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PRESENCE DE L’AMMONIUM DANS L'EAU

L’ion ammonium, NH', est la forme réduite de I'azote. Il provient wijralement de la décomposition des protéines risgsirs
contenues dans le phytoplancton et les micro-osgaes. Il peut étre aussi issu de I'apport d’efftsamrbains épurés, de rejels
industriels ou agricoles. Il se trouve dans lexemiurelles a des concentrations qui peuventivded,1 a plus de 10 mg/l.

EFFETS ET NUISANCES

L’ion ammonium ne présente pas un caractére nacif [a santé, mais sa présence, en particulier ldarsaux de surface, pelt
étre considéré comme un indicateur de pollution.e@dpnt, il constitue un élément génant, car ilrféte avec la chloration
pour former des chloramines modifiant I'odeur efgtEit de I'eau (godt de chlore), et il est aussialiment pour certained
bactéries qui peuvent ainsi proliférer dans legaés de distribution. Il convient donc de I'éliminde I'eau destinée a g
consommation humaine.

REGLEMENTATION

La directive européenne 98/83/CE du 3 novembre Irgi§ue, pour les eaux destinées ala consommdtionaine, une
concentration maximale d’'ammonium de 0,5 mg/l. égidlation francaise est plus sévere puisque |é teé par le décret
n°2001-1220 du 20 décembre 2001, codifié en 2003 d&a code de la santé publique (voir Memotec n°@g) de 0,1 mg/l
comme référence de qualité.

De plus le décret n° 2001-1220, transposant |l tileeuropéenne 75/440/CEE du 16 juin 1975, fixe limite de traitabilité de|
4 mg d’'ammonium par litre pour les eaux brutesidéss a la production d’eau destinée a la consolomaumaine (voir
Memotec n°12).

TECHNIQUES D’ELIMINATION DE L'AMMONIUM

Les procédés unitaires utilisés pour I'éliminaté@nl’ammonium sont :

o Il'oxydation chimique ; o [I'échange ionique ;
o le stripping ; o lafiltration biologique.

L'oxydation chimigue : un procédé efficace a utilisedans des conditions trés précises

L'oxydant utilisé est le chlore que I'on injectaide concentration au dela du point critique
(break-point) afin qu'il ait réagi avec tous lesmuosés azotés présents dans l'eal
(figure 1) En théorie, cela revient a ajouter 9,8 mgG NH," (dose stoechiométrique). £
Cependant, les taux couramment pratiqués sont eérajdaroches de 13 mg4Bhg NH,",
afin de tenir compte des autres demandes en clelbes, particulier de celles des matieres
organiques. Du fait des doses importantes nécessaie procédé est réservé aux faibles
teneurs en ammonium (< 0,5 mg/l). Tout le chlomut§ au dela du break-point est alors .
présent sous forme de chlore libre, 'ammoniumtédamc totalement oxydé. En revanche, | .~ \
il n"est pas mis en ceuvre pour des eaux présedaiortes demandes en chlore, car il |-

peut alors étre a l'origine de la formation d’orgahlorés et de trihalométhanes (THM) )

dont la concentration maximale admissible est d@ (G (VOir MEMOLEC N°Q). LA g rores e Mot rommaes
chloration doit dans ce cas étre effectuée endifili@re. Il est a remarquer que '0zone et © pesinuciondes chioramines (4 = brealcpoini
le dioxyde de chlore sont inefficaces pour élimir@nmonium. © Appariton du clore bre
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Figure 1
L'échange ionigue : un procédé simple gui pose le pbléme de ses propres rejets

Il est possible d'utiliser des résines naturelles,zéolithes (chabazite, modernite, clinoptildlitau des résines synthétiquess
derniéres étant a privilégier pour des raison®dgévité et de facilité de mise en oeuvre. Celiedectype cationique, fixent e
priorité les ions calcium et magnésium, et, darssmpindre mesure, les ions ammonium. Leur utilisatie se justifie donc qul
dans le cadre d’un traitement d’adoucissementsfléFmettent alors I'élimination de 'ammoniaquerg&me éventuellement d
certains micropolluants cationiques (arsenic, gaili..). Ce procédé repose sur I'échange des ions ammmarontenus dang
I'eau avec des ions sodium contenus dans la résfan la réaction suivante : N N
R-Na + {NH4'} - {R-NH4} + Na

3%

Apres saturation, les résines doivent étre régésér&u niveau de I'exploitation, ce procédé esatrgtment simple et ng
comporte que peu de contraintes, si ce n'est Iblgnee du devenir des éluats concentrés en ammoriuest possible
d’envisager pour eux :
0 un rejet vers une station d’épuration ;
o leur traitement par évaporation en lagune, avarid@yer le concentrat en CET ;
o leur dispersion en riviere, en tenant compte dédéementation, et en particulier de I'arrété du@aier 2001 qui fixe les
prescriptions générales applicables aux rejets soaiéclaration.

