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PROBLEME DE L'’AZOTE DANS LES EFFLUENTS URBAINS

L'azote présent dans les eaux résiduaires urbairesent essentiellement de I'urine : on considémeejet moyen de 13 a 15
d’'azote par jour et par EH sous forme d'urée etidaurique. Lors du transport des effluents juada’station d’épuration, de
réactions d’ammonification ont lieu, transformaet azote organique en ammonium (NH4+), forme pairéeement nuisible
pour les ressources d'eau de surface. En effdgr@ande en oxygeéne exercée par I'ammonium estlgede et peut conduire
I'eutrophie des ressources ; en outre, il y a diggran de la qualité de I'eau pour la productioeadi destinée a la consommati
humaine. Pour ces raisons, les stations d'épuratmwent prévoir I'élimination de la pollution asst, qui consiste en I
transformation de 'ammonium en nitrites, puis @rates.

REGLEMENTATION

La directive européenne «nitrates » 91/676/CE CHARGE BRUTE DE POLLUTION CONCENTRATION
12/12/1991 a été retranscrite en droit francaisl'perété ORGANIQUE RECUE (KG/J MAXIMALE EN_NO 5 (mg/I
du 22 décembre 1994. Le tableau 1 donne 600 & 6 000

concentrations maximales admissibles en nitrates ks > 6 000

rejets des stations d'épuration. Ces exigences SN TS E Ty paupsepyyemeey

exprimées en terme de concentrations maximalesno ORGANIQUE RECUE (KG/J

rendement d’élimination.
Pour des capacités inférieures a 600 kg/j, il fautéférer
aux arrétés préfectoraux. Tableau 1

PROCESSUS D’ELIMINATION DE L’'AZOTE

L'élimination de I'azote repose sur la nitrificatiale NH," , qui est transformé en NQ cependant, en fonction de la qual
voulue de l'effluent a rejeter, et/ou de la prégedtun traitement du phosphore, il peut étre nésessle procéder a un
dénitrification, correspondant a la transformatienNQ; en azote gazeux.

La nitrification biologique :

=600 70

Nitrosomonas et Nitrobacter sont des bactériestraioes* aérobies strictes Nirosomonas Nirobacter

elles tirent leur énergie de I'oxydation du carb@nésent dans le dioxyde de NH, NO, NO3
carbone ; par contre, elles ont besoin d'oxygéner geur respiration. La |Ammonum Nitrtes Nitrates
nitrification dépend de plusieurs facteurs, doastdancipaux sont :

o0 la charge massiqude développement des bactéries autotrophediesignt que celui des bactéries hétérotrophessiAi
pour assurer une nitrification importante, il féaxoriser I'accroissement de la biomasse nitrigar@tela se traduit par un
faible charge massique, ou un age de boues impdstams nos latitudes, I'dge des boues doit éfpérseur a 18 jours), les
deux parametres étant inversement proportionnels ;

o la concentration en oxygéne dissous (influencefoie rendement augmente avec le taux d’oxygérsodisdans I'eau, e
I'on considéere généralement qu’une concentratiau dhoins 2 mg &l est souhaitable ;

o la température le développement optimal des bactéries se sitmieur de 30°C, et une baisse de la températurknep
un temps de résidence plus long pour obtenir un enéamx de nitrification. Nitrobacter serait plusnsible que
Nitrosomonas a des fluctuations de température ;

0 le pH: en dehors de la gamme 6,0 a 9,6, le procéddrification est totalement inhibé, mais il sembdi&icat de définir la
gamme optimale de pH: certains donnent 8,0 a @&ytres 7,5a 8,5, ou encore 7,2a 9,0. En oléreprocédé
consommant de l'alcalinité, le pH a tendance a wlirei. La solution consiste alors a stripper le, Gfin de limiter
I'acidification du milieu ;

o le phosphore les concentrations nécessaires varient beauselop les auteurs, mais une concentration minimarf,8
mg/l ne serait pas limitante.

La dénitrification biologique :

Pseudomonas Pseudomonas «__«

NO; NO, N,
e _—)
Nitrates Nitrites Azote
gazeux

Remargue: les nitrites ne font pas systématiquement
partie de cette chaine de transformation, maisecell
présentée ci-contre est généralement admise aides |f
de simplification.
Il existe trois modes de réduction des nitrates réduction assimilative, la réduction disassimiincidente et la réductior]
disassimilative véritable. C’est cette derniére gaus intéresse plus particulierement et que I'ppede abusivement « I
respiration des nitrates », car ces derniers jo@gnanoxie, le rdle tenu par 'oxygéne en aérddiéme si beaucoup de bactéri
sont dénitrifiantes, les plus actives dans ce pl@sdnt essentiellement les Pseudomonas (héténesbpérobies facultatives).
Les principaux facteurs influencant la dénitrifioatsont :

o le substrat la concentration en carbone est un facteur dimitdans la mesure ou un apport insuffisant ergraime
dénitrification incompléte. En outre, la qualite hpport carboné est primordiale car il s’estravgue les composés a U
seul carbone constituent les substrats idéaux.eEnet de quantité, le procédé est ralenti si le aapPBO/Ny genitifier
devient inférieur a 2 ; 'TUSEPA (agence environnetal américaine) préconise méme une valeur mieinda 3.
Idéalement, ce rapport est de 10 ;

o la concentration en oxygene dissoude fagon générale, I'oxygéne inhibe la synthdse enzymes nécessaires a
dénitrification. Il faut donc une absence totalexygéne. Cependant, s'il y a eu des conditions ignes favorisant cettd
synthése enzymatique, I'apparition de conditiog&lément aérobies ne remet pas en cause la déattoif ;
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0 la température 'optimum se situe dans la gamme 25 a 30°C, neajgrocessus peut avoir lieu entre 5 et 50 °Qurfgi
baisse de température ne constitue pas un fregncinétique de la réaction, une augmentation deéesture active la
dénitrification de fagon trés nette ;
o le pH: l'efficacité de la dénitrification diminue forteent en dehors de la gamme 6,0 a 8,0, avec un wptise situant aux

alentours de 7,0 — 7,5. En outre, on observe ugenantation de I'alcalinité, qui ne compense cepehgas celle de
I'acidité lors de la nitrification ; I'évolution dpH durant la dénitrification dépend alors du pautampon des eaux 4
traiter.

