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Résumeé : Les effluents des stations d'épuration contiennent des polluants organiques, inorganiques et microbiens,
représentant une source majeure de contamination des eaux et des sols. Ce travail vise a étudier le biotraitement des eaux
usées en vue d’éliminer le bisphénol A (BPA), la demande chimique en oxygéne (DCO), ’'ammonium (NH4*) et les ortho-
phosphates (POs*). A cet effet, les bioréacteurs a membrane (BRM) ont été utilisés en raison de leur capacité a éliminer
simultanément divers polluants en une seule étape. Une eau usée synthétique a été préparée pour I’application des bioréacteurs
a membrane en vue d’éliminer les micropolluants réfractaires.

Les résultats expérimentaux ont montré une réduction significative des micropolluants tels que 98% du BPA, 99% de la
DCO, 100% de NH4* et 74% de PO4*. La membrane a contribué également a éliminer les matiéres en suspension confirmant
I'efficacité du BRM a éliminer les micropolluants récalcitrants des eaux usées. Son optimisation couplée aux procédés de
prétraitement renforcerait sa viabilité économique et environnementale ainsi que sa durabilité.

Mots clés : Ammonium, bioréacteur membranaire, bisphénol A, demande chimique en oxygéne, phosphates.

Application of a membrane biotreatment for the removal of micropollutants from
synthetic wastewater

Abstract: The effluents from wastewater treatment plants contain organic, inorganic, and microbial pollutants, representing
a major source of water and soils contamination. This work aimed to study the biotreatment of wastewater by removing
bisphenol A, chemical oxygen demand (COD), ammonium and phosphate. To do this, membrane bioreactors (MBR) have
been applied because of their capacity to remove many pollutants at the same operation. In the implementation, synthetic
wastewater has been prepared in order to remove some refractory micropollutants.

Experimental results showed a significant removal of micropollutants such as 99% of BPA, 99% of COD, 100% of NH4" and
74% of PO,* . The membrane contributed to removing suspended solid matters, confirming the effectiveness of this MBR in
removing refractory micropollutants. Its optimization coupled with innovative pretreatment processes would strengthen its
economic and environmental viability as well as its durability.

Key words: Ammonium, bisphenol A, chemical oxygen demand, membrane bioreactor, phosphate.
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1. Introduction

Dans la plupart des pays africains, les eaux usées
constituent une source de pollution environnementale
et une menace pour la santé humaine et animale. En
effet, ces eaux sont source de maladies telles que le
paludisme, la dengue, le choléra et la fievre typhoide
[, Ces eaux usées industrielles ou urbaines sont riches
en polluants organiques, inorganiques et microbiens
ayant des effets préjudiciables pour 1’écosystéme [,

La pollution organique des eaux usées est
généralement évaluée par la demande chimique en
oxygene (DCO), et la demande biochimique en
oxygene (DBO) permettant de retrouver les substances
biodégradables et les substances récalcitrantes qui sont
des composés difficilement minéralisables. Les
polluants inorganiques tels que les sels minéraux, les
éléments traces métalliques et les nutriments (azote et
phosphore) proviennent principalement des activités
industrielles entrainant I'eutrophisation et la pollution
des ressources en eau B,

