Les biotechnologies
environnementales dans le
traitement des eaux ?

Traiter les eaux usées
tout en produisant des
molécules d'intérét
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Gestion de I’eau plus durable ?

v Eau (Reut.)

v Chaleur

v Nutriments minéraux -> fertilisant
v Matiere organique -> polymere, énergie, biochar

v Diversité microbienne
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L’eau aprés usage : une ressource multiple S
eau, chaleur, carbone, azote, phosphore...
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Production de biopolymeéres
avec les eaux usees

D’UNE APPROCHE SELECTIVE VERS UNE
APPROCHE « BULK »



Quels biopolymeres produire par voie microbienne ?
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I’approche sélective des poly-hydroxy-alkanoates (PHA)
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Understanding of polyhydroxybutyrate production under carbon and OC'“‘M*‘“‘
phosphorus-limited growth conditions in non-axenic continuous culture

Laétitia Cavaillé **=¢, Maria Albuquerque 9, Estelle Grousseau *°<, Anne-Sophie Lepeuple ¢,
Jean-Louis Uribelarrea ", Guillermina Hernandez-Raquet >, Etienne Paul*"<*

s  Selection drastique par limitations multiples (P, C)

Brevet » Obtention d’espéces microbiennes ultra-productrices
EP20130814983
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https://patents.google.com/patent/EP2938737A1/fr
https://patents.google.com/patent/EP2938737A1/fr

Vers une approche « bulk » de production d’exopolymeres (ALE)

» double fonctionnalité : traiter les eaux usées tout en produisant des « Alginates like polymers »

» Privilégiant la diversité des producteurs et la fonctionalité des molécules

/ Rt
// té/_:g.;,{ea Sular PS Lysed bacterial cell éuﬁ\/ ((;l
/ 'E% Eg Capsular polysaccharides % A (({;Qf
o - )& &,
—t——— o e &
N ey, R
o ((‘}\ig\ Pili Globular Sy ) r{(”{} .
Gram negative ((‘i\g\ prot eins k““lh;i;mﬂﬁ;\”w 4
/ bacterial cell r(?$ \é"‘\
pres ((?? r‘g Enzymes
i o5 e Nucleic acids
Aerobic Granular wﬁ{{{;w I, "«‘3
S 000
Sludge (AGS) \/\Y};\» . i,
S . . > W
o Lipopolysacharides Ui
. . Membrane
Fimbriae P vesicles
e aad W
o — Glycoproteins

Cepnas)

0, E | =
s L7 xopo.y
saccharides

Sélection par et pour la fonction

Flocculation .
_ Gel formation Adsorption

T G o s F
A~ Gram positive <2
&Y bacterial cell x‘é‘&
-QJ’ A, % %
& B, &,
& % S ‘ré{

9)

p.7



Granulation microbienne? = il faut maitriser les facteurs de sélection

1) Alimentation . 3) Ph
)( anaerobie) 2) Phase anaérobie a) émgize 4) Sédimentation 5) Purge
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* Facteurs: alternances Feast/Famine favorisant les micro-organismes qui .
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stockent le C, forts gradients de concentration, et vitesses de décantation...




Des fonctions microbiennes couplées
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+ Diversité de micro-organismes impliqués (aérobie/anoxie/anaérobie)

» quelgues champions spécifiques ? de plus en plus identifiés: Ca.
Accumulibacter (PAO — Polyphosphate Accumulating Organisms), Ca.
Competibacter (GAO - Glycogen Accumulating Organism) dans la production
d’N-acetylglucosamine par exemple
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Caractérisation/extraction des EPS

Cat/Neut: Cationic and Neutral
LAC: Low Anionic Charge
MAC: Medium Anionic Charge
HAC: High Anionic Charge
VHAC: Very High Anionic Charge

v B 1600 VHRC 1.00
/- =
\ 1400
AN HAC
1 __ 1200 075
- =)
e =
VN o ‘ E 1000 =
10 mg L\ﬁk i ﬁ_ Detection ‘E MAC %
- at 280 nm £ 1800 o505
7@ 3 o =
Z L 2
7 Cat/Neut LAC
= < 400 / i 025
B AM
PO 0 == 0.00
Anionic exchange 0 10 20 30 40 50 60 70 80 EY 100

Elution volume (mL)

chromatography

——280nm [Nacl] (M)

» Caractérisation (fonctionnelle):

« Capacité gélifiante
° Captation dU Ca|Cium CO”eCted fraCtlonS
* Propriétés rhéologiques

« Degré d'anionicité

Masses moléculaires




Application pour ces EPS ?

Adhésif

Matériel retardant
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Adsorption métaux
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Des gains simultanés pour le traitement des eaux

Granules s
50 m/h [




Le « downstream »

kaumera

kaumera extraction installation

1. Buffer
From the buffer there is a constant flow of Nereda® granular sludge to the Kaumera
extraction installation.

2. Belt thickener
The sludge is deposited on a rotating belt. Part of the water falls through the belt.
A polymer is added to ensure that the sludge clumps together and the belt does not

dog.

3. Heat exchangers
The sludge passes through heat exchangers. The sludge temperature is increased
to 80 degrees Celsius.

4. Extraction reactor

When the sludge is at 80 degrees Celsius, it enters the reactor. A base is added to
increase the pH value. The sludge remains in the reactor for a few hours. Here, the
Kaumera is extracted from the sludge and dissolves in the water phase.

5. Heat exchangers
The sludge passes through the heat exchangers again, but is now cooled down.

Unique in this process is the heat cycle. A heat pump extracts the heat from the
sludge and this heat is reused at the beginning of the process to heat up the sludge
(step 3).

6. Decanter centrifuge

In the decanter, the sludge is separated from the water. The water phase contains
the dissolved Kaumera. The residue sludge will be removed and processed
externally.

7. Disc centrifuge

The water travels through a pipe where an acid is added that lowers the pH value.
The Kaumera precipitates as a gel like material. In the disc centrifuge, the
Kaumera gel is separated from the water phase for the last time. The centrate goes
to the Nereda® wastewater treatment plant, where we use it again.

8. Storage silo
The gelatinous Kaumera is stored in a silo.
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Produire un biopolymeére : les conditions du succes ?!
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Substrats bon marchés : co-produits, déchets, effluent
Culture microbienne a faible co0t et impacts environnementaux
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Extraction de biopolymeéres par des moyens peu colteux et

respectueux de I'environnement sans altérer le produit

Ajuster la composition du biopolymeére pendant Ia production
Mise en forme des matériaux pertinents ciblant différents
marchés




En conclusion: le potentiel ? Ex. de Toulouse-Ginestous

La consommation en fertilisant du
Quand la production mondiale bassin de la métropole Toulousaine

d'alginate est de 40 000 t/ an ' et du Sicoval (3107 t / an)

3.5% du débit de la Garonne a
I'étiage
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