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Résumé

Notre travail se concentre sur la conception d'une station de traitement des déchets liquides de
l'usine de produits d’hygiéne dans la zone industrielle de Sétif, afin d'éviter le rejet directe
dans la nature dans le but de préserver les nappes phréatiques, le milieu naturel et de proteger
la santé publique, aussi pour la réutilisation des eaux épurées dans le nettoyage, le

refroidissement ou l'irrigation des espaces vertes.

Abstract

Our work focuses on the design of a liquid waste treatment station from the hygiene products
factory in the industrial zone of Sétif, in order to avoid direct discharge into nature, preserve
the water tables and the natural environment, and to protect public health. It is also aimed to

reuse the treated water in the cleaning, cooling or irrigation of green spaces.
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Introduction générale

Introduction générale :

« L'eau n'est pas un bien marchand comme les autres mais un patrimoine qu'il faut
protéger, défendre et traiter comme tel. »

Directive Cadre européenne sur I’Eau, 2000

L’eau est la vie sur la terre. Donc, 1’eau est quelque chose de spécial. Chaque chose
vivante sur terre (micro-organismes, plantes, animaux, étres humains et méme notre
Cerveau) consiste principalement en eau. Le monde contient aussi beaucoup d'eau.
Plus que 70% de la totalité de 1’eau contenue sur terre, seulement une petite partie qui
est Convenable pour la consommation humaine ou 1’usage agricole.

Cette source de vie, constitue I'une des ressources naturelles les plus sensibles a la
pollution, elle demeure largement gaspillée et polluée a I’échelle planétaire, peu a
peu, elle se raréfie et sa qualité diminue.

L'industrie de 1’hygiéne génére produit chaque année plusieurs milliers de tonnes de
matieres résiduelles dont I'impact n'est pas minime sur I'environnement. La
transformation industrielle en tous genres il nécessite une énorme quantité d'eau et qui
génere des eaux usees tres polluées. La maitrise du traitement des eaux usées issues
des activités desentreprises dans le secteur industriel constitue un enjeu majeur. En
effet, plusieurs lois etreglements mettent la pression sur les entreprises afin de les
obliger a traiter leurs eaux usées richesen matieres organiques issues de leurs
différentes activités.

Les eaux usées qu’elles soient industrielles ou ménagéres ne devraient pas étre
directement rejetées dans le milieu naturel, car elles peuvent engendrer de graves
problémes environnementaux et de santé publique. Le traitement ou 1’épuration des
eaux usées a doncpour objectif de réduire la charge polluante qu’elles véhiculent. Par
conséquent elles devraient étre dirigées vers des stations d’épuration dont le role est
de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées sous forme d’un petit volume
d’un résidu, les boues, et de rejeter une eau épurée réepondant a des normes bien
précises, et cela grace a des procédés physico-chimiques ou biologiques.

L’objectif essenticl de notre contribution consiste a dimensionner une station
d’épuration destinée a traiter les eaux usées de I'unité de production du papier et du
produit d’hygiéne dans le but de réutilisation des eaux épurées dans le nettoyage, le
refroidissement ou l'irrigation des espaces vertes.

Ce travail a été réalisé au niveau de ’usine de faderco dans la zone industriel de la ville
de Sétif.
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Chapitre I : Présentation de la zone d’étude
Introduction

Le traitement des eaux usées industrielles décrit les procédés utilisés pour traiter les
eaux usées produites par les industries en tant que sous-produits indésirables. Apres
traitement, les eaux usées industrielles (ou effluents) transformées peuvent étre
réutilisées ou rejetées dans un égout sanitaire ou une eau de surface dans
I'environnement.

La plupart des industries produisent des eaux usées. Les tendances récentes ont été de
minimiser une telle production ou de recycler les eaux usées traitées dans le processus
de production.

Dans ce chapitre, nous allons présenterl’'usine de faderco nous
étudierons aussi la productiondu papier et les produits hygiéne de 1’usine
de faderco et connaitrons les caractéristiques de I'eau produite par cette
usine.

1.1 Présentation de I’unité de faderco

Faderco est une entreprise papetiére algérienne specialisée dans la fabrication de
produits d'hygiene, en particulier hygiéne des bébés, de hygiene papier et protection
de l'incontinence pour adultes. Faderco est le leader des produits d’hygiene corporelle
en Algérie

Faderco est créée en 1986, elle est dirigée et détenue par la famille Habes.En 2015,
Faderco inaugure a Sétif la premiere unité de production de bobines meres de papier a
partir de fibres de cellulose en Algérie baptisee WARAK, d'une superficie de 35 000
m?,permet a l'entreprise d'atteindre un taux d'intégration de 100 %.

1.2 Situationgéographique

Faderco principalement est une usine de fabrication de produits d’hygiéne qui s’étale
sur une Superficie de 35000 m? Située a la zone industrielledans la Sud de la wilaya
de Sétif.

La zone d’étude est repérée par les coordonnées géographiques

suivantes :
X (Latitudes) : 36.1547466

*Y (Longitudes) :5.402610
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Industrie de

Figure 1.1 : Situation géographique de 1’usine, e =1/100 (Source : Google earth)

1.3 La géologie

Elle est envisagée comme terrains autochtones a parautochtones, associé a celles du
Maole néritique constantinois.

A l'exception des Djebels de qui apparaissent en fenétre sous la nappe de Djemila, les
formations allochtones sud sétifiennes présentent une grande homogeénéité méridienne
d'Ain Taghrout a I'Ouest et Ain M'lila a I'Est. Elles forment d'Ouest en Est et du Nord
au Sud des alignements de reliefs de Koudiat Della, des Djebels Zdimm, Youssef,
Braou et Tnoutit, un peu plus au Sud les Djebels Sekrine, Kalaoun, Tella et Tafourer a
la bordure Nord du Hodna , Agmérouel, Zana , Hammamam , Messaouda, Mestaoua ,
Azraouat, Tizourirt-Guedmane, et Hamouda au Nord des monts du Belezma.

Elle comporte des séries argilo-marneuses, dolomitiques, calcaro-dolomitiques, de
calcaires massifs et marneuses dont I'age va du Lias a I'Eocene, la limite Jurassique-
Crétacé est signalé par un Hard-aux-grounds Les massifs de cette organisation
présentent trois types de relations structurelles :

- Au Sud, ils recouvrent anormalement les plis emboutis de l'autochtone.

- Dans les Hautes Plaines Sétifiennes, ils présentent des accidents tangentiels internes
jalonnés de Trias ; ce sont les écailles Sétifiennes.

- Au Nord, les Djebels Guergour et Anini apparaitre en fenétre sous la nappe de
Djemila.
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A IEst, les séries sétifiennes s'intercalent entre I'unité néritique constantinoise et les
écailles atlastiques des Sellaoua.[01]
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Géologie simplifiée du domaine nord algérien

Figure 1.2 : Carte géologique du nord algérien.( Histoire de la géologie de
I'Algérie. ANEP 2012).

1.3.1 Les formations anté-nappes
1.3.1.1 La nappe numidienne

La nappe Numidienne est présente dans la moitié septentrionale du niveau de Dj.
Megriss et chouf Karoun, elle est composée d’argile verdatre a la base et d’une
alternance de gres grossiers et d’argile dans sa partie supérieure.

1.3.1.2 Nappe du flysch mauritanien

Le Flysch mauritanien est localisé¢ a I’extréme Ouest du niveau de Ras El Fedh et Ras
El Reil, il est composé par des dépots de flysch d’age Crétacé a Lutétien et de grés
micacés du Priabono-Oligocéne.

1.3.1.3 Nappe du flysch massylien
I se composer de trois termes qui sont limités a de petits affleurements.

e A la base, des pélites et des argiles alternant avec des bancs centimétriques a
décimétriques de grés quartzites fins vert- olive.

e En position médiane, mal visible car tous les contacts sont tectoniques, des
Phtanites stratifiés en petits bancs qui sont associés a des microbreches claires.

e Le terme supérieur le plus développé parait atteindre une centaine de metres
de puissance. C’est une série d’argiles plus ou moins marneuses a calcaires
détritiques et a microbréches en plaquettes ou n’est daté que le Sénonien
supérieur.
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1.3.1.4 Les nappes telliennes

Plusieurs unités entre dans la composition du domaine tellien, parmi eux :

» La nappe de type Barbacha :Cette unité n’affleure que dans le nord d’Ain
Roua (c’est I’autochtone baborien.