Cependant, ces eaux usées peuvent étre traitées afin de
servir a I’irrigation, la culture maraichére, I’abreuvage
des animaux et les besoins domestiques . Dans cette
dynamique, diverses méthodes de traitement ont été
développées afin de décontaminer ces eaux des
polluants qu’elles renferment. Les méthodes classiques
comme la précipitation chimique, ’osmose inverse,
coagulation/floculation, biodégradation enzymatique,
I’électrocoagulation et l'adsorption sont souvent
insuffisantes ou limitées pour éliminer efficacement
certains polluants des eaux usées trés chargées ™. A
cela, s’ajoutent des traitements de désinfection comme
I'ozonation ou la photolyse ultraviolet utilisées pour
éliminer certains agents pathogénes ™. Ces méthodes
de traitement classiques semblent moins efficaces pour
éliminer les micropolluants persistants tels que les
perturbateurs endocriniens. Dans ce contexte, les
bioréacteurs a membrane (BRM) offrent une
technologie  prometteuse, capable de traiter
efficacement les eaux usées en éliminant une large
gamme de polluants organiques, inorganiques et
microbiens, tout en restant écologiques et
automatisables [ €. Les micropolluants dans
I’environnement aquatique sous forme initiale ou
métabolisée posent le double probléme de
quantification de leur toxicité et des procédés de leur
élimination " 8. Aujourd’hui, cette préoccupation ne
fait 1’objet d’aucune législation, ni de convention
internationale afin de réguler leur utilisation. Le
bisphénol A (BPA) est utilisé dans la synthése de

polycarbonate et d’époxy-résines pour la fabrication de
plastiques et d’autres résines spéciales 1%, Selon les
données épidémiologiques mondiales, le BPA serait
impliqué, dans 1’épidémie d’obésité et de diabéte de
type 2 4. Au regard des effets néfastes du BPA, des
organisations internationales telles que 1’Organisation
Mondiale de la Santé et I’Agence Américaine de
Protection de I’Environnement et I’Union Européenne,
ont défini le BPA comme un polluant prioritaire en
fixant la dose de référence journaliere a 50 mg de
BPA/kg de poids corporel 12141,

Au Burkina Faso, le BPA est utilisé dans la fabrication
des plastiques (sachets d’eau minérale, bouteilles et
conteneurs alimentaires en plastique dur) par certaines
industries locales. Des concentrations en BPA variant
de 2 a 8 mg/L ont été retrouvées dans les eaux de rejets
issues des industries locales [*31. Par conséquent, ces
industries constituent une source de pollution de
I’environnement et d’exposition au BPA pour les
populations. En effet, le BPA peut étre rejeté dans
I’environnement au cours de sa production, sa
transformation, son utilisation et son élimination. Pour
contribuer a limiter la pollution au bisphénol A et
certains micropolluants des eaux usées, nous nous
sommes intéressés a 1’application des bioréacteurs
membranaires pour le traitement des eaux usées
chargées en DCO, BPA, ammonium et ortho-
phosphates.

L'objectif de ce travail est d'évaluer l'efficacité d’un
bioréacteur a membrane pour I'élimination des
micropolluants des eaux usées synthétiques.
Spécifiquement, il s’agit d’éliminer le bisphénol A, la
demande chimique en oxygéne, I’ammonium et les
ortho-phosphates d’une eau usée synthétique.

2. Matériel et méthodes

2.1. Description du dispositif expérimental

Le bioréacteur a membrane immergée (BRM) est
constitué d’un réacteur a boue activée de capacité 6 L,
de forme cylindrique, en PVC, a I’intérieur duquel est
immergé un module membranaire a fibres creuses. La
partie réactionnelle et la séparation S/L sont couplées
dans le méme réservoir. Un agitateur muni d’une hélice
a trois palmes de 7 cm de diamétre permet de créer un
flux horizontal circulaire de la liqueur mixte afin
d’assurer le maintien des particules en suspension et
favoriser 1’homogénéisation du bioréacteur a 600
tours/min. En mode continu, le BRM est alimenté par
une pompe péristaltique d’une eau usée contenue dans
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un bac d’alimentation. La pompe d’alimentation est
ajustée de telle sorte que le débit du perméat soit
similaire au débit d’alimentation. Le filtrat est recueilli
dans un réservoir pour analyser les teneurs en
bisphénol A et polluants inorganiques. La teneur en
oxygene dissous, la température et le pH sont suivis en
continu. La membrane utilisée dans cette étude est une
membrane d’ultrafiltration a fibres creuses et de type
polyvinylidene fluoride avec une surface membranaire
de 0,047 m? et un diamétre nominal de pore de
0,04 pm.

