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Résume :

Notre étude se concentre sur étude de réhabilitation de la station d'épuration des eaux usées de
Tissemsilet. Cela implique le contrle des performances de chaque étape du processus de
traitement, ainsi que la vérification des parameétres de fonctionnement de chaque ouvrage, aussi
bien pour un débit nominal que pour le débit de I'année 2022. De plus, nous envisageons de
redimensionner I'ensemble des ouvrages avec un dimensionnement tertiaire.

Il est apparu que notre station d’épuration connait des problemes et des dysfonctionnements.
Pour remédier a cette situation, des améliorations sont nécessaires, notamment le renforcement de
I'unité de dessablage-déshuilage et de lI'unité de bassin d'aération. De plus, il est essentiel d'équiper
la station d'un déversoir d'orage et d'une unité de degrillage grossier. En outre, la mise en place
d'une unité de filtration sur sable est impérative pour améliorer la qualité de I'eau destinée a un

usage agricole

Abstract:

Our study focuses on the rehabilitation of the wastewater treatment plant in Tissemsilet. This
involves monitoring the performance of each stage of the treatment process, as well as verifying
the operating parameters of each facility, both for nominal flow and for the flow in the year 2022.

Additionally, we plan to resize all facilities with tertiary sizing.

It has identified that the plant is experiencing problems and malfunctions. To address this
situation, improvements are necessary, including strengthening the grit and oil removal unit and
the aeration basin unit. Furthermore, it is essential to equip the plant with a storm overflow and a
coarse screening unit. Additionally, the installation of a sand filtration unit is imperative to enhance

the water quality for agricultural use.
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Introduction générale

L'eau, en tant qu'élément, est caractérisée par son absence de godt, de couleur et d'odeur. Sur le
plan chimique, une molécule d'eau est composée d'un atome central d'oxygéne lié a deux atomes
d'hydrogéne (H20). L'eau représente un élément essentiel a la survie de la vie humaine, étant donne

qu'il n'existe pas de vie sans elle.

L'évolution de la civilisation, l'industrialisation croissante et I'augmentation démographique ont
engendré une demande croissante en eau dans divers secteurs tels que la consommation quotidienne
de la population, I'irrigation agricole et I'industrie. Cette demande croissante a malheureusement
été accompagnée d'une augmentation de la pollution environnementale, notamment dans les vallées

et les mers ou des eaux chargées en substances toxiques et produits chimiques ont été déversées.

Au fil du temps, cette ressource vitale s'est trouvée menacée d'épuisement, entrainant des risques
de sécheresse et de pollution préjudiciables aux organismes vivants, aux ressources en eau et aux
terres agricoles. Face a ces défis, les scientifiques ont entrepris la recherche de solutions visant a

préserver l'eau et & combattre la pollution.

Parmi les solutions remarquables conciliant la préservation de I'eau et la réduction de la pollution,
les stations d'épuration des eaux usées ont été largement mises en place dans de nombreux pays,
I'Algérie compte actuellement 171 stations d'épuration des eaux usées d'une capacité de 900
millions m%an. Au fil du temps, elles ont ouvert la voie a la possibilité d'utiliser I'eau traitée dans

le domaine de I'agriculture, un secteur qui consomme d'importantes quantités d'eau.

C'est dans ce contexte que nous avons entrepris I'étude de la station d'épuration de Tissemsilet,
mise en fonctionnement en 2015 dans le but de préserver le barrage de BOUGARA contre la
pollution. Notre objectif est d'identifier des solutions pour remédier aux problemes et aux lacunes
rencontrés par cette station, tout en améliorant son efficacité afin de rendre I'eau traitée utilisable
dans le secteur agricole. Pour réaliser ce travail Nous allons présenter une synthése bibliographique
sur les eaux usées et les filieres de traitement des eaux usées ; seconde partie sera consacré a la
présentation de la zone d’étude ; ensuite on va entamé une étude des performances épuratoires de
la STEP et la vérification des parametres de fonctionnement de chaque ouvrage, la partie qui suit
sera consacré au redimensionnement des différents ouvrages de la STEP ; les solutions a envisager
pour "optimisation du fonctionnement de la STEP et la réutilisation des eaux usées épurées et enfin

une conclusion générale englobant les différents résultats obtenue dans cette étude.
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Generalites sur les eaux
usees




1.1 Introduction :

Les eaux usées contiennent souvent des substances toxiques et des contaminants qui peuvent
étre nuisibles pour I'environnement et la santé humaine s'ils ne sont pas traités correctement. Le
degré de dangerosité des eaux usées dépend de nombreux facteurs, tels que leur origine, leur

composition chimique et les contaminants spécifiques présents.

Les eaux usees contiennent des polluants organiques et minéraux sous forme de substances

solides (bois, papier) ou liquides (les huiles, mercure) ou gazeux, en plus des virus et parasites.

1.2 Origine des eaux usees :
Les eaux usees proviennent des sources suivantes :
v’ Les eaux usées domestiques
v" Les eaux usées industriels
v' Les eaux de surface

v’ Les eaux agricoles

1.2.1 Les eaux usées domestique :

Les eaux usées domestiques sont les eaux usées provenant principalement des résidences, des
batiments d'affaires, des établissements publiques et assimilés « les eaux usées sanitaires, les eaux
d’égout ». Elles peuvent également inclure des contributions industrielles quand des eaux usées

domestiques et industrielles sont combinées dans un réseau d'égouts urbain unitaire. [1]

1.2.2 Les eaux usées industriels :

Les eaux usées industrielles sont les eaux usées intervenant ou non dans les procédés de
fabrication, commerciales, d’exploitations miniére, et des équipements ou des activités foresticres
; en ce compris les eaux d'écoulement et de lixiviation des secteurs recevant des polluants liés au
stockage industriel ou commercial, a la manipulation ou au traitement, et a toute autre eau usée non

définies comme eau usée domestique. [1]




1.2.3 Les eaux de surface :

Proviennent de 1’écoulement résultant des précipitations, de la fonte des neiges, du drainage
routier, des secteurs urbains et industriels, etc. C'est la part d'eau qui ne s'infiltre pas dans le sol,

qui ruisselle dans les rues sur les sols, et integre des masses d’eau de surface. [1]

1.2.4 Les eaux agricoles :

L’agriculture est une source de pollution, non négligeable, des eaux car elle apporte les engrais
et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. Les eaux agricoles issues des
terres cultivées chargées d’engrais nitratés et phosphatés en seraient pas, finalement, en matiéres
azotées ou phosphatées des nappes les plus superficielles ainsi que des eaux issues des cours d’eau

ou de retenues. [2]

Les caractéristiques de cette eau dependent des propriétés physico-chimiques des sols, des
propriétés physico-chimiques de 1’eau d’irrigation, des apports en engrais, éléments fertilisants,
pesticides etc. [3]

1.3 Les différents types de pollution :

La pollution des eaux usées peut se présenter sous difféerentes formes, notamment minérale,
organique et microbiologique.

1.3.1 Pollution organique :

Elle se produit a la présence d'éléments organiques dans les eaux usees, tels que les matiéres en
suspension, les huiles, les graisses, les solvants, les détergents, les produits chimiques organiques,
les pesticides, etc. La décomposition de ces substances organiques dans I'eau peut consommer de
l'oxygeéne, ce qui peut entrainer une diminution de I'oxygéne dissous et la mort des organismes

aquatiques dans les milieux aquatiques.

1.3.2 Pollution minérale :

Elle se produit lorsque des substances minérales telles que, les nitrates, les phosphates, les
sulfates et les chlorures sont présents en quantités excessives dans les eaux usées. Ces substances
peuvent provenir de diverses sources, telles que les rejets industriels, les déchets agricoles, les eaux

pluviales qui traversent des zones contaminées, etc.
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1.3.3 Pollution microbiologique :

Elle concerne la présence de micro-organismes pathogeénes, tels que les bactéries, les virus, les
parasites et les protozoaires, dans les eaux usées. Les eaux usées peuvent contenir des agents
pathogénes provenant des excréments humains et animaux, ce qui peut poser des risques pour la
santé humaine si ces eaux sont utilisées pour la consommation, l'irrigation des cultures ou le contact

direct avec les populations.

.4 L’importance du traitement des eaux USees :

1.4.1 Environnement :

Quand I'eau usée non traitée s'accumule et est déversée brute, la décomposition de sa matiére
organique mene a des nuisances, y compris la production de gaz malodorants. Toutes les plantes et
animaux vivant dans I'eau exigent de I'oxygeéne dissous, qui existe en faible quantité. L'eau usée
contient également des nutriments, qui peuvent stimuler la croissance des plantes aquatiques, mené
a I'épuisement de l'oxygene et a ’eutrophisation du milieu aquatique. Le sel des nutriments cause
I’eutrophisation dans les milieux aquatiques. Le processus d’eutrophisation change la qualité de
I'eau. L'enlévement de la matiére organique et inorganique est une priorité pour le maintien d’un

environnement durable, maintenu propre pour les générations présentes et futures.
1.4.2 La santé publique :

L'eau usée non traitée contient les nombreux micro-organismes pathogenes qui demeurent dans
la région intestinale humaine. Certaines des maladies plus communes liées a la baignade dans les
eaux a usage récréatif souillées ou par la consommation des fruits de mer contaminés sont le prurit
du nageur, les gastro-entérites, les dermatites, les hépatites virales, les infections par blessure, le
choléra, la fievre typhoide, et la dysenterie. L'eau usée peut également contenir les composés
toxiques ou des composés qui potentiellement peuvent étre mutagénes ou cancérogenes. Pour ces

raisons, lI'enlévement des organismes pathogenes est nécessaire de protéger la santé publique.

1.4.3 Considération économique :

L'utilisation agricole des effluents traités aide a maintenir la qualité environnementale et
promeut simultanément d'autres buts nationaux tels que produire une agriculture durable tout en

préservant les ressources en eau lorsqu’elles sont rares. Un autre avantage de I’irrigation avec les
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eaux usées est la possibilité de diminuer le niveau des traitements de purification et les codts de
traitement dérivés, grace au réle du sol et des récoltes qui agissent comme un bio-filtre. Employer

les nutriments disponibles dans les eaux usées peut également diminuer des co(ts de fertilisation.

[1]

.5  Les principaux parameétres de la pollution :

1.5.1 Parametres physiques : [4]
1.5.1.1 Laturbidité :

Tenant a la présence plus ou moins importante des matieres en suspension, d’origine minérale

Ou organique.
1.5.1.2 Lacouleur:

Liée au déversement de composés chimiques solubles présentant une coloration marquée.

1.5.1.3 L’odeur:

Au cours de la fermentation, les bactéries présentes dans les eaux usées produisent une odeur

désagréable.

1.5.1.4 Latempérature :

La température de I’eau, est un facteur qui agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz
dans I’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans 1’eau et

particulierement les micro-organismes.

La plage de température idéale pour favoriser I'activité des micro-organismes responsables de
I'épuration se situe entre 20°C et 30°C. [3]

1.5.1.5 La conductivité électrique (s’exprime en pS/cm) :

La conductivité est la propriété que posséde une eau a favoriser le passage d’un courant

électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sel dissous (salinité de I’eau).

La mesure de conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau. [2]




Chapitre | : Généralités sur les eaux usees

1.5.1.6 Les matiéres en suspension (MES) :

Les matiéres en suspension (MES) se referent a des substances qui ne sont ni dissoutes dans
I'eau ni présentes sous forme colloidale. Elles englobent a la fois des matiéres organiques et des

matieres minérales. [5]

1.5.1.7 Les matieres volatiles en suspension (MVS) :

Les MVS désignent la part organique des matiéres en suspension, constituant de 70 a 80 % de
MES. [5]

1.5.1.8 La matiére minérale en suspension (MMS) :

C’est la différence entre les matiéres en suspension et les matiéres volatiles. Elles représentent
donc le résidu de la calcination, et correspondent a la présence de sels, silice, poussieres par

exemple. [5]

1.5.1.9 Les matiéres décantables (MD) et non décantables (MND) :

On distingue les fractions qui decantent en un temps donné (2heures) suivant des conditions

opératoires particuliéres (utilisation d’un cone Imhoff ou Coin).

Les matiéres non décantables sont celles qui restant dans le surnageant et qui vont étre dirigees

vers le procéde de traitement biologique ou chimique. [5]

1.5.2  Les paramétres chimiques :
1.5.2.1 Le potentiel d’hydraulique (pH) :

Le pH est un facteur essentiel dans le processus de traitement des effluents et dans l'activité
bactérienne. La nitrification optimale ne se produit que dans une plage de pH située entre 5,5 et 9.

[2]
1.5.2.3 La demande biochimique en oxygene (DBOs) :

Elle représente la quantité d’oxygeéne consommée par I’eau usées (en mgO2/L) pendent une
durée de cing jours. Elle correspond a la quantité d’oxygéne nécessaire pour décomposer par

oxydation, et avec I’intervention des bactéries, les matiéres organiques de 1’eau usée. [5]
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1.5.2.4 La demande chimique en oxygéne (D.C.O) :

La demande chimique en oxygene traduit la quantité d’oxygeéne nécessaire pour oxyder

chimiquement les matiéres organiques contenues dans I’effluent. [5]

1.5.2.5 La biodégradabilité :

La biodégradabilité « K » refléete la capacité d'un effluent a étre décomposé et oxydé par les
micro-organismes impliqués dans le processus de traitement biologique des eaux.

Tel que :
Si K<1.5: Cela implique que la majeure partie des matiéres oxydables sont hautement
biodégradables.
Sil.5<K<2.5: Cela indique que les matieres oxydables ont une biodégradabilité moyenne.
Si 2.5<K<3 : cela signifie que les matieres oxydables sont peu dégradables.
Si K>3 : cela signifie que les matieres difficilement oxydables (les sels métalliques, les detergents,
les phénols, les hydrocarbures, etc.).
La valeur de K détermine aussi le choix de la filicre de traitement a adapter, si I'effluent est
biodégradable, on applique un traitement biologique, sinon on applique un traitement physico-
chimique. [2]
1.5.3  Les nutriments :
1.5.3.1 Le phosphore total :

Le phosphore contenu dans les eaux usées, qu'il soit sous forme de particules ou soluble, est

principalement constitué de deux types :

-Le phosphore inorganique, se présentant sous forme de polyphosphates et d'ortho phosphates,

dont une fraction provient de la décomposition des polyphosphates.
-Le phosphore organigue, incluant des composes tels que les phospholipides et les esters. [1]
1.5.3.2 L'azote total :

L'azote présent dans les eaux usées peut se présenter sous différentes formes, qu'elles soient

d'origine organique ou minérale, comme suit :
-L'azote organique subit une transformation pour devenir de I'azote ammoniacal.

-L'azote ammoniacal (NH4) résulte d'un processus d'ammonification de la matiére organique
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azotée. Les ions ammonium subissent une nitration sous l'action des bactéries nitrifiantes.

-L'azote nitreux (NO2") provient soit d'une oxydation incompléte de I'azote ammoniacal, soit de
la réduction des nitrates par dénitrification. Les nitrites sont instables et sont rapidement convertis

en nitrates.

-L'azote nitrique (NO3") est produit par la nitrification de I'azote ammoniacal. 11 joue un role
significatif dans le développement des algues et contribue au phénomene d'eutrophisation. [1]

1.5.3.3 Les sulfates (SO4) :

Evaluent le potentiel de formation d’odeurs (principalement le H,S) et peut affecter le traitement

des boues produites durant le traitement des eaux usées.

1.5.4 Métaux lourds :

Tels que : As, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Pb, Mg, Hg, Mo, Ni, Se, Na, et Zn sont testés pour évaluer
la potentialité de la réutilisation des eaux usées et pour les effets de toxicité. Des quantités a 1’état

de trace sont importantes dans le traitement biologique. [1]

1.5.5  Parametres biologiques :

1.5.5.1 Les coliformes fécaux : sont des bactéries de la région intestinale des animaux a sang
chaud, ces bactéries sont utilisées comme indicateurs d contamination fécale d’une eau,
elles indiquent la présence ou l'absence d’organismes pathogénes d’origine fécale. Les
coliformes ne sont genéralement pas pathogenes eux-mémes.

1.5.5.2 Les micro-organismes spécifiques : les bacteries, les protozoaires, les helminthes, et les
virus qui sont présents aux points de rejet indiquent le degré de pollution ou la toxicite de

I'eau usée. Ces micro-organismes sont préoccupants parce que beaucoup sont pathogenes.

[1]
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1.6 Normes Algériennes :

Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont regroupées

dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1. 1 : Les valeurs limitent des parametres de rejet dans un milieu récepteur (Journal
Officiel de la République Algérienne, 2006).

Paramétres Unités | Valeurs limites

Température °C 30
pH 6.5a85

MES mg/1 35
DBOs mg/1 35
DCO mg/1 120
Azote Kjeldahl mg/1 30
Phosphore total | mg/1 10
Huiles et Graisses | mg/1 20
Détergents mg/1 02
Zinc total mg/1 02
Cuivre total mg/1 0.5

1.7 Conclusion :

En se basant sur tout ce qui a été exposé dans ce chapitre, il est évident que ces eaux usées
posent une réelle menace tant pour les étres humains que pour la vie aquatique. C'est pourquoi il
est nécessaire de traiter ces eaux usées ou de réduire leur niveau de pollution d'une maniére ou

d'une autre, dans le but de prévenir les effets nocifs de ces déversements polluants.
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1.1 Introduction :

Ce chapitre fournira une vue d'ensemble compléte de toutes les étapes d’épuration de 1'eau usée,
de I'entrée de la station d'épuration (STEP) a la sortie. De plus, il expliquera en détail les processus
d’épuration biologique, en mettant particuliérement l'accent sur le procédé a boue activée, qui est

essentiel dans le processus d’épuration au sein de notre station.

11.2 Les filieres d’épuration des eaux usées :

D’une facon générale, une station d’épuration des eaux usées comporte en générale (voir figure

11.2) :
» Prétraitement
» Traitement primaire
» Traitement secondaire
» Traitement complémentaire

» Traitement des boues. [6]

Traitements | Trattements ‘ Traitements
Primaires | Secondanres 1 terfiaires
] |

I ' 1 v ]

Tratement —
Iraitements
elimiation s
des bones
dechets

Figure I1. 1 La chaine de traitement des eaux usees.

Prétraitements >

11.2.1 Les bassins d’orage :

Dans un réseau d'égout unitaire, durant les épisodes orageux, le bassin d’orage désigne les unités
qui évacuent I'exces d'eau en dehors de la station de traitement des eaux useées, en recevant un
traitement minimal (dép6ts) avant le rejet dans I'environnement. Généralement durant les fortes

pluies, I'eau pluviale mélangée aux eaux usées dans I’égout unitaire, est détournée dans un bassin
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d’orage et quand le bassin d’orage est totalement rempli, il commence a se déverser dans
I'environnement par débordement. Lorsque la pluie cesse, l'eau stockée dans le bassin orage est
lentement pompée vers I’installation d’épuration en combinaison au débit normal des eaux usées

qui continuent & alimenter la station. [1]

11.2.2 Le pompage :

Le pompage de I'eau usée est souvent nécessaire pour transporter I'eau depuis son point d'entrée
initial jusqu'aux installations de traitement par des pompes submersibles, verticales, Vis
d’Archimede. Les équipements de pompage font généralement partie des ouvrages de téte d'une

station de traitement des eaux usées [1]

11.2.3 Prétraitement :

L’objectif de prétraitement d’enlever ou de neutraliser des matieres pouvant étre néfastes au bon
fonctionnement du circuit des eaux brutes ou a I’exploitation de la station. Entre autres, il faut
éliminer le bois, le carton, les chiffons, les matieres plastiques, le sable, les graisses etc. par les

opérations suivantes : [7]
> Le dégrillage.
> Le dessablage.
» Le déshuilage - degraissage.

> Le tamisage.

11.2.3.1 Le Dégrillage :

Le dégrillage, étant la premiere étape de traitement, a pour fonction d'éliminer les éléments de
grande taille présents dans I'eau (comme les chiffons et les matieres plastiques). [8] Il est classé

selon :
1-L'éspacement entre les barreaux on distingue : [5]

- Le pré dégrillage : Espacement entre les barreaux supérieurs a 40mm.
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- Le degrillage moyen : Espacement entre les barreaux 10 a 40mm.

- Le degrillage fin : Espacement entre les barreaux 3 & 10mm.

2- Le type de fonctionnement des grilles, il existe déférents types de grille :
- Les grille manuelle :

Composées de barreaux les plus souvent inclinés a 60-80°, elles sont réservées aux tres petites
stations (nombre d’habitant < 2000Eghab). Le nettoyage est effectu¢é a 1’aide de rateau
I’inconvénient de ces grilles est la nécessité de les nettoyer quotidiennement car si la grille reste

longtemps sans nettoyage, 1’effluent risque de refluer dans le collecteur d’arrivée. [2]
- Grille mécanique :
Au-dela de nombre d’habitant >2000 Eq-hab, la station doit étre équipée de grilles mécaniques.

Cette automatisation est essentielle pour prévenir un colmatage rapide des canalisations. [2]

e Les grilles droites, inclinees a 80° par rapport a [I'horizontale, sont nettoyées
automatiquement a l'aide de rateaux, de peignes ou de brosses.

e Lesgrilles courbes, quant a elles, sont principalement utilisées dans les stations d'épuration
des eaux industrielles. Leur nettoyage s'effectue grace a un double rateau rotatif ou a un

systéme de bielle appliqué contre la grille.

11.2.3.2 Le dessablage :

Le dessableur est congu pour traiter les particules minérales dont le diamétre est supérieur a
0,2mm. Les éléments ayant une vitesse inférieure a 0,3 m/s vont avoir la possibilité de se déposer.
L'élimination des particules de sable présentes dans I'effluent est essentielle pour prévenir leur
sédimentation ultérieure et protéger les composants mécaniques, tels que les pompes et autres

équipements, contre l'abrasion. [4] [2]
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Tableau I1. 1 Vitesse de sédimentation de quelques matériaux.

Particules Diameétre (mm) Vitesse de sédimentation (cm/s)
Sable 0.02-2 2-100
Argiles 0.002 0.005-0.04
Matieres organiques 0.01-0.4 0.3-0.2

11.2.3.3 Le déshuilage - dégraissage :

C’est une opération destinée a réduire les graisses et les huiles non émulsionnées, par une simple
sédimentation physique en surface. 11 est congu pour les débits de 20 a 30 L/s. avec des faibles
temps de sejour (3 a 5 min) et une vitesse ascensionnelle de 15m/s, les rendements obtenus sont de
80 a 90%. [2]

11.2.3.4 Tamisage :
Le tamisage, qui est une forme avancée de dégrillage, implique une filtration a travers une toile
munie de mailles de diverses tailles. On distingue :

Le macro-tamisage : maille de 250 a 300 pum [2]

Le micro tamisage : maille de 30 et 100-150um

11.2.3.5 Flottation :

Méthode se servant d’eaux préalablement flocules. Les flocs seront maintenus en surface de

bassin grace a des bulles d’air (ou de gaz) issues d’une eau pressurisée et détendue.

L’ensemble particule-bulle, ayant une densité inférieure a celle de I’eau, va migrer en surface

du bassin de stockage éliminé ensuite par raclage automatique. [9]
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11.2.4 Le traitement primaire :

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causées par des particules tres petites,
dites particules colloidales. Ces particules, qui peuvent rester en suspension dans I'eau durant de
tres longues périodes, peuvent méme traverser un filtre trés fin. Par ailleurs, puisque leur
concentration est trés stable, ces dernieres n'ont pas tendance a s'accrocher les unes aux autres. Pour

les éliminer, on a recours aux procédés de coagulation et de floculation.

-La coagulation a pour but principale de déstabiliser les particules en suspension, c'est-a-dire de
faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractérisé par l'injection et la dispersion

rapide de produits chimiques : sels minéraux cationiques (sels de fer ou d’aluminium).

-La floculation a pour objectif de favoriser, a l'aide d'un mélange lent, les contacts entre les
particules destabilisées. Ces particules s'agglutinent pour former un floc qu'on peut facilement

éliminer par les procédés de décantation et de filtration.

Ces traitements sont généralement utilisés dans les stations d’épuration de grande capacité, ou
dans celles ayant a faire face a de grandes variations de charge dans I’année (zone touristique). La

séparation du floc a lieu pendant la phase de clarification (décantation secondaire). [10]
Les rendements de ce traitement sont les suivants :
* 853 95% des maticres décantables.

* 503 65% des matieres en suspension.

* 252 40% de laD.B.O et de la D.C.O.

11.2.5 Les traitements secondaires (traitement biologique) :

L'épuration biologique peut étre réalisée par voie aérobie ou anaérobie. Dans les deux cas, des
micro-organismes adaptés au procédé se multiplient en absorbant la pollution organique,

notamment des bactéries hétérotrophes qui assimilent les matiéres organiques.

En ce qui concerne la voie aérobie, pendant la phase de croissance aérobie, I'énergie générée

par la dégradation du carbone organique devient disponible pour la synthese. (Voir figure 11.2).
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Matéres
organiques

Produnts
7~ finaux

cellules

-
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endogéne

Résdus non
brodégradable

Figure I1. 2 : Mécanisme de I'oxydation biologique aérobie.