» La nappe bibanique : Elle est constituée par une longue bande monoclinale
de terrains Crétacés a pendage sud développée entre Berrouaghia a l'ouest et
le massif des Djebels Guergour et Anini a I'Est,

» Lanappe de Djemila: C’est la seule unité tellienne représentée par une serie
compléte allant du Lias a la fin de ’Eocéne.

1.4 Caractéristiques sismiques
L’ Algérie est découpée en cinq zones sismiques, Soit :

Zone 0 : Sismicité négligeable.
Zone | : Sismicité faible.

Zone lla et 1lb : Sismicité moyenne.
Zone |11 : Sismicité élevée.

La zone industrielle de SETIF qui situé dans la wilaya de Sétif est incluse dans la
zone sismique lla qui est de sismicité moyenne.

SIISINOL

Figure 1.3 :Carte-de-zonage-sismique-du-nord-d’ Algérie-(adoptée-dans-le-RPOA).

1.5 Le climat

La région de Sétif se caractérise par un climat continental semi-aride, avec des étés
chauds et secs et des hivers rigoureux. Les pluies sont insuffisantes et irrégulieres a la
fois dans le temps et dans 1’espace Les monts de Babor sont les plus arrosés en
recevant 700 mm par an, la quantité diminue sensiblement pour atteindre 400 mm en
moyenne par an sur les hautes plaines ; par contre la zone Sud —Sud- Est la moins
arrosée, les précipitations ne dépassent pas les 300 mm. [01]
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1.6 Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est organisé autour du dispositif montagneux de la région,la
moitié Nord envoie ses eaux de surface vers le bassin méditerranéen par les réseaux
de I’Oued Bou Sellam qui rejoint la Soummam, de 1’Oued Agrioun, de 1’Oued el
Kebir, bou Selah et de I’Oued Rhumel. Ces réseaux d’Oueds alimentent les barrages
et autres retenues collinaires de la région Le reste possede une hydrographie
endoréique centrée sur les Chotts .[01]

"o i
et Crgrwen S e

- /// ,_/d\
c . ~Bougpe /\ =t
= ‘./.3 A Abassa e ;
Réseau hydrographique SO A Amet o) . §
POUIts DTS €F retanues ElEvima = e 2
collinairos Me d Bir Arch \ _
Sebkha ou Chort c:“jj : ’
o - Bpzer -
- Barrage ~ e N H/'Sokhna
: A Lahdjac- A
e COTS T OIMIX POCINANGNTS > h L Ty ol Bt
- COours deaux pOriodiques AOulknene e -
S~ AAze
Rasta ~

Figure 1.5 :Réseau hydrographique de la région de Sétif (DHW. 2006).

1.7 La végétation

La végétation est conditionnée par le climat et les précipitations. La position
géographique et I’altitude sont également des ¢léments importants pour la localisation
des différentes especes. La barriére climatique des reliefs septentrionaux et ’altitude
accentuent les contrastes et diversifient la végétation. On distingue sur les monts les
foréts d'Alep de cédre, le sapin de Numidie, le cypres et le chéne vert et le chéne-
liege. Par ailleurs, la zone montagneuse demeure une région de l'arboriculture

notamment l'olivier et le figuier.
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1.8 Procédés de fabrication de la pate écrue

La pate a papier est fabriquée a partir des fibres de cellulose contenues dans le bois
mais dans cette unité la fabrication se fait a partir des cartonne et de déchets.

1.9 L’eau dans ’industrie du papier

Les papetiéres consomment de grandes quantités d’eau, a savoir entre 20 et 60 m3 en
moyenne pour une tonne de papier produit et environs 15 m3 pour une tonne de
carton. Cette consommation d’eau est néanmoins fonction du type d’industrie
papetiere et de son procéde.

1.10 Eaux résiduaires de I’industrie du papier

Les eaux et les lessives résiduaires de 1’industrie du papier comptent a la fois par leur
qualité et leur composition parmi les plus dangereuses de toutes les eaux résiduaires
industrielles. Dans une usine moderne on distingue quatre origines d’effluents :

condensats de cuisson et d’évaporation ; - lavage et vidanges ; - préparation des bois
(écorcage, coupe, presse) ; - blanchiment. Les effluents résultants présentent les
caractéristiques suivantes : - débit tres important : entre 15 m3 .t-1 et 150 m3 .t-1 ; -
pollution insoluble importante (fibres et fibrilles, CaCO3, argiles) caractérisée par une
teneur non négligeable en matiéres en suspension « indécantables » (de I’ordre de 10 a
30 % de MES) ; - pollution soluble variable selon les procédés : DBOS5 entre 100 et 1
000 mg/L ; DCO entre 300 et 4000 mg/L (biodégrabilité tres dépendante de la nature
du bois : pins, feuillus) ; couleur : importante et réfractaire aux procédés biologiques.
- Pollution minérale en solution : sulfate, carbonate, chlore, chlorure de sodium,
bisulfite de sodium et en quantité moindre des sels de calcium

Remarque : La DCO de ces effluents est, en général, deux a trois fois plus importante
que la DBO5.

I.11 Les activités de I’usine
La production sera assurée par 10 lignes de production :

e 5 lignes production Hygiene infantile
e 1 ligne production hygiéene adulte
e 4 lignes production hygiéne papier

Hygiéne infantile

Faderco est fabriqué trois marquespour la sécurité et le confort des enfants distinctes :
Bimbies, Dada et Bimbo.

Hygiéne adulte

Ils sont créé les marques Uni-form et Viva pour rendre leur des personnes a mobilité
réduite ainsi que des personnes agées.
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Hygiene papier
Faderco repond a toute la famille avec ses collections Coty'lys et Cotex.

Coty'lys est aujourd’hui la marque leader sur le marché de I'hygiéne familiale en
Algérie. Leur variété va des cotons-tiges classiques aux cotons-tiges pour bébés, en
passant par les comprimés démaquillants.

Cotex propose une large gamme d'essuie-tout pour tous les usages a la maison ou a
I'extérieur avec des essuie-tout, du papier toilette, des serviettes et des serviettes en
papier.

1.12 Les différents types des effluents de I’industrie

Généralement, les processus de production utilisent de 1’eau pour de nombreux
objectifs : incorporation au produit final, lavage d’appareils, nettoyage des
installations, réfrigération...etc. Par conséquent, on obtient un effluent liquide pollué¢
qui doit étre trait¢ avant d’étre rejeté tout en respectant les normes a caractere
environnementale ou étre réutilisé. La composition de I’effluent et le profil de sa
production décideront de la sélection des différentes solutions qui peuvent s’avérer
étre efficaces et viables. Cingq grandes categories de rejet peuvent étre distinguées
dans I’industrie de la papeterie :

= Les effluents de fabrication :

La plupart des procédés industriels engendrent des rejets polluants qui proviennent
du contact de I’eau avec des gaz, liquides ou solides. Ces rejets sont soit continus,
soit discontinus. La présence de bassins d’homogénéisation est donc
indispensable.

= Leseffluents particuliers :

Certains effluents sont susceptibles d’étre ségrégés afin de subir un traitement
spécifique. La récupération de matieres premicres et/ou d’eau en fabrication est
alors possible. Dans un second cas, ces effluents sont dirigés vers un bassin de
stockage pour étre réinjectés a débit pondéré dans le circuit de traitement, apres
avoir subi au besoin un prétraitement. C’est le cas des bains de décapage et
galvanoplastie ; soudes usees ; eaux ammoniacales de cokerie ; condensats de
papeterie, « eaux meres » des industries agroalimentaires et chimiques ; rejets
toxiques et rejets concentrés.

= Les effluents des machines :

Ce sont les fluides qui découlent des cuves et tuyauteries comme les eaux de
vannes, les eaux de chaufferie comme les purges de chaudiére ou de réfrigération,
ou encore les boues du traitement des eaux d’appoint.

= Les rejets occasionnels :
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11 s’agit de tout fluide qui survient suite a une fuite accidentelle de produits lors de
la manutention ou du stockage des eaux de lavage de sols ou d’outils de
production par exemple ; mais aussi des eaux polluées.

= Leseffluents des services généraux :

Ce sont essenticllement les eaux usées de I'usine issues des sanitaires et du
réfectoire, et qui présentent des caractéristiques similaires aux eaux usées urbaines
classiques.

