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Introduction

Au sein des filieres conventionnelles de traitement des eaux useées, la présence de
phosphore et d’azote dans les effluents nécessite soit I'ajout de réactifs, soit 'augmentation
de la taille des bioréacteurs et de la dépense énergétique associée (notamment pour
'aération indispensable a la nitrification). Un procédé combinant des algues et des bactéries
permet (a) de minimiser cette dépense énergétique, (b) une récupération accrue des
nutriments au sein de la biomasse produite, (c) la production potentielle de biocarburants de
3°™M€ génération. Par photosynthése, les microalgues convertissent le CO, et les nutriments
présents en biomasse et en O,. En parallele, les bactéries utilisent 'O, produit par les algues
pour dégrader des composés organiques et oxyder I'azote ammoniacal, tout en libérant les
nitrates et le CO, nécessaires aux algues. Ce processus est appelé la respiration
photosynthétique. L’avantage supplémentaire en combinant microalgues et bactéries est que
la récupération de biomasse algale est facilitée par un phénomeéne de biofloculation. A
I'échelle industrielle, ce consortium d’algues et de bactéries peut étre mis en ceuvre au sein
d’'un chenal a haut rendement algal (CHRA). La biomasse algale a un rapport C/N plus élevé
(généralement 15/1) que les eaux usées (généralement 7/1) (Park and Craggs, 2010) :ily a
donc une limitation par le carbone réduisant I'assimilation de I'azote par la biomasse algale
(Craggs et al., 2014), ce qui est mis en évidence par des valeurs élevées de pH pendant le
jour. Ainsi, Une injection de CO, améliorerait les performances de la biomasse algale tout en
limitant la perte des nutriments par volatilisation d’'ammoniac ou précipitation des phosphates
a des valeurs élevées de pH. Concernant la production de biocarburants, I'injection de CO,,
semble avoir un impact sur la composition de la biomasse en termes de teneur en lipides
(Posadas et al., 2015). L'objectif de cette étude est d’'observer I'effet d’'un apport en CO, sur
une culture de microalgues-bactéries, en termes d’efficacité du traitement des eaux et de
production et composition de la biomasse.

Matériel et Méthodes

Les essais sont menés dans deux réacteurs en verre (15L) mélangés en continu. Le réacteur
R1 comporte une simple enveloppe. R2 est muni d’une double enveloppe qui impacte
lapport lumineux. Le but est de vérifier la reproductibilité des tendances observées
avec/sans apport de CO, sur les deux réacteurs. L'inoculum consiste en un mélange
d’algues et boues activées (Pham et al., 2019) prélevées respectivement sur la paroi du
décanteur secondaire et le bassin d’aération d’'une station de traitement des eaux usées
(Rosheim, 67560). L’éclairage est assuré par des LED placées autour de chaque réacteur.
Un cycle jour/nuit de 12h est géré par une prise programmable. Le pH, la température et
l'oxygéne dissous sont mesurés en continu. Le CO, est injecté a un débit fixe par un
diffuseur poreux au fond du réacteur. Quand le pH dépasse 7.5 (Craggs et al., 2014), le CO,
est injecté jusqu’a ce que la valeur revienne sous la consigne. Les deux cultures ont été
démarrées en méme temps. L’injection de CO, a été mise en place a J+89 dans R1, et
J+129 dans R2. Les réacteurs sont exploités en mode séquentiel avec une durée de cycle
de 48h. A la fin de chaque cycle, une partie de la culture en suspension est vidangée pour
maintenir une concentration en biomasse de 1 g/L. Aprés 30 minutes de décantation, 7,5L
de surnageant (eau traitée) est remplacé par de l'eau usée synthétique fraichement
préparée (DCO = 318 mg/L, NTK = 38 mgN/L, P-PO, = 7 mgP/L).
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La productivité de la biomasse est évaluée par mesure des MES et MVS. Le surnageant est
analysé pour mesurer les parametres suivants : DCO, formes de I'azote (NTK, ions NH,",
NO,", NO3z) et du phosphore (PO,), alcalinité. La composition de la biomasse est évaluée
par mesure des lipides (Mishra et al., 2014), glucides (DuBois et al., 1956) et protéines
(dosage du NTK).

Résultats et Discussion

R1 a fonctionné deux mois avec injection de CO,, et R2 a opéré un mois avec du CO,. Dans
les deux réacteurs, I'activité photosynthétique des microalgues a été mise en évidence par
des valeurs élevées d'O, jusqu’a 12 mg/L durant la journée, et des valeurs proches de 0
mg/L pendant la nuit. Le CO, a permis une maitrise du pH. Avant l'injection de CO,, le pH a
varié entre 7.2 et 8.3 dans R1, et entre 7.2 et 9 dans R2. Par la suite, le parameétre a été
maintenu entre 7.2 et 7.9 dans R1, et entre 7.3 et 7.7 dans R2.

En termes de traitement des eaux, I'abattement moyen du NTK est passé de 86.5+12.3% a
90.5£2.6% dans R1, et de 90.8+2.8% a 88.2+1.8% dans R2. En moyenne, I'élimination des
ions PO,% est passée de 56.4+13.4% & 67.4+22.7% dans R1, et de 78.9+15.6% & 76.1+17%
dans R2. L’abattement de I'azote global est passé de 69.9+17.8% a 58.1+20.4% dans R1, et
de 46£23.7% a 67.4+14.3% dans R2. Ainsi, I'ajout de CO, n’a pas eu d’'impact significatif sur
I'efficacité d’épuration du systéme. Les performances ont été maintenues sur le long terme.
Les abattements élevés sur I'azote global suggérent (a) une dénitrification lorsque la teneur
en O, décroit la nuit (b) une assimilation de I'azote par la biomasse et/ou une volatilisation de
I'azote ammoniacal. Cette derniére est cependant tres certainement limitée aprés la mise en
place de la régulation du pH par ajout du CO,. La production de biomasse est restée stable
sur le long terme avec des valeurs de MES supérieures a 1 g/L dans les deux réacteurs. Les
cultures ont cependant des productivités différentes, probablement du fait de I'accés a la
lumiére différencié. Aprés tracé des droites de tendance, la pente s’éléve a 156 pour R1 et
246 pour R2. Dans les deux cas, I'ajout de CO, n’a pas semblé influencer la productivité.
Ainsi, dans les conditions opératoires testées, le carbone ne constitue pas un nutriment
limitant pour la biomasse.

Conclusion

Les résultats préliminaires n’ont montré aucune évolution significative des parameétres suite a
I'ajout de CO, sur I'un ou l'autre des réacteurs. La distinction entre les deux cultures est le
résultat d’'un comportement de base différent di a la géométrie 1égerement différente des
réacteurs. L’analyse de la composition de la biomasse (azote, protéines, glucides et lipides)
ainsi que l'analyse détaillée des chroniques de pH et O, permettront d’évaluer le degré
d’assimilation des nutriments par la biomasse et I'éventuelle modification de I'accumulation
de lipides.
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