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Introduction

Les effluents des industries des cosmétiques, détergents, les services de lingeries et de lavage
des automobiles renferment un mélange de tensioactifs. Ces composés sont difficilement
biodégradables (Elsgaard et al. 2003; Li et al. 2000). Les procédés conventionnels
biologiques ou physico-chimiques de traitement sont incapables d’éliminer complétement ces
tensioactifs (Scott and Jones, 2000; Scholz and Fuchs, 2000). Les traitements biologiques
récents focalisent sur la minéralisation compléte de ces tensioactifs. Les nouvelles
technologies comme les réacteurs membranaires permettent non seulement de dégrader un
grand nombre de molécules difficiles, mais également une rétention complete des
microorganismes épurateurs ce qui augmente la concentration en boue activée et améliore
considérablement les cinétiques (Xing et al. 2001; Xing et al. 2000). Les réacteurs
membranaires sont trés prometteux dans les systémes de traitement des eaux usées (Howell,
2004). Ils permettent une biodégradation naturelle de la pollution par les bactéries
hétérotrophes dans un réacteur aéré (Pollice et al. 2004; Yoon et al. 2004b). Les réacteurs
membranaires offrent une séparation absolue du temps de rétention hydraulique et du temps
de rétention des boues permettant ainsi un meilleur contrdle des parameétres opérationnels (Li
et al. 2000; Yoon et al. 2004b,c). La forte concentration en boues dans le réacteur rend
efficace le traitement des eaux concentrées en produits récalcitrants (Li et al. 2000; Pollice et
al. 2004; Konopka et al. 1996). Plusieurs études sur les améliorations possibles de la
technologie des réacteurs membranaires pour une meilleure dégradation des tensioactifs et
une moindre consommation d’énergie, ont été publiées (Liu et al. 2005; Yoon et al. 2004a,
Chang et al. 2002; Vane et al. 2002).

Dans une étude antérieure (Dhouib et al. 2003), nous avons décrit une souche de Citrobacter
braakii avec une cinétique de dégradation rapide et qui agit sur un large spectre de tensioactifs
anioniques. Cette souche a été utilisée en réacteur membranaire a I’échelle du laboratoire pour
traiter une eau usée industrielle trés riche en tensioactifs anioniques dans les conditions non
stériles. L’objectif de cette étude est donc d’appliquer cette souche pour le traitement a
I’échelle industrielle et dans les conditions réelles d’une usine de produits cosmétiques.
Résultats et discussion

Le traitement des eaux usées industrielles riches en tensioactifs anioniques par la souche
performante de Citrobacter brakii est entrepris a 1’échelle industrielle. Dans une premicre
partie, cette bactérie est utilisée pour un traitement en continu dans un réacteur de 4,5 m3, il
est agité¢ a 150 t/min et aéré a 0.3 vvm (Fig. 1). A des charges organiques de 0,44 a 0,96 g
DCO/1j, une densité bactérienne tres faible est observée dans le réacteur ceci résulte a des
cinétiques faibles de dégradation de la matiére active anionique. Aprés une utilisation
prolongée, la bactérie utilisée en bioaugmentation se trouve peu a peu diluée et remplacée par
d’autres formes de bactéries et des protozoaires.
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Figure 1: Schéma général du réacteur membranaire dans la station de traitement de 1’usine
COSMART

Dans une seconde partie du travail, le réacteur est couplé a un systtme membranaire
d’ultrafiltration de 2,4 m” en boucle externe. Ce systéme permet un recyclage complet de la
biomasse active et partiel des tensioactifs dans le réacteur (Xing et al., 2000). Les bactéries
épuratrices ne pouvant pas quitter le réacteur, celui ci travaille a des concentrations en
biomasse plusieurs fois plus élevées qu’un systéme classique (Stephenson ef al., 2000 ; Xing
etal.,2001).

