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Résumé

Ce travail porte sur le développement, la mise en ceuvre et |'évaluation d’un
bioréacteur a membrane (MBR) triphasé concu localement pour le traitement des
eaux usées domestiques. Le systeme integre successivement trois compartiments
biologiques — anoxique, anaérobie et aérobie — couplés a une membrane céramique
immergée fabriquée a I’échelle locale.

L’expérimentation a été conduite a partir d’eaux usées prétraitées issues de la station
d’épuration d’Ain M’lila. Les performances du systéme ont été évaluées a travers des
analyses physico-chimiques (DCO, DBOs, ammonium, nitrates, nitrites, phosphates,
MES, MVS) et microbiologiques (coloration de Gram, dénombrement). Les résultats
obtenus sur une période de 15 jours ont montré des taux d’élimination supérieurs a 90
% pour la majorité des parametres, avec une absence totale de particules en suspension
dans

Le compartiment aérobie a joué un role clé dans la nitrification et la dégradation finale
des matieres organiques, tandis que les zones anoxique et anaérobie ont permis
respectivement la dénitrification et la libération/assimilation du phosphore. La
membrane céramique a assuré une séparation efficace et stable de la biomasse.

Les performances obtenues démontrent que le MBR développé constitue une solution
technologique compacte, performante et durable, adaptée aux normes de réutilisation
de I'eau. En outre, ce systeme ouvre la voie a la fabrication locale de bioréacteurs
inspirés des modeles européens (Sigmadaf, Pure Aqua...), offrant ainsi une alternative
économique et environnementale viable pour le traitement des eaux usées en contexte
local

Mots clés : Bioréacteur a membranes (MBR), Procédés, Membrane, Ultrafiltration, Eaux usées




Abstrat

This work focuses on the development, implementation, and evaluation of a locally designed
triphasic membrane bioreactor (MBR) for the treatment of domestic wastewater. The system
successively integrates three biological compartments—anoxic, anaerobic, and aerobic—
coupled with a locally manufactured immersed ceramic membrane.

The experiment was conducted using pre-treated wastewater from the Ain M'lila wastewater
treatment plant. The system's performance was evaluated through physico-chemical analyses
(COD, BODs, ammonium, nitrates, nitrites, phosphates, TSS, VSS) and microbiological
analyses (Gram staining, enumeration). Results obtained over a 15-day period showed
removal rates exceeding 90% for most parameters, with a complete absence of suspended
particles in the aerobic compartment played a key role in nitrification and the final
degradation of organic matter, while the anoxic and anaerobic zones respectively allowed
for denitrification and phosphorus release/assimilation. The ceramic membrane ensured
efficient and stable biomass separation.

The performance achieved demonstrates that the developed MBR constitutes a compact,
high-performing, and sustainable technological solution, adapted to water reuse standards.
Furthermore, this system paves the way for the local manufacturing of bioreactors inspired
by European models (Sigmadaf, Pure Aqua...), thus offering a viable economic and
environmental alternative for wastewater treatment in a local context.

Key words : Membrane Bioreactor (MBR), Process, Membrane, Ultrafiltration, Wastewater
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