Tableau 1.1 : la valeur des différentes caractéristiques des effluents

Paramétre Unite Résultat Méthode de mesure
Débit M3/ 720 Instrumental
Température °C 25 Multi parametre
Ph - 6.5 -
MES Mg/l 750 I1SO 11923 :1997
DCO Mg/l 1780 I1SO 6060 :1989
DBOs Mg/l 800 Instrumental
Azote global Mg/l 16 ISO 5663 :1984
Phosphore Mg/l 4.5 ISO 5663 :1984

(Source : laboratoire de I’'unité de Faderco — date : 28/07/2021).

Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté la localisation géographique de I'usine concernée par
notre étude, et les activités de 1’usine de fabrication du produit hygiéne qui a ensuite
permis de bien caractériser la qualité des différents effluents de rejet d’eau qui sont
trés chargé en matieres organiques .
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Chapitre 11 : généralité sur les eaux usées industrielle

Introduction

Les eaux usées industrielles sont générées en conséquence de I’activité industrielle. La
diversité des eaux usées industrielles peut étre trés importante (eaux de proces, de
nettoyage, de réfrigération, etc.), car elles peuvent contenir des polluants de natures tres
différentes

Les eaux usees ainsi produites peuvent plus étre rejetées dans I'environnement. Elles
doivent auparavant étre traitées avant de pouvoir étre rejetées dans les égouts ou en
milieu naturel, ou encore étre réutilisees.

11.1 Définition des eaux usées industrielles

La pollution de I’eau est une dégradation physique, chimique ou biologique de cette
eau, provoquée par 1’ajout de substances indésirables qui perturbent les conditions de
vie et 1’équilibre du milieu aquatique. [02]

Les eaux usées industrielles regroupent toutes les eaux qui sont en principe rejetées par
I’usine dans le milieu extérieur, apres avoir contribué a la fabrication, au nettoyage, au
transport, au refroidissement.de fagon générale, elles se composent des :

eaux de fabrication.

eaux des circuits de refroidissement.
eaux de lavage des sols et des machines.
rejets des services généeraux.

YV VYV

11.2 Origine et nature des rejets industriels

Les eaux usees industrielles englobent toutes les eaux rejetées par 1’usine dans le milieu
extérieur, apres avoir contribué a la fabrication, au nettoyage, au transport, au
refroidissement.

Les eaux usées quelle que soit leur origine, sont généralement changées en éléments
indésirables, qui selon leur quantité et selon leur composition, représentent un danger
réel, donc doit subir un prétraitement avant d’étre rejetée soit dans le milieu naturel ou
en vue de leur réutilisation. [03]

Les eaux résiduaires industrielles (ERI) se différencient, en fonction de I’utilisation de
I’eau, en différentes catégories :

11.2.1 Eaux de fabrication

La plupart des procédés conduisent a des rejets polluants qui proviennent du contact de
I’eau avec des gaz, liquides ou solides .Dans I’industrie d’hygiene, alimentaire celle des
pates et papier qu’on trouve I’essentielle de la pollution organique dissoute.

12
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11.2.2 Eaux des circuits de refroidissement

Ce sont des eaux abondantes et généralement non pollués, car elles n’ont pas de
contact avec les produits fabriqués. Elles peuvent étre recyclées, comme les eaux

chaudes (issue des circuits de refroidissement des centrales thermiques).
11.2.3 Eaux de lavage des sols et des machines

Les eaux de lavage des sols et des machines sont principalement polluées par des
détergents, des matiéres en suspension comme I'huile, des lubrifiants, des micro-
organismes ou des métaux lourds. Il est nécessaire de les traiter spécifiquement avant
de les rejeter ou de les réutiliser, afin de limiter tout risque de pollution La production
et le degré de pollution de ces effluents résiduaires sont souvent importants a la fin de
la période de travail et au cours des nettoyages de fin de semaine et des périodes de
congés. [04]

11.2.4 Rejets des services généraux

Represente les eaux usées domestique d’usines avec qui présentent des caractéristiques
particuliéres et sont biodégradables.

11.3 Les caracteristiques des eaux usées industrielles

Les eaux usées se caractérisent par leur composition physique, chimique et biologique.
Selon le niveau de polluants et les réglementations locales, les caractéristiques des eaux
usées varient considérablement d'une industrie a lautre. Par conséquent, les
caractéristiques particulieres détermineront les techniques de traitement qui seront
utilisées pour repondre aux exigences de libération ou de conformité, en raison du grand
nombre de polluants. Le niveau de la pollution présente dans les effluents, parmi ces
parametres on cite les plus importants :

11.3.1 Parametres physiques
11.3.1.1 Les matiéres en suspension (MES)

Les matieres en suspension (M.E.S) représentent la fraction solide de la pollution, elles
comportent des matiéres organiques et des matieres minérales. Les teneurs en M.E.S
sont obtenues apres séchage a 105°C d’un volume connu d’échantillon. Elles sont des
matieres ni solubilités ni colloidales. On peut considérer qu’elles représentent un
intermédiaire entre les particules minérales du type sable poussiéres de charbon et les
particules minérales du type mucilagineux elles donnent également a 1’eau une
apparence trouble, un mauvais gout et une mauvaise odeur. [05]

11.3.1.2 Température

Il est primordial de connaitre la température de d’une eau, en effet elle joue un rdle tres
important dans la solubilité des sels et surtout des gaz et la concentration de 1’oxygéne
dissout, et dans la détermination du pH. La mesure de la température est tres utile
puisqu’elle agit aussi un facteur physiologique agissant sur le métabolisme de
croissance des micro-organismes. En effet plus la température de 1’eau s’éléve, plus sa
quantité maximum d’oxygeéne dissous diminue. [06]
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11.3.1.3 La Conductivité Electrique (CE)

La conductivité est la capacité d'une solution, métal ou gaz - en d'autres termes, toutes
les substances & laisser passer un courant électrique.

La conductivité électrique est peut-étre la plus simple et la plus importante pour le
contrdle de la qualité des eaux usées. La conductivité est fonction de la concentration
des espéces ionisées. Il est exprimé en Siemens/cm.

11.3.1.4 La couleur

La coloration est un contributeur majeur a la pollution, car elle peut étre d'origine
naturelle, certaines eaux riches en minéraux contiennent des substances humiques
fortement colorées, eutrophisation, efflorescences algales ou bactéries qui colorent I'eau
en vert ou en rouge.

Aussi le role principal réside dans a couleur des effluents industriels. Cette coloration
est due a la présence de substances organiques dissoutes ou de colloides par des
composes chimiques solubles et coloreés.

11.3.1.5 Les odeurs

L'odorat peut étre défini comme : toutes les sensations par l'organe olfactif lors de
I'inhalation rapide d'une substance, et la qualité de cette sensation de soi sont causees
par chaque substance. En effet, toutes les odeurs sont le signe d'une contamination ou
de la présence de matiere organique en décomposition, de matiére organique en
fermentation ou de matiere colloidale.

11.3.1.6 Turbidité

La turbidité constitue 1'un des paramétres physiques descriptifs de 1’eau c’est
I’obstruction a la pénétration de la lumicre dans I’eau, due a la présence de particules
solides en suspension. Elle est reliée a la masse de ces particules en suspension (MES),
tels que ; les argiles, limons, grains de silice et matiére organique.

11.3.2 Parametres chimiques
11.3.2.1 Le potentiel Hydrogene (pH)

L'eau peut étre acide, neutre ou alcaline, et son caractére est représenté par le pH du
milieu, ce parametre joue un role primordial dans les propriétés physico-chimiques
(acidité, agressivité) et dans les processus biologiques, dont certains exigent dans
limités de PH trés étroit. Les microorganismes tolérent une gamme de PH entre 5 et 9
allant avec une zone optimale de 6 a 8. [06]
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Tableau 11.1 : Classification des eaux d'apres leur pH

pH < 5 Acidité forte => présence d'acides
minéraux ou organiques dans les
eaux naturelles

pH =7 pH neutre

7<pH<38 Neutralité approchée => majorité
des eaux de surface

55<pH<8 Majorité des eaux souterraines

pH =8 Alcalinité forte, évaporation

intense

I1. 3.2.2 Demande biochimique en oxygene (DBO5)

Il s’agit de la quantité d’oxygene (donnée en mg/l) que les bactéries utilisent pour
décomposer partiellement ou pour oxyder totalement en CO2 des substances
organiques dans I’eau, en un temps donné, a 1’aide de leur systéme enzymatique.