TECHNIQUES D’ELIMINATION DE L'AZOTE

Il existe de nombreuses techniques permettantaliseé|'élimination des matiéres azotées. Nousawhoisi de n’en présente
que deux, faisant partie des procédés a bouegastipar syncopage de I'aération et avec rectionldes boues dans un bas{
d’anoxie (autres techniques : biofiltration, biagliss, lits immergés...).

Les boues activées avec syncopage de I'aération euflimination de I'azote trés poussée

Le procédé de nitrification-dénitrification par sgpage de
I'aération (figure 1) permet d'alterner les phases d’aération et
non aération afin de favoriser les deux processulsdiques. Des
expérimentations menées en France par le CEMAGREparmis
de préciser les conditions dans lesquelles do#& épéré un tel
systeme. Il en ressort notamment que le temps &léoliaération
pour I'oxydation de I'azote doit étre au maximumldd/j.

QP*T'

* Qp: débit des effluents prétraités
Figure 1

En outre, il est nécessaire de mettre en ceuvrenibiassage de la biomasse pendant la phase defidétion.

En terme d'efficacité, ce procédé permet d’affictertrés hauts rendements d’élimination, mais alsteau prix de réglage
particulierement précis en ce qui concerne la ddefephases d’aération, les capacités d’oxygénétanmtions en fonction de
la température), le taux de soutirage des boues...

Les boues activées avec bassin anoxie : une grandamesse d'utilisation pour un systéme fiable

C’est dans le bassin anoxie qu’a lieu la dénitfian. Il

recoit la ligueur mixte qui assure l'apport desratis

formés dans le bassin aérobie, les eaux bruteasgurent

'apport de matieres carbonées, et les boues dsirbas

aérobie afin de maintenir la concentration de larefl

dénitrifiante. Il est brassé afin d'assurer une rigon

homogénéisation de tous les flux dans tout sonmelu

Le bassin aérobie assure le traitement de la charge

organique et I'oxydation de I'azote.

Cette configuration est surtout utilisée dans da&sons de grande capacité. En outre, ce procédgnaéralement choisi pour de

conditions particuliéres : charge en azote relatiiet importante dans l'effluent a traiter, niveaépdration requis trés

contraignant, et ce, sans nécessiter des réglagssmécis que ceux réclamés par le premier.

Remarque générale ces deux procédés permettent de respecter lesasode rejet quelle que soit la charge azotémpte.

Cependant, dans le cas ou les stations d’épuratiomt pas de performances particulieres a atteindue le traitement de

I'azote et qu’elles n'ont donc pas, a ce titre, uboages spécifiques pour ces traitements, il esesgaire de prendre en compt

dans le cas d’'un traitement par boues activées :

0 un certain taux de nitrification, d0 a la présennpaturelle de bactéries nitrifiantes. Cela améene ansidérer une

diminution de la quantité d’oxygene apporté, erotieé pour le seul traitement de la pollution cartée, perte qu'il faut
donc compenser pour garantir le rendement d’éliriorade cette pollution carbonée ;

Anoxie

Qp

ey

Figure 2

existe alors au niveau de la clarification car limasse peut se retrouver en conditions anoxiqDeslégazage entrain
les boues vers la surface et implique donc une aigedécantation.
CONCLUSION

Le respect des normes de rejet concernant les nemi@zotées nécessite la mise en ceuvre de protégésation spécifiques
afin de pouvoir atteindre les niveaux d'abattentenuis. Il existe de nombreux procédés biologicuudmues activées, parn
lesquels le syncopage de I'aération et le bassinaXie en téte. Si l'un et l'autre permettent détit de trés bons rendements,
n’en reste pas moins qu’un fonctionnement perfotmaaessite la mise en ceuvre de réglages asseanfios qui concerne le
taux de recirculation ou les réglages des équiptm&rectromécaniques, car ces procédés sont panteuent sensibles au
conditions d’exploitation. Enfin si les normes dget ne concernent que I'azote kjedhal (NK, ancienent NTK), il est
important d’éliminer tout de méme la forme nitrateniveau des bassins biologiques pour éviterrtegie de fuite des matiere
en suspension (MES) au niveau de la clarificatiecoadaire. En effet, les nitrates présents dafffubat peuvent faire I'objet
d’une élimination sous forme d'azote gazeux danddsficateur, son dégazage empéchant la bonnantkitton des MES, pa
entrainement des matiéres vers la surface de Bgeyret donc vers le rejet au milieu naturel.

* bactéries autotrophesleur source de carbone est inorganique * bactehétérotrophes : la source de carbone est organiqu

* NTK (azote kjedhal) = azote ammoniacal + azotgawique

un certain taux de dénitrification, d & la présentaturelle de bactéries dénitrifiantes : un risqle dégazage d’'azotg

=

in

de

b






