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Abstract:  Textile industry wastewaters contain high concentrations of 
organic matter, toxic substances and dyes and pigments, and are harmful to 
receiving environment. Activated sludge system at pilot scale with 
continuous feeding, was used for the treatment of a dyeing unit effluent. The 
results showed that treatment allows a removal rate of 40-56 % of chemical 
oxygen demand (COD), and 13 to 30 % of color. The adsorption on sludge 
appears to be the main process responsible for the color removal of 
wastewater generated by textile industry. 
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INTRODUCTION 
 
L’industrie de textile consomme des quantités considérables en eau dans ces procédés 
de fabrication. Considérant le volume et la composition des effluents, les rejets des eaux 
usées de l’industrie de textile sont considérés comme les plus polluants parmi tous les 
secteurs industriels [1]. Ces émissions ont un impact environnemental important et 
nécessitent un traitement préalable avant leur évacuation dans le milieu naturel [2-5]. 
Les eaux usées générées par ces activités industrielles, en particulier celles provenant 
des opérations de teinture, d’impression et de finition, sont difficiles à traiter. Ceci est 
dû à leurs importantes teneurs en polluants tel que les colorants, les surfactants, les 
métaux lourds, les détergents, les solvants et les composés récalcitrants, souvent 
toxiques pour la biomasse [6-10]. 
Les méthodes conventionnelles de traitement des eaux usées de l’industrie textile sont 
principalement physico-chimiques ou biologiques. Les méthodes de traitement 
biologiques peuvent complètement minéraliser les polluants et sont souvent moins 
coûteuses [11-13]. L’utilisation de traitement biologique pour le traitement des rejets de 
l’industrie de textile constitue une méthode attractive et offre beaucoup d’avantages. Le 
processus est relativement moins cher, les frais de mise en œuvre sont moindres et les 
produits finaux de la minéralisation complète ne sont pas toxiques. 
Un processus à boues activées a été développé pour l’élimination de méthyle violet et 
rhodamine B, en utilisant des microorganismes isolés du fumier du bétail [14]. Aussi en 
biofilms, une biodégradation efficace de l’acide orange 7 a été démontrée [15-16]. Le 
disque biologique a été également testé pour la biodégradation des colorants azoïques 
[17]. 
Cette étude a pour objet le traitement d’un rejet industriel de textile en utilisant un 
système pilote de traitement biologique des eaux usées à boues activées au niveau 
laboratoire. L’efficacité de l’élimination de la matière organique et de la couleur par ce 
système a été évaluée. 
 
 
MATERIEL ET METHODES 
 
Caractéristiques des eaux usées 
 
L’effluent testé est constitué par les eaux usées réelles issues d’une unité industrielle de 
textile. Le tableau 1 donne les principales caractéristiques des eaux usées brutes.  
 

Tableau 1. Caractéristiques physicochimiques des eaux usées brutes 
Paramètre Concentration 

pH    11,6 
Conductivité [mS.cm-1] 22,5 
Turbidité [NTU] 48,55 
DCO [mg.L-1] 2430 
DBO5 [mg.L-1] 970 
Absorbance à 436 nm 0,997 
Absorbance à 525 nm 1,985 
Absorbance à 620 nm 0,956 
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Montage expérimental  
 
Le système pilote de traitement biologique à boues activées est de type BIO KONTROL 
mark 2 conçu par la société I.S.Co. (Milan, Italie) pour les tests de contrôle des eaux 
usées et de recherche (Figure 1). 
 

Tuyau d’alimentation 
En eaux usées

Tuyau de recyclage 
Des boues

Conduite d’air 

Réservoir de l’influent 

Pompe d’alimentation 
Pompe de recyclage 

Des boues  

Régulateurs des débits 
des pompes 

Régulateurs du débit 
de la pompe à air 

Bassin 
d’aération 

Décanteur  

Sortie 
effluent  

 
Figure 1. Pilote de traitement biologique à boues activées 

 
Le système est constitué de: 
- Un bassin d’aération cylindrique en plexiglas avec quatre sorties d’air à la base. L’air 
sert pour l’aération et l’agitation de réacteur. Le bassin est mené de quatre sorties 
d’eaux permettant ainsi de travailler avec des volumes allant de 6 à 9 litres. 
- Un décanteur en plexiglas constitué d'une base conique et d'un corps cylindrique. Le 
volume de clarificateur est de 6 litres. 
- Un réservoir d'alimentation en eaux usées de 5 litres de volume. 
- Deux pompes à débit réglable pour l’alimentation du réacteur en eaux usées et pour le 
recyclage des boues à partir du décanteur. 
- Une pompe à air à débit réglable.  
 