La DBO mesure la teneur en substances biochimiquement dégradables, plus la quantité
en composés biochimiquement oxydables est importante, plus la valeur de la DBO est
élevée .En composés sont dégrades en 5 jours.

11.3.2.3 La demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO correspond a la quantité d’oxygene qui a été consommeée par voie chimique
pour oxyder I’ensemble des mati¢res oxydables présentes dans I’eau .La DCO est
particulierement indiquée pour mesurer la pollution d’un effluent industriels elle est
exprimee el mg de O2/L.

> Relation entre DBO5 et DCO

Le rapport DCO/BDOS5 est utilisé comme indice de biodégradabilité des eaux usées, la
biodégradabilité représente la capacit¢ d’une substance ou son aptitude a étre
décomposée par les micro-organismes (bactérie, champignons.). On distingue trois cas
qui sont cités dans le tableau suivant :

Tableau 11.2 : coefficient de biodégradabilité

Rapport DCO/DBO5 Biodégradabilité
1<DCO/DB05<2 Facilement biodégradable
2< DCO/DB05<3 Moyennement biodégradable

DCO/DB0O5>3 Mauvaise biodégradable
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11.3.2.4 L’Oxygene Dissous

L'oxygéne est nécessaire pour la grande majorité des créatures vivantes. Dans l'eau, la
solubilité de l'oxygéne varie avec la température de l'eau et de la pression
atmosphérique. Ainsi, I'eau froide peut contenir une concentration plus d'oxygéne
dissous que I'eau chaude.[06]

11.3.2.5 Le COT (Carbone Organique Total)

Il peut étre intéressant de déterminer quel est le carbone de la matiere organique
présente dans I'eau, et donc dans les composés organiques. Les composeés organiques
sont en termes de protéines et de graisses, les glucides et les substances humiques et
d'autre part, la matiere organique carbonique. Il est développé ou utilisé par les
industries chimiques, pharmaceutiques, pétroliéres, etc. On distingue les différentes
formes ou types de carbone décrites dans le tableau :

Tableau 11.3 : Les différentes formes du carbone.

Forme du carbone Sigle
Carbone total CT
Carbone organique total COoT
Carbone organique dissous COoD
Carbone organique particulaire cop
Carbone organique volatile COV (ou COP)
Carbone organique purgeable COP (ou COV)
Carbone inorganique total CIT

11.3.2.6 Eléments traces métalliques (ETM)

Ceux sont des substances toxiques regroupant les métaux lourds et d’autre composés
inorganiques non biodégradables les plus contréles sont : chrome, cuivre, plomb,
zinc ...etc.

11.3.2.7 L’azote

L’azote se trouve dans I’eau lacustre sous forme organique et sous forme minérale
(nitrique, nitreuse en ammoniacale), ses sources d’enrichissement naturel sont
I’atmospheére par les précipitations ; il est également fixé par certaines bactéries est
certaines algues bleues, 1’azote organique se trouve minéralisé puis oxydé (nitrification)
mais en méme temps une partie de cet azote disparait par le phénoméne inverse de
dénitrification. [07].
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11.3.2.8 Le Phosphore

Le phosphore, élément essentiel au développement de tout étre vivant, doit étre
naturellement présent en tres faible quantité dans le sol et dans I'eau, de plus, il constitue
une pollution en dégradant le milieu aquatique.

La présence importante de phosphate dans I'eau est anormale. La majeure partie du
phosphore actuellement dans les cours d'eau provient des rejets d'eaux usées, en
particulier des rejets urbain, industrielles, tels que les matieres fécales humaines et la
matiere organique en décomposition. , et les polyphosphates dans les détergents.

11.3.2.9 Nitrates (NO3 -) et Nitrites (NO2 -)

Les nitrates et les nitrites se trouvent naturellement dans le milieu naturel. Les nitrites
sont présents en quantité infime. Par contre, il est courant de trouver des nitrates
viennent de, agricole rejeté (engrais) déchets ménagers et industriels il est constituent
le stade final de l'oxydation de l'azote.

Le nitrite se forme lors de I'oxydation de I'ammonium (dans un bassin d'aération, par
exemple, lors du processus de nitrification). Il est trés toxique car il perturbe
I'absorption d'oxygéne, surtout lorsque le pH est inférieur a 7.

11.3.2.10 Azote ammoniacal

La présence d’ammoniaque en quantité importante est I’indice d’'une contamination par
des rejets d’origine domestique ou industrielle. Les urines humaines ou animales
contiennent en effet de grandes quantités d’urée qui se transforment rapidement en
ammoniaque. L’ammoniaque présente une forte toxicité pour tous les organismes d’eau
douce sous sa forme non ionisée (NH3). La proportion de NH3 augmente en fonction
croissante du pH et de la température.

11.3.2.11 Le sulfate

Le sulfate est un composé chimique naturellement présent dans presque toutes les eaux
naturelles. Il provient de l'oxydation des minerais sulfites (sulfate de sodium), et dus
aux rejets d'ateliers, antes blanchissantes (laine, soie, etc.), cellulose (pulpe, etc.) et
d’unites de dé-chloration. Sont utilisées, par ailleurs, les propriétés réductrices des
sulfites dans les eaux de chaudiéres pour éviter la corrosion liée a la présence d’oxygene
dissous.

L'effet des sulfates sur notre santé est trés important, car de nombreuses zones
industrielles utilisent leurs dérivés. A certaines concentrations, il peut étre nocif pour
nous.

11.3.3 Parametres microbiologiques

Les parametres microbiologiques font références a la présence et la quantité des
organismes biologiques pathogénes. Principalement 1’Escherichia Coli, les
streptocoques, les salmonelles, les virus, et les parasites. Ces parameétres doivent étre
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tenu en compte et éliminés, afin d’assurer la désinfection des eaux, et limiter ainsi un
danger pour la santé publique. [08].

Vu leur réle dans le processus, il nous a paru utile I’é¢tude de quelques bactéries les plus
rencontrees :

11.3.3.1 Les bactéries

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um. La quantité moyenne des bactéries dans les feces est
d’environ 10 12 bactéries / g. [09]

Les eaux usées urbaines contiennent environ 108 & 107 bactéries /100 ml dont 10° protes
et entérobactéries, 10 3 a 10 4 streptocoques et 10 a 102 clostridiums [10].

11.3.3.2 Les virus

Ce sont des organismes infectieux de tres petite taille (10 a 350 nm) qui se reproduisent
en infectant un organisme hote. Les virus ne sont pas naturellement présents dans
’intestin, contrairement aux bactéries. Ils sont présents soit intentionnellement (apres
une vaccination contre la poliomyélite, par exemple), On estime leur concentration dans
les eaux usées urbaines comprise entre 103 et 104 particules par litre. Leur isolement
et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles, ce qui conduit
vraisemblablement a une sous-estimation de leur nombre réel.

11.3.3.3 Les helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites. La concentration en ceufs d’helminthes dans
les eaux usées est de I’ordre de 10 a 10 3 ceufs / 1. Il faut citer, notamment, Ascaris
lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, Taenia saginata.

11.3.3.4 Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau, plus complexes
et plus gros que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogénes sont des
organismes parasites. Certains protozoaires adoptent au cours de leur cycle de vie une
forme de résistance, appelée kyste. Cette forme peut résister genéralement aux procédes
de traitements des eaux usées [11].

11.4 La pollution des eaux industrielles

Les causes de la pollution se sont étendues avec 1’accroissement de la population et le
développement accéléré des techniques industrielles, on peut classer qualitativement la
pollution en plusieurs catégories en fonction de sa nature, de sa nocivité et de ses effets.
On distingue :
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11.4.1 Pollution physique

Elle est due aux agents physiques (tout élément solide entraine par I'eau). Elle regroupe
la pollution mécanique (effluents solides), la pollution thermique (réchauffement de
I'eau par des usines) et la pollution atomique (retombées de radioéléments issus des
explosions d'armes nucléaires, résidus des usines atomiques et accidents nucléaires).