2.2. Préparation de effluent synthétique

Une eau usée synthétique ayant les caractéristiques
d’une eau usée municipale contaminée par le bisphénol
A, alimente le bioréacteur a membrane. Cette solution
synthétique est obtenue par dilution d’une solution
minérale mére (solution stock, 20 fois concentrée) avec
de l’eau distillée, puis un ajout d’une masse bien
connue de glucose afin d’avoir la DCO désirée. La
solution minérale procure I’azote, le phosphore et les
oligo-éléments nécessaires a la croissance bactérienne.
La solution minérale mere est stockée a 4°C et
conservée pendant 15 jours maximum. La composition
du milieu de culture utilisé pour la préparation de
I’effluent synthétique est présentée au Tableau I. La
masse de glucose est déterminée a partir de son
équivalent en DCO. L’équivalent DCO du glucose
(CsH1206) correspond a la masse d’oxygene nécessaire
a ’oxydation totale d’un gramme de glucose. Il a été
calculé a partir de 1’équation d’oxydation du glucose et
correspond a 1,07 g O..g* glucose (Eq. I, Il et 111).

C,H,,0, +60, —> 6CO, +6H,0

M
. My,
IDCO(GIucose) = M (“)
Glucose
DCO
CGlucose == (|||)
I DCO(Glucose)

Le taux d’abattement (%R) est calculé a partir de la
relation suivante :

R (%) =) x 100 (IV)
Co: Concentration du polluant a Dentrée du
bioréacteur (mg/L)

Cs: Concentration du polluant & la sortie du
bioréacteur (mg/L).

Les performances du bioréacteur a membrane sont
évaluées sur plusieurs jours, par le suivi des paraméetres
standards tels que la demande chimique en oxygene
(DCO), I’azote ammoniacal (N-NH.), le phosphore (P-
PO.), les matiéres en suspension (MES), les matieres
volatiles en suspension (MVES) et la turbidité.
L’abattement du bisphénol A (BPA) est effectué a
I’aide de méthodes d’analyse de polluants dans les
matrices complexes (eaux usées et boues).

Une solution mére de BPA 2000 mg. L™ est préparée
par dissolution d’une masse connue de bisphénol A
dans du méthanol. La concentration de BPA dans
I’effluent synthétique est obtenue par dilution d’un
volume de la solution mere de BPA.

2.3. Conditions expérimentales

Un  effluent  synthétique  préparé  alimente
quotidiennement le bioréacteur membranaire. La
température et le pH sont maintenusa20 + 1°Cet6 + 1
dans le bioréacteur. L alimentation du bioréacteur et la
filtration sont respectivement effectuées a un débit de
1,08 L.h, correspondant a une densité de flux et un
temps de rétention hydraulique de 22,98 L.m2h'et5,5
h, respectivement. Une phase de démarrage a consisté
ainoculer le BRM avec la boue de station d’épuration
et d’en optimiser pour avoir une concentration de
biomasse de 13,9 g MVES.L™. Une deuxiéme phase
(acclimatation au bisphénol A), consiste a développer
une population microbienne adaptée, possédant le
matériel enzymatique capable de dégrader le bisphénol
A. Ainsi, la concentration de BPA dans 1’effluent
d’alimentation a graduellement été majorée de 1 a 15
mg. L* (charge organique de BPA variant de 0,2337 a
0,3377 g BPA. g* MVES jr pour le BRM), tandis que
la DCO totale a été maintenue a 1000 mg O-. L™ par
une diminution progressive de la concentration de
substrat biodégradable (glucose). Aprés les phases de
démarrage et d’acclimatation au bisphénol A, le BRM
est suivi sur une longue période au cours de laquelle,
la concentration de BPA dans I’effluent d’alimentation
était maintenue a 1 mg. L™ (charge organique de BPA
de 4,32 g BPA. g MVES jr?), tandis que la DCO
totale a été maintenue a 1000 mg O,.L™. Aucune purge
de boue n’était effectuée a part les prélévements
occasionnels pour analyses. Le Tableau Il résume les
conditions de fonctionnement du bioréacteur au cours
de sa phase de suivi.

