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Traitement des eaux usées urbaines 
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➢ STEP : système conventionnel   

➢ Intensification du procédé d’épuration 

➢ Clarification extrêmes   

➢ Le colmatage
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Boue activée 

➢ Phosphates, azotes, composées organiques,

bactérie et virus 

Clarificateur

Bioréacteur à membranes



Colmatage membranaire 
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Le colmatage des membranes :

Réduit la productivité des stations de traitement des eaux usées (STEP) et, à long terme, 

endommage l'intégrité de la membrane.

Les mécanismes de dépôt dépendent principalement :

➢ De la taille et la fraction de particules
Le récurage à l’air, le lavage à contre-courant ou l’utilisation de nettoyage

mécanique des particules)
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➢ La matière organique dissoute (DOM)

Matière 

Organique 

Naturelle (MON)

SMP
Micropolluant 

Xéobiotique 
Composant colloïdale organique soluble 



Production des SMP

SMP= UAP+ BAP

Biomasse 
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Réfractaire

Biodégradable

Biodégradable

Réfractaire

Substrat

Biodégradable

Réfractaire

Biodégradable

Réfractaire

Croissance

SMPL

SMPC

SMPH

Hydrolyse

Lyse

EPS liés

Matière Organique dissoute

(DOM)

Pour mieux comprendre le

processus de BRM et les

phénomène de fouling une

combinaison de méthode de

caractérisation de biomasse active

et de DOM doivent être envisagé
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Analyser les données des paramètre biologiques à l’aide des analyses statistiques

Etablir le lien entre:

Matière 

Organique Morte

Condition de 

fonctionnement

Concentration 

de la biomasse 

La comparaison de l’évolution de ces paramètres avec les conditions et les 
paramètres de fonctionnement. 

Objectif
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EXPÉRIMENTAL- MÉTHODOLOGIE
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Jw HRT SRT CvDCO CvN
DCO/N T°C

(L/h/m2) (h) (j) (kgDCO/m3/j) (kgN/m3/j)

C1 J322-J404 sBAM 14,7 12 40 0,56 0,16 3.5 15,9

C2 J425-J517 sBAM 14,7 12 60 0,56 0,16 3.5 24,6

EXPÉRIMENTAL- MÉTHODOLOGIE

Paramètres Caractéristiques

Type Plane

Matériel membranaire Polyether sulfone (PES)

Diamètre de pore (µm) 0,04

Surface filtrante (m2) 0,34

Résistance hydraulique (m-1 E+12) 1,51

Membranes planes 
creuse

Cycle de filtration Durée

Filtration 525 s

Relaxation 15 s

Rétro-lavage 45 s

Relaxation 15 s

Cycle de filtration

Séquence optimale proposée par

Microdyn-Nadir

Membranes Microdyn-Nadir

Sortie perméat

Entrée d’air

Module membranaire
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•Calcul d’écart type.

•Critère globale 

(pourcentage de 

variance).

•Présentation des 

Cercles de corrélation.

•L’analyse de la 

variance ANOVA.

•L’analyse de 

L’ANOVA globale 

(ONE WAY ANOVA).

•L’analyse de 

corrélation rp.

Analyses statistiques 

utilisées

M

CPA

Qualifie le lien 
entre variable-
réponse y et 

plusieurs variable 
explicatif x1, 

x2…

Traite les 
variables comme 

connus et non 
aléatoire

Traites des cas ou plusieurs 
caractéristique d’un objet 

ou individu et les réunir en 
vecteur de dimension

Réduit le nombre de 
variable

Étudie les corrélation entre 
les individus

Permet de mettre en 
relation des concept 

non observable.

Examine des rapport 
de causalité multiple

Basé sur le maximum 
de vraisemblance et 
les moindre carrés 

partiels

Régression 

linéaire multiple
Modélisation 

par équation structurelleAnalyse des 

composants 

principales
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•L’apport des modèle  

d’équation structurelles 

réside dans la 

possibilité d’une part de 

traiter des estimations 

simultanées de 

plusieurs relations de 

dépendances inter –

reliées, d’autre part 

d’incorporer  des 

erreurs de mesurer.

•Les indices 

d’ajustement.

•Les modèles SEM.



Régression linéaire multiple (MLR)

ANOVADescription statistique globale

Graphe des moyennes et des intervalles



Résultat de l’analyse de 

l’ANOVA globale

ONA WAY 
ANOVA

Test de simultanéité de 
Tukey

•P<0.05 il 

existe une 

différence 

statiqueme

nt 

significativ

e.

•P>0.05 il 

n’existe 

pas une 

différence 

statiqueme

nt 

significativ

e.

Limite inferieure du controle



L’analyse de corrélation (rp)

SOUR> OUR> XBH> XBAI> XBAA> MVS>COTAER>COTANO.

Matrice de corrélation

MVS>XBH>XBAA>XBAI>COTANO>DCOPER>DCOANO>DCOAER>COTPER>COTAER
Influence relative des paramètres de la biomasse



Analyse en composantes principale (ACP)

L’écart types

•SD Petit — série 

Homogène

•SD élevé — série 

Hétérogène

Le COTaer a 

changé de la série 

homogène dans 

SRT=40j à la série 

hétérogène 

SRT=60j

Les descriptives statistiques



Pourcentage de 
variance

Grand  ongle— non 

corrélés

Petit ongle —

corrélés

Cercle de 
corrélation

SRT 

40j

SRT 

60j



Cercle de corrélation avec le 
Facteur de concentration (Cf)

SR

T 

40

j

SRT 

60j



La composante principale a change de SRT 

40 j à SRT 60 j pour être prise par les 

SMP pour un pourcentage de variance 

égale à 41.23%.

Comparaison

Plus de viabilité des microorganisme 

autotrophe nitrosomonas à SRT 40j



Modélisation par équations structurelles 
(MES)

Indice d’ajustement 

➢ Un CFI (l'indice d'ajustement comparatif ) proche de 1 indique
un très bon ajustement



Les modèles SEM

Estimation des poids de régression par rapport  aux SMP

v v

Les Modèles MES

SRT 

40j vv
SRT 

60j

Classement Globale:

SRT=40j: 

SOUR>XBAA>MVS

SRT= 60j: XBAA>XBH



Comparaison

Une légère augmentation de la 

quantité de XBH dans un SRT égale 

à 40jours avec une estimation 

positive et l’inverse dans un SRT 60 

jours.

La corrélation des XBAI avec les 

SMP est positive. On obtient pas ces 

résultats  avec MLR et CPA mais 

avec MES nous avons découvert qu’il 

y a un shunt des nitrates qui 

provoque la production des SMP.



Conclusion

Dans un BRMI avec une faible charge volumique 

(C/N=3.5) et d’après les résultats des trois méthodes MLR 

CPA MES nous avons découvert que : XBH est le facteur 

incontestable pour la réduction de la production des 

SMPHMW.