11.4.2 Pollution par les substances chimiques

On trouve aussi dans les eaux usées domestiques diverses substances chimiques plus
ou moins nocives. Ces substances proviennent des différents produits que nous
utilisons. On répertorie sur le marché 100.000 substances chimiques différentes, en
quantité tres faible, mais en nombre de molécules important. Ces produits combinés les
uns aux autres constituent de véritables « cocktail » de molécules a effets inconnus. Les
seuils de toxicité définis par la réglementation s'appliquent aux substances isolées, mais
ne prennent pas en compte ces effets du cocktail.

11.4.3 pollution microbiologique

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres fécales.
Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogénes. L'ensemble
de ces organismes peut étre classeé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille
- les virus, les bactéries, les protozoaires et les helminthes [11].

11.4.4 Pollution par le phosphore

Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des métaux, les
laveries industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire [12]. Sa présence en
abondance dans les milieux hydrauliques superficiels est une problématique. Les
phosphates sont des substances nutritives, 1’apport exagéré dans les eaux de surface
augmente la production des algues et des plantes aquatiques. Plus il y a dalgues, moins
il y'a d'oxygéne dans l'eau, et les conditions de vie deviennent difficiles pour la flore et
la faune des milieux aquatiques. Ce phénoméne provoque l'eutrophisation.

11.4.4 pollution par ’azote

L'élément azote existe principalement sous forme ionique (ammonium NH4", nitrite
NO2" et nitrate NOz") ainsi que sous forme gazeuse (N2). L'origine de ces polluants est
I'utilisation massive des engrais, le développement industriel et le rejet des eaux
résiduaires urbaines.

Nos eaux usées contiennent de l'azote organique et de I'azote ammoniacal. Ces ions se
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transforment en milieu acide faible en ions nitrites qui sont toxiques pour l'organisme
humain, puis en nitrates qui constituent aussi un agent fertilisant susceptible de
favoriser le développement excessif des algues dans le milieu aquatique.

11.4.5 Pollution organique

Les contaminants organiques sont des molécules chimiques issues des activités
humaines et qui ont un effet nocif sur I'environnement. Parmi les plus connues, on peut
citer les PCB, les hydrocarbures, les pesticides, les dioxines, le TBT, les solvants
chlorés, les dérivés du benzene ou encore les médicaments.

1.5 Impacts de la pollution des eaux

11.5.1 Sur le sol et les cultures

Cette pollution chimique provient entre autres des engrais de synthése et des pesticides
utilisés par l'agriculture et des rejets toxiques de l'activité industrielle et miniere. Le
ruissellement des pluies et les infiltrations dans le sol. Le sol devient impropre a la
culture car la présence de métaux lourds absorbés par les racines des plantes conduit a
La baisse de la production agricole, en plus de I'accumulation de minéraux lourds dans
les cultures fourragéres qui sont transportées aux animaux et de 1a a ’humain.

11.5.2 Sur les eaux superficielles

En raison du contexte géologique et de la vigueur de l'activité urbaine, industrielle et
agricole qui ne cesse de se développer, la minéralisation de I'eau est principalement
causée par I'homme. . Liés au rejet des eaux usees, au stockage de produits industriels
et a l'utilisation de produits chimiques en agriculture. Tous ces apports entrainent une
pollution chimique qui entraine une augmentation de la concentration d'éléments
chimiques dans les eaux de surface et souterraines, ce qui entraine une détérioration de
leur qualité.

11.5.3 Sur la santé humaine

Les maladies liées a la présence d’éléments pathogeénes ou de molécules toxiques sont
trées répandues. Les parasitoses d’origine hydrique dominent treés largement la
pathologie des habitants du tiers monde :

e Paludisme (un million de déces par an, 100 a 150 millions de cas annuels dont
90% en Afrique, et 300 millions de porteurs de parasites).

e Filaires (maladie due a un vers injecté par des moustiques sous les climats
chauds et humides).

e Le choléra, du aux vibrions cholériques présent dans les eaux souillées.

e  L’hépatite A (due & un virus présent aussi dans les eaux polluées).
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e les dysenteries d’origines parasitaires, bactériennes et virales aux conséquences
qui peuvent étre trés grave chez le jeune enfant.

Les métaux lourds comme le mercure, le plomb, le cadmium, le cuivre.....etc.
Présentent la particularité de se concentrer dans la chaine biologique. Ils ne sont pas
dégradable, leur présence est donc rémanente. Ils conduisent a des pathologies
diverses en fonction de leur natures, ces pathologies peuvent étre tres graves, voir
mortelles.

11.6 Normes des rejets des eaux usees industrielle
11.6.1 Normes internationales

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépasser ou une limite inférieure a respecter. Un critére donné est rempli lorsque la
norme est respectée pour un parametre donné .Une norme est fixeée par une loi, une
directive, un décret de loi. Les normes internationales selon I'organisation mondiale
de la santé pour les eaux usées sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau I11.4 : Normes de rejets internationales

Caractéristiques Unité Normes Utilisees (OMS)
Ph - 6,5-8,5
DBO5 mg /I <30
DCO mg /I <90
MES mg /I <20
NHH,* mg /I <05
NO2 mg /I 1
NO3 mg /I 1
P20s mg /I 2
Température °C 30
Couleur - Incolore
Odeur - Incolore

11.6.2 Normes de rejets Algérienne

Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont
regroupeées dans le tableau suivant : [13]
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Tableau 11.5 : Normes de rejets dans un milieu récepteur (Journal Officiel de la
République Algérienne, 2006.)

Parametres Unités | Valeurs limites
Température °C 30
PH - 6,5-8,5
MES mg /I 35
DBOs " 35
DCO " 120
Azote Kjeldahl " 30
Phosphates " 02
Phosphore total " 10
Aluminium " 3
Cadmium " 0,2
Fer " 3
Manganése " 01
Mercure total " 0,01
Nickel total " 0,5
Plomb total " 0,5
Cuivre total " 0,5
Zinc total " 03
Huiles et Graisses " 20
Composés organiques " 05
chlorés

Conclusion

Les eaux usées industrielles ont des caractéristiques et des sources différentes. Afin
d'exprimer l'intérét pour son épuration, nous avons présenté dans ce chapitre la
source et les caractéristiques des eaux usées et leur impact sur I'environnement. Ce
n'est qu'ainsi que nous pouvons connaitre un traitement efficace.
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Chapitre I11 Les procédés d’épuration

Chapitre III : Les procédés d’épuration

Introduction

Pourtraitement des effluents industriels il existeplusieurs procédés qui varient en
fonction de I’importance de la charge polluante a traiter avant rejets dans le milieu
récepteur, qui a pour objectif la protection des milieux naturels et la sante public.

I11.1 Choix de procédé de traitement
Pour le choix de procédé d’épuration en tient compte de :

e La qualité du milieu récepteur et les usages de 1’eau.

e La pollution : en fonction du type de pollution, différents types de
procedés peuvent étre utilisés.

e La concentration des charges polluantes.

e Les caractéristiques du terrain : emplacement, topographie, surface
disponible.

I11.2 Conception de la station

Tout d’abord, lorsque le débit d'eau et la pollution sont trés importants, ils doivent
étre ajustés. Variables, a travers :

111.2.1 Des bassins d'orage

Ouvrage souterrain destiné a stocker, lors des orages, une partie des eaux
(majoritairement pluviales, quelque peu mélangées aux eaux usées) qui circulent dans
les égouts. Il permet de soulager de maniere temporaire le réseau d’assainissement et
d’éviter sa saturation et ses débordements. Les eaux sont ensuite rejetées
progressivement dans les égouts, vers les stations d’épuration.

111.2.2 Station de relevage

La station de relevage, également appelée poste de relevage, est la protection de
I’ensemble de ’appareillage. Le transport des eaux usées dans le collecteur se fait
généralement par gravité avec leur poids. La station de relevage permet de livrer I'eau
a la station Lorsque ce dernier atteint en dessous Décontamination. Cette opération de
relevage d'eau s'effectue a l'aide d'une pompe Spirale submersible ou d'Archimede.

111.2.3 Des bassins d’homogénéisation

Ils agitent et stockent toutes les eaux usées produites par une unité ou une installation
entiere pendant plusieurs heures ou jours, et ils permettent de programmer le
fonctionnement de I'appareil.
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111.1.4 Des bassins de sécurité

IIs sont congus pour stocker les effluents pendant un jour ou deux. En cas de
caractéristiques anormales (toxicité), ou en cas d'arrét de I'étape d'épuration située en
aval, l'effluent est stocké lors du traitement. Ces deux fonctionsPeut-étre combiné
dans un bassin.