2.4. Analyses physico-chimiques de I’eau usée avant
traitement
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Un pH-métre équipé d’une électrode référence
Ag/AgCl a été utilisé pour mesurer le pH et un
thermomeétre pour mesurer la température. Une sonde
a oxygene mesure en continue la concentration
d’oxygéne dissous. L’analyse de la demande chimique
en oxygene a été effectuée par colorimétrie au
dichromate de potassium suivi de titration au sel de
Mohr. Les matiéres en suspension (MES) sont
déterminées par filtration sur des papiers wattman 0,1
mm et séchage a 105°C pendant 24 h. Les matiéres
volatiles en suspension (MVES) sont ensuite obtenues
par chauffage a 550 °C pendant 24 h. Un volume de
I1mL est prélevé pour I’analyse du BPA en
chromatographie liquide couplée a la spectrométrie de
masse en tandem (LC-MS/MS).

L'ammonium (NH4") et les ortho-phosphates (PO.*)
sont analysés simultanément par colorimétrie avec un
spectrophotometre Ultraviolet NanoStar (UV-Vis).
Expérimentalement, I'ammonium réagit a 60°C, en
présence de salicylate et de chlore actif pour former un
complexe vert dont I’absorption maximale est obtenue
a la longueur d’onde de 660 nm. En milieu acide, I’ion
orthophosphate réagit avec le molybdate d’ammonium
et le tartrate d'antimoine et de potassium pour former
un complexe qui est réduit avec 1’acide ascorbique
pour former un autre complexe bleu dont I’absorbance

a 880 nm est proportionnelle & la concentration
d’orthophosphate dans 1’échantillon.

2.5. Analyse de I’eau traitée

Des prelévements sont effectués deux fois par semaine
afin de déterminer la composition de la liqueur mixte,
de controler les paramétres de fonctionnement des
bioréacteurs, d’évaluer |’activité biologique et la
qualité de I’eau traitée. Les performances de traitement
des bioréacteurs et le développement de la biomasse
sont évalués a travers les matiéres en suspension, les
matieres volatiles en suspension et la DCO. Les
prélévements sont effectués a ’entrée du bioréacteur
(alimentation), dans le bioréacteur (liqueur mixte) et a
la sortie du bioréacteur membranaire (perméat). Les
analyses de pH, MES, MVES, DCO, NH," et PO,* ont
été effectuées au cours du traitement. Pour les analyses
ne pouvant étre effectuées le jour méme, les
échantillons sont acidifiés (pH < 2) immédiatement par
H2SO4 (98%) apres le prélévement afin d’inhiber toute
activité biologique et conservés a 4°C jusqu’a leur
analyse. Les échantillons (eaux et boues) destinés aux
analyses du BPA sont prélevés dans des contenants en
verre ambré et stockés & -4°C. Les échantillons de
boues sont lyophilisés, homogeénéisés et stockés a 4°C
jusqu'a leur analyse.

Tableau | : Composition de I’effluent synthétique alimentant le bioréacteur

Composé (NH4)2SO4 | MgSO. | CaCl,.2H,0O | FeCl; | CuSOs | NazM004.2H,0
Concentration (mg.L?) 354 34,7 22,1 11,6 0,07 0,10

Composé MnSQOs. H,O | ZnCl, C0S04.7H,0 | Na,COs3 CeH1205 | KH2PO4

Concentration(mg.L?) 0,12 0,23 0,48 429 938 92,2

Tableau Il : Conditions de fonctionnement du bioréacteur en présence de BPA

Paramétres Valeur
TRH (h) 5,5
MVES (g. L) 7,5-21,1
Charge volumique (kg DCO. m3 jr?) 3,5-4,8
Charge massique (kg. DCO. kg* MVES jr?) 0,2-0,5
Charge volumique BPA (g BPA. m=3 jr?) 2,7-5,02
Charge massique BPA (g BPA. kg MVES jr?) 0,19-0,59
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3. Résultats et discussion

