . (C/(Ke+0) ) X

| oAbl el bul worg e
Ll dodatd . de Crod Shhance
* SolOncntral Lo B e

el soinsmtante de vitesse de e b L icat o
R s vir b de moonad des i lratbes
Conmlanbe de manod du euistirat pro G letvingues

2
i
[

Meas ponvens completer e godéle  wn Conwtder wnl  les  clige-
e ) i b gzl Les P-'i:l_lL}.Ja.;hi;\-.-... F"'l‘:l--r‘s‘- UL IR 228 Pt ) = wild et abol 2 eme
Licic. Geey LR

IV.3.3.1-MATERIELS ET METHUDES:

howe dimpesEs T eotpder iment al et Cotapasd de bal lorns de 1 li1t e
ot Cliaw g o gy E e (IS P ) et el (% Gy Leame
proescabe b ban b de e nbene 1" et by 3 cowe Pear  Coaveu!agtion d'acobe

O SR s lenna 1V .8 .

Lol wewang sl done (e g Hane Whe e 14z e 4 Lallone
Centiimant YO0 gl de L'l smenitat ton Cwoar Tk 1Y &t 70 ml e
e we bl wvéos  aancenls de - Bl e e ler réduc e tJe
e bl ricaticn @n coantinug LU0 dntroduat dans Chacey bhallon oo
el s bes S wrsnantbes de P bheles 2t wie guan Litde Ldel LA 60

Attt prcternd 2 le sang

| REETSET ( s et o Lo prlatespilan Ly gant @y o L i | & Sty
Clovgamen b @n sacde) .

(O O BT R Y TR TN T8 I B PR B 11 (s I8 0 il Pt g L vl SBLLL VT =
Plevoddobion des differents Coompeeed . Drdeants Jarms 1w (H-NO3 g N~
[ PO T Wt O

I =B G e L Chabepde gl gt Esntbds doanae les talileaun IVL4 ¥
IS IV LG IVLZ 0N .8 et bes Faguros IVLS,IVLE3IV.75IV.8  domie

Lo lutice de  1a ezl A s b wbes L de nabcites - o DCD en
Pnc Loy aie beanps .



Tableau 1:Coumposition de 1'al imentation pour 1l'etude cinetique

N® du MVsS Concentration |Concentrat. Volume du
ballon mg /1 en NO3 mg/l en N-ND3 sang introduit
mg/1 mg/1
1 1400 L4 ,29 10 1,2
2 1340 bb,43 15 1,2
=] 1100 110.71 25 1,2
iy 1200 ¢l , a3 50 1,2
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' N-NO; (Mgf1) )
a >0 N-N C_]_.E mﬁle
L 25NNG g

0630

0,60+

0401

L
0120‘1
30 6U 1é0 ]éo temﬂs(minuil
Figsl-6 eVolution das niErikes en fonction du Kemps

au cours de Lébude cineki que de Jéaikcificakion .
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” - Cemps
+ Al o~
180 y (minutes)
FIQ- W-7 €volulion des nikrakas en g.‘.uqc.hi on Jdy l:,emp,s

oy Cours Je Violkude cjr\i:.izlctue e Jénikn'lfic..\‘.‘io.,}
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IV.3.3.2-1NTERPRETAT 10N

D'api s les cowbes de 1o cinet sguier e La ddend beat acat ion oo
Chnt Labe

ot b v et Lo e j DL Vel Ae Clatis le meing S e yuer cerlul des
L™

s dpeprer Lo des vl by eben e Clutan ba e g ands es sai v e lewn
i [T O AR I s (SR el e le b dErouloment (8] la

ekt at L e b G

IV.3.3.3 -CALCUL CINETIQUE

Hotre Lhavall & pour obidecti f , la determination de la constante

Cloimbadpre relatbtlive aus Albtratos.,

Fawr e calenl nows oows baseroine o 10 hypotheee sutvanbes
"la wiluwwee de di wperabien dhes atirales cuilb wowe 1ol b yiE mancd"

o DUUE oo dmons Cette vileoswe cous la 1o me sulvanibe
R= = d (dMN-NOI)/dt =K. CAN=NOJ) 7/ (Kn+N-NOT) ) . (C/ (Kc+C) ) . X

Al Cours de ebre cnctigue,  le carbone orgens que (substrat
prebeand @ le wang) welb introdult en ceces.