111.3 Les prétraitements

Le Prétraitement a pour objectif de séparer les matiéres les plus grossiéres et les
éléments susceptibles de géner les étapes ultérieurs du traitement. Il comprend le
dégrillage pour retenir les déchets volumineux, le dessablage, pour obtenir une
meilleure décantation, le dégraissage et le déshuilage pour éviter 1’encrassement de 1a
station par des corps gras [14].

DEGRILLEUR

DESSABLEUR DESHUILEUR
— DEGRAISSEUR

matiéres
grasses

us
aeef dégrillage

matiéres
de dessablage ‘
Poste de pré-traitement nectiondalr | .
= J .
des eaux usées en téte pour fliottation o L

de station d'épuration
Figure 111.1 : schéma d’un traitement préliminaire d’une STEP [15]

111.3.1. Le dégrillage

Cette opération consiste a faire passer ’effluent entre les barreaux d’une grille, dont
On retire ainsi de 1’eau les fragments de dimension supérieure a I’écartement de la
grille, le dégrillage permet de protéger les ouvrages en aval contre I’arrivée de gros
objets susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes unités de
I’installation [20]. Il rend également plus efficace les traitements suivants car ils ne
sont pas génés par ces matieres grossieres. Le dégrillage est classé en 03 catégories
selon I’écartement entre barreaux de grille :

e Le dégrillage grossier, pour un écartement e = 50-100 mm
e Le dégrillage moyen pour un écartement e =10 a 25 mm
e Le dégrillage fin pour un écartement e =3 a 10 mm

Il'y a plusieurs types de grilles selon la nature d’effluent a traiter en mentionnons le
plus important :

» Grilles mécaniques :A contrario des grilles manuelles, les dégrilleurs a
cable(s) sont entierement automatiques et congus pour la séparation des
liquides et des solides dans la phase de pré-traitement dans les stations de
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traitement des eaux usees (et effluents) et les stations de pompage, la filtration
d’eaux urbaines et industrielles, la protection de postes de pompage, les prises
d’eau, etc...
> Grilles manuelles : Le dégrilleur manuel est généralement utilisé dans des

canaux de by-pass ou en amont d’un dégrilleur fin il est souventincliné par
rapport I'horizontale (60°a 80°). Il peut se présenter sous trois formats
différents :

e une grille manuelle

e un dégrilleur a cable manuel

e un panier de dégrillage

u‘\B

Figure 111.2.1 : GRILLE Figure 111.2.2 :DEGRILLEUR Figure 111.2.3 : PA
MANUELLE GMI A CABLE MANUEL DCM DEGRILLAGE
111.3.2 Tamisage

Un tamis peut étre une bonne solution pour certaines branches industrielles. Les
particules solides de petite taille (comme le sable, les pellets plastiques et autres
particules), ainsi que les particules plus grandes n’ayant pas été retenue par un
éventuel traitement de dégrillage préalable peuvent étre éliminées de 1’eau usée a
I’aide d’un tamisage. Un nettoyage périodique (automatique ou non) se déroule a
I’aide de balais durs, d’air comprimé ou d’eau sous pression.

111.3.3 Séparateur a tambour

La fonction du séparateur a tambour est de prétraiter des eaux usées et de séparer les
matieressolides du liquide. Le séparateur a tambour des eaux usées toutes les
particules plus largesque les trous du tamis. Cet équipement peut également séparer le
sable, la graisse et les longuesfibres des eaux usees. Le séparateur a tambour est de
construction fermée, ce qui le rend beaucoup plus facile a placer etéviter le
désagrément attire par les odeurs et les éclaboussures. Le séparateur a tambour est
facile anettoyer et entretenir en raison de sa construction simple.
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Figure 111.3 :Séparateur a tambour

111.3.4Le dessablage

Le dessablage consiste a retirer de 1’effluent les sables et les particules minérales plus
ou moins fines, afin de protéger les conduites et les pompes contre la corrosion et
éviter méme le colmatage des canalisations par les dépdts a la cour de traitement, la
technique classique du dessableur consiste a faire circuler 1’eau dans une chambre de
tranquillisation avec une vitesse d’environ de 0.3m/s qui permet le dépot d’une grande
partie des sables [16].

111.3.5 Le dégraissage-déshuilage

Le dégraissage -déshuilage vise a éliminer la présence des graisse et les huiles dans
les eaux usées, graisses qui peuvent géner l'efficacité des traitements biologiques qui
interviennent ensuite. Le dégraissage s'effectue par flottation, I'injection d'air au fond
de I'ouvrage permet la remontée en surface des corps gras. Les graisses sont raclées a
la surface, puis stockées avant d'étre éliminées. [17]

Insufflation d’air

Eaux dégrillées

l = Elimination des graisses
o

L hes Eaux prétraitées

H:ér-e
60°

L Elimination dessables

Figure 111.4: Dessablage/Dégraissage
111.3.6 Neutralisation
La neutralisation ou neutralisation acidobasique est une réaction chimique ou un acide

réagit avec une base de fagcon a former de l'eau et un sell. Elle est couramment
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utilisee pour réguler le pH des milieux aqueux3 (eaux usées, cours d'eau). Le pH
apres la neutralisation dépend de la force de I'acide en présence. [18]

Il existe plusieurs groupes de procédés de neutralisation, qui sont couramment
employés :

e Ll'utilisation du pouvoir tampon du milieu récepteur.

e Le mélange des eaux résiduaires acides avec des eaux résiduaires alcalines.
e L'adjonction de réactifs chimiques.

e La filtration par matériau filtrant neutralisant.

111.3.7 Refroidissement

Il est nécessaire pour protéger une épuration biologique ou satisfaire les normes de
rejet : cokerie, pétrochimie, chimie, pates et papier.

I11.4 Traitement Physico-Chimique (traitement primaire)

Il s’agit le plus souvent d’une décantation qui permet d’alléger les traitements
biologiques ou chimiques ultérieurs, en éliminant une partie des solides en
suspension. L’efficacité du traitement dépend du temps de séjour et de la vitesse
ascensionnelle (qui s’oppose a la décantation). La décantation primaire permet
d’éliminer, pour une vitesse ascensionnelle de 1,2 m/h, 40 a 60 % de MES, soit 10 a
30 % des virus, 50 a 90 % des helminthes et moins de 50 % des kystes de protozoaires
[19].

En utilisant des procédés physiques ou physico-chimiques visant la décantation
poussée des matieres en suspension dans I’eau. On distingue :

111.4.1 La décantation primaire

Leseauxrésiduairesprétraitéescontiennentencoredesmatieresorganiquesetminérales
sédimentables,ladécantationprimairepermetd’éliminer30a35%delaDB05,60%deMES.
I1 est possible d’ajouter a I’effluents des agents coagulants et floculats pour favoriser
ladécantationdesparticulesensuspensionetdanscecasletraitementprimaire(physico-
chimique) permet d’éliminer75% dela DBOet [aDCOet90% deMES.

La matiére décantable va se déposer au fond du bassin et étre récupérée sous forme
deboueprimaire(boue physico-chimique).

Il est nécessaire de provoquer la déstabilisation des particules colloidales dans les
eauxrésiduaires industrielles afin de favoriser leur agglomération et permettre leur
séparation de laphaseliquide.

111.4.2 Les procédés physiques et chimiques

L’¢limination de la pollution colloidale suppose I’agglomération mutuelle des
particules qui nécessite :
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111.4.2.1 La coagulation

La coagulation est la déstabilisation des particules colloidales par additiond’un réactif
chimique (sels minéraux) dits le coagulant. L’efficacité coagulante des sels minéraux
s’explique uniquement par une diminution du potentiel z&ta, due a un compactage de
la double couche ionique et a I’adsorption préférentielle, a 1’interface solide-liquide,
des cations qui assurent I’annulation des charges électriques répulsives ¢’est-a-dire
leur potentiel zéta.
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Figure 111.5 :phasesde la coagulation

111.4.2.2 La floculation

Les particules déstabilisées par le coagulant s’agglomeérent lorsqu’elles entrent en
contact les unes avec les autres. Leur taux d’agglomération dépend de la probabilité
de rencontre et de ’efficacité¢ du coagulant. Un mélange lent favorise la floculation
des particules qui s’agglutinent pour former des flocs décantables.