Voie anaérobie :

La transformation anaérobie de la matiére organique solide en sous-produits inoffensifs est un

processus complexe qui

découle de diver

ses réactions. (Voir figure

Boues

Matiéres orgamques msol ubles

h 4

Enzymes

| Matiéres organigques solubles |

A
I Acides volatls |+ I CO, ]+ I H- '] +
I Bacténes methanogénes I
- +

Bactenes
acidifiantes

Autres

+ l Cellules bactériennes l

produits

Métabolisme
endogéne vers
produits finaux

[ Cellules bactériennes ]

Figure I1. 3 : Mécanisme de la digestion anaérobie des boues.

[11]

15



Chapitre 11 : Filiére de traitement des eaux usées

On distingue les différents procédés biologiques d’épuration :

11.2.5.1 Procédés extensifs :

Les techniques extensives visent a recréer des écosystémes artificiels simplifiés qui reproduisent
les processus de dégradation naturels (autoépuration). Elles sont utilisées pour protéger les

écosystemes naturels.

Ces techniques nécessitent de grandes surfaces pour étre pratiquées. Les charges appliquées par
unité de surface sont par conséquent tres faibles. L’extensif offre des techniques d’épuration qui
sont des solutions tout a fait adaptées aux collectivités rurales (moins de 2000 EH) et aux zones
d’habitat dispersé. [12]

11.25.1.1 L’épandage :

I1 a pour but de recycler ’eau et les ¢léments fertilisants dans le sol, les racines des végétaux
peuvent ainsi absorber ces éléments minéraux, donc minéraliser la matiére organique. Cependant,
il faut que les effluents regus par le sol ne soient pas trop chargés en maticre organique pour qu’il

y ait plus d’efficacité. [9]

11.2.5.1.2 Le lagunage :

Le lagunage est une méthode de traitement des eaux usées qui implique la circulation des
effluents a travers une série de bassins sur une peériode suffisamment longue pour permettre les
processus naturels d'autoépuration. Ce processus est principalement utilisé dans des régions tres

ensoleillées et implique des bassins de faible profondeur.

Cette approche simple requiert des zones étendues en raison des temps de réaction prolongés, et
son principal apport en énergie provient du rayonnement solaire. Pour garantir un traitement
optimal tout en évitant les odeurs et la multiplication des insectes, une étape de décantation primaire
des effluents est nécessaire. Selon les conditions régionales, ce procédé permet de traiter entre 25
et 50 kg de DBO5 par hectare et par jour. [11]

Les différents types de lagunages :
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a. Lelagunage naturel :

D'une profondeur de 1.2 a 1.5 m au maximum et de 0.8 m au minimum (afin d'éviter le
développement de macrophytes), avec un temps de séjour de l'ordre du mois, ces bassins
fonctionnent naturellement gréce a I'énergie solaire. On peut obtenir un rendement d'épuration de

90 %. Ces procédés sont treés sensibles a la température et sont peu applicables aux régions froides.

Leur dimensionnement est généralement basé, pour un climat tempéré, sur une charge

journaliére de 50 kgpsos ha™ j2, soit environ 10 m? par habitant.

La teneur en matiére en suspension dans l'effluent traiter reste élevée (de 50 a 150 mg/l). Aussi
la DBOs en sortie est souvent supérieure a 50 mg L™, [11]

b. Le lagunage aére :

Permet d’épurer des rejets peu chargés en maticeres en suspension dans des bassins de 2 a 3m de
profondeur. Comme il n’y a pas recyclage des boues a partir d’un clarificateur, il se crée un
équilibre entre ’apport de pollution biodégradable et la masse des bactéries qui se développent.
L’oxygene est apporté dans le milieu liquide par des moyens mécaniques (aérateurs de surface,
turbo-agitateurs) et par la photosynthése des algues. Le rendement épuratoire dépend dans une

large mesure de la température dans le bassin du lagunage et du temps de séjour de ’effluent. [2]

c. Lelagunage anaérobie :

Ce type de lagunage est utilisé principalement sur des effluents fortement concentrés, généralement
en tant que prétraitement avant une étape aerobie. Il implique la couverture des lagunes et le
traitement des gaz produits en raison des risques élevés de nuisances odorantes. Les temps de
rétention sont fréquemment supérieurs a 50 jours, et les bassins sont profonds, atteignant souvent
5 a 6 métres. [11]
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11.2.5.1.3 Les avantages et les inconvénients des procédés extensifs :

Tableau I1. 2 Les avantages et les inconvénients des procédés extensifs.

Procédés Avantages Inconvénients

L’épandage| -Permet de réduire la quantité -Probléme d’odeur.

d"agents fertilisant a employer par | o raintes agronomiques (adaptation

I"agriculteur. aux pratiques régionales).

-Améliore les conditions de sol. [1]

Lagunage -Tres bonne désinfection. -Risque d’odeurs et d’insectes : veiller a

-Bonne adaptation aux fortes rester a distance par rapport aux habitations.

variations de charge hydraulique. | -Bonne adaptation aux fortes variations de

-Production minimale des boues. charge hydraulique.

-Surface importante et temps de séjour

long.

-curage plus fréquent du cbne de

sédimentation (par pompage liquide). [12]

11.2.5.2 Proceéde intensifs :

Les techniques intensives classiques, comme les boues activées, les disques biologiques et les
lits bactériens, exploitent les propriétés de bactéries aérobies, soit libres dans des bassins munis
d’aérateurs, soit fixées sur des supports. Ces techniques sont particulierement utilisées dans le
traitement des effluents des agglomérations de plus de 2000 équivalents-habitants (EH). Elles se
combinent a des procédés physico-chimiques qui utilisent notamment des techniques de

décantation, filtration, flottation, coagulation et floculation. [12]
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11.2.5.2.1 Le lit bactérien :

Le lit bactérien est un réacteur biologique aérobie, il compter notamment un milieu filtrant
(roches ou autres matériaux) recouvert de micro-organismes. Les eaux résiduaires sont deversees
sur le lit & une vitesse contrdlée engendrant un contact étroit entre le rejet, les micro-organismes

et I’'oxygene, produisant ainsi des modifications chimiques, physiques et biologiques dans les

eaux déversees. [7]

L'effluent est uniformément réparti a l'aide d'éléments stationnaires tels que des rigoles ou des

rampes fixes, ou gréce a des dispositifs mobiles comme des sprinklers rotatifs. [11]

Figure I1. 4 : Schéma de principe d'une filiere type par lit bactérien. [13]

a. Classement des lits bactériens :
a.1l. Fonctionnement a "*faible’ charge

La charge hydraulique CH (recyclage inclus) est de 1.5 a 4.5 m® m? jL. La charge organique
est de 0.08 4 0.40 kg DBOs m? j ™.

Pour ce type de fonctionnement (faible charge) on peut s’attendre a un rendement épuratoire

moyen de 95 % avec 70 a 95 % d’¢élimination de germes.

La hauteur du lit se situe généralement entre 1.5 et 2.5 m.
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a.2. Fonctionnement a charge ""Normale » :

La charge hydraulique CH (recyclage inclus) est de 4.5 a 25 m® m? j. La charge organique est
de 0.4 a1 kg DBOs. m* j

Pour ce type de fonctionnement on peut s’attendre a un rendement épuratoire moyen de 66 %

(sans recyclage) et de 85 % avec recyclage.
La hauteur du lit se situe généralement entre 2 et 3 m.
a.3. Fonctionnement a "'forte" charge :

La charge hydraulique CH (recyclage inclus) est de 20 & 100 m3.m2. j. La charge organique
est de 1410 kg DBOs m?3 j,

On peut atteindre des rendements intéressants, 50 & 70 % de reduction en DBOs, pour des
charges organiques relativement importantes. [11]

11.2.5.2.2 Disque biologique :

Un disque biologique est un dispositif de traitement biologique a pellicule fixe utilisant des
milieux filtrants rotatifs en plastique. Le milieu constitue une surface de fixation et de croissance

des micro-organismes.

Le disque est partiellement immergé dans les eaux usées. A mesure pellicule d’eaux usées dans
I’air. Celles-ci ruissellent le long de la surface du disque et absorbent ’oxygéne de I’air. Les
organismes de la biomasse ¢éliminent ensuite I’oxygene dissous et la matiére organique de cette
pellicule ruisselante. Le milieu filtrant qui continue de tourner a travers la masse d’eaux usées du

réservoir permet d’éliminer encore plus d’oxygene dissous et de matiéres organiques. [7]

La vitesse de rotation de ces disques (1 a 2 tours par minute) ne permet pas de générer des
énergies de circulation capables de maintenir en suspension des matieres solides. Le risque de
dépbts en fond de bassin oblige donc a un prétraitement de lI'eau brute par décantation primaire et

empéche la recirculation de la boue.

Les disques sont réalisés en polystyréne, PVC ou feuilles de polyéthylene, leur diameétre est

20



Chapitre 11 : Filiére de traitement des eaux usées

généralement compris entre 2 et 3 m. Les disques utilisés sont plats ou présentent des ondulations
ou une rugosité creée par des reliefs de fagon a accroitre la surface de fixation de la biomasse. lls
sont espacés de 2 a 3 cm et leur vitesse de rotation est de 1 a 2 tours par minute. Les surfaces
développées sont de 150 a 200 m*/m? de disque. [14]

Recirculation

Figure I1. 5 : Schéma de principe d'une filiere type de disques biologiques. [13]

11.2.5.2.3 Les boues activées :

Le procedé a boues activees, découvert a Manchester en 1914, trouve son application
principalement dans les stations d'épuration d'une capacité excédant 1000 équivalents habitants.
Dans ce procédé, l'aération de I'eau usée favorise la croissance rapide d'une flore bactérienne
capable de décomposer efficacement les matiéres organiques polluantes. En conditions idéales
d'aération, les micro-organismes présents dans les eaux usées proliferent et forment des agrégats
appelés flocs. Lorsqu'ils sont au repos, ces flocs se séparent facilement de la phase liquide par
décantation, généralement dans un clarificateur. Au sein du clarificateur, se produit la séparation
entre les boues et I'eau clarifiée. Une partie des boues est réintroduite dans I'aérateur pour un
réensemencement continu, tandis que l'autre excés de boues est éliminée et doit étre soumise a un
traitement distinct. [11]
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Figure I1. 6 : Schéma de fonctionnement d'une station d'épuration a boue activées. [15]

Les stations par boues activées comportent essentiellement :
- Un bassin d’aération ou I'eau a purifier est exposée a une population de bactéries épuratrices.
-Un clarificateur ou l'eau purifiée est séparée de la concentration de la culture bactérienne.

-Un systéme de recirculation qui garantit le retour des boues biologiques récupérées dans le
clarificateur vers le bassin de traitement.

-Un dispositif d’extraction et d’évacuation des boues en exces, ¢’est-a-dire du surplus de culture

bactérienne synthétisée a partir du substrat. [16]

-Un équipement d'aération comprend des dispositifs d'injection d'oxygéne, notamment des
diffuseurs a fines bulles (12 % de rendement élevé en oxygénation), des diffuseurs & moyennes
bulles (a clapets), et des diffuseurs a grosses bulles (a larges orifices) avec un rendement

d'oxygénation plus faible (5 %). [11]
1. Les aérateurs de surface que I'on peut diviser en 3 groupes :

-Aérateurs a faible vitesse avec un axe vertical, qui aspirent I'eau depuis le fond et la propulsent

horizontalement.
-Aérateurs a haute vitesse avec un axe vertical, tournant a des vitesses de 1000 a 1800 (tr/min).

-Aérateurs a axe horizontal qui favorisent I'oxygénation en pulvérisant de I'eau dans l'air.
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aérateur 3 axe horizontal aérateur i turbine lente ‘ aéraleur 4 turbine rapide

Figure I1. 7: Les différents de mobiles d'aération. [11]

2. Les parameétres essentiels de traitement par boue activée : [5]

» La charge massique (Cm) :

La charge massique est le rapport de pollution entrante par unité de masse de boues. (KgDBOs/
kg. MVS.j)

DBOS entrée (Kg) __ Lo
masse de boues présentes (Kg)  XasV '~

Elle s’écrit : Cm =

(11.1)

» Lacharge volumique (Cv) :

Lorsque quotidiennement, un certain poids de matieres organiques exprimé en DBOs (Kg/j) doit
&tre transformé dans un réacteur aérobie de volume V (m®), on définit la charge volumique, comme

étant le rapport de la pollution apportée par unité de volume de bassin. (Kg DBOs/ m®. j)

Elle s"écrit - V DBOS entrée (%) LO
e s ecrit : = =

Volume bassin (m3) Ty

> Age des boues :

C’est le rapport entre la quantité de boues dans le besoin et celle extraites quotidiennement. 11

précise le temps de séjour moyen des boues dans 1’aérateur (II s’exprime en jours™)-
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> Indice de MOHLMAN (Im) :

L’indice de Mohlman est le rapport entre le volume de boues décantées en 1/2 heure, et la masse

de matieres en suspension contenue dans ce volume.
\%
IM = (1.3)

Avec une bonne décantation, les bactéries occupent un faible volume. L'indice est faible. Les
plages de fonctionnement en fonction de l'indice sont :

. 50 - 100 Tres bonne décantation

. 150 : Bonne decantation,

. 200-250 : probléeme de séparation eau/Bactéries,
. Supérieur a 400 pas de decantation. [6]

> Besoins en oxygéne :

Résulte de l'oxydation directe des matieres organiques, de l'oxydation indirecte (respiration
endogéne) et de l'oxydation de I'ammoniaque. Elle correspond environ a 0,6 kg d'O2/kg DBOs
entrant. [6]

La vitesse ascensionnelle correspond au rapport entre la vitesse de chute d'une particule dans un

fluide rapporté a la surface projetée du réacteur.

1o
_
~
=

VS C = = oo
S

3. Classification des procédés a boues activées :

Les méthodes de traitement biologique a boues activées sont catégorisées en fonction du type
de charge, lequel dépend de la charge massique. Ces charges se divisent en quatre catégories : trés

faible (aussi appelée aération prolongée), faible, moyenne et forte. [16]
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Tableau I1. 3 Classification des procédés a boue activées.

Domaine| Cm (kg Cv (kg | Temps de passage |% de MVS Rendement |Age de boue
de charge|DBOs/kg| DBO=/md.j heure eni
9 MVS.j)g /M) (heure) EnDBOs (%)| (€M)
Forte >0.5 >0.9 2-4 >80 70-80 1
charge
Moyenne|0.2 - 0.5 0.7 8-12 75-80 80-90 2-5
charge
Faible [0.1-0.2 0.4 15-20 70 90-95 >a5
charge

4. Choix du procédé d’épuration :

Pour arriver a dimensionner une station d’épuration il faut choisir une de ces procédés en prenant

en considération leur avantages et inconvénients qu’on va les cites ci-apres :
v Procéde a forte charge :

Le procedé a forte charge est consacré au traitement des effluents des collectivités de grandes

importances.
v Procédé a moyenne charge :

Le procédé a moyen charge est aussi consacré au traitement des effluents des collectivités de

grandes importances.
v Procédé a faible charge :

Ce procédé est utilisé pour le traitement des effluents a caractere domestique dominent de petite

et moyenne collectivité
5. Bassin d’aération :

Les bassins d'aération sont responsables de la dégradation de la matiere organique grace a
I'activité des micro-organismes aérobies. lls jouent un réle crucial dans le processus de traitement
des eaux usées appelé "boues activées". Une gestion efficace de I'aération est également essentielle

pour favoriser les réactions de nitrification et de dénitrification. [13]
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6. Bassin d’anoxie :

Il permet la dénitrification (transformation des nitrates en azote gazeux) des nitrates formés dans

le bassin d’aération et renvoyes par une recirculation interne. Le temps de passage moyen des eaux

doit &tre compris entre 1-2 heures. [18]

11.2.5.2.4 Les avantages et les inconvénients des procédés intensifs :

Tableau 11. 4 Les avantages et les inconvénients des procédés intensifs.

Les
procédés

Avantages

Inconvénients

Lit
bactérien

-Utilisation économe en énergie.

-Fonctionnement simplifié, nécessitant
moins d'entretien et de surveillance.

-Moins sujet aux fluctuations de charge
et aux substances toxiques.

-Principalement adaptés aux
communauteés de petite taille.

-Reésistance au froid, avec une
protection constante des disques par
des capots ou un petit batiment.

-Risque de colmatage élevée.
-Les rendements du traitement peuvent
varier en raison de la formation de zones

obstruées et de trajectoires préférentielles.

-Sensibilité accrue au gel, car une bonne
aération naturelle nécessite que la partie
supérieure et inférieure du lit restent
dégagées. [11]

Disque
biologique

-Economique

-Exploitation facile

-Le principal inconvenient de ces
systemes réside dans leur vulnérabilité au
gel et aux conditions météorologiques
défavorables, ce qui implique la nécessité
d'un abri couvert et fermé pour les
protéger.

Boue
activée

-Excellente capacité d'élimination de
tous les parameétres de pollution
(matieres en suspension, demande
chimique en oxygene, demande
biochimique en oxygene, azote par
nitrification et dénitrification).

-Production e boues légérement
stabilisées.

-Codts d'investissement éleve.
-Consommation energétique importante.

-Nécessité une équipe qualifiée et une
surveillance réguliere sont indispensables.

-Sensibilité aux surcharges hydrauliques.

-1l engendre une production substantielle
de boues qui nécessitent une
concentration...
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11.2.6 Mécanisme de I’élimination biologique de I’azote :

La réduction de la pollution azotée est accomplie par des processus biologiques tels que la
nitrification et la dénitrification. [11]

a. La nitrification :

Il s'agit du processus de conversion de I'ammonium (NH4) en nitrate (NO3-) qui se déroule
dans une zone aérée. Cette oxydation biologique se réalise en deux étapes distinctes.

- Nitrosation : La conversion de I'ammonium en nitrite, qui est principalement effectuée par

les bactéries nitreuses aérobies (telles que Nitrosomonas), revét une importance cruciale.

- Nitration : les nitrites sont oxydés en nitrates, est principalement ’ccuvre des bactéries

nitrifiantes aérobies (Nitrobacter). [11]

NHs—NO>; " —=NO3"

b. La dénitrification :

Ce processus implique la réduction de I'azote nitrique a un degré d'oxydation inférieur (dans une
zone sans oxygene, appelée zone d'anoxie). Certains micro-organismes, principalement
hétérotrophes, ont la capacité, en l'absence d'oxygene, d'utiliser les ions nitrites et nitrates dans leur
chaine respiratoire au lieu de I'oxygene dissous, ce qui leur permet d'effectuer cette conversion de
I'azote nitrique. On estime que la dénitrification facultative représente environ 25 a 40% de la

biomasse dans un systeme de boues activées. [11]

NO3; —NO2—NO— N20— N2

11.2.7 Mécanisme de I’élimination du phosphore :

Le phosphore est la principale cause d'eutrophisation, 1’élimination du phosphore, peut étre

réalisée par vois physico-chimique ou biologiques.

-La déphosphatation physico-chimique consiste a ajouter des cations métalliques (sels de fer ou

d’aluminium) pour provoquer la précipitation du phosphate (déphosphatation) qui est éliminer au
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niveau de décanteur. Cette technique permet d’éliminer entre 80% et 90% du phosphore.

-La déphosphatation biologique consiste a alterner les phases anaérobie et aérobie (zone
anaérobie de déphosphatation biologique suivie du bassin d’aération). Cette alternance des phases

permet :
-un relargage du phosphore dans la zone anaérobie,

-une réassimilation de phosphore en quantité plus importante dans le bassin d’aération avant

I’extraction des boues du clarificateur. [13]

11.2.8 Clarificateur :

Son role principal est de séparer les boues ou les particules solides de I'effluent traité par
décantation apres le processus de traitement biologique.

Il existe deux variantes principales de décantation utilisées dans le cas des boues activées :

> Systeme a bassin séparé : Dans ce systéme, l'aération (le processus
biologique) et la clarification (la décantation) se déroulent dans deux bassins distincts. Le
bassin d'aération est spécifiquement congu pour favoriser I'activité biologique des micro-
organismes qui degradent les polluants dans I'effluent. Une fois l'aération terminée,
I'effluent passe dans le bassin de clarification ou les boues activées se déposent au fond et

I'eau clarifiée s'éleve vers le haut (voir figure 11.8).

» Systéme combiné : Dans ce systéme, la phase d'aération et de clarification ont lieu dans
le méme ouvrage. Cela signifie que le méme bassin est utilisé pour l'aération et la
décantation. L'aération est généralement réalisée en introduisant de l'air ou de I'oxygéne
dans le bassin pour maintenir l'activité biologique. Ensuite, I'effluent circule a travers le

bassin, permettant aux boues activées de se déposer au fond et a I'eau clarifiée de remonter.
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Cloison siphoide e

Figure 11. 8 : Schéma de principe d'un décanteur secondaire raclé. [13]

11.2.9 Le traitement tertiaire (la désinfection) :

La désinfection des eaux usées, vise a éliminer de maniere durable les agents pathogénes
présents dans I'eau. Il existe une variété de méthodes et de techniques de désinfection : [9]

1. Lechlore:

Est le désinfectant le plus couramment utilisé dans les stations d’épuration des ecaux usées, parce
qu’il est efficace et généralement le moins cotliteux. Bien qu’il s’agisse d’une substance dangereuse,

des dizaines d’années d’expérience et de développement, ainsi que précautions raisonnables. [7]

2. L’ozone (03):

L’ozone semble étre un bactéricide plus universel que le chlore et offre des avantages
additionnels. La plupart de désinfection a I’0zone sont des installations européennes utilisées pour
I’approvisionnement en eau cependant, on ne dispose que de peu d’information sur des stations a

I’échelle de celles des Etats-Unis. [7]

1g d’ozone permet d’éliminer 3g de DCO
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3. Les rayons ultraviolets :

Le traitement par rayons ultraviolets (UV) est une méthode couramment utilisée pour la
désinfection de I'eau. Il implique l'utilisation de lampes a mercure spéciales qui émettent des
rayonnements UV. Ces lampes sont généralement disposées de maniére paralléle ou

perpendiculaire au flux d'eau a traiter.

Les rayons UV émis par ces lampes ont la capacité de pénétrer dans l'eau et d'attaquer
directement les micro-organismes présents, tels que les bactéries, les virus et les parasites. [10]

4. La filtration :

La filtration, habituellement précédée des traitements de coagulation-floculation et de
décantation, permet d'obtenir une bonne élimination des bactéries, de la couleur, de la turbidite et,
indirectement, de certains godts et odeurs. [10]

5. Le charbon actif :

Le charbon actif est un processus d'adsorption est utilisé dans les stations d'épuration pour
éliminer divers polluants et contaminants de l'eau traitée (DCO dure, composés organigques

toxiques et persistants etc.).

11.2.10 Traitement des boues :

Les boues produites par les stations d'épuration sont essentiellement des particules solides non
retenues par les prétraitements et les procédés de traitement de I'eau (dégradation et séparation des

polluants de I’eau).

Ces boues se composent de matieres organiques non dégradées, de matiéres minérales, de micro-

organismes et d'eau. [10]

Les boues urbaines sont composées principalement d’¢léments fertilisants, notamment en

phosphore et en azote.

Les collectivités peuvent étre amenées a traiter différents types de boues suivant le traitement

des eaux mis en place sur la STEP.
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> Les boues primaires qui proviennent du traitement primaire des eaux usées par décantation.

> Les boues biologiques, biomasse en excés provenant du traitement biologique secondaire.
Elles sont aussi appelées boues secondaires ou boues activées.

> Les boues mixtes, mélange de boues primaires et de boues biologiques. Elles proviennent
de la totalité de la station.

> Les boues physico-chimiques, provenant de la décantation apres traitement avec un réactif.
[10]

11.2.10.1 Epaississement des boues :

Les procédés d'épaississement des boues sont utilisés pour réduire le volume des boues en
éliminant une partie de leur eau, ce qui augmente la concentration de matiere séche dans les boues.
Ces procédes sont relativement simples et ne nécessitent pas de dépenses d'énergie importantes, ce
qui les rend adaptés aux petites collectivités ou aux installations ayant des contraintes budgétaires.
[19]

On distingue deux grandes familles de procédés d’épaississement :

a. Epaississement gravitaire : (par décantation ou sédimentation)

C’est le procédé d’épaississement le moins cotiteux, donc souvent utilisé dans les petites stations

(inférieures a 2000 EH). [19]

b. Epaississement dynamique :

Les procédés d’épaississement dynamique ou mécanique sont composés de diverses techniques

v Flottation
v Centrifugation
v Drainage
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11.2.10.2 Déshydratation et conditionnement :

La déshydratation constitue la seconde étape de réduction du volume des boues sur les boues
épaissies, stabilisées ou non, afin d’obtenir une siccité des boues plus poussée (en moyenne

comprise entre 20 et 30 % selon la nature des boues).

La déshydratation présente plusieurs avantages : elle facilite le stockage et réduit donc le codt

du transport, elle améliore la stabilisation (temps de séjour augmenté) et facilite une utilisation en

agriculture.
Il existe plusieurs techniques de déshydratation mécanique :
-Filtres presses
- Filtre a plateaux
- Filtre a plateaux membranes
- Filtre a bande
- Presse a vis

-Centrifugeuse [10]

11.2.10.3 Séchage des boues :

Les boues sont mises dans des serres de séchage afin d’éliminer une partic de ’eau qu’elles
contiennent et de les concentrer pour ensuite faciliter leur évacuation.