Loa Dirwitmsse X wa bl oy abt tguemenl constonle dont 1ew guatre bLallons:
i Fatwanl R AT Pa cemcentratbion e nlbrale v la vitesse e

Ceduclion dos bl mbes s wgn tne sowe la Furme sulvantes

R==- d(N-NO3)/dt = K.X .N-HO37(Kn + N-NO3)

= ~(1/X) . (d(N-NOF)/dt)= K . N-NO3"/(Kn +N-NO3I)

Lap= (1/7K) . (Ka®N-NU3)/ N-NOJ = (Kn/k)(1/N-NO3J)+(1/K)

S1 nous  tragons 1/c = f(1/N-NO3) la constante de vitesse de
denitrification est donnee par l'inverse de 1'ordonnee a
l'origine et la constante de monod est obtenue en mesurant la
perte de la droile 1/0= FO1/N-NO3)

Sa1t Kn/k (voir fig IV.9: linearisation de la formule de monad)
nous trouvens donc Kn o= 12,98 mg de N-NO3 et k = 18,4 mg N-NO3 |h .

€N @rCea de carbone organique (sang brut ) on a donc

d N-MNO3 / dt =18 . ( N-NO3/(13+N-NOT))
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Tableau IV.4:Resultats de la cinetique de denitrification

pour S50 mg N-NO3™/1

Temps en minute 135 180 210
NO3T  mg/l 31,0 | 17,0 8,0
N-NU3 mg /1 7,0 |4,0 2,0
N-NO2 mg/] 0,11 - -
DCO my d'02/1 689,8 |291,1 [159,2




Tableau 1V.0: Résultats de la cinctigque de denitrification
pour 29 myghi-NO371

[ Tenps enimin L o 30 60 | 135 | 180 210
NO3™ mg/l 112,0 éq,o 60,0 13,5 8,0 (4,0
N-NO3 mg/1 29,3 20,0 13;5 3,0 157 0,9
N-NOE™ mg /1 0,2 0,66 0,e - - -
DCO my d'02/1 - 3loqu'§8;q,q 28,6 |398,0 |212,3

Tableau IV.&8: Resultalts de la cinetique de denttrification
pour 19 mg N=NOH/1

Tenps en min 0 30 &0 135 180 210
NO3™ mg/L 73,1] 52,0 6,0 - - -
N=NO3™ mg/1 16,5 11,7 1,4 - = =
N-NO&™ myg /1 0,25 0,67 0,61 - - 2
DCO mg d'02/1 4881 ,6|3661,2(1406,1|583,7 (291,8




73

1V.7:Rebu1tatﬁ de la cinetique de denitrification

Tdb}.l:’uﬂl
pour 10 mg N-NU37 1
Tenps &N mn 30 &0 J 135 180 210
1,9 \ - - =

0,40

0,75
5300,0139&3,&

et i = e

1671 ,4|689,8 «gqq,q

Tubleau IVE:Resul tals @xperi1mentaux de 'a canetique de

denltrxficatlun

”,_______”#ﬁ,ﬂ____ﬂ,,ﬂ___
N? Jde bellon 1 2 e 4
Variabloes
e : .
R my N—-NO3/1/N0 18,0
o e v
(= T (X = e y/l) 14,3
\ /¢ 0,14
S0,4

N-NO3 T mg/ )
e

1/ M-NO3T
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COMLLUS 10/

Ce travail donrt I 'obhv et ctalt ]l “ade pbtakion des Liacteries
nitrafilantes et demitrifiantes et 1'optimisation du couplage
nMtritication-denitirification a permis de melire en evidence

e

=« mitrificeticn et le denitrification en presence de
proteines sefiquel « wtail poossible

Un hun rentement de dernloifaication
Uiz bonne dephiosphatation

“L'etude canetique a permis dl'shoulir 4 une constante de

o] relative ALl mitrates Krn=17 MUN*ND? et urie
Corztante de vitesse de 1'ordre de Kn= 16 mgM-=NOA - 1™
WNow essas b montere jue les tene 2 nltrites en nitrates et
S el L W & la arte iy b tein dee nmitrificetion -

denittrification sNORT < 1 g/l Nan'q =N NOF = S0 g /1)

On a atteint une valeur en nitrate 14 wrietan & 0,8 mg4l pour une
Charge e¢n nitrate Cv = 0,058 gH=NOE/KEMUS /] #

Tous ces resultats devalent etre hien enlendu COont o mes par Une
CAaper inentalion poussée 4 grade e helle |
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ANNEXES

RZUTE

PHOSFHATE

MeES—-MVS

PH

Ammonium (NFT90-015%)
Methode spectrophotometrique
au reactif de Nessler

Nitrate (NFTP0-012)
Methode spectrophotometrigque
au reactif sulfophenique

Nitrite (NFT90-013)
Methode spectrophotometrigue
el reactif de diazotation

Orthophosphate (NFT90-023)

(NFTYO-101)

MStevaporation & 105°C puis calcination
O00°C. La pesee differenticlle donnea: MVS

Mesure o 1'wlectrode

A5

a
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