Les réactifs de floculation sont des polymeres généralement synthétiques de structure
linéaire et de haute masse moléculaire Le plus souvent, les chaines macromoléculaires
en solution portent périodiquement des groupements chimiques ionisés positifs
(cationique), négatifs (anionique) ou neutre (non-ionique).
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] \ 1/ \ ' Y \ ’ N\
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(@) 1™ phase : adsorption (b) 2° phase : réticulation (¢) 3° phase : floculation

Figurelll.6: phasesde la floc

111.4.3 La flottation

La flottation est un procédé de séparation liquide-solide, basé sur la formation d’un
ensemble appelé attelage. Cette technique convient principalement pour éliminer les
particules de diametre compris entre 1 et 400um.

La technologie retenue par les flotteurs est celle de la flottation a air dissous (DAF).
Cette technologie est basée sur un procedé physico chimique qui consiste a séparer les
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particules solides des particules liquidespeuvent étre améliorées par 1’ajout de
coagulants et floculant.

La particularité de la flottation a air dissous réside dans l'utilisation de microbulles
d'air pour séparer les matieres en suspension ou les huiles contenues dans I'eau. Les
microbulles ont habituellement un diametre compris entre 30 et 70 um : cette petite
taille est essentielle a I'efficacité de l'unité de flottation car elle facilite leur adhésion
aux particules.

Les microbulles sont créées par dissolution d'air dans I'eau sous pression. Lorsque
cette eau saturée d'air est mélangée a I'eau brute, on observe la formation de tres fines
bulles qui lui donnent un aspect laiteux, d'ou son appellation d'eau "blanche". Les
bulles d'air ainsi formées se fixent sur les particules solides et les font flotter.

= Eau brute sans traitement
= Eau avec coagulant <> formation de micro-flocs

= Eau avec coagulant, puis floculant > formation
de macro-flocs

= Flocs apreés flottation

Figure 111.7 : schématisation de I’action de la flottation

En surface, les particules flottantes accumulées dans I'épaississeur sont alors raclées et
déclenchées vers une trémie d'évacuation. Les particules lourdes qui ne peuvent flotté
décanté pour former des sediments au fond du flotteur qui seront ensuite évacués vers
une vanne de soutirage ou un extracteur a vis sans fin.[20]

L'eau claire, alors libérée des particules, est évacuée via une surverse en partie haute.
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- L= = v 2o
Figure 4 : Principe général de fonctionnement d’un flottateur a air dissous (ABABOU
et al)
1 : Micro-bulles d’air A : Eau brute (préalablement floculée)
2 : Particules solides B : Apport d’air comprimé
3 : Soupape (systéeme de détente) C : Eau clarifiée
4 : Eau sous pression
5 : Unité de pressurisation
6 : Boues flottées
7 : Racleur

Figure 111.8 : flottation a air dissous
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I11.5 Traitement biologique (secondaire)

Les traitements biologiques sont des simulations dans des conditions optimisées du
processus naturel de biodégradation. Ils se font généralement suivant deux voies : soit
une biodégradation en présence d'oxygene (aérobie) ou soit une biodégradation en
absence d'oxygéne (anaérobie). Ces traitements sont, généralement, précédés par des
prétraitements comme I‘enlévement des gros déchets organiques et inorganiques et
I'ajustement du pH et de la température de I'effluent pour éliminer les chocs qui
affectent I'efficacité des systémes de traitement biologiques. Dans ce domaine de
traitement biologique, plusieurs procédés utilisés dans les secteurs urbain et industriel
sont rencontrés. Parmi ceux-ci, il y a : les boues activées, les bassins d'aération les
bioréacteurs a disques, les lits bactériens etc.

111.5.1 Les déférents procédés biologiques

I11.5.1.1 Lit bactérien (culture fixe)

L’épuration sur lit bactérien est le plus ancien procédé biologique. Des bactéries sont
cultivees sur un substrat neutre, comme de la pierre concassée, de la pouzzolane (sable
volcanique), du machefer ou du plastique. On fait passer I’effluent sur le substrat. La
difficulté consiste a trouver la bonne vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas étre trop
rapide (pour permettre la dégradation bactérienne) ni trop lente (pour une bonne
évacuation de MES en exces). Une épuration sur lit bactérien est plus efficace qu’'un
traitement a boues activées car elle élimine non seulement les virus et les bactéries
(respectivement 30 a 40 % et 50 a 95 %) mais aussi les ceufs d’helminthes (20 a 90 %)
et les kystes de protozoaires (83 a 99 % des kystes d’Entamoeba histolytica) [21]
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Figure 111.9 : Schéma de principe d’une filiére de trainement par lit bactérien [22].

111.5.1.2 Disque biologique (culture fixe)

L'eau usée, préalablement décantée, alimente un ouvrage dans lequel des disques fixés
sur un axe horizontal sont mis en rotation a vitesse lente. Sur ces disques biologiques
en plastique se développe alors un film bactérien. Lors de leur émersion, ces bactéries
prélevent I'oxygene nécessaire a leur respiration et elles absorbent la pollution dissoute
dont elles se nourrissent. Des que le film biologique dépasse une épaisseur de quelques
millimetres, il se détache et est entrainé vers le décanteur final ou il est séparé de I'eau
épurée. Les boues ainsi piégées sont renvoyées par pompage périodique vers l'ouvrage
de téte pour y étre stockées et digérées [23].

31



T Chapitre 11 Les procédés d’épuration

PRETRAITEMENTS
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Figure 111.10 : Schéma d’un disque biologique [23].

111.5.1.3 procédé a boue activée

Toutes les technologies existantes visant I’épuration des eaux usées impliquent une
production indirecte des boues. L’augmentation du nombre de stations d’épuration au
niveau des agglomérations et les nouvelles restrictions environnementales, de plus en
plus sévéres, provoque ainsi une augmentation des boues produites. DO aux exigences
environnementales et aux cofts d’investissement qu’il suppose, le traitement des boues
est de nos jours devenu aussi indispensable et important que le traitement des eaux
usées [24].

Le procédé a boue activée est une technique biologique d'épuration des eaux. Il
représente une alternative efficace et relativement écologique (sans utilisation de
produits chimiques) aux techniques d'épuration les plus couramment utilisées. Il
consiste a revaloriser les eaux usées en y introduisant un concentré de bactéries
diverses. On ajoute a ce mélange un brassage mecanique qui permet lI'oxygénation du
tout, nécessaire au bon fonctionnement des bactéries et a la dégradation des matieres.
Ces derniéres « mangent » les substances polluantes et les transforment en boue [25].
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Figure 111.11 : Schéma d’un procédé a boues activées [23].

Dans cette unité nous utilisant une nouvelle technique qui appeler Moving Bed Biofilm
Reactor (MBBR) en francais Bioréacteur a lit fluidisé.

111.5.1.4 Moving bed biofilm reactor (bioréacteur a lit mobule) MBBR

La technologie MBBR met en ceuvre des supports bactériens, appelés MBBR, des
immeubles a médias en quelque sorte. Ces « immeubles » se déplacent dans I'eau a
épurer, pour mettre en contact le plus grand nombre de bactéries avec la plus grande
quantité de pollution. Tout cela se résume avec ’acronyme MBBR : « Moving Bed
Biofilm Reactor » soit en Francais « bioréacteur a lit fluidisé ».
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Figure 1.3 Les
supports média

o

Figure 111.4 : Bioréacteur a lit fluidisé.