Ensemencement du réacteur 
 
Les boues activées utilisées pour l’ensemencement ont été prélevées à partir d’une 
station communale de traitement des eaux usées à boues activées. Les boues sont 
acclimatées aux eaux usées de l’industrie de textile par culture de microorganismes dans 
l’effluent dilué pendant plusieurs jours. Les cultures pré adaptées sont utilisées pour 
l’ensemencement du réacteur biologique.  
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Prélèvement, préparation et analyse des échantillons 
 
Des prélèvements journaliers au niveau du bassin d’aération et à la sortie du décanteur 
ont été effectués. Les paramètres pH, température, conductivité, DCO (échantillons 
décantés) et germes totaux ont été déterminés selon des méthodes normalisées [18].  
Avant la mesure de la couleur, l’échantillon est filtré sur une membrane en fibre de 
verre de 0,45 µm de diamètre de pores pour éliminer les matières en suspension. 
Comme l’effluent réel est susceptible de contenir différentes sortes de colorants et de 
pigments (selon la production), la méthode traditionnelle qui applique l’absorbance à la 
longueur d’onde d’absorption maximale n’est plus utilisable. La couleur est déterminée 
en mesurant les absorbances aux trois longueurs d’ondes 436, 525 et 620 nm et la 
couleur correspond à la somme de ces absorbances [19]. La mesure de l’absorbance est 
effectuée en utilisant un spectrophotomètre UV/Visible, Model 7800 UV/VIS 
spectrophotometer. 
 
 
RESULTATS 
 
Un effluent réel, constitué par les eaux usées d’une unité de teinturerie, a été testé pour 
évaluer la capacité de procédé à boues activées dans l’élimination de la matière 
organique et de la couleur des rejets industriels de textile. L’effluent de teinturerie, dont 
les caractéristiques sont présentées sur le Tableau 1, est laissé décanter pendant 48 
heures et son pH est préalablement ajusté à une valeur proche de neutralité. 
L’alimentation et l’aération de réacteur ont été réalisées en mode continu, avec un débit 
des eaux usées de Ql = 0,25 L.h-1, un débit d’aération de Qa = 4 L.h-1 et un taux de 
recyclage des boues dans le bassin d’aération de 50 %. 
Le suivi de la température et des concentrations en oxygène dissous et en biomasse dans 
le bassin d’aération (Figure 2), montre que ces paramètres varient avec le temps. 
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Figure 2. Evolution des paramètres température, oxygène et 

concentration en biomasse dans le bassin d’aération au cours du temps 
 
L’évolution du pH des eaux usées (Figure 3) montre que le pH augmente au cours de 
traitement et enregistre des valeurs qui se situent entre 9 et 9,25 dans le bassin 
d’aération et entre 8 et 9 dans l’effluent. Le pH de l’influent est ajusté au préalable et 
varie entre 7 et 7,5. Cette augmentation du pH des eaux usées au cours de traitement 
peut être due à l’oxydation de la matière organique présente dans le milieu par la 
biomasse. 
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Figure 3. Evolution du pH des eaux usées de l’influent, 

de basin d’aération au cours du temps 
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La Figure 4 montre l’élimination de la DCO des eaux usées au cours du temps 
d’incubation. A partir d’une concentration initiale en DCO de 2450 mg.L-1, le procédé 
permet de réduire cette concentration à une valeur qui se situe entre 1000 et 1500 mg.L-1 

dans l’effluent à la sortie de décanteur, soit une réduction de 40 à 56 % de la DCO. 
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Figure 4. Elimination de la DCO de l’effluent au cours du temps 