3.1. Abattement du Bisphénol A

La performance du BRM pour [’abattement du
bisphénol A est évaluée pendant 30 jours. Au cours de
cette période, les concentrations du BPA a I’entrée du
BRM ont varié entre 0,63 et 1,16 mg L%, La Figure 1
illustre 1’évolution du taux d’abattement dans le BRM
en fonction de la concentration initiale du BPA.
L’abattement du BPA augmente de 88,45% a 99,8%
quand sa teneur initiale augmente jusqu’a une
concentration de 1,05 mg/L a partir de laquelle une
légére diminution de la performance du BRM est
constatée. Le meilleur abattement du BPA (99,8%) est
obtenu avec une concentration initiale de 1,05 mg/L.
On constate une augmentation de la quantité de BPA
adsorbé a [I’équilibre avec 1’augmentation des
concentrations initiales en BPA. Ceci résulterait de
I’augmentation de la force d’entrainement du BRM
avec I’augmentation de la concentration en BPA. Ce
résultat est comparable aux travaux rapportés dans la
littérature [6 17 18 qui ont conclu sur la grande
performance des BRM pour I’élimination du BPA. En
utilisant 0,2 g d’organo-argile chargée, le taux
d’adsorption du BPA était supérieur a 98 % [1°. Cette
performance du BRM pour I’élimination du BPA serait
aussi li¢ au pH du milieu qui favoriserait I’ionisation
du BPA et les interactions électrostatiques avec la
membrane contribuant efficacement a la rétention du
BPA.

3.2. Abattement de la demande chimique en oxygene

La concentration de la demande chimique en oxygene
(DCO) a I’entrée du BRM est variée entre 800 et 1100
mg O.. L%, correspondant a des charges volumiques
comprises entre 3,5 et 4,8 kg DCO m=j*. La Figure 2
montre 1’évolution de la DCO dans le BRM en fonction
de sa teneur initiale. Le taux d’abattement de la DCO
diminuait de 100% a 95,2% indiquant que le BRM est
plus efficace aux faibles concentrations en DCO. En
effet, les concentrations résiduelles de DCO a la sortie
du BRM sont < 10 mgO,. L dans la gamme de 800 a
988 mg O, L1 Ces concentrations résiduelles
observées a la sortie du BRM sont largement
inférieures aux normes de rejet. Aussi, les
concentrations de DCO mesurées dans le surnageant de
la liqueur mixte du BRM ont varié entre 68 et 335 mg
O,. L% Les calculs révelent une contribution moyenne
de 19% par la membrane dans I’abattement de 1a DCO,
contre 80 a 81% pour le bioréacteur. L’abattement de
la DCO dans les conditions étudiées est du méme ordre

gu’en absence du bisphénol A dans 1’eau usée
synthétique alimentant le BRM, indiquant qu’aucune
compétition n’existe entre le BPA et la DCO sur la
membrane du bioréacteur.  Les taux d’abattement
élevés (100% de DCO et 99,8% du BPA) sont en
accord avec une étude antérieure, qui a indiqué une
efficacité remarquable des BRM pour éliminer des
composés organiques complexes 9. Toutefois, la
contribution de la membrane & I'abattement de la DCO
était de 19% mettant en évidence la prédominance du
bioréacteur dans la dégradation des polluants
organiques comme indiqué dans les travaux de
Grasmick et al. ®, selon lesquels la biomasse joue un
rdle central dans I'élimination de la DCO.