Ces serres sont souvent automatisées (entrée de boues, ventilation, brassage ...)

Ce procéde a la particularité de faire appel a une énergie renouvelable, inépuisable et gratuite :

I’énergie solaire. Concernant I’efficacité de ce procédé, la siccité atteinte en sortie est d’environ

70% a 80%. [19]
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11.3 Conclusion :

Les eaux usées peuvent contenir une variété de polluants, tels que des matieres organiques, des

nutriments, des métaux lourds, des produits chimiques toxiques et des agents pathogeénes.

Dans ce chapitre, on a cité les risques de rejet non contrdlé des eaux usées dans I'environnement
et les systémes d'épuration qui sont congus pour les éliminer ou réduire les contaminants présents

dans les eaux usées a travers des traitements physiques, chimiques et biologiques.

Afin de choisir le processus de traitement biologique des eaux usées, on doit prendre en compte
les réglementations environnementales, les contraintes budgétaires de construction et les

caractéristiques du site (zone occupée).
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Chapitre III : Présentation de la zone d’étude

I11.1 Introduction :

La connaissance approfondie de la zone d'étude est fondamentale pour déterminer les principaux

facteurs qui influencent sur le traitement des eaux usees.

Dans ce chapitre on va présenter la situation géographique de la wilaya de Tissemsilet et la daira qui
est la zone de notre étude, Il est nécessaire de comprendre les multiples aspects de cette région d'un point

de vue : géographique, topographique, géologique, climatique, hydraulique et démographique.

I11.2 Situation géographique de la wilaya de Tissemsilet :

La wilaya de Tissemsilet est effectivement située sur les hauts plateaux de I'Ouest de I'Algérie, a
environ 250 kilometres de la capitale Alger. Elle couvre une superficie totale de 3 151 km2 Elle est
limitée:

-Au Nord, par les Wilaya d’Ain Defla et Chlef.

-A DEst, par la wilaya de Medea.

-A I’Ouest, par la wilaya de Relizane.

-Au sud —ouest, par la wilaya de Tiaret.

Notre zone est composée de deux (02) communes :

a. Commune de Tissemsilet :
» Les coordonnées : 35°36'26"nord, 1°48'38"est.
» Superficie : 210 km?
» C'est la commune chef-lieu de la daira de Tissemsilet.
> Elle est située au centre de la wilaya.

» La commune de Tissemsilet est entourée par les communes d'Ouled Bessam, Khemisti, Sidi

Abed, Ammari (voir figure I11.1).

» Elle compte une population 116201 habitants (données de 2022).
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b. Commune d'Ouled Bessam :
> Les coordonnées : 35°41'00"nord, 1°52'00"est.
» Superficie : 93,5 knm?
» C'est une commune voisine de la commune de Tissemsilet.
> Elle est située au nord-ouest de la commune de Tissemsilet.

> La commune d'Ouled Bessam est entourée par les communes de Tissemsilet, Sidi Abed, Beni
Chaib, Khemisti (voir figure 111.1).

> Elle compte une population d'environ 13300 habitants (données de 2022).

Figure I11. 1 : Carte des communes de la wilaya de Tissemsilet
I11.3 Sismicite de la région :

Selon les Régles Parasismiques Algériennes (RPA 99 - Version 2003) établies par le ministére de
I'nabitat et de la Construction en Algérie, le territoire est divisé en quatre zones sismiques, qui sont les
suivantes :

Zoné 0- Sismicité négligeable

Zone |- Faible sismicité

Zone lla et llb : Sismicité moyenne

Zone Il - Forte sismicité
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D’aprés la carte de zonage sismique de I’ Algérie (figure I11.2) la wilaya Tissemsilet est classée sous la

zone lla de sismicité moyenne.

Figure I11. 2 : Classification des zones sismiques en Algérie RPA 99/ version 2003.

I11.4 Situation topographique :

La ville a une pente moyenne d'environ 4 %, ce qui signifie qu'elle a une inclinaison douce du point le
plus haut de la ville a son point le plus bas.

L'altitude de la ville varie de 830 a 960 metres (voir figure 111.3), ce qui indique que le point le plus
bas de la ville est a une altitude de 830 metres, tandis que le point le plus haut atteint 960 metres. Ainsi,

le dénivelé total de la ville est de 130 metres.

Figure I11. 3 : Altimétrique de la wilaya de Tissemsilet (Source DRE).
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I11.5 Situation géologique :

Les formations géologiques prédominantes dans la région de Tissemsilet sont principalement des
roches sédimentaires, résultant de I'accumulation progressive de sédiments au fil du temps.

Cette région posséde un potentiel en ressources minérales considérable, comprenant notamment du
calcaire, de l'argile, du gypse, et potentiellement des minerais métalliques tels que le plomb, le zinc et le
fer.

Notre zone d'étude, indiquée dans la figure 111.4 par le cadre rouge, présente les caractéristiques
suivantes :

-Miocéne inférieur (représenté en jaune) : caractérisé par des formations marneuses associées a des
bancs de conglomérats, des intercalations gréseuses et des couches calcaires.

-Eoceéne (représenté en marron) :

a. Eocéne supérieur et moyen : essentiellement composé de couches marneuses, d'argiles de différentes
épaisseurs, présentant des teintes allant du brun foncé au gris bleu métallique, avec des inclusions de
calcaires jaunes et des bancs de grés-quartzites.

b. Eocéne inférieur : caractérisé par une série marna-calcaire, avec la présence de silex noirs en lames
minces situés a la base des couches calcaires (de couleur blanche a globigérines).

-Crétacé (représenté en vert) : une série complexe de roches marneuses alternant avec des bancs de

calcaire.

C] Mocére rferes [ ia zone d'étude

L1 Owocéne

[ romeac 1 Phoctrw cormrerasd

Figure I11. 4 : La géologique de la Wilaya de Tissemsilet (DRE Tissemsilet)
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I11.6 Situation climatologique de la région :

La région de Tissemsilet ne dispose pas de sa propre station météorologique, il est courant d'utiliser les
données d'une station météorologique située a proximité qui présente des caractéristiques climatiques
similaires. Il est possible d'utiliser les données de la station météorologique de Bou Chekif Tiaret, qui est
considérée comme présentant des caractéristiques climatiques similaires.

La station météorologique : 605110 (DAOB)

Latitude : 35.35 | Longitude : 1.43 | Altitude : 1127

a. Latempérature :

La température revét une importance cruciale pour assurer le bon fonctionnement de la station. En
effet, les basses températures ralentissent le métabolisme des micro-organismes, tandis que des problémes

surviennent lorsque la température de l'air dépasse les 35°C.

Température moyenne monsuelle
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Figure I11. 5 : Représentation moyennes mensuelles des températures.

Selon le graphique I11.5, les valeurs moyennes les plus basses et les plus élevées sont observées en

janvier (6°C) et en juillet (26°C), respectivement.
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b. La pluviométrie :

Dans les réseaux d'assainissement unitaire, les eaux pluviales ont un impact sur les processus

d'épuration en

raison de l'augmentation du débit qui parvient a la station d'épuration (STEP) et de

I'augmentation des quantités de sable transportées jusqu'a la STEP.

Variation des précipitation moyenne
mensuelles
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Figure I11. 6 : Variation mensuelle de la pluie annuelle de Tissemsilet.

Selon le graphique précédent, la plus grande quantité de précipitations est enregistrée en fevrier,

atteignant 56,9 mm, tandis que le minimum est enregistré en juillet, avec seulement 4,8mm. La

pluviométrie annuelle moyenne est de 415mm.

C.

Le vent :

Le vent joue un réle significatif en favorisant I'aération, mais il peut également étre la source de

désagréments olfactifs et d'érosion. Par conséquent, il est essentiel de prendre en compte la direction et la

force du vent lors de la planification des dispositifs de protection de la station.

Vitesse mensuelle du vent moyennes

Vent (m/s)
NoWwos W

Q

Figure I11. 7 : Représentation de vitesse mensuelle moyen du vent.
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Selon le graphique, la vitesse moyenne maximale du vent est enregistrée pendant les mois d'hiver, en
décembre et février, atteignant 4,5 m/s, tandis que la vitesse moyenne minimale est observée en été, au

mois d'aodt, avec une valeur de 3,4 m/s.

d. L’évaporation :

L'évaporation revét une importance capitale et est étroitement liée & la profondeur des bassins de
décantation. Lorsque I'‘évaporation dépasse 5 mm par jour, elle entraine une augmentation de la
concentration des substances dissoutes, ce qui peut avoir des conséquences néfastes sur le processus

d'épuration.

I11.7 Situation hydraulique :

111.7.1 Alimentation en eau potable :

Le réseau d'alimentation en eau potable pour les deux communes (Tissemsilt et Ouled Bessam) est un
réseau maillé et ramifié constitué par des conduites en PVC, PeHD et fonte. La zone est alimentée

actuellement par différentes sources (voir tableau 111.1).

Tableau Il1. 1 : Les ressources dédiée a I'alimentation en eau potable (Source : ADE Tissemsilet 2003).

Commune Tissemsilet Commune Ouled bessam
Nombre Capacité Nombre Capacité
Barrage 01(koudiat rossfa) 13000 m? / /
Fourrage / / 02 Saoula 8l/s
Guendou 3l/s
Réservoir 07 2 :5000 m® 04 2000 m®
2:250 m® 250 m?
2 :1000 m® 500 m®
1:850 m® 200 m®
Station de 01 / 01 /
pompage
Puit 01 151/s / /
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11.7.2 Assainissement :
» Commune de Tissemsilet :

Le réseau d'assainissement est unitaire pour la gestion des eaux usées. Ce réseau est constitué de buses
de diametre variant de @300 mm a @2000 mm. Les eaux usées collectées dans le réseau d'assainissement
sont acheminées vers la station d'épuration (STEP) de la ville par un collecteur d'un diamétre de @1200
mm. Ce collecteur permet de transporter les eaux usées depuis différents points du réseau jusqu'a la station

d'épuration.

> Ouled Bessam :

Le réseau d'assainissement des eaux usées de la commune d’Ouled Bessem est unitaire, est constitué
en CAO, CAP. Actuellement, I'évacuation des eaux usées vers la STEP se fait par un collecteur d’un

diametre @600 et une longueur de 8530 m.

111.8 Localisation de la station :

La station d'épuration de Tissemsilet, Elle se trouve a 6 km au sud de la ville de Tissemsilet, a proximité
de l'oued Zerk sur la route nationale N°14. Cette station occupe une superficie de 7 hectares et est située
a une altitude de 850 métres. Le site est caracterisé par un relief légerement accidenté, cerné par des terres

agricoles.

I11.9 Présentation des filieres de traitement de la STEP :

111.9.1 Caractéristiques générales :

La station d'épuration de la ville de Tissemsilet est de type boues activées, fonctionnant a faible charge.
Les caractéristiques principales, les données essentielles pour la conception, une description détaillée et

le schéma de l'installation sont précises ci-apres.
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Tableau I11. 2 : Les données de base de la STEP (Source : ONA Tissemsilet).

Parametre Unité 2015 2025
Population Eg.hab 110000 150000
Dotation I/hab.eq 144 180
Débit journalier m3/j 15840 27000
Débit moyen m3/h 660 1125
Débit de pointe temps pluvial m3/h 1980 3375
Charge en DBO5 Ka/j 5940 8100
Charge en MES Ka/j 7700 10500
Charge en DCO Ka/j 7481 12744
Charge en NTK Ka/j 880,70 1495

111.9.2 Descriptif de la filiere :

Filiére eau :
» Entrée et by-pass

» Dégrilleur grossier x2

» Un poste de relevage x6 pompes ; X1 réserve

> Dégrilleur fin x3

» Dessableur déshuileur x2

» Bassin d’aération x4

> Nitrification Dénitrification x4

» Clarificateurs x2

» Désinfection par hypochlorite sodique x1
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Filiere boues :

» Poste de recirculation des boues secondaires et d’extraction des boues en exceés
> Epaississement des boues x2

» Déshydratation des boues par filtre a bande x2

> Préparation et dosage de Polymeére

> Systeme de déshydratation par lits de séchage x20

e -

-

Clarificateur x2

Boues déshydratées Barrage bougara Bassin désinfection x1

Figure I11. 8 : Schéma synoptique de la STEP.
111.9.3 La composition de la STEP :
111.9.3.1 Entrée et by-pass :
C'est la premiére installation a recevoir des eaux usées et se compose de :
* Puits d’entrée et fosse a batard.
* Vanne murale d’isolement de la STEP 1000 x 1000 mm
* Cuillere Bivalve 100 litres (Figure 111.10).

Le puits de grossiers avec une cuillére bivalve pour extraire des déchets et des solides les plus grossiers.
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Figure I11. 9 : Cuillére Bivalve.

111.9.3.2 Les prétraitements :
111.9.3.2.1 Dégrillage grossier :

La phase initiale du prétraitement est assurée par deux dégrilleurs grossiers, dont l'un est en service
actif tandis que l'autre est en mode de réserve. Ces dispositifs sont positionnés juste avant la station de
relevage pour capturer les déchets de grande dimension grace a un mécanisme de nettoyage automatique

installé dans les canaux de dégrillage, pour préserver l'intégrité des pompes et des autres équipements.

Figure I11. 10 : Un dégrillage grossier.

Dimensionnement :

- Largeur d’un dégrilleur : 1,5 m

- Espacement entre barreaux : 40 mm
- Longueur : 03 m

- Hauteur : 0.8 m
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Une détection ultrasonique de niveau élevé est installée en amont de la grille pour signaler
I'encrassement en fonction du débit d'entrée. Le nettoyage de la grille est déclenché en réponse a
I'encrassement. Lorsqu'un niveau élevé est détecté, l'automate déclenche une séquence de nettoyage
simplifiee de la grille. En cas de détection d'un niveau trés elevé, l'automate déclenche une séquence

compleéte de nettoyage. Si le niveau tres élevé persiste, le dégrilleur est mis en défaut.

Les refus de dégrilleur sont envoyés vers une benne de stockage pour ramassage solide.

111.9.3.2.2 Le poste de relevage :

Apres le dégrillage grossier, nous pouvons observer la présence du puits de pompage. Celui-ci abrite
sept pompes centrifuges submersibles. Ces pompes operent au sein de deux lignes distinctes, a savoir
Ligne 1 (composée des pompes P1, P2 et P3) et Ligne 2 (comprenant les pompes P4, P5 et P6). Ces lignes
fonctionnent en paralléle, bénéficiant d'une pompe de réserve partagée entre elles (voir figure 111.12).

Chaque pompe est caractérisée par :
Q =563 m¥h

H=18m

Figure I11. 11 : La chambre de pompage et relevage.

111.9.3.2.3 Le dégrillage fin :

La station d'épuration est équipée de trois unités de dégrillage fin congues pour retirer les particules de

petite taille, dans le but de protéger les équipements en aval. Ces unités se décomposent comme sulit :

-Deux unités de dégrillage fin en fonctionnement, équipées de grilles automatiques.
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-Un dégrilleur en réserve qui est équipé d'une grille manuelle et installé a un angle de 60 degreés.

Figure I11. 12 : Les deux dégrilleurs fins.

Dimensionnement :

Tableau I11. 3 : Les paramétres des dégrilleurs fins de la STEP.

Les parameétres Dégrillage fin en fonctionnement x2| Dégrillage fin en réserve x1
La largeur de la grille (m) 1.4 1.4
La longueur (m) 05 2.89
La hauteur (m) 0.5 0.5
Espacement (mm) 20 20

111.9.3.2.4 Le Dessableur/déshuileur :

Les effluents dégrillés sont ensuite dirigés vers deux canaux paralleles pour subir un processus combiné
d'élimination des graisses et des sables, qui sont des éléments perturbateurs pour le traitement ultérieur. I
est a noter que les dessableurs/dégraisseurs peuvent étre contournés grace a l'utilisation de batardeaux a
I'entrée. De plus, une insufflation d'air (3 aérateurs submergés par ouvrage) sur toute la longueur des
canaux favorise la concentration des graisses en surface, tandis que les particules de sable plus denses

décantent au fond des canaux.

Un pont mobile, opérant en continu d'un bout a l'autre des canaux, est équipé d'un racleur de surface et
de dispositifs d'élimination de l'air. Il assure ainsi le retrait des graisses qui sont ensuite dirigées vers une

fosse dédiée, tandis que les particules de sable sont pompées vers un classificateur.
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Figure I11. 13 : Dessableur/Degraisseur.

Dimensionnement :

Tableau I11. 4 : Les dimensions du dessableur/déshuilleur.

Parametres Unités Dimensions
Nombre de canaux x2 - -
Longueur des canaux m 14,60
Largeur des canaux m 04

Hauteur d’eau m 3,55
Volume de ’ouvrage m? 158,27

Vitesse ascensionnelle m/h 28,90

Temps de séjour min 5,63

Puissance totale absorbée par déssableur Watt 2640

111.9.3.1 Le classificateur a sable :

Le mélange d'eau et de sable, remonté grace au systeme de pompage a air lift, est dirigé vers un

classificateur d'une capacité de 30 m3/h (voir figure 111.15). Les particules de sable sont ultérieurement

séparées grace a une vis sans fin et stockées dans une benne.
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111.9.3.2 Concentrateur graisses :

Les graisses sont stockées dans une fosse d'une capacité de 12 m, et leur extraction se fait a travers
une benne.

Figure I11. 14 : Classificateur a sable/Concentration graisses.

111.9.3.3 Le traitement secondaire :
111.9.3.3.1 Les bassins d’aération :

Nombre bassins d’aération fonctionnant en parallele : 4

- Longueur x largeur (60 m x 20 m)

-La hauteur =04 m

-Capacité de 4x 4800= 19200 m®

-Chaque bassin est equipé de 3 turbines de surface a vitesse lente (soit 12 au total).

- Capacité d’oxygénation maximale = 1332.25 kg O2/h pour nombre turbine totale.

- Capacité d’oxygénation minimale = 872.44 kg Oz/h pour nombre turbine totale.

- Capacité standard d’aération = 1,65 kg d’O2 /kWh

- Puissance d’aérateur = 65 kw/h

La station de la ville de Tissemsilet a été dimensionnée pour fonctionner a faible charge, avec :
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-Charge Massique : 0,094 kg DBOs/Kg SS/jour

-Charge Volumique : 0,33 kg DBOs/m*/jour

Figure 111. 15 : Bassin d'aération. Figure 111. 16 : Aérateur.

111.9.3.3.2 Nitrification dénitrification :
-Nombre bassins d’anoxie : 4
-Longueur x largeur (17 m x 20 m)
-Capacité de 4 x 1360= 5440 m®
-Pompe de recirculation interne : m%/h
-Agitateur submersible de la zone d’anoxie

-Puissance de I’agitateur : 7500 kW

111.9.3.4 Clarificateur :

La STEP contient deux décanteurs équipés de ponts racleurs tournants avec des racleurs de fond et des
racleurs de surface (voir photo 111.18). Les racleurs de fond récupérent les boues déposées au fond de
l'ouvrage et les acheminent vers la poche centrale, d'ou elles sont récupérées par gravité et dirigées vers

le poste de pompage des boues. Les racleurs de surface, quant a eux, collectent les écumes flottantes pour
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les éliminer également du décanteur. Ce processus permet de purifier I'eau brute et d'obtenir une eau traitée

plus propre et conforme aux normes de consommation.

Figure I11. 17 : Décanteur secondaire.

Dimensionnement :

- Nombre de clarificateurs : 02

- Volume unitaire : 5321,86 m3et le volume total : 10643,72 m?

- Hauteur d’eau : 3,5 m.

- Diametre unitaire : 44 m

- Surface unitaire d’un clarificateur : 1520,53 m?

- La vitesse ascensionnelle maximale admise sur ces ouvrages est de m/h

Chaque clarificateur est équipé d’un pont raclé radial.

111.9.3.5 La désinfection des eaux traitées :

La station d'épuration est dotée d'un canal de chloration qui joue un role essentiel dans le processus de
désinfection (agent désinfectant : hypochlorite sodique). Cette étape revét une importance capitale pour
s'assurer que les eaux usées traitées respectent les normes de qualité de I'eau avant leur évacuation ou leur

réutilisation.

51



Chapitre III : Présentation de la zone d’étude

Figure I11. 18 : Réservoir de chloration.

Dimensionnement :

-Hauteur utile : 2,8 m

-Largeur : 08 m

-Longueur : 25 m

-Volume utile : 560 m?

-Dosage d’hypochlorite sodique :
-Dosage maximal de chlore : 10 mg/I

-Dosage moyen de chlore : 06 mg/I

111.9.3.6 Traitement des boues :

111.9.3.6.1 Epaississement des boues :

L'épaississement est le processus visant a accroitre la concentration en solides des boues en éliminant
une portion de leur composant liquide. Dans le cadre de la station d'épuration, deux unités d'épaississeur
de traction centrale sont installées. Ces équipements fonctionnent en regroupant les particules solides au
centre de l'appareil a l'aide de bras rotatifs ou d'un mécanisme similaire, ce qui permet de réduire la
quantité d'eau présente dans la boue résultante. Cette opération facilite la gestion et I'élimination ultérieure

des boues tout en récupérant une partie de I'eau pour le processus de traitement.
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Figure I11. 19 : épaississeur.

Dimensionnement :

-Nombre d’épaississeur : x2

-Diametre unitaire : 13 m

-Surface unitaire : 132,73 m?

-Surface totale : 265,46 m?

-Hauteur lame d'eau : 03 m

-Volume totale : 796,39 m®

-Charge hydraulique : 0,45 m*/m?/h
-Concentration de boues épaisses : 2-3%

-Fonctionnement en continu 24/24 heures (automatique et manuel)

111.9.3.6.2 La déshydratation mécanique des boues :

a. Filtre a bonde :
Les boues épaisses a I’épaississeur sont pompées au Filtre a bande pour la déshydratation.
-Temps de fonctionnement (heures par jour) : 8,00 h

-Capacité totale = 2* 13,68 = 27,36 m*/h
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-Deux pompes hélicoidales (1+1) : Q unitaire : 6-25 mh
-Un Filtre bande : Q unitaire : 6-25 m*/h

-Une bande transporteuse Diametre : 270 mm

Figure I11. 20: Filtre a bond.

Préparation et dosage de Polymere :
-Dosage moyen 7,00 g Pol/Kg. MS
-Dosage moyen 6,70 Kg. Poly/heure
-Dosage maximum 8,71 Kg. Poly/heure
Pompage de polymere :

-N° de pompes installés : 3,00

-N° de pompes en fonctionnement : 2,00

-N° de pompes en réserve : 1,00

-Débit unitaire : 500-1200 I/h

-Hauteur : 20,00 m

-Un équipement de préparation de polymére automatique Q unitaire : 2000 I/h

-Consommation journaliere de polymere 32,83 kg/j.
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b. Lits de séchage :

N° d'éres : 20,00 un
Surface par ere : 100,00 m?
Longitude : 20,00 m
Largeur : 5,00 m
Profondeur : 0,40 m
Volume unitaire : 40,00 m?
Volume total : 800,00 m?

Temps moyen de rétention : 3,66 j

Figure I11. 21: Lits de sechage.

Destination des eaux épureées et des boues :

Les eaux épurées sont rejetées dans le barrage de Bougara par contre les boues sont données

gratuitement aux agriculteurs.

111.10 Conclusion :

A la lumiére des informations recueillies concernant les caractéristiques de fonctionnement et de
dimensionnement de la station d'épuration de la ville de Tissemsilet, il est évident que des problemes de
dysfonctionnement et d'entretien persistent. C'est précisément pour cette raison que nous entreprenons de
détecter ces problemes et de présenter des solutions dans les chapitres a venir, dans le but d'améliorer

I'efficacité de cette station d'épuration.
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IV.1 Introduction :

L'évaluation du fonctionnement des stations d'épuration (STEP) repose sur l'analyse des
résultats des autocontrdles. Une surveillance étroite des STEP est essentielle pour garantir une
gestion efficace de l'infrastructure existante. Dans un souci de clarté, le prochain chapitre se
concentrera sur l'analyse des performances de I'épuration de la STEP de Tissemsilet. Cette analyse
impliquera l'identification des indicateurs de suivi et d'amélioration en utilisant des données

recueillies au cours de ’année 2022.

Ces indicateurs, une fois établis, permettront de mettre en évidence les domaines nécessitant des
améliorations et serviront a orienter l'exploitation des installations. Les indicateurs en question, tels
que le pH, la MES (Matiéres En Suspension), la DBOs, l'azote, le phosphore, etc., sont
généralement des parameétres quantitatifs qui évaluent les performances et la qualité du traitement

en place.

IV.2 Les problemes observés lors des visites de la STEP :

Aprés des visites de la station d’épuration, nous constatons les problémes suivants :

IV.2.1 Probleme d’implantation : La STEP est située en un point bas de 1’oued.
Il en résulte les risques suivants :
-Risque d’inondation

-Risque de dégradation des ouvrages (sol instable)

IV.2.2 Entrée de la station :

L’ouvrage qui rencontre les effluents de Tissemsilet et Ouled Bessam est sous dimensionnées

et nécessite un dégrillage grossier pour éviter ’entrée des déchets (voir figue I'V.I) grossir au STEP.
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Figure IV. 1 : L'entrée de la STEP.

La figure suivante (figure 1V.2) représente des gros objets éliminer dans STEP. Le
dimensionnement de dégrillage grossier dans le chapitre VII.

