
Mise au point de filtres garnis de résidus de bauxite destinés au traitement du 
phosphore au sein des petites stations d’épuration des eaux 

 
Cristian BARCA1, Nicola PODDA1, Dario SCANU1, Laurent POIZAT2, Pierre HENNEBERT3 

1
Aix-Marseille Université, CNRS, Centrale Marseille, M2P2 UMR 7340, 13451 Marseille, France 

2 ALTEO Gardanne, Route de Biver, BP 43, F-13541 Gardanne Cedex, France 
3 INERIS, BP 2, F-60550 Verneuil-en-Halatte, France  

 
cristian.barca@univ-amu.fr 

 
RESUME 

Plusieurs études internationales ont démontré que l’utilisation de filtres garnis de matériaux réactifs ayant 
une forte affinité pour fixer le phosphore (P) est une technique efficace pour améliorer le traitement du P au 
sein des petites stations d’épuration des eaux usées [1, 2]. Parmi les matériaux testés, les résidus de bauxite 
(déchet de l'industrie de l'aluminium) ont montré une forte capacité de rétention du P [3, 4]. Cependant, la 
plupart des études ont été réalisées en batch avec des solutions synthétiques qui ne contenaient pas tous les 
components présents dans les effluents réels (matière organique, ions en compétition, matière en suspension, 
etc.). 
Cette étude vise à élucider les mécanismes et à évaluer les performances de rétention du P des résidus de 
bauxite modifiés (RBM, résidus de bauxite prétraités au gypse pour réduire les rejets alcalins) en vue de 
l’application à l’échelle pilote sur le terrain. Une approche systémique a été suivie, avec des expériences 
conduites à différentes échelles d’investigation : (1) tests en batch, pour évaluer l’effet de la composition des 
eaux (effluents réels à différentes concentrations de P et NO3

-) sur les constantes cinétiques et les capacités 
de sorption du P ; (2) tests continus en colonnes de laboratoire (0,5 L vol. total), pour évaluer l’effet de 
différentes concentrations de DCO (colonne A, effluent réel brut : 4.8 ± 0.9 mg P/L, 57.6 ± 9.3 mg Ntot/L, < 
10 mg DCO/L ; colonne B, effluent réel enrichi avec du glucose : 4.8 ± 0.9 mg P/L, 57.6 ± 9.3 mg Ntot/L, 
500 mg DCO/L) sur les performances de rétention du P ; (3) tests continus en filtre pilote de laboratoire (40 
L vol. total), pour évaluer les performances de rétention du P à partir d’un effluent synthétique (10 mg P/L et 
40 mg N-NO3/L) dans un filtre à la moyenne échelle. Des échantillons de RBM ont été prélevés des colonnes 
(après 100 jours d’opération) et du filtre pilote (après 500 jours d’opération) et des extractions séquentielles 
(ISO 12782-1/3, [5]) ont été conduites pour quantifier le P présent dans différentes phases minérales (P 
échangeable, lié au Fe, Al et Ca). Les tests continus en colonnes et en filtre pilote ont été effectués à 
température ambiante (environ 20 °C) et avec un temps de séjour hydraulique théorique de 1 jour. 
Les tests en batch ont montré des capacités de sorption du P pouvant dépasser 4,0 mg P/g RBM. Les résultats 
ont également indiqué que les constantes cinétiques diminuent, tandis que les capacités de sorption à 
l'équilibre augmentent avec l'augmentation de la concentration initiale en P. En revanche, la cinétique de 
sorption du P n’apparait pas être affectée de manière significative par la concentration en NO3

-. Les résultats 
des tests en colonnes ont montré des performances de rétention du P > 96% (Fig. 1). Les deux colonnes n’ont 
pas montré des différences significatives de traitement du P, mais la colonne B a montré des efficacités de 
traitement de l’azote plus élevées (89%) de la colonne A (69%). Très probablement l'ajout du glucose dans 
l’alimentation et les conditions anoxiques de la colonne B ont favorisé la dénitrification hétérotrophe, ce qui 
a amélioré ses performances de traitement de l’azote. Après 500 jours d’opération, le filtre pilote a atteint 
une capacité de rétention du P d’environ 1,1 mg P/g RBM, avec des efficacités de rétention du P se 
stabilisant autour de 80%. Les résultats de cette étude ont montré que la rétention du P sur les RBM est 
obtenue grâce à la succession de deux phases réactionnelles : i) tout d’abord le P est adsorbé sur les oxydes 
et hydroxydes de Fe et Al, ii) puis, lorsque les sites d’adsorption sont saturés, le P est retenu via la 
précipitation de complexes Ca-P. 
Cette étude a reçu le soutien et a été financé par la fédération ECCOREV Observatoire Homme et Milieux - 
Bassin Minier de Provence (OHM-BMP), projet Bauxfilter. 
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Fig. 1. Evolution des capacités de rétention du P total (TP) et traitement de l’azote total (TN) au cours de 100 
jours d’opération des colonnes A et B. 

 

Fig. 2. Evolution des capacités de rétention du P total (TP) au cours de 500 jours d’opération du filtre pilote. 
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