Cette étude met en évidence une diminution
séquentielle du temps de rétention hydraulique (TRH)
qui passe de 5,5 h & 4 h et cette diminution du temps
n’a révélé aucun effet important sur 1a performance du
BRM dans [I’abattement de la DCO et les
concentrations de DCO résiduelles observées a la
sortie du BRM (Tableau 111). L'absence d'effet
significatif du temps de rétention hydraulique (TRH)
suggére que le renouvellement rapide de la biomasse
dans le bioréacteur permet de maintenir une efficacité
élevée, méme a des TRH plus courts comme indiqués
par Melin et al. %, qui ont rapporté une stabilité de la
performance des BRM a des TRH réduits. Ce
phénoméne est particulierement intéressant pour une
mise en ceuvre & grande échelle car il garantit une
performance constante, méme sous des conditions
opératoires fluctuantes. Ce temps de rétention
hydraulique est situé dans la gamme de 4 a 8 h
indiquant I’excellente performance du BRM dans le
traitement des eaux usées, surtout 1’élimination des
micropolluants comme révélé dans la littérature 2%,

3.3. Abattement de I’ammonium

La Figure 3 montre la performance du BRM pour
I’¢élimination de 1’azote ammoniacal (N-NH,) appelé
ammonium. Les concentrations initiales en ammonium
(NH4*) ont été variées de 10,2 a 69,4 mg. L et les
concentrations résiduelles a la sortie étaient toutes
inférieures a 0,1 mg.Lt. Ce résultat montre une
efficacité de nitrification remarquable avec un taux
d’abattement de 100% a partir d’une teneur initiale en
ammonium de 48,46 mg/L. Dans le surnageant de la
liqgueur mixte du BRM, les concentrations résiduelles
en ammonium variaient entre 0,2 et 5,3 mg.L™. Les
calculs révelent une contribution moyenne de 6% pour
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la membrane et de 94% pour le bioréacteur dans
I’abattement de 1’ammonium. Cette nitrification trés
poussée dans le BRM qui est trés sensible a 1’azote
serait due au temps de rétention des solides (TRS) trés
élevé. Cela favorise le développement de
microorganismes a taux de croissance tres lent tels que
les bactéries nitrifiantes capables de réduire
I’ammonium en nitrates ou nitrites. Aussi, le fait que le
BRM fonctionne a des concentrations en biomasse tres
¢levées favorise [D’intensification de 1 activité
bactérienne, et donc de la nitrification. Ce résultat est
comparable aux données rapportées dans la littérature
(22241 " indiquant une performance similaire dans des

102
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N

9

R (%)

[e]
~N

[e0)
N

’

063 068 082 0,86

systemes BRM fonctionnant avec un age de boue
(TRS) élevé. L'augmentation de la concentration de
biomasse semble effectivement favoriser
I'intensification de la nitrification, permettant ainsi un
traitement efficace de l'azote ammoniacal. Ce
phénomene est corroboré par les travaux rapportés
dans la littérature [ 25281 qui ont souligné l'importance
d'une concentration élevée en biomasse pour une
nitrification efficace dans le BRM. D’autres études ont
révélé un taux de nitrification entre 90 et 98% avec une
corrélation entre I’abattement du BPA et la nitrification
dans le BRM impliquant une biotransformation du
BPA [27, 28].
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Figure 1 : Evolution du bisphénol A dans le BRM
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Figure 2 : Evolution de la DCO dans le BRM
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Tableau Il1 : Effet du TRH sur la performance du BRM dans I’abattement de 1a DCO
Essai Durée TRH DCO résiduelle Abattement moyen
(in (h) (mg O2. L) DCO (%)
1 5 55 10 99
2 3 5 16 99
3 5 4,5 16 98,5
4 3 4 20 98
101

R (%)
< 0

[e)]

100
99
9
9
9
95

17,31 45,5
[NH,To (mg/L)