Le stripping : un procédé peu adapté a la potabilision

L'ammoniac est une base faible qui s’hydrolyse ddieau pour former des ions  NH; + H,O = NH," + OH
ammonium et hydroxyde, suivant la réaction suivante
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S T La valeur de la constante d’équilibre de cette Bgoaest telle (pK= 9,3 a 20°C) que Ig
. o5 pH doit étre supérieur a environ 8 pour pouvoiedtr la présence d’ammoniac (Ylét
TR NH;%  éliminer I'azote ammoniacal par stripping (dégazpge aération). Le procédé nécessjte
e 30 & donc en général, un ajustement du pH. Il est de gépendant de la températ(figure
40 N 20 60 2). Dans le cas de faibles concentrations a traienme c’est le cas en potabilisation <
l % lt‘ﬁé i 62:5 e 4 mg/l NH;,), les inconvénients sont trop importants (ouvragéste emprise au sol pour
atteindre la référence de qualité, et désagréntiéstaux odeurs et au bruit) pour pouvdir
NH:%Z / ’ B retenir cette solution.
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Figure 2

La filtration biologigue : un procédé performant mais nécessitant certaines contraintes d’exploitation

L’élimination biologique de I'ammonium (nitrificaih) s’effectue en deux étapes, mettant en ceuvre types de bactéried
aérobies et autotrophes (c'est-a-dire consommsatdeecarbone minéral), qui transforment I'ion amimonen nitrites, puis en
nitrates.

Nitritation (Nitrosomonas) Nitratation (Nitrobacter)
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De la relation globale ci-dessus on peut en dédyifié faut 3,6 g d’'oxygéne pour oxyder 1 g d’iorHl, et que ce procédé ef
acidifiant (libération d'ions H.

Pour tous les procédés d’élimination biologiqué’a®monium, il faut :

0 un milieu bien aéré ;
0 une eau présentant une alcalinité suffisante ;
0 une absence d'oxydants dans I'eau a traiter etldEmsde lavage.

En fonction de la teneur en ammonium dans 'earaiget, plusieurs procédés peuvent étre mis en @eles deux premierg
nécessitent d’avoir une eau bien oxygénée, proeHa saturation pour le second.

0 NH; <1mgll - filtration sur sable.

0 1<NH, <2mg/l > filtration sur argile expansé,
matériau poreux présentant une
surface développée importante
favorisant le développement de la ﬁ filtres & sable
biomasse. >< Eau sale de lavage

0 NH, >2mgll - biofiltration aérée sur argile Air de procédé ————3f -=E==-—><c
expansé, avec apport d’air dans la  Eauatraiter T
masse de contact (= au débibcide phosphorique
d'eau) et d'acide phosphorique _
(0,1 a 0,2 mg/l) pour assurer la Produtt ____

. P alcalinisant
croissance des bactérigigure 3) Figure 3

\/ Eau nitrifiée vers

L Air de lavage

Eau de lavage

[

La biofiltration requiert des conditions d’explditan trés précises, a savoir :

0 une température de I'eau supérieure a 8 & 10°CeEsods de 4 a 5°C I'activité bactérienne est coemplént inhibée. Ung
chloration en aval permet de suppléer aux baissesrdlement du fait de la chute de la température ;
0 un pH optimum a maintenir entre 7,2 et 8,5 ;
0 un apport d'alcalinité si 'eau présente un défieit sachant que les bactéries consomment 0,9TR@epar mg de N
éliminé.
CONCLUSION

Dans la nouvelle réglementation francaise, la cotnaon en ammonium dans les eaux destinées anlsommation humaing
est intégrée aux « références de qualité ». C'dateaque cette limite représente un objectif verukl il faut tendre, sans que
cela ne soit pour autant imposé. Pourtant, ce pnobin’est jamais éludé par les traiteurs d’eaggawnd aux nuisances qu'il peyt
engendrer, notamment au niveau de la distributier’&hu traitée. Plusieurs procédés sont aujourdtouramment mis er
ceuvre, les avantages et inconvénients de chacumefiant de choisir le plus approprié en fonctiorcdetraintes spécifique
Cependant, si I'efficacité des traitements permes’déranchir des problémes dus & I'ammonium, ilfaet pas pour autan
occulter les efforts a fournir afin de réduire @lgtion a la source.






