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Dans un avenir proche, les stations d’épurations ne pourront plus se contenter de traiter les eaux
usées, mais devront aussi devenir de véritables usines de production de matériaux biosourcés a haute
valeur ajoutée, afin de limiter la consommation de matiéres premiéres. En particulier, les granules
produits dans les procédés a boues granulaires sont composés en partie d’EPS (polyméres
extracellulaires), dont une partie appelée ALE (exopolymeres similaires aux alginates), capable de
former des gels en présence de cations divalents. Ces ALE peuvent étre extraits sélectivement en
combinant une phase de solubilisation alcaline suivie d’une précipitation acide. La production de ces
ALE doit étre maximisée afin que leur production soit rentable. Dans ce cadre, des boues granulaires
ont été étudiées dans un réacteur a I'échelle pilote a différentes charges organiques (de 4,5 a 10,1 kg
DCO/m?/j) conduisant & une variation de ’Age de boue. Les boues granulaires sont restées stables pour
toutes les charges et tous les ages de boue appliqués. Bien que la concentration en EPS soit restée
constante pour toutes les charges appliquées, il a été observé que la concentration en ALE diminuait
lorsque la charge augmentait. La valeur du module de Young mesurée sur des gels formés a partir de
ces ALE était de 16 kPa.

Mots-clés : Granule aérobie ; Valorisation ; Polymeéres extracellulaires (EPS)

Les boues granulaires aérobie peuvent étre utilisées pour traiter des effluents industriels ou urbains
variés. Le nombre de station utilisant des technologies a boues granulaires augmentent (Pronk et al.,
2015). La structure des granules est maintenue grace aux polymeres extracellulaires (EPS) qui sont
produits par les bactéries. Des polyméres a la structure proche des alginates (ALE) se trouvent dans les
EPS des boues granulaires. Leur valorisation semblent étre une voie intéressante et rentable (van der
Hoek et al., 2016). Il a été prouvé que ces ALE avaient de nombreuses propriétés commerciales, y
compris leur capacité a former des gels (Lin et al., 2010; Seviour et al., 2009). L’age de boue et la charge
organique sont des parameétres clés pour les réacteurs de traitement biologique. Il a été observé que
la stabilité et la cohésion des granules sont influencés par ces parametres (de Kreuk et al., 2004).
Cependant, il existe peu d’études liant ces parametres a la production d’EPS et encore moins sur la
concentration en ALE au sein des granules. Ainsi, I'objectif de cette étude est d’analyser les effets de
I’age de boue et de la charge organique sur les propriétés mécaniques des EPS et des ALE. Des
expériences en réacteur SBR ont été conduites sous différentes charges. Le SRT résultant de ces
différentes charges a été calculé.

Les granules ont été cultivés dans une colonne aérée de 17 L a 20 °C. Pendant la formation des
granules, le temps de cycle a été réduit de 6 a 3 h en méme temps que le temps de sédimentation était
réduit de 30 a 5 min. Une fois les granules obtenus, le temps de cycle a été maintenu a 3 h selon
I’organisation suivante : 30 min d’alimentation anaérobie, 30 min d’anaérobie supplémentaire, 110
min d’aération, 5 min de sédimentation et 5 min de purge. Une alimentation par le bas, a un débit de
0,283 L/min permettait une diffusion en piston. Le rapport d’échange de volume (VER) était de 50%.
Pendant la période anaérobie, le réacteur était mélangé doucement grace a une hélice fixée au fond



du réacteur. Pendant la phase aérobie I'air était apporté a un débit de 10 L/min. Les ALE ont été extraits
sous conditions alcalines, selon un protocole inspiré de Lin et al. 2010. Le module de Young des gels
formés a été mesuré grace a des tests de compression (de 4 a 20% de déformation) en utilisant un
rhéometre (MARS III).