Figure IV. 2 : Des gros objets éliminer dans la STEP.

IV.2.3 Manque déversoir d’orage :

Le déversoir d'orage est une structure utilisée pour gérer les débits d'écoulement élevés pendant
les périodes de fortes pluies. Son absence entraine des problémes (Débordements) pendant la saison

des pluies.
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Figure IV. 3 : Chambre de controéle.

Selon notre enquéte pendant les jours de pluie ou la saison des pluies, cette chambre de contrdle
subit des débordements du niveau de I'eau, atteignant méme le repére de la ligne rouge de hauteur
3,90m (figure 1V.3). C'est la raison pour laquelle les appareils de contr6le ont été retirés de cette
chambre.

1VV.2.4 Probléme des huiles et sable :

Le probléme de I'élimination des huiles et des sables est attribuable a un dysfonctionnement de
I’ouvrage, qui est survenu en raison de I'augmentation des quantités d'huiles et des sables parvenues

a la STEP, ou bien a une sous-dimension de l'ouvrage.

Figure IV. 4 : Amortisseur d'un déshuileur en panne.
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1V.2.5 Probléme de la mousse dans les eaux traitées :

La formation de mousse est généralement causee par la présence de protéines, de lipides et
d'autres matiéres organiques dans I'eau qui est traitée dans les stations d'épuration. Lorsque ces
matiéres organiques sont présentes dans des concentrations élevées, elles peuvent étre difficiles a

traiter et peuvent causer la formation de mousse.

L'utilisation d'oxygene peut également aider a réduire la formation de mousse. L'oxygene réagit
avec les matiéres organiques présentes dans I'eau, ce qui réduit la quantité de matiére organique
qui peut causer la formation de mousse. L'oxygene peut également aider a améliorer la circulation
de l'eau dans les cuves de traitement, en empéchant la formation de poches d'air qui peuvent
favoriser la formation de mousse. (Franck cousin 2023)

Figure IV. 5 : Photos des mousses dans les eaux épurées.

1V.3 Matériels et méthodes :
1VV.3.1 Mesure du débit ;

Pour la STEP de Tissemsilet, la mesure de debit est effectuée a I'entrée et a la sortie de la station
d'épuration. Plus précisément, le debit des eaux brutes est mesuré a l'aide d'un débitmeétre installé
a la sortie du pont dessableur-déshuileur. De maniere simultanée, le débit des eaux épurées est
mesuré a la sortie des décanteurs secondaires. Cette mesure des débits s'effectue en utilisant la
hauteur d'eau, captée au moyen de deux sondes ultrasonores positionnées en amont de deux canaux

venturis. Les valeurs sont enregistrées de maniere automatique et peuvent ensuite étre récupérées.
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IV.3.2 Echantillonnage :

Puisque l'objectif de cette étude est d'évaluer les performances de la station d'épuration (STEP),
notre approche consiste a analyser les eaux a deux points clés, a savoir I'entrée et la sortie de la
station. Pour cela, nous avons sélectionné deux points de prélevement d'échantillons essentiels. Le
premier se trouve a l'endroit ou I'eau brute est acheminée dans le dessableur déshuileur, tandis que

le deuxiéme se situe a la sortie des eaux traitées.

IV.4 Parametres analysés :

Les principaux parametres de pollution analysés a 1’entrée-sortie de la STEP sont la
température, le pH, les matieres en suspension (MES), la conductivité électrique, la demande
chimique en oxygéne (DCO), la demande biochimique (DBOs) et I’oxygéne dissous (mg/l).

Les résultats des mesures mensuelle des paramétres présidente a 1’entrée et la sortie de la STEP

sont présentées dans Annexe 1.1 et Annexe 1.2.

IV.5 Résultats d’analyses et discutions :

IV.5.1 Evolution du débit :

La variation moyenne mensuelle des débits entrants de la STEP pour I’année 2022 (voir Annexe

1.1 et Annexe 1.2) sont représentés par le graphe suivant :

<
19&
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W eau brute M Valeur limite ™ eau épurée

Figure IV. 6 : Evolution moyenne mensuelle des débits des eaux brutes et épurées par rapport ou
capacité de la STEP.
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Cette figure montre des fluctuations des débits moyens mensuels entrant et sortant de la station
durant 1’année 2022. Les débits entrants oscillent entre 18432 m3/j mesurer en janvier et 12072
m3/j mesurer en décembre avec une valeur moyenne de 15097,5 m®/j. qui sont inférieur par rapport
a la capacité de la capacité nominale de la STEP qui est de 27000 m®/j.

Nous constatons aussi que les débits les plus élevés sont enregistrés pendant les mois de janvier,
février, mars et avril. Cette augmentation des débits pendant la période hivernale peut étre attribuée

a la forte demande en eau potable pour divers usages, ainsi qu'aux précipitations accrues.
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IV.5.2 Evolution des paramétres physico-chimiques :
IV.5.2.1 Le potentiel hydrogéne (pH) :
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Figure IV. 7 : Evolution moyenne mensuelle du pH a I'entrée et a la sortie de la STEP.

Les résultats du pH de I’eau brute sont compris entre 7,08 et 7,93 et sont donc proches de la
neutralité ce qui confirme le caractére domestique de ces eaux. En addition, ces valeurs rentrent
dans la fourchette 6,5- 8,5 favorables a la croissance des bactéries

A la sortie de la station les valeurs du pH sont comprises entre 7,07 et 7,72. Ces valeurs sont

conformes aux normes établies pour les rejets des eaux en milieu récepteur.
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IV.5.2.2 La conductivité électrique (CE) :
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Figure 1V. 8 : Evolution moyenne mensuelle de la CE a l'entrée et la sortie de la STEP.

Les résultats de la conductivité des eaux brutes sont compris entre 2138 et 3086 us/cm tres
proches aux normes.

Nous remarquons que toutes les valeurs constatées de la conductivité électrique pour les eaux
épurées sont répondues au normes de la réutilisation en agriculture (norme : CE = 3000 us/cm).
Cette diminution peut étre expliquée par sédimentation dans le clarificateur, des sels minéraux qui
sont concentrés dans les boues. Il faut de plus noter que les traitements physiques ou biologiques
n'‘ont peu d'incidence sur ce parameétre.

La conductivité électrique est un parametre tres important a contrdler en cas de réutilisation des
eaux épurées en agriculture.

IV.5.2.3 Latempérature :
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Figure 1V. 9 : Evolution moyenne mensuelle de la température a I'entrée et a la sortie de la
STEP.
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Les variations des valeurs moyennes mensuelles de température de I'eau sont étroitement liées
a celles de la température de l'air et en fonction des conditions météo-logiques. La valeur minimale
enregistree est de 10,73°C au mois de janvier et la valeur maximale est de 26.83°C observée au
mois d’aout. Ces valeurs obtenues sont caractéristiques des eaux usées brutes et sont favorables a

I’activité bactérienne responsables de 1’épuration.

Pour I’eau épurée, les variations de la température sont similaires a celles de I’eau brute. En
effet, I’écart le plus marqué entre les valeurs moyennes mensuelles de température a I’entrée et a

la sortie de la station

IV.5.2.4 Les matiéres en suspensions MES :

Les résultats des analyses des matiéres en suspension a ’entrée et a la sortie de la STEP sont

illustrés par la figure ci-dessous :
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Figure 1V. 10 : Evolution moyenne mensuelle de MES a I'entrée par rapport a la capacité de
STEP

Les concentrations de matiéres en suspension (MES) a I'entrée de la STEP varient de 104 a 492
mg/l, avec une moyenne de 230,54 mg/l. 1l est intéressant de noter que les valeurs de MES de
janvier a novembre restent en dessous de la capacité nominale de la STEP, qui est de 486 mg/L.

On observe un léger dépassement de 101,23% en décembre.
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Figure 1V. 11 : Evolution moyenne mensuelle de MES a la sortie de la STEP par rapport au

norme de réutilisation.

Cette figure indique que les concentrations en MES dans l'eau épurée restent conformes aux
normes de réutilisation, avec des valeurs variant de 8 a 58 mg/l. Cependant, il est essentiel de noter
que les valeurs de MES dépassent les normes de réutilisation en agriculture, fixées a 30 mg/I, pour
les mois de janvier a novembre. De plus, elles dépassent également les normes de rejet dans le
milieu naturel, qui sont de 35 mg/I de février a novembre.

IV.5.2.5 Lademande biologique en oxygéne DBOs :

Les résultats de cette charge polluante sont présentés dans la figure suivante :

400

35
300
25
200
15
100

gl

]

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12

M eau brute M capacité nominale

Q

Q

(=}

Q

Figure 1V. 12 : Evolution moyenne mensuelle de DBOs a I'entrée de la STEP par rapport a la

valeur nominale.
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D'aprés le graphique (figure 1V.12), on observe que les valeurs de DBOs fluctuent entre 80 et
260 mg/I, avec une moyenne de 164,029 mg/I. Il est important de noter que, pour tous les mois, les

valeurs de DBO:s restent inférieures a la limite optimale de la STEP, qui est de 375 mg/I.
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Figure IV. 13 : Evolution moyenne mensuelle de DBOs a la sortie de la STEP par rapport aux
normes.

Cette figure indique si les concentrations en DBOs dans I'eau épurée restent conformes aux
normes de réutilisation, Les valeurs de DBOs dans les eaux épurées sont variante de 27,5 a 65 mg/I,
avec une moyenne de 46,83 mg/I.

Cependant, il est essentiel de noter que les valeurs de DBOs dépassent les normes de réutilisation
en agriculture, fixées a 30 mg/l, pour tous les mois sauf le mois de novembre (27,5 mg/l). De plus,
elles dépassent également les normes de rejet dans le milieu naturel, qui sont de 35 mg/I de janvier

a octobre.

IV.5.2.6 Lademande chimique en oxygéne DCO :
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Figure IV. 14 : Evolution moyenne mensuelle de DCO a I'entrée de la STEP par rapport a la
valeur nominale.
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Selon la figure 1V, les valeurs de DCO varient de 234 a 743 mg/l, avec une moyenne de 447,46
mg/l. Nous observons que les valeurs de DCO dépassent les limites optimales au cours des mois
d'ao(t, novembre et décembre, avec des dépassements respectifs de 157,42 %, 151,17 % et 144,60
% par rapport a la valeur optimale de la STEP, qui est de 472 mg/I.
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Figure 1V. 15 : Evolution moyenne mensuelle de DCO a la sortie de la STEP par rapport aux
normes.

Cette figure montre que les concentrations en DCO dans I'eau épurée demeurent conformes aux
normes de réutilisation, oscillant entre 96,05 et 170,14 mg/l, avec une moyenne de 145,59 mg/I.

Cependant, il convient de noter que les valeurs de DCO excédent les normes de réutilisation en
agriculture, établies a 30 mg/I, pour tous les mois. De plus, les valeurs de février a octobre dépassent
également les normes de rejet dans le milieu naturel, fixées a 120 mg/I.

1V.5.3 Rendement d’élimination :
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Figure IV. 16 : Figure de rendement d'élimination par la STEP.
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En analysant les rendements illustrés dans la figure présidente, il est évident que les rendements
en matieres en suspension (MES), en demande biochimique en oxygene (DBOs) et en demande
chimique en oxygéne (DCO) sont globalement faibles pour tous les mois, a I'exception des mois
de novembre et décembre ou ils sont significativement plus élevés. Cela suggere que le systeme
actuel ne fonctionne pas de maniere optimale, et il est donc nécessaire de transitionnel vers un

systeme de moyenne charge.

IV.5.4 Interprétation des indicateurs de performances (ratio):
IV.5.4.1 Indice de biodégradabilité : rapport DCO/DBOs

Indice de biodégraabilité (DCO/DBO.)
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Figure IV. 17 : Variation du rapport DCO/DBOs a I'entrée de la STEP.

Ce rapport représente la biodégradabilité de I’effluent. Pour notre station, il est compris entre
1,91 et 3,77 avec une moyenne de 2,77 a I’entrée de la station. La valeur moyenne nous permet de

déduire que la matiére organique de I’effluent est moyennement biodégradable.
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IV.5.4.2 MES/DBO:s :
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Figure 1V. 18 : Variation du rapport MES/DBO:s a I'entrée de la STEP

Le ratio MES/DBOs indique la répartition de la pollution particulaire et de la pollution dissoute.
Les valeurs de ce ratio varient entre 0,75 et 2,95 avec une valeur moyenne de 1,85. Cela indique
que la pollution admise a la station est plutdt granulaire que dissoute, ce qui caractérise un réseau
essentiellement unitaire. Si on compare ces valeurs avec celles d’un effluent urbain strict (0,8 a
1,2), nous remarquons qu’elles dépassent cette fourchette donc il aura une influence sur le % des

MVS qui va étre faible et entrainera une faible production de boues en exceés.

Remarque :

Le laboratoire présent dans la station d'épuration ne reéalise pas d'analyses pour l'azote et le
phosphore. Ainsi, pour Vérifier ces parametres, nous allons nous référer uniquement aux valeurs

nominales fournies par les constructeurs.

IVV.6 Conclusion :
D’apres les résultats obtenus lors des différentes analyses effectuées sur les eaux brutes et les

caux traitées pendant ’année 2022, nous avons détectés les problémes suivants :
- Le débit qui arrive a la station est faible par rapport aux dimensions des ouvrages ;

- L’élimination insuffisante de MES, DCO, et DBOs;

- Le rendement d’élimination des polluantes est faible ;

- Faible quantité de MVS.
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Chapitre V : Vérification des parameétres de fonctionnement de chaque ouvrage

V.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous avons examiné les paramétres de fonctionnement de chaque ouvrage de
la STEP. Cette analyse nous a permis de diagnostiquer le fonctionnement de l'installation et de

formuler des recommandations en vue d'améliorer son efficacité.

La vérification portera sur les charges polluantes (MES, DBOs et DCO) ainsi que sur le débit
réel entrant a la STEP pendant la période étudiée, ainsi que sur les charges polluantes et le débit

nominal réel.

V.2 Debits et charges de dimensionnement :

Les résultats obtenus pour les deux années d’étude en termes de débits hydriques et de
Charges de pollution appliquées a la STEP de Tissemsilet exprimées en DBOs, DCO et MES

ainsi que ceux ayant servi a son dimensionnement sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Tableau V. 1 : Données de basse de dimensionnement (Nominale et de 2022).

Les parametres Nominale L’année 2022
Débit moyen journalier (m%/j) 27000 18432

Débit moyen horaire a temps sec (m®/h) 1125 768
Débit de pointe de temps de pluie (m%/) 81000 55296
Débit de pointe de temps de pluie (m®/h) 3375 2304

Charge massique en MES (Kg/j) 12744 9068,544

Charge massique en DBOs (Kg/}) 8100 4792,32

Charge massique en DCO (Kg/}) 10500 13694,976

Selon les données présentées dans le tableau précédent, il est évident que le débit des eaux brutes
entrant dans la STEP est considérablement plus faible que le débit nominal, et les charges
polluantes admises a la station pour I'année 2022 sont nettement inférieures a celles qui ont servi
de base a la conception de la STEP, a l'exception de la charge en DCO qui excéde la charge

nominale.
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V.3 Parametres de fonctionnement de chaque ouvrage :
La vérification des paramétres de fonctionnement de chaque ouvrage pour les ’année d’étude

réalisé suivant la chaine de traitement existante a la station a savoir :

V.3.1 Prétraitement :

Le prétraitement comprend un dégrillage grossier, dégrillage fin et un dessablage-déshuilage.

V.3.1.1 Dégrilleur grossier : Les parametres a vérifier dans cet ouvrage sont les suivants :
- La vitesse de passage a travers les grilles ;
- Les pertes de charge ;

- La quantité de déchets retenue par ces grilles.

a. Vitesse de passage : La vitesse de passage est calculée d’apres la relation suivante :

Avec :

V : Vitesse de I’eau brute a travers les grilles ;

Q : D¢bit de I’eau brute ;

S : Lasurface de la grille. Elle est par la relation suivante : S =N*H*L
h : La hauteur d’eau dans le dégrilleur grossier ; H=0,8 m ;

L : La largeur d’une grille, L=1,5 m;

N : Nombre de grilles montées en paralléles ; N=1

C : Coefficient de colmatage, C=0,5 pour une grille mécanique ;

p

: Fraction de surface occupée par des barreaux

AVec :

e : Espacement entre les barreaux ; e=40 mm ;

72



Chapitre V : Vérification des parameétres de fonctionnement de chaque ouvrage

d : Epaisseur des barreaux ; d= 10 mm
¢ : Coefficient de colmatage de grille.

Dans notre cas on prend : ¢ =0,5 (grille mécanique).

b. Calcul des pertes de charge :

La relation de Kirschmer est une approche empirique souvent utilisée pour estimer les pertes de
charge spécifiques a un dégrilleur. [20]

Avec :

AH : La perte de charge (m)

6 : Le coefficient de forme des barreaux

Pour une section rectangulaire 6=2,42

g : Accéleration de la pesanteur (9,81 m?/s)

d/e : Epaisseur des barreaux / espacement entre les barreaux (cm)
V : Vitesse d’écoulement dans la grille.

o : Angle d’inclinaison de la grille avec horizontal (60°)

& : Les valeurs de dépendent de la forme des barreaux (voir tableau V1.4)

c. Déchets retenus par le dégrilleur grossier :

Le refus du pré dégrillage est évacué quotidiennement a 1’aide d’un rateau mécanisé dans un
bac d’égouttage installé dans la partie supérieure de la grille. Apres égouttage, le refus est repris au

moyen d’une bande transporteuse pour étre déchargé dans un conteneur de volume 5 md,

AVEC :

NégH : nombre d’équivalent habitant ; Nég-H=150000 eq.h
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Tableau V. 2 : Les parametres du dégrilleur grossier.

Les paramétres Débit Débit Valeur
nominaux 2022 recommandée [21]
Vitesse de passage (m/s) 2,604 7,813 1,778|5,333 06al4
Perte de charge (mm) 127,785|1150,06| 59,55 535,97 <100
Quantité de déchets retenue (m®.an?)| 450 | 562,5/307,2| 384

En analysant les résultats, plusieurs observations sont a noter :

Les vitesses de passage sont supérieures aux normes pour les débits nominaux et pendant la
période d'étude.

Donc l'ouvrage est sous-dimensionné par rapport aux débits de pointe en temps de pluie et en
temps sec.

En ce qui concerne les pertes de charge, elles sont conformes aux valeurs recommandees

seulement pour les débits moyens en temps sec pendant la période d'étude.

V.3.1.2 Degrilleur fin :
Dans ce dégrilleur, les parametres qui différent du dégrilleur fin sont :
h: La hauteur d’eau dans le dégrilleur moyen, h=0,6 m; .
e : Espacement entre les barreaux e= 20 mm ;
d : Largeur des barreaux d= 10 mm ;
L : Largeur de lagrille L=1,4 m;
N : Nombre de grilles montées en paralléles N=2 ;

Les parameétres a Vérifier pour le dégrillage fin sont les mémes que le dégrillage grossier et les
résultats trouvés sont rapportés dans le tableau suivant :
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Tableau V. 3 : Les parametres du degrilleur fin.

Les paramétres Débit Débit 2022 Valeur
nominaux recommandée [21]
Vitesse de passage (m/s) 1,116 | 3,348 | 0,762 | 2,286 06al14
Perte de charge (mm) 59,142|532,281| 27,562 (248,061 <100
Quantité de déchets retenue 1200 | 1500 | 8192 | 1024
(m.an?)

En analysant les résultats présentés dans le tableau, nous pouvons noter ce qui suit :

Les vitesses de passage respectent les normes pour le débit nominal et le débit de la période

étudiée en temps sec. Cependant, pour les débits a temps pluviale, les valeurs de vitesse de passage

dépassent les normes.

Les pertes de charge respectent les normes pour les débits a temps sec nominale et pour la

période étudiée, tandis qu'elles depassent les normes pour les débits a temps pluviale.

Les pertes de charge dépendent de la vitesse, si la vitesse augmente implique que les pertes de

charge sont augmentées.

Il est donc évident que I'ouvrage est sous-dimensionné pendant la période de temps pluvial.

V.3.1.3 Dessableur-dégraisseur : Les parametres a veérifier sont :

v’ La charge superficielle,

v’ Le temps de séjour

v" Le débit d’air nécessaire qu’il faut injecter dans cet ouvrage.

a. Vitesse ascensionnelle :

La vitesse ascensionnelle se calcule comme suit :

S : surface horizontale est donnée par :
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| - Largeur des canaux : 04 m
L : Longueur des canaux : 14,6 m
N : Nombre de canaux :02

Donc : Sh=116,8 m2

b. Vitesse d’écoulement :

Elle se calcule par la relation suivante

Avec :
Nombre de canaux : 2

H : Hauteur d’eau : 3,55 m

c. Temps de séjour :

Le temps de séjour se calcule en faisant le rapport entre le volume et le débit, comme suit :

TS = e (V.10)
Q
Avec :
V : Volume de 'ouvrage ; V=L*1l*H+«N = 14,6 x4 x3,55% 2
V = 414,64 m3
d. Débit d’air :
La quantité d’air a insuffler varie de 1 a 1,5 m® d’air / m®d’eau.
Qair = QPEP * V e (V.11)

Avec :
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V : Volume d’air a injecter (m®), on prend V= 1,5 m®,

Qp : débit de pointe a temps pluviale de la station

Tableau V. 4 : Les parametres de fonctionnement du dessableur-dégraisseur.

Les paramétres Les débits Débit Période Objectifs attendus
nominal | etudice par le constructeur [21]
Vitesse Ascensionnelle Q moyen TS 9,63 6,575 10a50
(m/h) Q max de pluie

28,89 19,726
Vitesse D’écoulement Q moyen TS 0,011 0,0075

0,2a0,5
(m/s) Qmax de pluie 0,033 0,023

Temps de séjours (mn) Q moyen TS 22,1 32,394 15420

Qmax de pluie 7,37 10,798 5a10
Débit d’air m*/min 84,375 57,6 -

En analysant les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, plusieurs observations importantes

sont a noter :

Pour les vitesses ascensionnelles, les valeurs obtenues pour les débits de pointe en temps de

pluie nominal et pendant la période d'étude respectent les normes recommandées. Cependant, les

valeurs pour les débits de pointe en temps sec sont inférieures aux normes.

Pour les vitesses d'écoulement, elles sont inférieures aux valeurs requises par les normes. Cette

situation peut entrainer une sédimentation suffisante des sables dans l'ouvrage, ce qui entrainera

des dépots de sable dans 1’ouvrage.

Pour le temps de séjour, les valeurs pour les débits a temps pluviale sont conformes aux normes

exigées, mais les valeurs pour les débits pendant la période d'étude dépassent les limites

recommandées.
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V.3.2 Traitement biologique :

V.3.2.1 Bassin d’aération :
Dans cet ouvrage les parametres a vérifier sont :
La charge massique ;
La charge volumique ;
L’age des boues ;

Le temps de marche des aérateurs.

a. Lacharge massique :
Dans le but d’obtention une efficacité optimale du systeéme épuratoire, il est nécessaire de

maintenir dans les bassins biologiques un rapport entre substrat nutritif et quantité de micro-

organismes le plus constant possible, ce rapport est appelé charge massique Cm.

Kg DBOS5 jour
Cm = 2 —2P
[MVS]+Vba

Avec :

Kg DBOs : flux de DBOs journalier & traiter ;

MVS : Concentration de maticres en suspension de la boue dans le bassin d’aération en mg/L ;

Vba : volume du bassin d’aération en m®, pour notre station Vba =19200 m* (Volume de quatre

bassins en paralleles).
Tableau V. 5 : Les parametres de base Cm.

Les parametres Les parametres Les parameétres pour la
nominaux période étudiée
Charge de DBOS5 entrée (Kg/j) 8100 4792,32
Charge de MES entrée (Kg/j) 10067,76 7164,149
Concentration de MES entrée (mg/l) 372,88 388,68
La charge de MVS dans BA (Kg/j) 7047,432 5014,905
La concentration de MVS BA (mg/l) 261,016 272,076
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a. Charge volumique :

La charge volumique est calculée comme suit :

__ KgDBOS5jour
Cv = T HSR SRR (V.13)
b. L’age des boues :
R e (V.14)
[MES]E*QE

Avec :

Ay : I’age des boues eu heure.

Qk : Débit journalier d’extraction des boues en excés m®/j

[MES]ga : Concentration en MES des boues activées dans le bassin d’aération (mg/1).
Vga : Volume du bassin d’aération en m®.

[MES]e: Concentration en MES des boues extraites mg/I

Tableau V. 6 : Les données de base pour calculer Ab.

Les parametres Les paramétres nominaux | Les paramétres pour la
période étudiée
La concentration de MESga (mg/l) 372,88 388,68
La concentration de MES éliminer 335,592 349,812
BA
Le débit d’extraction des boues 6565,25 6565,25
(m°/j)

c. Temps de marche des aérateurs :

Le temps de marche des aérateurs (Tma) se calcule en faisant le rapport entre le besoin en air

dans le bassin d’aération et la capacité de douze (12) turbines d’aération, comme suit :

__ Lebesoin en air dans le bassin draération

tma=——m—m""—"—"7""—97¥#—...... (V.15)

la capacité de 12 turbines
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Le besoin en air dans le bassin d’aération :
1 kg de DBOs— 1 kg d’O2

La capacité de six (12) turbines

1 turbine — 111,02 kg d’O2/ h

12 turbine —1332,24 kg d’O2 / h

Tableau V. 7 : Les paramétres du bassin d'aération pour le débit nominal et la période étudiée.