A des charges organiques de 0,6 a 1,5 g DCO/lj, les concentrations en tensioactifs
anioniques dans le filtrat varient de 0 a 40 mg/l avec une valeur moyenne de 18 mg/1 (Fig. 2).
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Figure 2: Traitement en continu de 1I’effluent COSMART dans le réacteur membranaire
La souche Citrobacter braakii reste majoritaire dans le milieu. Aprés 2 mois de

fonctionnement en continu, la biomasse exprimée en terme de matiére en suspension volatile
dans le réacteur croit de 0,71 a 5,92 g/1 (Fig. 3).
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Figure 3: Evolution du flux du filtrat et de la matiére volatile en suspension (MVS) au cours
du traitement en continu de I’effluent COSMART

La filtration tangentielle permet ¢galement de limiter la production de boues en exces (Yoon
et al., 2004b ; Zhang, 2003). En effet, contrairement a un systéme a boues activées classique,
les bactéries épuratrices ne se regroupent pas en flocs et sont beaucoup plus en contact avec la
pollution et I’oxygeéne. La proportion de bactéries actives vis a vis de la pollution est donc
beaucoup plus importante. Les passages répétés des bactéries dans les membranes conduisent
a d’importantes contraintes mécaniques sollicitant les parois des bactéries. La principale
consommation d’énergie au niveau de la bactérie n’est plus destinée a sa multiplication, mais
a la résistance aux contraintes, expliquant la moindre production de boues en exces (Konopka
et al., 1996).

Apres 2 mois de fonctionnement, le flux du filtrat baisse de 28,75 a 23,75 I/h.m?. 11 est quasi
exempt de matieres organiques biodégradables avec une élimination de plus 94 % de la
matiere active anionique, de 81 % de la pollution carbonée exprimée en DCO et de 100% de
la matiére en suspension. Ce résultat corrobore avec les résultats de nombreux travaux
(Scholz and fuchs, 2000; Berube and Hall 2001 ; Wehrle 2000 ; Manem 1996). Un rejet
parfaitement clarifi¢ est obtenu avec une €¢limination de la matiére en suspension grace a un
départ de boues physiquement impossibles a travers les membranes.

Les principales caractéristiques de I’influent, de la culture dans le réacteur et du filtrat sont
regroupées dans le tableau 1 et montrent que I’eau traitée produite présente une tres bonne
qualité et peut €tre rejetée dans la canalisation publique sans pénalité.

Tableau 1: Caractéristiques de I’influent, du réacteur et du filtrat

Influent Réacteur filtrat

Min-Max (moyenne) | Min-Max (moyenne) | Min-Max (moyenne)
Tensioactif (g/1) 0,13-0,47 (0,3) 0-0,154 (0,043) 0-0,045 (0,018)
DCO soluble (g/1) 1,2-2,68 (1,57) 0,5-1,79 (1,01) 0,13-1,15 (0,39)
MES (g/1) 0,13-0,37 (0,24) 0,89-7,4 0
MVS (g/1) 0,1-0,27 (0,2) 0,71-5,92 -
PH 6,34-7,25 (6,65) 6,39-7,1 (6,75) 6,71-7,05 (6,8)
CE (dS/m) 1,62-2,43 (1,99) 1,59-2,66 (1,98) 1,57-2,51 (1,87)
Viscosité a 30°C (cPo) | 0,8-0,868 (0,829) 0,803-0,93 (0,86) 0,78-0,89 (0,83)

Les problémes habituels de la décantabilité des boues (bulking ou flottation par le diazote) au
sein du clarificateur sont éliminés (Cicek, 2003). L’eau traitée récupérée est de bonne qualité
épurée a 100% de microorganismes et de virus. Outre la protection du milieu naturel, cette
eau traitée pourrait étre réutilisée pour le lavage du matériel ou du sol, elle pourrait méme
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servir pour I’irrigation de 1’espace vert de 1’usine, et ainsi de limiter et d’économiser la
consommation en eau potable.
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