48,46 56,51 69,41

Figure 3 : Evolution de ’ammonium dans le BRM

3.4. Abattement des ortho-phosphates

La Figure 4 montre la performance du BRM pour
I’élimination des ortho-phosphates (P-PO,%). Lorsque
les concentrations en phosphates a I’entrée du BRM
étaient variées entre 13 et 248 mg. LI, les
concentrations résiduelles a la sortie (apreés traitement)
variaient entre 11,8 et 6,35 mg.L%, correspondant a des
taux d’abattement variant entre 9,25 et 74,35%.
L’abattement des phosphates augmentait avec la teneur
initiale en phosphate indiquant une large disponibilité
du BRM mais I’abattement des ortho-phosphates est
relativement faible comparativement aux autres
micropolluants qui sont efficacement éliminés. En
effet, I’absence de phase anaérobie dans le systéme ne
favorise pas I’activité des bactéries PAO (Phosphate
accumulating organism) responsables de 1’élimination
biologique du phosphore. La faible élimination des
phosphates est principalement liée a 1’assimilation de
la hiomasse, mettant en lumiére une non sensibilité du
BRM dans I'élimination de ce polluant, en particulier
en l'absence de phase anaérobie. Cela rejoint les

travaux de Barrios-Martinez et al. [*¢1, qui ont indiqué
gue l'absence de phase anaérobie réduit l'efficacité de
I’abattement des ortho-phosphates dans le BRM.
L'intégration d’une phase aérobie pourrait ainsi
améliorer de maniére significative I’abattement des
phosphates par le BRM.

3.5. Elimination des matiéres en suspension

L’eau traitée a la sortie du BRM était exempte de
matieres en suspension (MES) durant toute la durée de
fonctionnement du BRM, malgré les concentrations
élevées et variables des matieres en suspension
observées dans le volume réactionnel du BRM. Le taux
de rétention des MES était toujours de 99,99%
(=100%), indiquant que la membrane utilisée est trés
efficace et sensible aux MES. Ce résultat est cohérent
avec ceux de Cicek et al. B, qui ont révélé que les
membranes du BRM sont extrémement efficaces pour
filtrer les particules fines, garantissant ainsi une eau
traitée d'excellente qualité.
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Figure 4 : Evolution des phosphates dans le BRM

Enfin, la stabilité de I'activité biologique mesurée par
la vitesse de consommation spécifique d'oxygene reste
relativement constante au cours du temps, malgré une
Iégére diminution de la minéralisation de la biomasse.
Cela soutient I'idée que le BRM maintient une activité
biologique stable a long terme comme indiqués par
Yang et al. [l qui ont montré une stabilité de la
biomasse malgré I'augmentation de I'dge des boues. La
sensibilité et I’efficacité des membranes a retenir
totalement les MES sont corroborées par les données
rapportées dans une étude antérieure °1. Ce résultat
confirme 1’excellente performance du BRM dans le
traitement des eaux usées, surtout 1’élimination des
micropolluants comme révélé dans la littérature 0 311,

4. Conclusion

Cette étude a permis d'évaluer la performance du
bioréacteur a membrane (BRM) dans le traitement des
eaux usées, principalement 1’abattement des polluants
organiques, inorganiques et microbiens. Elle a révélé
I’efficacité remarquable du BRM dans I'élimination de
la demande chimique en oxygéne (DCO), du bisphénol
A (BPA) et de I'ammonium avec des taux d'abattement
allant a 98-100%. En effet, un taux d’abattement
moyen de la DCO de 100% a été atteint aux faibles
teneurs initiales, dont 81% par le bioréacteur et 19%
par la séparation membranaire. L’ammonium est
totalement éliminé (100%) a partir d’une teneur de
48,46 mg/L tandis que I’abattement du phosphore a
varié entre 9,25% et 74,35% durant le traitement.
L'ajout d'une phase aérobie pourrait renforcer

I’abattement des ortho-phosphates. Aussi, 98% du
BPA a été éliminé confirmant que le BRM est une
technologie efficace pour le traitement des eaux usées
contaminées par ce perturbateur endocrinien. La
performance du BRM pourrait étre améliorée par
I’intégration d’une phase de prétraitement en milieu
aérobie avec différents types de membrane.
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