Les paramétres Débit Période|Valeur recommandée|Valeur recommandée

nominal | étudiée| a moyenne charge a faible charge [17]

La charge massique 1,616 0,917 0.2a04 0,1a0,2

(kg DBOs/kg MVS. j)

La charge volumique 0,522 0,249 0.5al5 <04

(kg DBOs/md.j)

age des boues (j) 3,249 3,249 2a10 10430

Le temps de marche 6.079 3.597 <24

des aérateurs (h/j)

En analysant les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, plusieurs observations importantes
sont a noter :

-Pour la charge massique les valeurs obtenues pour le débit nominale ou période d’étude
n'appartiens pas aux normes de procédé a faible charge ou a moyenne charge par ce que la
concentration de MES dans le bassin sont tres faible (la concentration de MES dans le bassin

d’aération = 2,5 g/l pour la moyenne charge et 4 g/l pour la faible charge).

-Pour la charge volumique la valeur obtenue pour le débit nominal appartient a valeur

recommandée a faible charge et pour la période étudiée appartient a faible charge.

-Pour I’4ge des boues les valeurs pour le débit nominal et la période étudie conformes aux
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normes de moyenne charge.

V.4 Clarificateur :
Le rendement de clarificateur est conditionné par :
Les vitesses ascensionnelles,
Le temps de séjour,
Le flux massique au radier,

Le débit de recirculation.

a. Vitesse ascensionnelle :

Elle traduit la vitesse de remontée de I’ecau dans le clarificateur. Le dimensionnement de la
surface de ce dernier est fonction de cette charge hydraulique limite admissible (ou vitesse

ascensionnelle) qui elle-méme depend des caractéristiques de la boue.
V@ = S (V.16)
Va : vitesse ascensionnelle (m®/m?.h)
Avec :

Q : débit max horaire a I’entrée de la station

S: surface utile S = 2*1520.53 = 3041.06 m?

b. Flux massique au radier :

Le flux massique au radier (Fm) se calcule en faisant le rapport entre la quantité de boue

biologique produite et la section de clarificateur :

Avec :
gbb : La quantité de boue biologique produite dans le clarificateur ;
S : surface d’un seul clarificateur ; S = 1520,53 m?

Pour notre station : gbb = 08 Kg/m?
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Pour la période étudiée : Qm = 27000 m®/j

Pour la période étudiée : Qm = 18432 m®/j

c. Temps de séjour de boue : il peut étre calculé ainsi

Ts = masse de boue dans le clarificateur

quantité horaire de boue recirculée

Avec :

Masse de boue dans le clarificateur : gbb*V ciarificateur = 8%5321,86 = 42574,88 Kg
Quantité horaire de boue recirculée :

Pour le débit nominal : gbr = gbb*Qr = 8*810 (m®/h) = 6480 Kg/h

Pour le débit étudié : gbr = 8*552,96 = 4423,68 Kg/h

Tr=72%

Tableau V. 8 : Les parametres de fonctionnement du clarificateur pour le débit nominal et la

période étudiée.

Les parameétres Les débits Débit Période Valeur recommandee
Nominal| étudiée [21]

Vitesse Qmax de 1,11 0,758 0,6 a 0.8 Faible Charge
ascensionnelle (m/h) pluie 1,5 2 2 Moyenne charge
Temps de séjour Qmax de 6,05 9,624 8-10 faible charge

hydraulique(h) pluie 4-6 moyenne charge
Flux massique au radier (kg MS/m?/h) 2,96 2,02 1,29-3,88
Débit de recirculation (m3/h) 810 552,96 2 x 1075,61
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En analysant les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, plusieurs observations importantes

sont a noter :

Pour les valeurs de la vitesse ascensionnelle et le temps de séjour hydraulique pour le débit
nominal elles répondre aux normes a moyen charge et aux normes de faible charge pour la période
étudiee.

Pour le flux massique au radier répondre au norme pour le débit nominal et période étudie.

V.5 Le traitement des boues :

D’une fagon générale, les équipements de la filicre boue doivent étre dimensionnés pour pouvoir
traiter la totalité de la production de boue de la station sans provoquer ’accumulation anormale et

prolongée de boue dans le décanteur primaire, le bassin d’aération, le clarificateur ou I’épaississeur.

V.5.1 Les épaississeurs : Dans cet ouvrage, nous verifions :
Le flux massique ;
Le temps de séjour des boues ;

Le débit d’extraction ;

a. Flux massique applique :

Le flux massique appliqué (Fma) se calcule en faisant le rapport entre la quantité de boue entrée

a I’épaississeur et la section de I’épaississeur :

__q(boue)e
Fma = TN s (V.20)

Avec :

g(boue)e : La quantité de boue entrée a 1’épaississeur ;

Pour le débit nominale g(boue)e = 6565,25 kg/jour (données ONA)

Pour la période étudiée temps pluviale : q(boue)e = 6243,097 Kg/j (Annexe 1.4)
Pour la période étudiée temps sec : q(boue)e = 6107,208 Kg/j (Annexe 1.4)

S : surface d’un seul épaississeur ; S = 132,73 m?

Nombre d’épaississeur : 2
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b. Temps de séjour des boues :

Le temps de séjour (Ts) des boues se calcule en faisant le rapport entre la quantité de boue entrée

a I’épaississeur et Le débit massique de boue qui doit étre extrait ainsi :

Ts = q(boue)e

S Qlmassique)Bax (V.21)
Avec :
Q(massique)bex : Le débit massique de la boue a extraire.
Q(massique)bex = Cpex = [bouelép............... (V.22)

Cpex : capacité de la pompe d’extraction Cpex=35 m°/h
[Boue]ép : concentration de la boue épaississe. 15 kg/m®
Donc : Q(massique) =525 Kg/h

Tableau V. 9 : Les paramétres de fonctionnement d’épaississeur pour le débit nominal et la

période étudiée.

Les parameétres Les débits Débit Période Valeur recommandee
nominal étudiee [21]
Temps de séjour Q de temps 12,51 11,89 <24
hydraulique(h/j) Sec
Qmax 11,63
pluviale
Flux massique au Qts 24,73 23 <30
radier (kg MS/m2/j) otp 32518

D'apres les données du tableau, il est observé que le temps de séjour hydraulique pour le débit
nominal et pour la période étudiée est conforme aux normes. Cependant, le flux massique ne

respecte pas les normes pour le débit en temps de pluie pendant la période étudiée.
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V.5.2 Déshydratation des boues :

Les parametres suivants sont vérifiés : la charge massique unitaire, le fonctionnement journalier

et la siccité finale des boues.

a. Charge massique unitaire :

La charge massique (Cm) se calcule en faisant le rapport entre la quantité de MS qui entre & la
salle de déshydratation ou la quantité de MS qui sorte du stabilisateur et la largeur de la bande,
comme suit :

Cm=-—
2*xLb

Avec :

gMS : La quantité de MS qui entre a la salle de deshydratation.

Pour le débit nominale g(boue)e = 6565,25 kg/jour (données ONA)

Pour la période étudiee temps pluviale : q(boue)e = 6243,097 Kg/j (Annexe 1.4)
Pour la période étudiee temps sec : g(boue)e = 6107,208 Kg/j (Annexe 1.4)

Lb : largeur de la bande Lb=2,5 m.

b. Le fonctionnement journalier :

Le fonctionnement journalier (Fj) se calcule en faisant le rapport entre la quantité de MS qui
entre a la salle de déshydratation ou la quantité de MS qui sorte du stabilisateur et la capacité

unitaire de la machine de déshydratation :

Cu : capacité unitaire de la machine de la déshydratation Cu= 957,43 kg MS/h

c. La Siccité finale :
La siccité correspond au pourcentage de matieres seches dans la boue. A la sortie de la salle de
déshydratation, d’apres les analyses du laboratoire (présentées dans Annexe 1.4), la siccité

moyenne est de 36,21%. Cette valeur obtenue est comprise entre 25,4 a 68,2 %.
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Tableau V. 10 : Les paramétres de déshydratation des boues.

Les paramétres Le débit Débit Débit Valeur
nominal 2022 recommandée [21]
Charge massique Q max de pluie 54,71 52,026 -
Unitaire appliquée Q moyen Ts 50,89

(kg MS/m/h)

Fonctionnement Q max de pluie 6,86 6,52 6-8 h *02
journalier (h/j) Q moyen Ts 6,38
Sicciteé finale - 36,21 20%

V.6 Conclusion :

D’apres les résultats trouvés lors de la vérification du fonctionnement de chaque ouvrage aux

différents débits a savoir :
- La vitesse de passage trop élevé par rapport aux norme dans le dégrillage grossier
- Perte de charge importante dans le dégrilleur grossier
- la vitesse de passage dépasse les normes pour le débit a temps pluvial pour le dégrilleur fin

- Pour de dessableur-déshuilleur la vitesse d’écoulement faible pour le temps sec et le temps

pluvial.
- La concentration de MES est tres faible dans le bassin d’aération
- La deux épaississement sont suffisantes.
-Le fonctionnement de la STEP bascule de faible a moyenne charge.
- La vitesse ascensionnelle est faible pour le temps sec ;

- Les puissances des turbines d’aération dans le stabilisateur ne sont pas suffisantes.
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Chapitre VI : Redimensionnement des différents ouvrages de la STEP

V1.1 Introduction :

Les systemes d'épuration doivent étre dimensionnés, concus et exploités de maniére a étre
capables de traiter les flux de matiéres polluantes correspondant a leurs débits et a leurs charges de
référence. Dans notre cas, nous allons effectuer une réévaluation de la station d'épuration de la ville
de Tissemsilet en utilisant les débits initialement pris en compte lors de sa conception. Cependant,
nous ajusterons les charges polluantes en fonction des analyses réalisées sur les rejets parvenant a

la station d'épuration.

V1.2 Calculs de base pour le dimensionnement :

On redimensionne tous les ouvrages de la station d’épuration a I’horizon 2022 comme elle a été

dimensionnée.

V1.2.1 Estimation des débits

La détermination des débits des eaux usées a traiter constitue une étape importante d’un projet
de conception d’une station d’épuration car il s’agit d un facteur de base servant a établir la capacité

des ouvrages.
Estimation des rejets en eaux usees comprend le calcul des débits suivant :
a- Le débit journalier : Q moy j
b- Le débit moyen horaire : Qmoy, h
c- Les débits de pointe e temps sec (Qpts) et en temps de pluie Qptp

Le débit de pointe dans une station d'épuration est le débit maximal d'eau usée qui peut étre

atteint pendant les périodes de pointe de consommation. La station recoit le débit le plus important.
d- Le débit diurne : Qd

Le débit diurne fait référence au débit des eaux usées qui parviennent a la station pendant une

période de 16 heure consécutive au cours de la journée.
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Tableau VI. 1 : Les débits pris lors de dimensionnement.

Parameétre Unité Valeurs prises
Equivalent habitant Eq.Hab 150000
Débit moyen journalier m3/j 27000
Débit moyen horaire - temps sec m3/h 1125
Débit de pointe horaire - temps de pluie ms3/h 3375

VI.2.2 Evaluation des charges polluantes :

Les ouvrages de traitement des eaux usées notamment le bassin d’aération est fonction des

charges polluantes présentées dans les eaux usées d’ou I’importance de bien évaluer ces charges.

Pour calculer les charges polluantes reelles qui vont arriver a la station de Tissemsilet on a pris

en compte les résultats d’analyses des eaux entrant a la STEP pour I’année 2022.

Tableau VI. 2 : Les concentration des charges polluantes en 2022

Charges DBOs mg(Oy)/I MES mg/I DCO mg/l
polluantes
Concentration 260 492 743

a. Lacharge moyenne journaliere en DBOs :

CDBOS5 = —— e (VI.1)
moy,)
CDBOS5 = [DBOS5] * QMOY, J ccoveveeereerearrannanins (V1.2)

CDBOs : charge moyenne journaliere en DBO:s.
[DBOs] : la concentration en DBOs moyenne.
Q j : débit moyen journalier en mé/j.

Cette valeur obtenue est conforme a la norme de rejet exprimée en DBOs des eaux résiduaires

et qui est comprise entre 300 et 500 mg / 1. [1]
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b. Lacharge en MES:

CMES = [MES] * QmOY, j..ccccceuevncvanann.

CMES : charge moyenne journaliere en MES.

[MES] : la concentration moyenne en MES.

c. LachargeenDCO :

CDCO = [DCO] * Qmoy, j

CDCO : charge moyenne journaliére en DCO.

[DCO] : la concentration moyenne en DCO.

Tableau VI. 3 : Les charges polluantes nominale et aprés la verification.

Débits et charges Nominale Apres vérification
Charge massique en MES (Kg/j) 10500 13284
Charge massique en DBO5 (Kg/j) 8100 7020
Charge massique en DCO (Kg/}) 12744 20061

V1.3 Dimensionnement des ouvrages de la Station d’épuration :

Un preétraitement comprenant :
- Les dégrilleurs (grossier et fin)
- Le déssableur-déshuileur

Un traitement biologique comprenant :
- Le bassin d’aération
- Le clarificateur

Traitement des boues comprenant :
- L’épaississeur
- Stabilisateur aérobie

- Bandes de déshydratation
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V1.3.1 Prétraitements :

Les ouvrages de prétraitement sont utilisés pour éliminer les déchets volumineux, les sables et
les graisses présents dans I'effluent brut. Cette étape vise a protéger les installations situées en aval
et a faciliter le traitement biologique ultérieur.

VI.3.1.1 Dégrillage grossier et fin :

On opte dans notre étude pour une grille droite car ce type de grille est utilisé dans les petites et
moyennes installations, pour des eaux pas trop chargées et pour des faibles débits, avec une
profondeur de canal variant entre 0.5 et 1.8 m.

e La surface de passage de ’effluent :

Avec :

V: Vitesse de passage a travers la grille (m/s)

La vitesse de passage de I’effluent est comprise entre (0,6 + 1,4) m/s.
Onprend: Ve=1m/s

Qptp : Débit de pointe de temps pluviale (m?/s)

e Largeurdelagrille:

La largeur de la grille est donnée par I’expression suivante :

Qptp*Sina
- hmax*V*(1—)*C

Avec :

a: Angle d’inclinaison de la grille avec horizontal (75°)

hmax : Hauteur maximum admissible de I’eau sur une grille, hmax = (0,15 a 1,5)
On prend :

Pour le dégrillage grossier : hmax = 0,8 m

Pour le dégrillage fin : hmax = 0,5 m
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C: Coefficient de colmatage de grille.

v Pour une grille manuelle, C =0,1a0,3.
v Pour une grille mécanique, ¢ =0,4 a 0,5.
On prend C = 0.5 (une grille mécanique)

Calcul de la Fraction de surface occupée par les barreaux :

Tel que :
e : épaisseur des barreaux (e = 40 mm).

d : espacement entre les barreaux (d=20 mm).

e Calcul de la longueur mouillée :

a: angle d’inclinaison de la grille (75°)
La longueur de la grille :

L= L0 4 0.5 cooveoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeesereesseeeeeees (V1.9)

e Calcul de la largeur de la grille :

S*Sina

vy (V1.10)
Pour dégrillage grossier : Pour dégrillage fin :
B=2,368 m B=4,547m
On prend B =03 m On prend B =05 m

On prend un seul dégrillage grossier de largueur B = 03 m, et deux dégrillages fins en parallele

chacun de largueur B=2,5 m.
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e Nombre d’ouvertures :
L=Ne*xe+ ND*D.oooeoviiiiiiiiiinee, (VI1.11)
Avec :
Nb : Nombre des barreaux
Ne : Nombre d’espacement et Ne= Nb+ 1
e : espacement entre les barreaux (m)
b: diamétre des barreaux (m)

Et de la nous concluons le nombre des barreaux par la formule suivante :

L—e

ND = (VI1.12)
Pour dégrillage grossier : Pour les dégrillages fins :
Nb = 59,2 Nb = 82,66
On prend : Nb =60 On prend : Nb =83

e Nombre d’espacement :

Ne = ND+ 1. (V1.13)
Pour dégrillage grossier : Pour les dégrillages fins :
Ne =61 Nb =84

e Calcul des pertes de charge :
La relation de Kirschmer est une approche empirique souvent utilisée pour estimer les pertes de
charge spécifiques a un dégrilleur. [20]

4 2
AH = & * (g)(g) % ;—g * SINA oo, (V1.14)

Avec :
AH : La perte de charge (m)

o: Le coefficient de forme des barreaux
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g: Accélération de la pesanteur (9,81 m/s?)

d/e : Epaisseur des barreaux / espacement entre les barreaux (cm)

V : Vitesse d’écoulement dans la grille (0,78 m/s)

& : Les valeurs de dépendent de la forme des barreaux (voir tableau ) [20]

Tableau VI. 4 : Les valeurs de &

Types des barreaux )
Section rectangulaire 2,42
Section rectangulaire arrondi en semi-circulaire a I’amont 1,83
Section rectangulaire arrondi en semi-circulaire a I’amont et a ’aval 1,67
Section circulaire 1,79
Section ovoide avec une grande largeur a ’amont 0,76

On prend & =2,42 (section rectangulaire)

o Calcul des refus des grilles :

Le volume des détritus retenus par la grille est fonction de 1’espacement entre les barreaux et de

la qualité des eaux a épurer.

Soit :
12 15
Vmax : RG = M ........................................ (VI1.15)
Vmin : RG = 250 e (V1.16)
Avec :

e: espacement entre les barreaux en cm.

Nég-H : Nombre équivalente habitant ; Nég-H=150000 Eq-h
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Tableau VI. 5 : Redimensionnement de dégrillage grossier et fin.

Les parameétres Dégrillage Dégrillage
grossier fin
Le débit de pointe a temps pluviale (m%/j) 0,938 0,938
Espacement entre les barreaux (cm) 4 2
Epaisseur des barreaux (cm) 1 1
La Fraction de surface occupée par les barreaux 0,2 0,333
La surface de la grille (m?) 7,8125 4,6875
Largeur de la grille (m) 03 05
La longueur mouillée de la grille (m) 0,825 0,515
La longueur de la grille (m) 1,325 1,015
Nombre de barreaux 60 83
Nombre d’ouvertures 61 84
Les pertes de charge (m) 0,0271 0,0684
Les refus des grilles Vmax (m3/j) 1,541 3,0822
Les refus des grilles Vmin (m?/j) 1,233 2,466

On va comparer les résultats de redimensionnement de degrillage grossier et fin avec les
dimensions existant dans le chapitre VII.
VI1.3.1.2 Déssableur —déshuileur :

Dans le bassin, un systeme de racleurs est en place, avec une pompe destinée a extraire les
sables, tandis que les huiles sont rassemblées dans une fosse par les racleurs de surface. Pour que

la sédimentation des particules se produise, il est nécessaire de Vérifier la condition suivante:

A
|

L
S (VI1.17)
Ou:
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Ve : la vitesse horizontale (vitesse d’écoulement est 0.1< Ve <0.3) (m/s) [22]

Vs : la vitesse de sédimentation (vitesse est : 40<Vs < 70) (m®/m? /h) [22]
L : Longueur de bassin.

H : Profondeur de bassin.

L/H = (1-1,5). [22]

Le temps de séjour et compris entre 3 a 10 minute au débit de pointe.
H=(1-3)m[22]

On opte pour un déssableur-déshuileur de forme rectangulaire.
Onprend : H=2.6 m

Q ptp = 1,53 m?/s.

Ve =0.2 m/s.

Vs=60 (m®/m? /h) =0.017 m /s.

Ts=4 minutes

H=2,6 m

e Levolume:

V=0ptp *TS oo, (VI1.18)

..................................................... (V1.19)

e Section horizontale :

SH =L (V1.20)
H
Pour 2 dessableurs :
SR1 = Sh2 =% e (VI.21)
e Lalongueur (L) :
Z=10 5L =H*10 s (V1.22)
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e Lalargueur (B):

On sait que notre bassin est de forme rectangulaire de surface :

Sh1=Sh2=L+B—Bl=B2="".. .. (VI1.23)

e Le volume d’air a insuffler dans le déssableur :
La quantité d'air a injecter varie entre 1 et 1,5 metres cubes d'air par métre cube d'eau. [20]
QAT = QPP * V oot (VI1.24)
Avec :
qair : Le volume d’air & insuffler dans le déssableur (m3d’air/h)
V : le volume d’air a injecter (m®).

Q ptp : débit de pointe a temps pluviale.

e On vérifie la condition :

L < Ve 20 < 0.3 10 < 17
J— —_ —_
H Vs 2 0017

Donc la condition est vérifiée.

e Les quantités des matieres éliminées par le déssableur :

Les MES contiennent 30% de MM (matieres minérales) et 70% de MVS (matiéres volatiles en

suspension), c'est-a-dire : [20]

MES = 70%MVS + 30%MM ......c....ooovvvrennn (V1.25)

e Les matiéres minérales éliminées :
-Un déssableur permet d’¢liminer 70% des matieres minérales totales
MMe = MM % 0.7 o.cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees (V1.26)
Les matiéres minérales a la sortie de déssableur :

MMS = MM — MME€ ..ovooeoeoeeceeeeeeeeeeecesereeeens (V1.27)
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Les MES a la sortie de déssableur :

MESSs = MMS + MVS ..o, (V1.28)
-Le dégraisseur permet d’éliminer 35% des DCO

DCOe = 0,35 *DCO .....coovvvvieiiieiiee (V1.29)
Le DCO élimine par le dégraisseur :

DCOr = DCO — DCOC ..o, (V1.30)

On résume les résultats de calcul dans le tableau suivant :

Tableau VI. 6 : Les résultats de redimensionnement d'un dessableur-déshuilleur.

Les parameétres Résultats
Le volume (m3) 225
Le volume utile (m?) 112,5
Section horizontale (m?) 86,538
Section horizontale utile (m?2) 43,2692
La longueur (m) 26
La largueur (m) 1,664
Le volume d’air a insuffler dans le déssableur (m3d’air/h) 5062,5
La charge en MES a ’entrée de déssableur (Kg/j) 13284
La charge en MVS contenues dans les MES (Kg/j) 9298,8
La charge en MM contenues dans les MES (Kg/j) 3985,2
La charge en MM éliminées (Kg/j) 2789,64
La charge en MM a la sortie de déssableur (Kg/j) 1195,56
La charge en MES a la sortie de déssableur (Kg/j) 10494,36
La charge en DCO éliminées (Kg/j) 7021,35
La charge de DCO a la sortie de dégraisseur (Kg/j) 13039,65
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On va comparer les résultats de redimensionnement des dessableurs-déshuilleurs avec les

dimensions existant dans le chapitre VII.
V1.3.2 Traitement biologique :

Le traitement biologique est basé sur le principe des boues activées, réalisé dans un:
-bassin d’aération

-bassin d’anoxie

VI1.3.2.1 Bassin d’aération :

> Rendement d’élimination :

DBO5entrée—DBO5sortie
R = : £ 100 ... (V1.31)
DBO5entrée

. 260 — 30
260

R=88,46%
Bassin d’aération a faible charge :

Donc on est en face d’un traitement des boues activées a faible charge, caractérisé par les

parametres suivants : [17]
- Une charge massique : 0,1 < Cm < 0,25 (Kg DBOs / Kg MVS /j)
- On prend une charge massique : Cm = 0,2 Kg DBOs / Kg MV S/j)
- Une charge volumique : 0,3< Cv <0,7 (Kg DBOs/j/m®)
- On Prend une charge volumique : Cv = 0,5 Kg DBOs/j/m?

La dimension du bassin d'aération est établie en fonction des charges massiques et volumiques.
Le bassin prendra une configuration rectangulaire avec des dimensions de longueur (L), largeur
(B), et hauteur (H). Relation recommandée par TABASARAN
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e Levolume du bassin :

__ Lo
_Cv

VD =22 e, (V1.33)

Avec :
Cv : Charge volumique (kg DBOs/ m.j). Cv = 0,5 Kg DBOs/ m¥/ j
LO : charge polluante a I’entrée du bassin (kg DBOs/j).
Vb = 14040 m®

On prend trois bassins en paralléle d’ou V1=V2= V3= 4680 m®

e La hauteur du bassin :
Elle vairee entre 3 et 5 mdonc on prend : 3 m

La hauteur de revanche du bassin doit étre = 60 cm. On prend h=60 cm.

Donc : H=3,6 m

e Surface horizontale du bassin :

e La surface utile :

La surface horizontale : Sh = 3900 m?2

La surface horizontale utile : Shu =1300 m?2

e La Largeur d’un seul bassin :

Ona:L=1*2
Shu=L*l=2x12>1= /% ........... (V1.36)

e LalLongueur:

L= e (V1.37)
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e La masse de boues dans le bassin :

C’est le rapport entre la charge de DBOs entre dans le bassin d’aération et la charge
massique.

XA =Z2 e (V1.38)
Lo : charge polluante a I’entrée du bassin (kg DBOs/)).