 
L’étude de l’élimination de la coloration des eaux usées de teinturerie (Figure 5) montre 
que le taux d’élimination fluctue au cours du temps. Le rendement d’élimination de la 
coloration par les boues activées varie entre 13 et 30 %. 
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Figure 5. Elimination de la couleur de l’effluent au cours du temps 
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DISCUSSION  
 
Les résultats de traitement des eaux usées de l’industrie de textile par le procédé 
biologique à boues activées montrent que le pH des eaux usées augmente avec le 
traitement. Ceci peut être dû à l’oxydation de certains acides organiques présents dans le 
milieu et à la libération de CO2 qui réagit avec des composés basiques pour former des 
carbonates et des bicarbonates [20]. Ces derniers font augmenter le pH des eaux usées 
traitées. 
Les tests ont révélé que le taux d’élimination de la DCO des eaux usées varie entre 40 et 
56 %, alors que le rendement d’élimination de la coloration se situe entre 13 et 30 %. 
Ces résultats sont en concordance avec des travaux de recherche antérieurs. En 
employant différentes méthodes de traitement biologiques à boues activées des rejets de 
l’industrie de textile, les pourcentages d’élimination de la DCO et de la couleur varient 
entre 40 et 50 % et entre 15 et 30 %, respectivement [21-23]. L'efficacité d'un tel 
système est liée à la fois à ses caractéristiques hydrodynamiques, à la conception de 
l'équipement et à la communauté microbienne opérant à l'intérieur du réacteur [24-26].  
Shaul et al. (1987) [27] ont mené une étude qui a montré que l’adsorption sur les boues 
est le premier mécanisme d’élimination des colorants dans les systèmes de traitement 
biologiques, et que des facteurs inhibant le passage des colorants à travers les 
membranes de cellules bactériennes réduisent l’efficacité de la dégradation biologique. 
Ainsi, les taux de décolorations obtenues, peuvent s’expliquer par le faite que les 
colorants contenus dans l’effluent de teinturerie résistent à la biodégradation et que leur 
élimination est due principalement à leur adsorption sur les boues. Zhou et Zimmerman 
(1993) [28] ont utilisé les actinomycètes comme adsorbant pour la décoloration des 
effluents contenants des colorants de type anthraquinones, phalocyanines et azoïques. 
Par ailleurs, les résultats de suivi de la couleur et de la biomasse montrent une 
corrélation positive entre la couleur éliminée et la concentration de la biomasse dans le 
bassin d’aération avec un coefficient de corrélation R2 = 0,94 (Figure 6).  
Ainsi, on peut conclure que l’adsorption sur les boues est le principal phénomène 
responsable de l’élimination de la coloration dans le système de traitement à boues 
activées de cet effluent. Les boues activées vivantes ont une capacité élevée 
d’adsorption des colorants [29-31]. Cependant, l’adsorption des colorants par les boues 
dépend de leur structure (la structure moléculaire et le type et le nombre des positions 
de substituants dans la molécule de colorant), de leurs groupes chromophores et de leur 
solubilité [32-33].  
Alors que le taux d’élimination de la couleur est relativement moins important, le 
procédé permet une élimination importante de la DCO.  
On constate que la présence de colorants dans les eaux usées n’affecte pas l’efficacité de 
procédé dans l’élimination de la matière organique. Fu et al. (1994) [34] ont montré que 
les colorants azoïques n’inhibent pas la capacité de microorganismes pour l’élimination 
de la matière organique des eaux usées.  
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Figure 6. Corrélation entre l’élimination de la couleur 
et la concentration de la biomasse 

 
 
CONCLUSION 
 
Le traitement biologique à boues activées des eaux usées réelles de l’industrie de textile 
a montré que le procédé est efficace pour la réduction de la couleur et de la DCO. 40 à 
56 % de la DCO et 13 à 30 %  de la couleur ont été éliminées. Le suivi de la croissance 
de la biomasse a montré que l’élimination de la couleur est due principalement à 
l’adsorption sur les boues. 
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