Lors des étapes de granulation préliminaires a partir de boues activées conventionnelles, I'apparition
de granules a été observée a partir du jour 27 lorsque I'OLR a été augmenté a 3 kg DCO/m3/j et le
temps de sédimentation diminué a 10 min. Le rapport SVIs/SVIs, s’est maintenu a 1 et le SVI autour de
22 ml/g qui sont des valeurs standards pour les granules aérobies. Une consommation compléte de
DCO a été atteinte (>96%), de méme que la consommation en azote (80-88%).

Apres une période de 60 jours, la charge organique a été augmentée par palier, définissant des phases
distinctes (I a Ill) dont les conditions opératoires sont décrites dans le Tableau 1. Entre les phases Il et
IV la charge n’a pas été augmentée mais la concentration en granules a été réduite de moitié,
conduisant a un doublement de la charge spécifique.

Tableau 1 : Conditions opératoires appliquées au réacteur selon les différentes phases

62-76 14 4.5 5 180 1125
76 - 89 13 6.75 5 180 1688
89 -97 8 10.125 5 180 2531
97 -110 13 10.125 5 180 2531

L'augmentation de la charge organique a entrainé une augmentation de la concentration en biomasse
a l'intérieur du réacteur et en sortie (Figure 1). Une densification progressive du lit de boue granulaire
a été observée. Cette densification est probablement le fait d’'une augmentation du gradient de DCO
('augmentation de la concentration en DCO dans le flux entrant conduit a une disponibilité accrue de
la DCO a l'intérieur du granule). La stabilité des granules a été maintenue quelque soit la charge
appliquée, et de maniére plus surprenante, méme apres une augmentation soudaine de la charge
spécifique qui a été imposée en début de phase IV. Bien qu’une charge importante soit connue pour
accélérer la granulation (Lin et al., 2003), un OLR limite au-dessus duquel les granules deviennent
instables est souvent décrit dans la littérature. Dans notre cas, cette limite n’a pas été atteinte.
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Figure 1 : Concentration en biomasse a l'intérieur du réacteur et en sortie en fonction de la charge appliquée

La Figure 2 représente I'évolution de I’age de boue pour les charges organiques appliquées. L’age de
boue a diminué de 10 a 5 jours. Cette diminution n’a pas provoqué la déstabilisation de la structure



des granules. La quantité d’EPS extraite est restée constante quelque soit la charge (et I'a4ge de boue)
appliqués. Cependant, le contenu de ces EPS en ALE (obtenus aprés précipitation acide) a diminué
significativement avec la diminution de I’age de boue. Ainsi, alors que la biomasse globale augmentait
plus rapidement du fait de la diminution de I’age de boue (augmentation de la charge), I'accumulation
des ALE diminue. Ce résultat pourrait mettre en avant un découplage entre la croissance microbienne
et la production d’ALE. Plus le taux de croissance spécifique est bas, plus la concentration en ALE est
haute. La plus haute concentration en ALE a été de 0,2 kg ALE/m3 obtenue pour une charge de 6,75 kg
DCO/m3/j (Figure 3).
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Figure 2 : Evolution de I’dge de boue en fonction de la charge appliquée au sein du réacteur
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Figure 3 : Evolution de la concentration en EPS et en ALE en fonction de la charge appliquée

Le module de Young a été mesuré sur des solutions d’ALE a 8% (w/v), pour obtenir des informations
guantitatives sur la capacité de gélification des polymeres, autour de 16 kPa. A titre de comparaison,
les gels d’alginate (2,5 % (w/v)) ont un module de Young de 45 kPa.

Les EPS et les concentrations en ALE sont aussi comparés entre les granules échantillonnés a I'intérieur
du réacteur et la biomasse en sortie du réacteur. Les quantités extraites étaient similaires a I'intérieur
et en sortie, en termes d’EPS et d’ALE. Ce résultat semble montrer une purge de biomasse venant du
détachement des granules. La valorisation de la biomasse en sortie est ainsi possible.
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