Cm: 0,2 Kg DBOs/ Kg MVS/))

e Concentration de boues dans le bassin :
[XA] = e (V1.39)

V : Volume du bassin d’aération.

e Calcul du temps de séjour :
1. Pour le débit moyen horaire

2. Pour le débit de pointe par temps sec :

TS = e (V1.41)

S et (V1.42)

Le procédé proposé est baseé sur le principe des boues activées a moyenne charge. Les bassins
d'aération sont des réservoirs rectangulaires ouverts ou arrivent les eaux usées prétraités a partir

des décanteurs.

Le traitement a boues activées a moyenne charge est caractérisé par les parametres

suivants :

e Concentration de I’effluent en DBOs :

S0 = e (V1.43)
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La charge polluante & la sortie (Sf= 30 mg/I)
D’ou la charge :

Lf =Sf*QmMOY,J oo (VI1.44)

e La charge polluante éliminée (Le) :
AT (R ) R (V1.45)

e Besoins théoriques en oxygéne :

Les bactéries présentes dans la boue activée ont un double besoin en oxygéne. D'une part, elles
I'utilisent pour se nourrir et se développer a partir des contaminants éliminés. D'autre part, elles
I'utilisent pour dégrader la matiere organique. Habituellement, les aérateurs fournissent cet oxygene

essentiel.

La quantité théorique d'oxygene nécessaire est la somme de celle requise pour la synthese

cellulaire et celle nécessaire a la respiration endogeéne.
Le calcul théorique de la consommation d'oxygene est formulé comme suit :
qo2 =a'Le + b'Xa c.cccocovviiiiiiiiiee (V1.46)
gO- : La quantité théorique d’oxygene (Kg/j)
Le : La quantité DBOs ¢liminer (Kg/j) dans le bassin d’aération.
Xa : quantité de MVS) présentes par jour dans le bassin d’aération (Kg)
a’ : La quantité d’oxygene nécessaire a ’oxydation de 1 Kg de DBOs

b’: La quantité d’oxygene nécessaire a la respiration endogeéne de 1Kg de MVS de boues par

jour. [16]

Tableau VI. 7 : Les valeurs moyennes des parametres a' et b'.

Forte Moyenne Faible Aération
charge charge charge prolongée
a’(Kg02/kgDBOs)| 0.52 0.57 0.60 0.64
b’(KgO2/kgDBOs)| 0.11 0.08 0.07 0.07
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- On prend les valeurs de a’ et b’ pour la moyenne charge

a’=0,57 et b’= 0,08

o La quantité d’oxygene horaire : (Kg O2/h)
q02/24 =20 (V1.47)
. La quantité d’oxygéne nécessaire par m> du bassin : (Kg O2/m? j)
Q02/m3 =22 (V1.48)
o La quantité d’oxygéne nécessaire pour le débit pointe : (Kg O2/h)
"sL b'xx
qO2pte = L e (V1.49)

Td 24

Td : période diurne en heures Td= 16 h.

e Besoin réel en pointe en oxygéne : (kg O2/h)

Dans la pratique, la transmission de l'air atmosphérique vers I'eau purifiée est entravee par la

présence de matieres en suspension (MES) et d'agents tensio-actifs dans les eaux usées.

La transition des conditions théoriques aux conditions réelles est réalisée en utilisant des

coefficients correcteurs. [23]

q0216el =322 o (V1.50)

oxf3

o : Rapport des coefficients de transfert d’eau usée en eau propre. Les coefficients de transfert

dépendants de la nature de ’eau (MES, tensio-actif) et du systéme d’aération.

__ Cs(eauusées)

.......................................... (VI.51)

T Cs (eau épurée)
Tel que : 0,8<p<0,95
On prend =0,85

En moyenne :
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qO2réel j = 2B (V1.52)

Calcul des caractéristiques de ’aérateur :

e Calcul de la puissance de I’aérateur (En) :
En = T (VI1.53)

En : puissance de I’aérateur nécessaire (kg O2/ kwh).
qo2 : besoin réel en oxygéne de pointe (kg/h)
Ea : quantité d’O> par unité de puissance

On prend: Ea= 1.5 kg O/kwh [24]

e Puissance de brassage :

La puissance de brassage est donnée par la relation suivante

Pa : puissance specifique absorbé
La puissance spécifique absorbé Pa pour les aérateurs de surface est Pa =80 W/m?[23]

Sh : la surface horizontale du bassin.

e Calcul de nombre d’aérateur dans le bassin :
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Tableau VI. 8 : Le redimensionnement d'un bassin d'aération.

Les parameétres Unité Les résultats
Le volume du bassin (V) m3 11700
Le volume utile du bassin (Vu) m? 3900
La surface horizontale du bassin (Sh) m? 3250
La surface horizontale utile du bassin (Sh) m? 1083,333
Le largueur du bassin (B) 23,274
La longueur du bassin (L) m 46,547
La masse de boues dans le bassin (X) Kg 35100
Concentration de boues dans le bassin kg/m? 2,5
Calcul du temps de séjour pour Qmoy,h h 12,48
Calcul du temps de séjour pour Qptp h 4,16
La charge de DBOs a I’entrée dans le bassin Ka/j 7020
La charge de DBOs éliminé dans le bassin Ka/j 6210
La charge de DBOs a la sortie du bassin Ka/j 810
La charge de MES a I’entrée dans le bassin Ka/j 10494,36
La charge de MES éliminé dans le bassin Ka/j 9444,924
La charge de MES a la sortie du bassin Ka/j 1049,436
La charge de DCO a I’entrée dans le bassin Kg/j 13039,65
La charge de DCO éliminé dans le bassin Kg/j 10431,72
La charge de DCO a la sortie du bassin Kg/j 2607,93
La quantité d’oxygéne Kg O2/j 6347,7
La quantité d’oxygéne horaire Kg O2/h 264,488
La quantité d’oxygéne nécessaire par m® du bassin| Kg O2/m3.j 0,452
La quantité d’oxygéne nécessaire en cas de pointe Kg O/h 338,231
Besoin réel en pointe en oxygene kg O2/h 497,399
Besoin réel moyenne en oxygene kg O2/h 9334,853
Calcul de la puissance de I’aérateur (En) kw 331,599
Puissance de brassage (Eb) kw 312000
Calcul de nombre d’aérateur dans le bassin U 3
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On va comparer les résultats de redimensionnement des bassins d’aération avec les dimensions

existant dans le chapitre VII.

e Bilan de boues:
a. Calcul de la quantité des boues en exces :

La quantité de boues en exces est calculée en utilisant la formule dECKENFELDER :

AX = Xmin + Xdur + am * Le — b x Xa — Xef f(V1.56)
Avec :
Xmin : représente les boues minérales (30% MES)

Xdur : designe les boues difficiles a biodégrader (connues sous le nom de matieres dures), qui
représentent généralement entre 0,3 et 0,35 % de MVS [20]

am : est le coefficient de rendement cellulaire (exprimé en g de cellules formées par g de DBOs
éliminée).
b : fraction de la masse cellulaire éliminée par jour en respiration endogene.

Les valeurs moyennes des paramétres am et b généralement adoptées pour les boues activées

sont les suivantes : [20]

Tableau VI. 9 : Les valeurs moyennes des paramétres am et b.

Parametre Forte Moyenne Faible Aération
charge charge charge prolongeée
am 0,5 0,53 0,55 0,60
B 0,06 0.055 0,05 0,07
On prend :
-am =0,53
-b=0,055

Le : quantité de DBOs a éliminer (kg/j)

Xa : masse totale de MVS dans le bassin (kg).
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Xeff : fuite de MES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte généralement 30
mg/l.)

b. Concentration des boues en exces :
XM = = e (VI.57)

Avec :

Xm : concentration des boues en exces

Im : indice de Mohlman. Il indique la bonne décantabilité des boues.

C'est le volume occupé par un gramme de boue aprées 1/2 heure de décantation. Il est donné par :
IMEVIP o (V1.58)

Généralement, la capacité de décantation des boues est satisfaisante dans une plage de pour

80 <Im< 150

- SiIm ~ 80 : la décantation est excellente mais le pompage des boues est difficile

- SiIm ~ 150 : la décantation est trés lente. [6]

On prend :

Im= 130 ml/g

c. Le débit de boues en excés : (m¥/))

AX

Qbex = o T (VI1.59)

d. Le débit spécifique par m? de bassin :
GSP = T oo (V1.60)
V : Volume de bassin

e. Lesboues recyclées :

Il peut varier entre 15 a 100% de débit de I’effluent produit. [25]

Il est donné par I’expression suivante :
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100%[Xa]
R = 550

R (V1.61)
Im

- R : taux de recyclage (%)

- [Xa] : concentration des boues dans le bassin =4 Kg/m®

f. Le débit des boues recyclées :

g. Age des boues:

C’est le rapport entre la quantité de boues présentes dans le bassin d’aération et la quantité de
boues retirées quotidiennement.

_Xa
Ab =, (V1.63)
Ab = 6,040 jours

Remarque :

Cette valeur obtenue est conforme a la faible charge dont 1’age des boues est supérieur a 5 jours.
[17]

On résume les calculs dans le tableau suivant :

Tableau VI. 10 : Les résultats de calcul des boues dans les bassins d‘aération.

Les parameétres Unité Les résultats

la quantité des boues en exceés (AX) ka/j 5811,124
Concentration des boues en exces (Xm) kg/m? 9,231

Le débit de boues en exces (Qéxes) m3/j 629,538
Le débit spécifique par m® de bassin (gsp) kg/m? 0,414
Taux de recyclage R % 76,471

Le débit des boues recyclées m3/j 20647,059

Age des boues jour 6,04
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V1.3.2.2 Bassin d’anoxie :

a. La masse d’azote journalier a nitrifier :
Nnit = NKentrée — Nopr — Nass — NH4rejet(V1.64)

Avec :
NKentrée : masse d’azote Kjedahl entrant a la STEP (kg/j).

NKentrée = 55.40 mg/l — NKentrée = 1495,8 kg/j
Nopr : masse d’azote organique particulaire réfractaire (piégée dans les boues) (kg/j) ;
Nosr : masse d’azote organique soluble réfractaire (rejeté) (kg/j) ;

Nosr = Nopr = 2%— NK entrée = 29,916 kg/j

Nass : masse d’azote assimilée par les bactéries ;

Nass = 5% du flux de DBOs entrant (kg/j).

Nass = 40,5 kg/j

NHs rejet : masse d’azote ammoniacal rejetée avec I’eau épurée (kg/j)

NHas rejet = 15 mg/l — NH4 rejet=405 kg/j

Donc : Nnit = 1020,384 kg/j

b. La masse d’azote journalier a dénitrifier :

Ndénitrifié = Nproduit — N'rejet ................ (V1.65)

Avec :
Nproduit : masse d’azote nitrique produite (kg/j) ; Nproduit = [NO3 produit] = [Nnit]

N’rejet : masse d’azote nitrique rejeter (kg/j) ; [N’rejet]= [NO3 résiduel] =5 mg/I
—N’rejet=135 kg/j
Donc : N dénitrifié = 885,384 kg/j

c. La quantité d’O2 nécessaire :

La quantité théorique d’oxygene donnée par la relation :

Q(02) = 4,5« Nnit — 2,85« C' * Ndéni ......... (V1.66)
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Avec :

Q(02) : besoin en oxygene en (kgO2/j) ;

4,5 : Taux de conversion de I’azote ammoniacal on azote nitrique.

Nnit : quantité d’azote a dénitrifié.

2,85 : Taux de conversion de ’azote nitrique en azote gazeux on azote nitrique. Ndéni : quantité
d’azote a dénitrifié.

C : fraction de I’oxygéne des nitrates récupéré par dénitrification, en moyenne 70%.

Nnit : quantité d’azote a dénitrifié.

d. La quantité horaire d’oxygene nécessaire :

QO =22 e, (VI1.67)

e. Volume de bassin d’anoxie :

. Ndéni*1000
Vanoxie = —Gpe———————— oo, (V1.68)
Yorypg*CA*[MES]*24

Avec :
Cd : Cinétique de dénitrification ; Cd = 2,6
[MES] : Concentration dans le bassin d’aération

Vanoxie = 5067,445 m*

f. Le volume utile par un bassin :
Vu =

On & 4 bassins d’anoxie chacun de V = 1360 m®

Le volume utile par bassin ; Vu = 1266,861 m?

g. La hauteur du bassin :

Pour une hauteur H=3,8 m
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h. Surface horizontale du bassin :

R T TS (V1.70)
H
Sh=1333,538 m’
i. Lasurface utile par bassin :
SR =2 (VI.71)

Shu = 333,384 m?

J. Lalongueur et largeur du bassin :

Sionprend: L =1x2

Shu=L*x1=2x12>51= /% ....................... (VI.72)

On résume les calculs dans le tableau suivant :

Tableau VI. 11: Le redimensionnement du bassins d'anoxie.

Les parametres Unité Les résultats de calcul

La masse d’azote journalier a nitrifier Ka/j 1020,384
La masse d’azote journalier a dénitrifier Kg/j 885,384
La quantité d’O> nécessaire kgOa/j 2825,387

La quantité horaire d’oxygéne nécessaire kgO2/h 117,724
Volume de bassin d’anoxie m3 5067,445
Volume utile par bassin m3 1266,861
Surface horizontale du bassin m? 1333,538

La surface utile par bassin m? 333,385

La largueur (1) m 12,911

La longueur (L) m 25,822
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On va comparer les résultats de redimensionnement des bassins d’anoxie avec les dimensions

existant dans le chapitre VII.

V1.3.2 Calcul du clarificateur (décanteur secondaire) :
Données de base :
Le temps de séjour : ts = (1,5+3) heure. On prend ts = 2.6 h. [25]

Le débit de pointe en temps de pluie (de la station): Qptp =0,938 m®/s

a. Le volume du décanteur :

V=8775 m?

b. Le volume unitaire du décanteur :

VU= V1= V2= (VI.74)
Donc : Vu= 4387,5 m®
c. Hauteur du clarificateur :
Hauteur du décanteur est : h= (3+5) m. [20]
Onprend: h=3m
d. La surface horizontale du décanteur :

SR =T et (VI.75)
Sh= 2925 m2
e. La surface unitaire de décanteur :

Sh
Shu=Shl1=Sh2 =— . (VI1.76)

2

Su=1462,5 m?
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f. Le diameétre du décanteur :

Sachant que notre bassin a une forme circulaire donc le diametre est donné par la relation

suivante :
4xVu
D = / el SRR (VL.77)

D=43,163 m

g. Letemps de séjour :

-Au débit moyen horaire :

e (V1.78)

TS = ottt (VI.79)

Tableau VI. 12 : Les résultats de redimensionnement du clarificateurs.

Les parametres unité Résultat de calcul
Le volume du décanteur (V) m? 8775
Le volume unitaire du décanteur (Vu) m? 4387,5
La surface du décanteur (S) m? 2925
La surface unitaire du décanteur (Su) m? 1462,5
Le diametre de décanteur (D) m 43,163
Le temps de séjour au débit moyen horaire (Ts) h 7,8
Le temps de séjour au debit de pointe a temps sec h 2,6

On va comparer les résultats de redimensionnement des clarificateurs avec les dimensions
existant dans le chapitre VII.
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Les eaux épurées :
D’aprés les concentrations de MES, DBOs, DCO dans eaux épurées nous constant que :

La concentration de MES dépasse les normes de rejet (35 mg/l) et aussi les normes de

réutilisation dans le domaine agricole (30 mg/I).
La concentration de DCO dépasse uniquement les normes de réutilisation en agricole (30 mg/l).

Tableau VI. 13 : Les concentrations a la sortie de clarificateur.

MES DBOs DCO
Les normes de réutilisation (mg/l) 30 30 90
Les concentration a la sortie (mg/l) 38,868 30 96,59

V1.3.3 Désinfection par chloration :

La désinfection par chlore est suggerée d'étre remplacée par la desinfection a I'aide d'un filtre

a sable. Les résultats des calculs sont exposés dans le chapitre VII.

V1.3.4 Traitement des boues :

V1.3.4.1 Dimensionnement de I’épaississeur :

Il recoit les boues issues du décanteur secondaire. La production journaliere des boues est :

a) Boues issues du décanteur secondaire (Axs) :

Elles représentent les boues en excés : Axs = 6630,124 Kg/j

b) Concentration des boues (AX) :
Boues secondaire (10 a 30) g/l
On prend : AX =30 g/l
c) Débit journalier de boues entrant dans I’ouvrage (Qaxs) :
QAxs = % = QEXCES...ccveeiee e (V1.85)

— QAxs=221,004 m?/j
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d) Le volume de I’épaississeur (Ve) :

Ve = QAXS * TS .cooiviiiiiiiiii e,

Ts: Temps de séjour Ts=2a 10 j, onprend Ts=3

— Ve =663,012 m®

e) Surface de I’épaississeur (Se) :

Avec :
H : Hauteur de I’'ouvrage H=3 a 4 m, on prend H=3 m
—Se =221,004 m?

On prend deux épaississeurs.

f) Surface unitaire :

N : le nombre d’épaississeur : 02

— Seu = 110,502 m?

g) Diamétre de I’épaississeur (D) :

m+D? 4xSeu
Seu = ’ > D= |[—
4 70

Donc le diameétre de chaque épaississeur ; D = 11,865 m

h) La hauteur du céne :

La hauteur du cone de I’épaississeur sera définie par :

Hc =D * 0,15 oo

— Hc=5,932m

......... (V1.86)

......... (V1.87)

(V1.89)

(V1.90)
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i) Volume du cone :

SexHcone

Vcone = s (V1.91)

—\Vcone = 287,238 m®

Tableau VI. 14 : Redimensionnement des épaississeurs.

Paramétre Unité Résultat

Débit journalier de boues entrant dans I’ouvrage (QAXxs) m3/j 221,004
Le volume de I’épaississeur (Ve) m?3 663,012

Surface de I’épaississeur (Se) m?2 221,004

Surface de I’épaississeur unitaire (Seu) m? 110,502
Diamétre de I’épaississeur (D) m 11,865

Volume du cone (Vcone) m3 218,509

On va comparer les résultats de redimensionnement des épaississeurs avec les dimensions existant

dans le chapitre VII.

VI1.3.4.2 Deshydratation :
Filtre a bonde :

Notre STEP est équipé par un déshydrations mécanique par deux installation de filtre a bonde.

a) Quantité de boue a traiter par heure :

Durée de fonctionnement retenue : T= 8 h/j.

AX, B =5 e (V1.92)

AVec :
AXt = 6630,124 Kg/j

—AX,h =828,766 Kg/h
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b) La quantité de boues extraites de déshydratation :

_ Xt
Qb = T e (V1.93)

SF : Siccite des boues (20%)

—Qb = 33,151 m’%j

V1.4 Calcul le profile hydraulique :

Calcul des pertes de charges, diametres et des longueurs des conduites reliant les ouvrages de

la station d’épuration :

Pour calculer les pertes de charge dans les conduites on utilisera la formule de Darcy définie
par:

L*Q?
m2xg*D5

AH = 8 % A %

.......................................... (V1.94)
Avec :

L : La longueur de conduite (m)

D : Les diameétres des conduites (m)

Q : Le débit qui est connu (m®/s)

a) Calcul des longueurs des conduites reliant les ouvrages :

Pour tous nos calculs on utilisera les longueurs équivalentes pour tenir compte des pertes de
charges singulieres.

Leq = 1,15 x Lréelle .......cc.cccooveviineeiineecnne, (V1.95)

Tableau VI. 15 : Longueurs des conduites entre les ouvrages de la STEP.

Les ouvrages L réelle (m) Leq =1,15*Lréelle (m)
Dégrillage grossier-Dégrillage fin 50 57,5
Dégrillage fin-Dessableur/déshuileur 05 5,75
Dessableur-Bassin d’aération 15 17,25
Bassin d’aération-Clarificateur 20 23
Clarificateur-Désinfection 7.5 8.625
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b) Calcul des diametres des conduites reliant les ouvrages ainsi que les pertes de charges
Pour chaque ouvrage on a:
Qpte = 0,938 m%/s
La longueur équivalent (Leq) pour chaque conduite en (m).
La pente pour chaque canalisation est calculée par la formule suivante :

| Cote B—Cote A | .
Distance

P% = 100 (V1.96)

D’apreés ’abaque de Bazin (01) on aura : le diamétre en (mm) pour chaque conduite.
A= (114 =086 In0)2 oo (V1.97)

La rugosité du béton : ¢ =01 mm
On résume les calculs pour chaque ouvrage dans le tableau suivant :

Tableau VI. 16 : Les résultats des calculs des pertes de charge.

Les ouvrages Leq (m)] Lapente| Diameétre A AH
(%) (mm)
Dégrillage grossier-Dégrillage 57,5 0,26 1200 0.0191| 10,0335
fin
Dégrillage fin- 5,75 0,01 1000 0,0199| 0,00835

Dessableur/déshuileur

Dessableur-Bassin d’aération 17,25 0,41 1000 0,0199 0,025
Bassin d’aération-Clarificateur 23 1,3 1000 0,0199 0,0334
Clarificateur-Désinfection 8.625 0,81 1000 0,0199 0,0125
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c) Calculs des cotes piézométriques et cotes de radier des différents ouvrages :

On utilise I’équation de Bernoulli donnée par :

P1 v?
+
p*g  2xg

71=L2 4+ X 4 72 4+ H1 —2......(V1.98)
pxg = 2%g

P, . ) :
" : énergies de pression dans les sections (1) et (2).

" : énergies cinétiques en (1) et (2).

Zy et Z; : cotes des points (1) et (2).
Hi- : pertes de charges dans le trongon (1-2).

La variation de vitesse est trés faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre éliminées il

vient :

A 21 =24 224 H1 =2 o (V1.99)
p*g P*g

On pose:

L H1 et = H2

p*g p*g

Donc :
H14+Z1=H2+Z2+H1 =2 .ccoovvvrinennn. (V1.100)

Cpl = H1+ Z1 cote piézométrique au point (1).
Cp2 = H2+ Z2 cote piézométrique au point (2).

Cpl =Cp2+ H1-2
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Tableau VI. 17 : Les résultats des calculs hydrauliques.

Cotes du Cotes du Plan AH (m) Cotes
Terrain (m) Radier (m) d’eau (m) piezométrique(m)
Dégrillage 843,52 843,52 0,8 - 844,32
grossier
Dégrillage 843,67 843,67 0,5 0,0335 844,17
fin
Dessableur- 843,73 841,51 2,6 0,00835 844,11
Déshuileur
Bassin 843,66 840,44 3,6 0,025 844,04
d’aération
Décanteur 843,36 840,74 3 0,0334 843,74
secondaire
Bassin de 843,43 480,87 2,8 0,0125 843,67
desinfection

V1.5 Conclusion :

D’apres les résultats de redimensionnement de la station d’épuration de Tissemsilet on va faire

une comparaison avec les dimensions des ouvrages existants dans le chapitre VII.
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Chapitre VII : Solutions a envisager pour 1’optimisation du fonctionnement de la
STEP

VII1.1 Introduction :

L'analyse réalisée dans les chapitres précédents nous a permis de diagnostiquer les installations
actuelles de la station d'épuration de Tissemsilet. Nous avons identifié plusieurs anomalies au
niveau des divers ouvrages, entrainant des perturbations dans leur fonctionnement et limitant les
performances de purification de la station. Dans ce chapitre, nous formulons des propositions visant

a améliorer le fonctionnement de la station d'épuration.

V11.2 Solutions et recommandations :

VI11.2.1 Construction d’un déversoir d’orage : [27]

Un deversoir d'orage est essentiel pour la gestion efficace des eaux usées dans une station
d'épuration, car il contribue a éviter les déversements non traités, a protéger le systéme de

traitement et préserver l'environnement.

Le fonctionnement de cet ouvrage en systeme unitaire repose sur l'idée de libérer les débits
d'orage directement dans I'environnement naturel, tout en dirigeant vers la station uniquement les
débits de pointe pendant les périodes de pluie. La partie des eaux excédentaires est dirigée vers

l'oued Zerk, et dans notre cas, nous choisirons un déversoir a seuil latéral pour cette opération.
Le débit de la station a temps sec : Qpts = 1125 m*/h = 0,313 m®/s

Le collecteur principal transportera un debit de :

Qptp = (3 —5) % QPLS cvevveeeerereeceee e (VILI)
Qptp = 4 * Qpts
— Qptp= 1,252 m%/s
A I’amont du déversoir :
Calcule le diamétre du collecteur qui véhiculera le débit d’eau total en 2025 :
Qv=1252m

| =0,4%
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Et d’aprés ’abaque de Bazin (01) : (Annexe 11.1)
De = 1200 mm (diamétre a ’entrée du déversoir)
Qps = 1,576 m*/s (débit a pleine section)

Vps = 1,78 m/s (vitesse a pleine section)

Et d’aprés ’abaque de Bazin (02) : (Annexe 11.2)

o Le rapport de débit (rQ) :

C’est le rapport entre de débit déversé et le débit a pleine section
10 = e (VII.2)

rQ=0,703 m/s

o La hauteur de remplissage :

H

Hr=D—:—>He=Hr*De ................................. (VIL3)

D’apres 1’abaque : Hr = 0,61

He = 732 mm

o Le rapport des vitesses :

s
rV=v—pS—>V=rV*Vps ................................. (VIL.4)

D’apres 1’abaque : rv = 1,08
V =1,922 m/s

A P’aval du déversoir :
Qp =0.313 m%/s

| =0,4%
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D’aprés ’abaque de Bazin (01) : (Annexe 11.1)
Ds = 800 mm

Qps = 0,55 m%/s

Vps =1,15 m/s

Et d’aprés ’autre abaque (02) : (Annexe 11.2)
rQ =0,569; rH = 0,53 => Hs=424 mm;

rv =0,198; =>V = 0,228 m/s

Le débit divers par le déversoir d’orage est :

Qdev = QU — QPP.evveiiieiiei (VIL5)

Qdev = 0,702 m®/s.

