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LES MODELES  POUR MIEUX COMPRENDRE ET PREDIRE

Contexte

La biofiltration est un procédé 
intensif de traitement des eaux usées 
qui repose sur le développement 
d’un biofilm épuratoire sur un 
support granulaire. Néanmoins, 
les biofiltres nitrifiants sont à la 
source d’importantes émissions de 
protoxyde d’azote (N2O), un puissant 
gaz à effet de serre, contribuant au 
réchauffement climatique et à la 
dégradation de la couche d’ozone. 
La maîtrise des émissions de N2O est 
donc une condition sine qua non à 
la réduction du bilan carbone de ces 
installations.
Afin d’approfondir la compréhension 
des mécanismes sous-jacents à la 
production de N2O, un modèle de 
biofiltration a été étendu pour y 
inclure les équations décrivant les 
processus microbiens de production 
de N2O.

Résultats

Les modèles actuels de 
biofiltration considèrent d’importantes 
simplifications de la représentation 
des échanges gaz - liquide dont 
la plus importante est de négliger 
l’évolution de la composition du 
gaz sur la hauteur du biofiltre. Pour 
rendre compte de cette évolution, 
des modifications de la structure du 
modèle ont été proposées, telles 
que la prise en compte d’un volume 
occupé par le gaz au sein du biofiltre 
et l’ajout d’un bilan matière sur la 

phase gazeuse. 

Nos résultats indiquent que la 
prise en compte d’un bilan matière 
sur la phase gazeuse a un impact 
relativement faible sur le transfert de 
matière de l’oxygène (faible évolution 
de sa concentration). A contrario, 
celle-ci s’avère indispensable pour 
décrire l’enrichissement important du 
gaz en N2O (rapport de 1000 sur la 
concentration entre le bas et le haut 
du biofiltre) et essentielle à la bonne 
représentation de la répartition du 
flux de N2O entre les phases gazeuse 
et liquide. 

Le modèle développé permet de 
décrire les performances de traitement 
de l’azote ainsi que la variabilité 
saisonnière des émissions de N2O 
des biofiltres nitrifiants de la station 
d'épuration Seine Aval.

Perspectives

Le travail vise à évaluer les 
capacités du modèle à décrire 
les émissions de N2O d’autres 
installations industrielles et à 
l’employer pour proposer des 
stratégies opérationnelles de 
réduction des émissions. L’ambition 
est que cet outil permette, à terme, 
d’orienter le dimensionnement et les 
modes d’exploitation des biofiltres 
sur des critères environnementaux 
incluant l’impact sur le réchauffement 
climatique.

Comment mieux prédire les émissions de gaz à 
effet de serre en biofiltration
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