VI11.2.1.1 Dimensionnement du déversoir d’orage :
La hauteur d’entrée He = 732 mm
La hauteur de sortie Hs = 424 mm
La lame d’eau déversée :
Hd = He — HS .cccovveiiee e (VI1.6)

Hd = 308 mm

o Lalargeur du seuil déversant :

3xQdev

b= e (VIL7)

Z*m*(Z*g)%*HdWZ
Avec :
m : est un coefficient de debit qui dépend de la forme du seuil, et il varie en fonction de la
hauteur de la lame d'eau déversée. Pour les crétes minces, m est égal a 0,6.

g : représente l'accélération due a la pesanteur m?/s

Donc : b=2,318 m
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VI11.2.1.2 Dimensionnement de la conduite de déversement :

C’est une conduite qui sert a évacuer la partie d’eau de pluie rejetée par le déversoir d’orage

vers ’oued.
La pente 1=0,4%
Qdev = 0,702 m®/s
D’apreés I’abaque de Bazin (02) (Annexe 11.1) on aura :
Dd = 1000 mm
Qps = 1,02 m%/s
Vps =1, 13 m/s
Et d’aprées 1’abaque de Bazin (01) (Annexe 11.2)
rQ =0.621
Hr =0, 57 => H = 570 mm

rv =0,22 =>V = 0,249 m/s

VI11.2.2 Dimensionnement un dégrillage grossier a I’entrée de la STEP :
Les données de bases :
Qptp : Débit de pointe de temps pluviale (m3/s) ; Qptp : 0,938 m¥/s
V: Vitesse de passage a travers la grille (m/s) ; V: 1,2 m/s
H max : hauteur maximale d’ecau admissible sur une grille ; Hmax : 1,2 m
o: Coefficient de colmatage de grille.
o = 0,5 (grille automatique)

a: Angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal (60°a 80°) ; a = 75°
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Tableau VII. 1 : Dimensionnement d'un dégrillage grossier.

Les parameétres Unité| Dégrillage grossier
Le débit de pointe a temps pluviale (Qtp) m®/j 0,938
Espacement entre les barreaux (e) Cm 08
Epaisseur des barreaux (d) Cm 02
La Fraction de surface occupée par les barreaux 8 - 0,2
La surface de la grille (S) m? 7,8125
la longueur mouillée de la grille (lo) m 1,237
La longueur de la grille (1) m 1,737
la largueur de la grille (B) m 1,579
Nombre d’ouvertures (Ne) U 21
Nombre de barreaux (Nb) U 20
Les pertes de charge (AH) m 0,0261
Les refus des grilles (Vmax) m3/j 0,771
Les refus des grilles (Vmin) m3/j 0,616

V11.2.3 Dimensionnement d’un filtre a sable :

Afin d'améliorer la qualité des eaux pour leur réutilisation en agriculture, nous proposons

d’ajoute une désinfection par un filtre a sable a l'installation pour réduire la quantité de MES et
DCO.

Les eaux qui ont éte traitées biologiquement et clarifiées sont ensuite dirigées vers les filtres a
sable pour une élimination supplémentaire des matieres en suspension. Cette étape de filtration sur
sable permet d'atteindre des taux d'élimination des matieres en suspension d'environ 80% et réduit

la pollution organique carbonée de 60 a 75%.
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La capacité hydraulique maximale de file a sable est de 562,5 m*/h.
La vitesse de filtration est comprise entre 2 m/h et 20 m/h. [28]
Pour le débit de point a temps pluviale on prend une vitesse de filtration = 10 m/h

Les paramétres de base pour dimensionner un filtre & sable sont présentés dans le tableau

suivant :

Tableau VII. 2 : Les parameétres de base pour le dimensionnement de filtre a sable.

Parametre Unite Valeur

Débit journalier (Qj) m®/j 27000
Heures de fonctionnement/jour h 8

Débit moyen horaire (Qm) m3/h 1125

Débit maximal (Qp) m3/h 3375
Nombre de filtres U 2

a) Le débit unitaire :

C’est le débit traité par un seul filtre a sable est donné par la relation suivante :

Qm : Débit moyen horaire ; Q = 1125 m¥/h
n : Nombre de filtre prévus ; n=2

Qu =562,5 m%/h

b) Surface de filtration (S) :

C’est I’espace qui équipée par des matieres filtrant (des sables), est donnée par le rapport entre

le débit unitaire et la vitesse de filtration.

V= o S = e (VIL.9)
S 74
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Avec :
Qm : Débit moyen horaire
V : vitesse de filtration = 10 m/h

Donc la surface totale du filtre a sable est : S=112,5 m?

c) Surface filtrante par filtre (Sn) :

SN = 2 e (VI1.10)

Sfilt : C’est la surface de filtration totale
n : nombre de filtre

Donc la surface filtrant par filtre : Sn = 56,25 m?

d) Lalongueur et le largueur de filtre :

........................................................ (VI1.11)

Sn=2x2ol= |2 (VI1.12)

Onpose L =21

Tableau VII. 3 : Les résultats de dimensionnement d'un filtre a sable.

Les parametres Unité Les résultats
Le débit unitaire (Qu) m3/h 1125
Surface de filtration (S) m? 112,25
Surface filtrante par filtre (Sn) m? 56,25
La longueur (L) m 10,607
La largueur (1) m 5,303

128



Chapitre VII : Solutions a envisager pour 1’optimisation du fonctionnement de la

STEP

e) Les charges éliminer par le filtre a sable :

Le filtre a sable permet d’éliminer 80% des mati¢res en suspension et 70% de DCO :

Tableau VII. 4 : Les charges éliminer par le filtre & sable.

Concentration (mg/l) Charge polluantes (Kgj)
MES entrée 38,868 1049,436
MES éliminé 31,094 837,1488
MES sortie 7,775 209,287
DCO entrée 96,59 2607,93
DCO éliminé 67,613 1825,551
DCO sortie 28,977 782,379

VI1.3 Comparaison des dimensions des ouvrages existent avec notre

dimensionnement :
VI1.3.1 Dégrillage grossier et fin :

En ce qui concerne le dégrillage grossier, il est possible de conserver l'ouvrage existant avec le
méme niveau d'eau. Pendant les périodes de pluie, l'utilisation de 1’ouvrage en réserve est
envisageable et aussi le déversoir d’orage. De plus, pour accroitre la vitesse d'écoulement, il est
envisageable d'installer des conduites de diameétre inférieur a celles déja en place (on a des faibles
débits dans la STEP en 2022).

L'implantation d'un déversoir d’orage a lI'entrée améliorera significativement le fonctionnement

de l'ouvrage au sein de la STEP.

Pour le dégrillage fin aussi on peut garder les ouvrages existant avec le méme niveau d’eau pour

les horizons futurs c’est le débit augmente on utilise I’ouvrage qui est en réserve.
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VI11.3.2 Dessableur-déshuileur :

La hauteur d'eau dans les deux dessableurs est actuellement de 3,55 m, ce qui dépasse les normes
recommandées qui sont généralement de 1 & 3 m. Dans le cadre du redimensionnement, nous avons
choisi de réduire la hauteur a 2 m afin d'améliorer la décantation des sables dans I'ouvrage et pour

augmenter la surface pour trouver une surface de I’ouvrage proche de la surface existe.

En ce qui concerne le traitement des huiles, il est essentiel de respecter un débit d'air de 5062,5
metres cubes pour favoriser la diminution de la densité des huiles, ce qui facilitera leur élimination

par le racleur et aussi pour éviter la fermentation de la matiere organique au fond de 1’ouvrage.

Donc, ces deux ouvrages en fonctionnement simultané sont adéquats pour ce processus de
traitement. Mais il est essentiel de surveiller les quantités de sable et d'huiles eliminées, ainsi que

le débit d'air et les aérateurs pour garantir leur efficacité.

VI11.3.3 Bassin d’aération :

Notre station est équipée par quatre bassins d'aération, chacun ayant un volume de 4800 m®,

fonctionnant a faible charge.

Tableau VII. 5 : Les différences entre les bassins d'aération existent et redimensionner

Bassin existe Bassin redimensionner
Type de traitement Faible charge faible charge
Nombre bassin (U) 04 03
Volume (m®) 4800/bassin 3900
La hauteur d’eau dans le bassin (m) 04 3,6
La surface unitaire de bassin (m?) 1200 1083,333
L’age des boues (jour) 13,14 6,04
Taux de recirculation (%) 72 76,47
Le débit des boues recycler (m%/j) 19361 20647,059
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Selon le tableau VI1.5, il est suffisant d'utiliser uniquement trois bassins a faible charge, tout en
préservant un bassin pour les besoins futurs. Par conséquent, la répartition du débit se fera a travers

trois bassins.

Dans le redimensionnement on a réduire la hauteur d’eau de 4m a 3,6m pour augmenter la

surface de telle sorte proportionner a la surface existante.

Aussi d'apres les résultats du redimensionnement, le nombre d'aérateurs par bassin il est
suffisante d’utiliser deux aérateurs par bassin, et la puissance d'aération fournie par les aérateurs
nominaux est insuffisante par rapport aux valeurs de redimensionnement. Cela peut expliquer
pourquoi certaines matieres organiques ne sont pas dégradées, ce qui conduit a la formation de
mousse en raison du manque d'oxygene et aussi ce besoin influe sur le traitement d’azote qui

nécessite 1’oxygeéne pour décomposer.
La puissance d’aérateur nominale : 65 kw.

La puissance d’aérateur nécessaire par le réacteur : 331,599 Kw.

V11.3.4 Bassin d’anoxie :

La station d'épuration est équipée par quatre bassins d'anoxie, chacun ayant un volume de

1360 m®,
Tableau VII. 6 : Les résultats de calcul des bassins d’anoxie.
L’ouvrage existent Ouvrage redimensionner
Nombre (U) 04 04
Volume (m?) 1360 1266,861
Hauteur (m) 04 3,8
Surface (m?) 340 333,385
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Selon le tableau VII.6, les quatre ouvrages sont suffisants pour traiter la quantité d'azote
nominale prise en compte par les constructeurs. Cependant, il est nécessaire d'équiper le laboratoire

de la STEP avec les moyens nécessaires pour effectuer des analyses d'azote.

VI11.3.5 Le clarificateur :

En ce qui concerne le clarificateur, la station et équipé par deux clarificateur les résultats de
calcul des clarificateurs sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau VII. 7 : Les résultats de calcul des clarificateurs

L’ouvrage existent Ouvrage redimensionner
Nombre 02 02
La hauteur d’eau/bassin (m) 3.5 03
Le diametre de chaque bassin 44 43,163
La surface de chaque bassin 1520,53 1462,5
Le temps de séjour pour Qmoy 9,46 7,8

D'apres les resultats présentent dans le tableau VI1.7, les deux clarificateurs actuels de la STEP
sont adequats pour la décantation des boues générées lors du traitement biologique. De plus, nous
prévoyons de réduire la profondeur de I'eau dans les deux bassins de 3,5 m a 3 m afin d'améliorer
la décantation des boues. Cela entrainera également une diminution du temps de séjour pour le

débit moyen, passant de 9,46 heures a 7,8 heures.

VI1.3.6 Traitement des boues :

Epaississement :

La quantité des boues en excés nominale (Axs = 6565,25 Kg/j)
La quantité redimensionner (Axs = 6630,124 Kg/j)

Les deux quantités sont proches et les dimensions des ouvrages d’épaississement redimensionner

sont proche a 1’épaississeurs qui existant dans la STEP pour un temps de séjours égale a 3 jours.
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V1.4 Estimation de débit pour les horizons futurs :

Cette étude a un but pour avoir si notre STEP capable de traitées les effluents Tissemsilet et
Ouled Bassem a moyen et a long terme.

L'estimation des futurs besoins en consommation et rejet dépend de I'évolution de la population,
du développement économique, des pratiques agricoles et des changements climatiques. L'objectif
de cette estimation des besoins de consommation d'eau a venir est de predire avec précision la

demande en eau dans une zone géographique donnée a différents horizons temporels.

VI11.5 Calcul des besoins pour I’horizon actuel et I’horizon au future:

VI1.5.1 Besoin domestique :

La consommation moyenne journaliére d’eau elle est définie comme le produit de la dotation

moyenne journaliere par le nombre de consommateurs.
Qj = dot* Nhab ......ccoovviiiiiin, (VI1.13)

Qj: La consommation moyenne journalier (m®/j)
dot : la dotation (I/j/habitant)
Nhab : la population

VI1.5.1.1 La dotation :

D’apres les donnes de plan national de I’eau Algérienne, la dotation pour des différents horizons

présentées dans le tableau.

Tableau VII. 8 : La dotation des horizon 2010-2030 (source PNE).

Année 2010 2015 2020 2025 2030

Dotation 80 85 90 100 110

Afin de prévoir I'évolution de la dotation dans les horizons futurs, nous utiliserons les données
du tableau V.1 pour créer une courbe de tendance explicative (voir figure VII.1). Cette courbe,

équipée d'une équation, nous permettra d'estimer les valeurs futures.
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Figures VII. 1 : La courbe de tendance de dotation (2010-2030).
D’apres 1’équation de la courbe de tendance la dotation :
Y = 1.5X — 2937 oo (VI1.14)
La dotation pour ’horizon 2052 égale a 142.5 l/j/Hab

On prend : 144l/j/Hab
Les résultats d'estimation de la population future, de la dotation, et du débit de consommation

moyenne journalier sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 9 : Estimation de besoin domestique en eau (2022-2052)

Horizon 2022 2032 2042 2052
Population 129501 151034 176146 205434
Dotation (I/j/Hab) 144 144 144 144
Qmoy,j(m%/j) 18648,144 21748,780 25364,959 29582,403

VI11.5.1.2 Besoin des équipements :

Les besoins en eau dans différents équipements et activités peuvent varier considérablement en
fonction de leurs spécificités.

On résume le débit total des équipements dans le tableau suivant :
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Tableau VII. 10 : Le débit des équipements.

Les équipements |Enseignement| Sanitaire | Public | Sportive | Administratif| Totale
Le débits(m?/j) 582,21 409,6 445,79 65,9 1508,4
VI1.5.1.3 Besoins Total :
C’est la somme des besoins (besoin domestique et besoin d’équipement).
Qmoy,jT = Qmoy,j + Qéquipement....................... (15)

Pour éviter le risque des fuites et de gaspillage on fait une majoration de 15%.

V11.5.2 Calcul des débits des eaux usées :

Le débit moyen journalier des eaux usée rejetées par la population déterminer suivant la

relation :

Avec :

Qj : Le débit journaliére (m®/j)

Cr : Coefficient de rejet Cr=0.720.9 ; On prend : Cr=0,8

Tableau VII. 11 : Les résultats de calcul de debit (2022-2052).

Les débits 2022 2032 2042 2052
Débit domestique (m3 /j) 18648,144 | 21748,780 | 25364,959 | 29582,403
Débit des équipements (m? /j) 1508,4 1759,202 2051,706 2392,844
Journalier total (m? /j) 23180,026 | 27034,179 | 31529,165 | 36771,53
Débit Eau usées journalier (m®/j)| 18544,020 | 21627,343 | 25223,332 | 29417,227
Qpte moyen (m?/j) 1290,854 | 1494,101 | 1730,234 | 2004,645
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D’aprés le tableau précédent, il est évident que la capacité de traitement de la station d'épuration
de Tissemsilet (27 000 m*/jour) est adéquate pour les années 2032 et 2042. Cependant, pour l'année
2052, il y a un léger dépassement de 108,95 % par rapport a la capacité de la station.

La variation de débit des eaux usées

35000

27000 27000 0 293%%%37
30000 25559935 g
25000 21627.343
18544.02

20000
15000
10000
5000

0
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Figure VI1.2 : La variation de débit des eaux usées (2022 a 2052)

La figure V11.2 présente la courbe de débit nominal et la variation de débit des eaux usées (2022
a 2052), le point d’intersection des deux courbes ce qui représente lI'année ou le débit d'eau usées

est égal a la capacité nominale de la station.

Les caractéristiques de pointe d’intersection : Q eau usée = 27000 m?/j ; année : 2047

VII1.6 Conclusion :

Les solutions et les dimensionnements évoquées dans ce chapitre :

- Implantation d’un déversoir d’orage ;
- Implantation d’un dégrillage grossier a I’entrée de la station ;

- Implantation de deux filtres a sables

La mise en ceuvre de ces solutions proposées pour ; 1’optimisation de la station d’épuration de

Tissemsilet contribuera a son bon fonctionnement.

La station d'épuration de Tissemsilet a une capacité de traitement des eaux usées prévue jusqu'en
2047.
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Chapitre VIII :
|_a réutilisation des eaux usées
epurées

137




Chapitre VIII : La réutilisation des eaux usées épurées

VIII.1 Introduction :

La pratique de la réutilisation des eaux usees a une longue histoire. Au cours du XIXe siecle, de
nombreuses villes en Amérique du Nord et en Europe ont opté pour l'irrigation des cultures comme
solution pour se débarrasser de leurs eaux usées. La principale motivation était de prévenir la

pollution des cours d'eau plutdt que d'améliorer la production agricole. [31]

La pratique de réutiliser I'eau usée urbaine n'est pas récente. Avec I'accroissement de la demande
en eau, liée a l'augmentation de la population et a I'amélioration des conditions de vie, la
réutilisation de l'eau usée prend de plus en plus d'importance dans la planification et le
développement des sources d'approvisionnement en eau supplémentaires. Cela revét une
importance particuliére pour les pays du Proche-Orient, car ils sont souvent caractérises par un
climat aride ou semi-aride, des précipitations rares et saisonniéres, ainsi qu'une qualité de l'eau en

dégradation marquée. [29]
VI1I1.2 Définition la réutilisation des eaux usées traitées (REUE):

La Réutilisation des Eaux Usées Epurées (REUE) englobe deux concepts interdépendants :
d'abord, le traitement des eaux usees, suivi de leur réutilisation effective. La REUE implique la
récupération directe des eaux usées traitées, éventuellement une nouvelle étape de traitement, puis

leur utilisation pour divers besoins. [31]

VII1.3 Les voies de réutilisations des eaux usées épurées :
VII1.3.1 Réutilisation directe :

Lorsqu'il n'y a pas d'unité de stockage pour les eaux usées traitées (EUT), on parle de
réutilisation directe des eaux usées. Un de ces inconvénients est 1’absence de bassin tampon
pour réguler les volumes des EUT a valoriser notamment en cas de dysfonctionnements du
procédé d’épuration en amont. Le volume d’EUT disponible sera au maximum égal au
volume d’EUT produit quotidiennement par la station de traitement. Dans le cas de projets de
réutilisation agricole des EUT, une régulation journaliere voire saisonniere des flux ’EUT

produites est nécessaire. [30]
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Figures VIII. 1 : La réutilisation des eaux traitées directe

VII1.3.2 Réutilisation indirecte :
La mise en place d’une ou plusieurs unités de stockage des EUT permet la régulation du
volume et de la qualité des EUT en sortie de STEP, la réutilisation des EUT est dite
indirecte. La présence de 1’unité de stockage offre un moyen de contr6le du volume rejeté
et doit permettre :

- Une gestion quantitative de la ressource
- Le maintien de la qualité des EUT

- D’assurer une viabilité économique du projet. [30]

Figures VIII. 2 : La réutilisation des eaux traitées indirecte.
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VIIlL.4 Les avantages et les inconvénients de REUE :

L'utilisation des eaux usees traitées et des résidus de boues peut générer des effets bénéfiques,
mais elle peut aussi présenter des risques pour la santé publique et I'environnement. Ces risques
dépendent principalement des caractéristiques de I'eau traitée, des boues, du niveau de traitement,

de la méthode et du lieu d'utilisation. [29]

Tableau VIII. 1: Les avantages et les inconvénients de REUE.

Les avantages Les inconvenients

-La réutilisation apporte une contribution |- La pollution du sol et des eaux
a la conservation de I'eau et de I'énergie et|souterraines et de surface. [29]

ameliore la qualite de la vie. [29] -Nécessite une gestion adequate et des

-L'eau usee peut avoir des resultats mesures de sécurité appropriées pour

agronomiques positifs. [29] minimiser les risques potentiels.

-Préservation quantitative de la ressource, |-Le risque sanitaire lié¢ a la présence de

les agriculteurs font des économies germes dans les eaux usees traitées aussi
d’engrais. [31] bien pour le travailleur que pour le

- Préservation gquantitative de la ressource, consommateur.

les agriculteurs font des économies -Les sites d'utilisation doivent se trouver a
d’engrais. proximité des stations d'épuration, s’est-il

dire dans les zones périurbaines peuplées.
[31]

- La diminution des rejets d’eaux usées
dans le milieu, la pollution agricole
diminue. [31]
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VIIL.5 Les domaines de réutilisation des eaux usées épurées REUT :
VIIL.5.1 La production d’eau potable :

La réutilisation est qualifiée de directe lorsqu'il n'y a aucun retour de I'eau dans
I'environnement naturel ; les eaux épurées sont acheminées directement de la station d'épuration a

I'usine de traitement pour la production d'eau potable.

La recharge de nappe peut entrainer une altération de sa qualité environnementale et/ou une
réduction de son stock d'eau disponible. Ce mode de réutilisation a lieu essentiellement dans des
zones arides qui doivent faire face a des problémes d’asséchement de nappes, ou dans des zones

cotiéres ou les nappes sont envahies par I’eau de mer. [31]

VIIIL.5.2 La REUT urbaine :

Les utilisations possibles d’eaux épurées en zone urbaine sont extrémement nombreuses, et il

en existe de multiples exemples a travers le monde. Ces projets concernent.

v L’arrosage de parcs, de terrains de sport, de terrains de golf, d’aires de jeux.

v Les bassins d’agréments, piscines, bassins pour la péche et la navigation de
plaisance.

v Les eaux des sanitaires d’un immeuble ou d’un groupe d’immeubles.

v Le lavage de voirie, réservoirs anti-incendie, etc. [31]

VII11.5.3 La REUT industrielle :

Des nombreuses entreprises disposent de leurs propres stations d'épuration pour traiter les
effluents spéciaux générés par leurs processus industriels. Ces effluents sont souvent produits dans
des quantités importantes et peuvent contenir des contaminants spécifiques liés aux activités
industrielles. La réutilisation des eaux usées traitées (REUE) industrielle peut étre une option
intéressante dans divers secteurs, notamment dans lindustrie de I'énergie, les circuits de
refroidissement, les laveries industrielles, les stations de lavage de voitures, l'industrie papetiere,

la production d'acier, de textiles, d'électronique, de semi-conducteurs, etc.

La qualité requise pour les eaux usées traitées dépendra des exigences spécifiques de chaque

industrie, car la composition chimique des eaux usées peut avoir des répercussions sur les processus
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industriels. Les préoccupations principales concernent souvent les phénoménes d'entartrage, de
corrosion, de développement de bactéries, d'encrassement, de formation de mousse et d'inhalation
d'aérosols par les travailleurs. Il est essentiel de maintenir la qualité de I'eau dans des limites
acceptables pour éviter ces problémes et assurer le bon fonctionnement des processus industriels.
[31]

VII1.5.4 La REUE agricole :

L'utilisation agricole des eaux épurées en tant que moyen d'‘économiser la ressource a été I'une des
premiéres approches de développement des projets de Réutilisation des Eaux Usées Epurées
(REUE). Dans certains pays confrontés a de graves pénuries d'eau, une politique nationale a été

mise en place dans ce sens.

En ce qui concerne spécifiqguement l'irrigation, les avantages ne se limitent pas a la préservation de
I'environnement et des ressources en eau. En effet, les eaux usées épurées contiennent des éléments
nutritifs tels que l'azote, le phosphore, le potassium, ainsi que des oligo-éléments tels que le fer, le
cuivre, le manganése, le zinc, etc.,, qui sont bénéfiques pour les cultures et peuvent
considérablement augmenter les rendements. De plus, les matieres en suspension (MES)
contribuent a enrichir les sols en matiére organique. L'utilisation d'eaux usées en remplacement
d'engrais chimiques codteux présente un intérét économique évident pour les agriculteurs. De plus,
I'irrigation avec des eaux usées agit comme une forme de fertilisation, combinant I'apport d'eau et
d'engrais par le biais du systeme d'irrigation. Cette fertilisation permet une application fractionnée
et a faible dose des engrais, ce qui est bénéfique pour I'environnement en prévenant la pollution
des sols et en réduisant la dependance aux engrais chimiques, deux problemes courants associés a

la fertilisation traditionnelle.

VIIL.6 Les techniques d’irrigation pour P’EUT :
VII1.6.1 Irrigation gravitaire :

L’eau est fournie aux plantes par remplissage de petits bassins, par planches, par des rigoles,

canaux ou raies d’irrigation.

L'irrigation gravitaire ou irrigation de surface consiste donc a distribuer I'eau a partir d'un canal
dans lequel I'écoulement est gravitaire et a répartir cette eau vers les parcelles au moyen de divers

dispositifs de régulation. Dans la parcelle celle-ci s'infiltre a partir de bassins, rigoles ou autres
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zones de réduction de la vitesse de I'eau permettant son infiltration. Cette méthode est trés rustique
et ne demande pas de matériel particulier.

VII1.6.2 Irrigation localisee :

Souterraine : 1’eau est fournie par I’intermédiaire de tuyaux perforés, de goutteurs de micro-

irrigation ou de drains enterrés.

De surface : I’eau est distribuée au moyen de goutteurs ou de rampes perforées au voisinage de

la plante.

L'irrigation localisée est un terme général pour désigner un ensemble de techniques d'apport
d'eau au pied des plantes, par doses faibles et fréquentes, sous forme de gouttes ou de jet a trés
faible pression (n’engendrant pas de dispersion). Les distributeurs d'irrigation localisée peuvent
étre poses en surface du sol ou plus ou moins enterrés (de quelques mm a 30 cm de profondeur).
Cette méthode est trés exigeante en matiere de conditionnement de l'eau (filtration) et de

maintenance des installations pour en prolonger la durée de vie.

VI11.6.3 Irrigation par aspersion :

L’irrigation par aspersion est définiec comme suit : « 1’eau est fournie aux plantes sous forme de
pluie artificielle grace a I'utilisation d’organes d’arrosage ou d’asperseurs alimentés en eau sous

pression ».

L’irrigation par aspersion est donc une technique d’irrigation apportant I’eau sous forme de pluie
plus ou moins intense et plus ou moins dispersée au-dessus des plantations. Pour cela, elle utilise
des canalisations enterrées ou de surface, dans lesquelles I’eau circule sous pression. Ces
canalisations distribuent I’eau a des tuyaux secondaires, éventuellement mobiles, qui alimentent
des systemes de distribution. Le systeme de distribution par aspersion, y compris la micro
aspersion, doit apporter une lame d'eau homogéne sur I'ensemble de la surface arrosée. Ces formes
d’irrigation peuvent étre adaptées a toutes les configurations et natures de terrain, ainsi qu’a tous

les types de cultures et usages. [32]
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VIIL.6.4 Irrigation par goutte a goutte (systéeme d'irrigation ponctuel ou localisé).
Les caractéristiques principales du systéme sont :

*Une efficacité d'application élevée. Correctement utilisée, cette méthode est probablement la plus

efficace dans les régions confrontées a des pénuries d'eau.

*Une approche adaptée pour résoudre les problémes liés a la salinité de l'eau d'irrigation et a

I'alcalinité du sol.

*Un niveau de sécurité élevé, ce qui en fait une option prometteuse pour l'irrigation avec de I'eau

usée, en particulier si le traitement est suffisant pour éviter les obstructions des orifices.
*Une réduction minimale du contact entre I'eau usée, les agriculteurs et les cultures irriguées.

*Aucune formation d'aérosols, ce qui signifie qu'aucune pollution de 1'atmosphere ni des zones

environnantes des champs irrigués n'a lieu. [29]

VIIL.7 Choix du systéme d’irrigation :

Le choix du systeme d'irrigation dépend de la qualité de I'eau usée, de la culture, des coutumes,
de I'expérience, de la compétence, de la capacite des agriculteurs a geérer les différentes méthodes

et du risque potentiel sur I'environnement et sur la santé des agriculteurs et du public.

Pour les eaux epurées de la station d’épuration de la ville de Tissemsilet si I’irrigation par le
systétme goutte a goutte qui conserve la quantit¢ d’eau et préserver les plantes contre la
contamination, cependant il y’a des inconvénients comme le probléme de colmatage et le cout élevé

d’exploitation de systéme.

VII1.8 Les risques liés a une REUE agricole sont :
VII1.8.1 Le risque microbiologique :

Pour ce qui est de l'agriculture, il est bien établi depuis un certain temps que les micro-
organismes pathogénes provenant des animaux ne peuvent pas envahir les plantes ni survivre a
I'intérieur de celles-ci. Les micro- organismes se retrouvent donc a la surface des plantes et sur le
sol. Les feuilles et la plante créent un environnement frais, humide (évaporation) et a I’abri du
soleil. Il peut donc y avoir une contamination pendant la croissance des plantes ou la récolte. Les

pathogenes survivent plus longtemps sur le sol que sur les plantes.
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Des cas de contaminations fécales par I’intermédiaire de produits végétaux arrosés par des eaux
usées brutes ont déja été mis en évidence, méme si cet exercice est difficile. Des infections ont été
observées chez les consommateurs : infections parasitaires et par des bactéries a dose infectante
¢levée. Le mode d’irrigation a une influence directe sur le risque : ainsi, 1’irrigation souterraine ou

gravitaire peut nuire a la qualité des eaux souterraines et de surface. [31]

VI11.8.2 Un risque sanitaire :

Les matiéres en suspension (MES) agissent comme un bouclier protecteur pour de nombreux
micro-organismes, les préservant ainsi des traitements tels que la desinfection au chlore ou
I'exposition aux ultraviolets. Par conséquent, il y a une compétition entre I'élimination des micro-
organismes et la préservation de MES en vue d'une utilisation agricole. Comme le souligne J-A
Faby dans son étude pour I'Office international de I'eau : "Maintenir une concentration élevée de
matiere organique dans les eaux usees entrave considérablement I'efficacité des traitements visant

a éliminer les agents pathogenes”. [31]

VI111.8.3 Un risque agronomique et environnemental :

Un apport excessif d'éléments nutritifs est susceptible de se produire, ce qui engendre un risque
de pollution des sols et une réduction des rendements. Les concentrations d'éléments nutritifs,
principalement de nitrate, et la salinité de I'eau utilisée (source de détérioration des sols) revétent
une importance capitale. Par conséquent, il est crucial d'établir un équilibre approprié entre le

niveau de traitement, les exigences des cultures et les caractéristiques du sol. [31]

VII1.8.4 Le risque chimique :

La seule voie de contamination vraiment préoccupante pour les éléments traces est la
consommation de plantes cultivées, dans lesquelles ils s’accumulent. Les modes de réutilisation
autre que 1’agriculture ne semblent pas dangereux et ceci pour deux raisons : premiérement, les
quantités d’eau potentiellement ingérables par les utilisateurs sont extrémement faibles et

deuxiémement les concentrations en micropolluants sont infinitésimales dans les eaux épurées.

Dans le cas d’une réutilisation agricole, par contre, I’accumulation des micropolluants dans les

plantes peut sembler plus problématique. Mais certains de ces micropolluants peuvent étre
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intéressants en tant que facteurs de croissance des végétaux, il faut donc trouver un équilibre entre

le risque sanitaire et I’intérét agronomique. [31]
VII1.8.5 Effetssur le sol:

Ces conséquences revétent une importance particuliere pour les agriculteurs, car elles peuvent
entrainer une diminution de la productivité, de la fertilité et du rendement de leurs terres. Il est
essentiel que le sol conserve un niveau optimal de fertilité, tant du point de vue chimique que
physique, pour garantir une agriculture durable et rentable & long terme. Les problemes anticipés

au niveau des sols comprennent :

-La salinisation.
-L'alcalinité et la réduction de la permeabilité du sol.
-L'accumulation d'élements potentiellement toxiques.

-L'accumulation de nutriments. [29]
VII1.9 Cadre réglementaire de la Réutilisation algérienne :
Le Journal officiel de la republique algérienne N° 60 (4 septembre 2005)

A. Loi n° 05-12 du 04 Aot 2005 relative a ’eau, a institué la concession de ’utilisation des

eaux usées épurées a des fins d’irrigation.

B. Décret Exécutif n°07-149 du 20/05/2007 fixant les modalités de concession d’utilisation des

caux usées épurées a des fins d’irrigation ainsi que le cahier des charges - type y afférant. (Annexe
01)

C. Arrété interministériel du 02 Janvier 2012 fixant les spécifications des eaux usees épurées

utilisées a des fins d’irrigation. (Annexe 01)

D. Arrété interministériel du 02 Janvier 2012 fixant la liste des cultures pouvant étre irriguées

avec des eaux usées épurées.

E. Norme IANOR n° 17683 « Réutilisation des eaux usées épurées a des fins agricoles,

municipales et industrielles, spécifications physico-chimiques et biologiques.

IANOR : L’institut Algérien de Normalisation est I’organisme national de normalisation.
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VI111.10 Normes de qualité des eaux en irrigation algérienne :

Les normes des parametres microbiologiques, physico-chimique et toxicologique sont les

suivants :

VII1.10.1 Parametres microbiologiques :

Tableau VIII. 2: Les parametres microbiologiques journal officiel de la République Algérienne.

N26° du 2012).

Groupe de cultures

Parametres microbiologiques

Coliformes fécaux
(CFU/100ml)

(moyenne géometrique)

Nématode intestinaux
(ceufs/l)

(moyenne arithmétique)

Irrigation non restrictive.

Culture de produits pouvant étre
CONSOMmMmes crus.

<100

Absence

Légumes qui ne sont consommeés

gue cuits.

Légumes destines a la conserverie ou

a la transformation non alimentaire.

<250

<0.1

Arbres fruitiers (1)
Cultures et arbustes fourragers (2)
Cultures céréalieres
Cultures industrielles (3)
Arbres forestiers

Plantes florales et amentales (4)

Seuil recommandé

<1000

<1

Cultures du groupe précédent
(CFU/100ml) utilisant Pirrigation
localisée (5) (6)

Pas de norme

recommandée

Pas de norme

recommandée
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(1) L’irrigation doit sarrette deux semaines avant la cueillette. Aucun fruit tombé ne doit

étre ramassé sur le sol.

(2) Le paturage direct est interdit et il est reccommandé de cesser 1’irrigation au moins
une semaine avant la coupe.

(3) Pour les cultures industrielles et arbres forestiers, des paramétres plus permissifs
peuvent étre adoptés.

(4) Une directive plus stricte (<200 coliformes fécaux par 100 ml) est justifiée pour

I’irrigation des parcs et des espaces verts avec lesquels le public peut avoir un contact direct.
(5) Exige une technique d’irrigation limitant le mouillage des fruits et 1égumes.

(6) A condition que les ouvriers agricoles et la population alentour maitrisent la gestion
de l’irrigation localisée et respectent les régles d’hygiene exigées. Aucune population

alentour.

VI11.10.2 Parameétres physico-chimiques :

Tableau VIII. 3 : Les paramétres physico-chimiques (journal officiel de la République
Algérienne. N26° du 2012).

Paramétres Unité| Concentration maximale admissible
pH - 6.5<pH<8.5
Physiques MES mg/I 30
CE ds/m 03
Infiltration le SAR=0-3 0.2
CE 03
3-6 ds/m 0.5
6-12 13
12-20 03
20-40
DBO5 mg/I 30
DCO mg/I 90
Chimiques Chlorure (ClI) mg/I 10
Azote (NO3-N) mg/I 30
Bicarbonate (HCO3) mg/l 8.5
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VII1.10.3 Les parametres toxicologiques :
Tableau VIII. 4 : Les paramétres toxiques journal officiel de la République Algérienne. N26° du

2012).
Paramétre Unité Valeur limitees maximales
Aluminium mg/l 20
Arsenic mg/l 02
Berythium mg/I 0.5
Bore mg/I 02
Cadmium mg/I 0.05
Chrome mg/I 01
Cobalt mg/I 05
Cuivre mg/I 05
Cyanures mg/I 0.5
Fluor mg/I 15
Fer mg/I 20
Phénols mg/I 0.002
Plomb mg/I 10
Lithium mg/I 2.5
Manganese mg/I 10
Mercure mg/I 0.01
Molybdene mg/I 0.05
Nickel mg/I 02
Sélénium mg/I 0.02
Zinc mg/l 10
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Tableau VIII. 5 : Liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées.

Groupes de cultures pouvant étre Liste des cultures

irriguées avec des eaux usées épurées

Dattiers, vigne, pomme, péche, poire,

Arbres fruitiers (1) abricot, néfle, crise, prune, nectarine, grenade,

figure, rhubarbe, arachides, noix, olive.

Agrumes Pamplemousse, citron, orange, mandarine,

tangerine, lime, clémentine.

Cultures fourragéres (2) Bersim, sorghos fourragers, vesce et
luzerne.
Cultures industrielles Tomate industrielle, haricot a rames, petit

pois a rames, betterave sucriére, coton, tabac,

lin.
Cultures céréalieres BIé, orge, triticale et avoine.
Cultures de production de semences Pomme de terre, haricot et petit pois.
Arbustes fourragers Acacia et atriplex
Plantes florales a sécher ou a usage Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin.

industriel

(1) L’irrigation avec des eaux usées épurées est permise a condition que I’on cesse
I’irrigation au moins deux semaines avant la récolte. Les fruits tombés au sol ne sont pas

ramassés et sont a détruire.

(2) Le paturage direct dans les parcelles irriguées par les eaux usées épurées est
strictement interdit, ce afin de prévenir toute contamination du cheptel et par conséquent

des consommateurs.
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VI111.11 Choix des cultures irrigues :

La FAO (Organisation des nations unies pour I’alimentation et I’agriculture) propose une
classification des cultures en fonction du niveau de risque pour les consommateurs et pour les

agricultures.

VII1.11.1 Risque faible :
- Cultures industrielles non destinées a la consommation humaine (coton, sisal) ;

- Culture traitées par la chaleur ou le séchage avant d’étre destinées a la consommation

humaine (céréales, oléagineux, betteraves a sucre) ;

- Les légumes et les fruites et les fruits cultivés exclusivement pour la mise en conserve

ou autre traitement qui détruit efficacement les germes pathogenes ;

- Les cultures fourrageres fourrageres et d’autres cultures d’aliments pour les animaux

qui sont récoltées et séchées au soleil avant consommation.

VII1.11.2 Risque moyen :

- Paturages et cultures fourrageres herbacées ;

- Cultures pour la consommation humaine qui ne sont pas en contact direct avec des
eaux usées, a condition que rien ne soit ramassé sur le sol et que I’irrigation par aspersion ne soit
pas utilisée (I’arboriculture, les vignes) ;

- Cultures pour la consommation humaine aprés cuisson (pommes de terre, I’aubergine,

la betterave) ;

- Toutes les cultures non identifiées comme « risque €levé » si I’irrigation par aspersion
et utilisée.

VIII1.11.3 Risque éleve :
- Tous les aliments consommeés crus ou cultivés en contact étroit avec les effluents des

eaux usées (par exemple la laitue et les carottes) ;

- L’irrigation par aspersion, indépendamment du type de culture, 8 moins de 100m des

zones résidentielles ou de lieux d’acces public.

151



Chapitre VIII : La réutilisation des eaux usées épurées

VI11.12 Réutilisation des eaux épurés de la station d’épuration de la ville de
Tissemsilet :

D'apres les résultats des analyses physiques, chimiques et toxiques présentées dans le tableau

suivant :
Tableau VI11.6 : Résultats des analyses physico-chimiques et toxiques
Analyse physico-chimiques
Parametres | Unités | Concentration maximale Résultat C/NC
admissible
pH mg/I 6,5-8,5 7,66 C
MES mg/I 30 28 C
CE mg/I 3 3,00 C
DBO5 mg/I 30 25 C
DCO mg/I 90 85 C
Chlorure mg/I 10 9,22 C
Nitrate mg/I 30 3,924 C
Bicarbonate | mg/l 3,5 6,56 C
Eléments toxiques

Aluminium mg/I 20 0,022 C
Fluor mg/I 15 0,0013 C
Cobalt mg/I 5,0 1,16 C
Cuivre mg/I 5,0 0,008 C
Fer mg/I 20 0,03 C
Manganese mg/l 10 0,0281 C
Zinc mg/I 10 1,58 C
Chrome mg/I 1,0 0,005 C
Nickel mg/I 2,0 0,14 C
Plomb mg/I 10 0,0922 C
Mercure mg/I 0,01 0,0015 C
Phénols mg/I 0,002 0,0 C
Lithium mg/I 2,5 0,117 C
Cadmium mg/I 0,05 0,046 C
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Chapitre VIII : La réutilisation des eaux usées épurées

D’aprés le tableau VIIL.10 les eaux épurées de la station d'épuration de Tissemsilet sont

conformes aux normes de réutilisation.

A Tissemsilet, il est évident qu'il y a une pénurie d'espaces verts et de jardins, ce qui ouvre la
possibilité d'utiliser les eaux épurées pour développer ces zones. De plus, a proximité de la station
d'épuration des eaux usees, il y a une superficie de 300 hectares de terres agricoles qui peuvent étre

irriguées pour la culture.
VII1.12.1 Calcule de besoin :

Le volume des eaux épurées par la station d’épuration de Tissemsilet de 2022 a 2047 sont

présentées dans le tableau suivante :

Tableau VIIL.7 : Le volume des eaux eépurées

Horizon 2022 2032 2042 2047

Le volume (m3)| 6768560 7893855 9206395 9855000

VI11.12.2 Choix de culture

Pour notre cas nous avons choisi la culture d’olivier, cette culture adéquate pour le systéme

d’irrigation par goutte a goutte.
- Espacement entre les plantes =4 m
- Le besoin brut de 1’olivier = 848,8 mm/an= 8488 m%/ha/an
- Le besoin total = 2546400 m®/an = 6976,44 m®/j

D’apres les résultats de tableau VIII.10 le volume des eaux épurées est suffisant pour I’irrigation

des cultures d’olivier de 2022 a 2047.
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Chapitre VIII : La réutilisation des eaux usées épurées

VI11.12.3 Détermination des paramétres d’irrigation :

1- Calcul S.AR:

Le degré d’adsorption du Sodium ci-avant indiqué a été calculé par la formule suivante :

Na
S.AR=———
’(Ca+Mg)
2
Na: Soduim (mg/l)
Ca: Calcium (mg/l)
Mg : Magnesium (mg/l)
194,8
S.AAR=—==13,26

’386,4+45,3
2

Peut présenter quelques difficultés dans les sels a texture fine, a moins qu’il n’y ait du gypse

- S.AR=10<13,26<18

dans le sol. Ces eaux peuvent étre utilisées sur des sols a texture grossiere ou sur des sols organiques

qui absorbent bien I’cau.
2- La conductivité électrique :
Les valeurs de conductivité des eaux épurées mensuelle (Annexe 1.2) sont inférieures aux norme

de réutilisation en agricole (3 ds/m).

Cependant la salinité dépend de la CE, étant donné que « CE » est dans les normes, un risque
faible de salinité, mais par précaution on doit prendre des mesures, avec un drainage des zones de

stagnation des eaux et parfois avec des doses de lessivage.

- D’aprés le seul bilan d’analyse qui contient des résultats sur les analyses physico

chimiques et les éléments toxiques, ces résultat conforme aux norme de réutilisation agricole.
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Chapitre VIII : La réutilisation des eaux usées épurées

VI111.13 Conclusion:

La réutilisation des eaux épurées est un moyen de préeserver d'importantes quantités d'eau,
notamment pour une utilisation dans le domaine agricole, qui présente des besoins considérables.
Dans notre cas, nous proposons d'équiper la station d’épuration de la ville de Tissemsilet deux
filtres a sable afin d'améliorer la qualité des eaux épurées en vue de leur réutilisation en agriculture.
De plus, ces quantités d'eau nécessitent un contr6le permanent pour minimiser les risques pour la

santé humaine et I'environnement.
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Conclusion générale

Le principal objectif de notre travail était initialement d'évaluer les performances de la station
d'épuration de Tissemsilet en utilisant des données issues de son auto surveillance. Cette évaluation
s'est basée sur le suivi de la charge hydraulique, des paramétres de pollution physico-chimiques,
ainsi que sur l'analyse des corrélations entre ces parametres au cours de I'année 2022. Nous avons
identifié les paramétres physico-chimiques les plus significatifs et calculé des indicateurs de
pollution, qui nous ont permis de mieux comprendre les phénoménes de pollution au sein de la
station. Ces indicateurs ont révélé les améliorations nécessaires pour l'installation, et une fois mises
en place, ils serviront a superviser son fonctionnement. Nous avons comparé nos résultats aux

normes prescrites et aux objectifs fixés par le constructeur.

Ensuite, nous nous sommes penchés sur la Vvérification des paramétres techniques de
fonctionnement de chaque composant pour le debit nominal pour lequel la station a été congue,
ainsi que pour les débits entrants a la station au cours de I'année 2022. Nous avons formulé des
propositions de solutions pour resoudre les différents problémes et dysfonctionnements constatés
au sein de la station. Enfin, nous avons redimensionné les composants de la station afin de les

comparer aux équipements existants.

Ce travail a renforcé nos connaissances dans le domaine de I'épuration des eaux usées et nous a

fourni des informations concrétes sur la situation de I'épuration en Algérie.

En comparant nos résultats avec des valeurs théoriques ou requises, nous avons pu identifier

plusieurs domaines nécessitant une optimisation. Nos conclusions incluent :

- L’entrée des gros déchets a la STEP ;

- Probléme de débordement dans la STEP résultant de I’absence de déversoir d’orage ;

- Lesrendements d'abattement pour la DCO, la DBO5 et les MES sont généralement faibles ;

- Lastation a basculé de la moyenne charge a la faible charge ;

- Laquantité de sable et d'huiles est excessive ;

- L'absence de traitement tertiaire plus efficace, comme la filtration, I’ozonation, ...etc.,
pourrait entrainer des problémes de santé publique, car les eaux usées épurées sont rejetées

dans le barrage de Bougara ;

Parmi les solutions proposées pour optimiser le fonctionnement de la station, nous suggérons :



La mise en place d'un dégrillage grossier a I'entrée de la station ;

L'installation d'un déversoir d'orage a I'entrée de la station ;

Diminution de la hauteur d’eau dans le déssableur pour respecter les normes ;

L'utilisation de trois bassins d'aération ;

L’augmentation de quantité¢ d’oxygeéne dans le bassin d’aération ;

La conception d'une filtration par sable en vue d'une éventuelle réutilisation de ces eaux a
des fins d'irrigation ;

Création d’un périmetre d’irrigation .
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Les résultats des analyses a I’entrée de la STEP sont présentés dans le tableau suivant :

Annexe |

Mois Q (m%j) MES(mg/l)] DBO5 DCO pH| Conductivit§ T °C
(mg O2/)| (mg O2/1) (us/cm)

Janvier 18432 130 140 267 7,56 2138 10,73
Février 16735 168 185 468,4 7,39 2966 13,19
Mars 16726 104 80 301,11 7,53 2968,33 13,54
Avril 16503 211 202,8 436 7,29 3010,9 16,24
Mai 14906 179,5 193 435,6 7,35 2577 19,45
Juin 14589 105 140 375 7,43 2750 22,18
Juillet 13935 200 95 266 7,08 2611 25,54
Aout 14015 300 260 743 7,09 2586 26,83
Septembre 14604 200 180 - 7,38 2621 24,63
Octobre 15044 280 95 234 7,89 2565 20,86
Novembre 13609 397 190 713,5 7,88 2670 16,17

Décembre 12072 492 207,55 682,5 7,93 3086 11

Tableau I.1: les résultats des analyses a I’entrée de la STEP en 2022
Les résultats des analyses a la sortie de la STEP sont présentés dans le tableau suivant :
Mois Q(m%j)| MES| DBO:s DCO pH Conductivité| T °C
(mg/l) | (mg O/) |  (mg O2/I) (us/cm)

Janvier 17211 33,33 45,6 113,02 7,22 2008,25 10,35
Février 16018 55,33 55,33 155,03 7,07 2714 12,8
Mars 16303 48 40 158 7,18 2803,88 13,09

Avril 16075 52 53,57 170,14 7,12 2880 16
Mai 14402 47 65 169,4 7,27 2501 19,29
Juin 14315 40 52,5 147 7,08 2532,5 22,43
Juillet 13509 42 58,75 163,25 6,98 2537 25,69
Aout 13663 39 45 169 7,1 2454 26,89
Septembre 14029 56 43,75 159 7,22 2456 23,18
Octobre 14622 58 41 136 7,62 2437 20,07
Novembre 13330 40 27,5 111,2 7,58 2663 14,94
Décembre 11768 8 34 96,05 7,72 2821 10,58

Tableau 1.2: les résultats des analyses a la sortie de la STEP en 2022




Annexe |

Les rendements épuratoires de MES, DCO et DBOs pour chaque mois en 2022 sont présentées
dans le tableau suivant :

Mois MES% DCO% DBOs%
Janvier 74,362 57,64 67,429
Février 67,065 66,902 70,092

Mars 53,846 47,527 50

Avril 75,355 60,977 73,585

Mai 73,816 61,111 66,321

Juin 61,905 60,8 62,5
Juillet 79 38,628 38,158

Aout 87 77,254 82,692

Septembre 72 - 75,694
Octobre 79,286 41,880 56,842
Novembre 89,924 84,415 85,526
Décembre 98,374 85,926 83,618
Tableau 1.3 : les résultats des rendements épuratoires de la STEP.
Mois Quantité de boues produites | Siccité moyenne (%) a la
estimees (Kg Ms/}) sortie de la déshydratation
Janvier 6243,098 38,8
Février 5857,207 26,4
Mars 5287,581 25,4
Avril 5776,067 25,4
Mai 5217,323 43,2
Juin 5106,167 -
Juillet 4728,161 -
Aout 5046,5 59,9

Septembre 4910,323 -

Octobre 5288,333 -

Novembre 4665,742 34,8

Décembre 4256,433 68,2

Tableau 1.4: les résultats des analyses de boues.
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