Le systeme MBBR se compose d'un réservoir d'aération (semblable a un réservoir a
boues activées) avec des supports en plastique spéciaux qui fournissent une surface ou
un biofilm peut se développer. Les supports sont constitués d'un matériau de densité
proche de la densité de I'eau (1 g/cm3). Un exemple est le polyéthyléne haute densité
(PEHD) qui a une densité proche de 0,95 g/cm3. Les porteurs seront mélangés dans le
réservoir par le systeme d'aération et auront ainsi un bon contact entre le substrat dans
les eaux usées entrantes et la biomasse sur les porteurs. [26] Pour éviter que les
supports plastiques ne s'échappent de I'aération il est nécessaire d'avoir un tamis a la
sortie de la cuve. Pour obtenir une concentration plus élevée de biomasse dans les
bioréacteurs, des systemes hybrides MBBR ont également été utilisés ou la biomasse
en suspension et attachée coexistent, contribuant a la fois aux processus biologiques.
[27]

La principale caractéristique des configurations de réacteur biologique a lit mobile
(MBBR) est qu'il n'y a pas de recyclage des boues provenant d'un clarificateur
secondaire. MBBR est essentiellement un processus simple, a passage unigue, ou
toute I'activité biologique a lieu sur les porteurs de biomasse. Le MBBR est
généralement suivi d'un systéme de séparation des solides tel qu'un clarificateur
secondaire ou DAF, afin de séparer les biosolides produits dans le processus de
I'effluent final. Le principal avantage du MBBR est la réduction robuste et simple des
polluants solubles (DBO ou DCO soluble, NH4 +, etc.), avec une complexité de
processus minimale, en utilisant une empreinte nettement plus petite par rapport aux
méthodes de traitement aérobies conventionnelles. Le MBBR est généralement utilisé
pour des applications industrielles a forte charge ou pour des installations municipales
robustes et simples a utiliser.
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111.5.1.4.1 Avantages du MBBR

Le traitement des eaux usées par le réacteur a biofilms a lit mobile ou le réacteur
MBBR comprenait un systeme opérationnel simplifié qui rend la propreté de I'eau
plus agréable que les cadres de traitement des eaux usées habituels. Elle est devenue
la technologie de traitement biologique privilégiée en raison de ses nombreux
avantages par rapport au processus de purification de I’eau par boues activées
classiques (ASP) et voici les avantages fondamentaux. Regarde :

e Efficace et pratique : Tout en épurant les eaux usées, ce systéeme produit
moins de matiéres solides sans aucune utilisation de polymeére, ce qui le rend
plus efficace et réduit les codts opérationnels par rapport aux systemes de
traitement de 1’eau habituels.

e Petite dimension : Tandis que différents systémes de traitement d’eau exigent
un grand espace, les systemes d’épuration des eaux usées MBBR sont
compatibles avec un faible encombrement, ce qui correspond a la plupart des
systemes 1/ 3 de I’espace requis par les autres systémes d’épuration.

e Rapport colt-efficacite : Par rapport aux autres systemes de traitement des
eaux usées, le traitement des eaux usées par MBBR est relativement
raisonnable et correspond a des dépenses d’exploitation et de maintenance
abordables.

e Pratique a utiliser : L’ensemble du systéme est assez flexible et facile a
utiliser. Ses systémes d’exploitation sont flexibles et contrélables sans aucun
probleme de congestion des supports.

I11.6 Les traitements tertiaires ou complémentaires

La sensibilité de certains milieux récepteurs, peuvent exiger des traitements
épuratoires encore plus pousses.

Donc Les traitements tertiaires sont des traitements complémentaires qui sont
effectués aprés un traitement primaire physico-chimique et un traitement secondaire
biologique sur des eaux résiduaires industrielles [26]. 1l s’agit notamment d’éliminer
la pollution azotée et phosphorée responsable de nuisances particulieres
(eutrophisation, désoxygénation de I’eau,...).

111.6.1 La déphosphatation

L’¢limination du phosphore concerne les traitements de déphosphatation, soit
physico- chimique soit biologique. La déephosphatation biologique, de développement
récent, est basée sur la succession de phases anaérobies et aérobies au cours du
traitement biologique mais son rendement est en générale moins bon que celui de la
déphosphatation physico- chimique [28].

La déphosphatation réalisée par précipitation physico-chimique en présence de sels
minéraux comme le sulfate d’ammonium ou le chlorure ferrique s’effectue soit
simultanément aux réactions biologiques dans le bassin de boues activées, soit en
traitement final [29].
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111.6.2 Traitement de I’azote

Dans les milieux aqueux, les composés azotés sont présents géneralement sous forme
organique mais aussi sous diverses formes minérales (ion ammonium, nitrites,
nitrates.), voire gazeux (ammoniac dissout). L’élimination conventionnelle de 1’azote
par voie biologique passe par I’étape d’ammonification, puis a travers la nitrification
et la dénitrification, elles-mémes pouvant se diviser en sous étapes intermédiaires. La
mise en ceuvre de 1’activité bactérienne est due a I’action de populations de
microorganismes et des activités enzymatiques spécifiques aux formes azotées en
solution. Dans le cas des systémes intensifs a cultures en suspension, la mise en ceuvre
de I'opération repose sur 1’utilisation soit de deux réacteurs biologiques en série, I’'un
aérobie pour oxyder les formes réduites en nitrates, 1’autre anoxie pour réduire les
formes oxydées produites en azote gazeux, soit d’un seul réacteur biologique alternant
des phases aérée et anoxie, soit d’un mixage des deux Ssystémes avec un réacteur
anoxie et un réacteur en alternance aéré/anoxie, notamment en cas de limitation de
matiere organique. On distingue :

e L’ammonification : C’est la premicre étape de la dégradation de produits
organiques azotés présents dans les effluents. Elle permet la transformation
des formes organiques de I’azote en ion ammonium.

e La nitrification : C’est le processus de transformation dans les eaux usées de
I’azote ammoniacal en nitrate. La nitrification s’opére en deux étapes : la
nitritation qui oxyde ’ammonium en nitrites et la
nitratation qui convertit les nitrites en nitrates. Ces deux processus sont
réalisés en milieu aéré par des microorganismes spécifiques. La nitritation se
fait par les bactéries autotrophes appelées nitritantes ou encore Ammonia
Oxidizing Bacteria (AOB).

e Ladénitrification : C’est le processus biologique qui se déroule en condition
d’anoxie, soit en teneur en oxygene dissout nulle et un potentiel d’oxydo-
réduction positif mais inférieur a 100 mV. Il permet la réduction des ions
nitrates en azote gazeux en passant par des stades intermédiaires de composés
oxydés d’azote, de nitrite, d’oxyde nitrique, d’oxyde nitreux notamment. Les
microorganismes intervenant au cours de la dénitrification sont les bactéries
hétérotrophes anaérobies facultatives. Ces bactéries utilisent ’oxygéne intégré
dans les ions nitrites et nitrates comme accepteurs d’¢lectrons et la matiere
organique comme source de carbone et d’énergie.

I11.7 Traitement des boues

Les boues d’épuration (urbaines ou industrielles) sont les principaux déchets produits
par une station d'épuration a partir des effluents liquides, dans cette unité on a utilisé
La déshydratation par le filtre presse a bande.

La déshydratation a pour but d’augmenter la siccité des boues (libération d’une
grande partie de 1’eau constituant I’essentiel du volume des boues) pour réduire les
temps et cofits de stockage, les cofits de transport et les cotits d’élimination, Les boues
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sont ensuite, selon leur toxicité ou degré d'innocuité pour I'environnement, valorisées
(épandage) ou stockées ou brdlées.

111.7.1 Le filtre presse a bande

Un filtre & bande est congu pour la déshydratation mécanique des boues industrielles
ou municipales.

LE FILTRE PRESSE A BANDE
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Figure 111.4 : filtre presse a bande

La combinaison de bandes filtrantes se déplacant sur plusieurs rouleaux permet de
comprimer les boues entre les bandes au fur et a mesure de leur déplacement, le filtre
a bande peut étre divisé en 3 zones :

e Zone de filtration par gravité ou I’eau est drainée a travers une bande poreuse

e Zone cunéiforme ou le diametre des rouleaux permettra d’augmenter
progressivement la pression sur la boue,

e Zone de pressage ou des pressions moyennes puis élevées sont appliquées sur
la boue

Une vis sans fin est souvent présent en sortie de la presse a bande Classiqguement, un
filtre a bande fonctionne avec une concentration d’entrée de 1 a 4% en ¢élément solide
et permet d’obtenir un produit final contenant de 20 a 35% d’élément solide.

Conclusion

Les eaux usees de différentes compositions et de diverses origines constituent un
probleme pour la nature lors du rejet sans subir de traitements au préalable. Afin de
montrer ’intérét de leur épuration, nous avons présenté dans ce chapitre, les
différentes méthodes utilisées pour I’épuration de ces eaux.
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Chapitre IV

Dimensionnement des ouvrages de la station

Chapitre 1V : dimensionnement des ouvrages de la station

Introduction

La station d'épuration est un outil fondamental pour la protection des milieux naturels,
Le dimensionnement d’une station d’épuration dépend de la charge a I’entrée, qui est
fonction du débit, et des concentrations moyennes des paramétres de pollution
(DBO5, MES...). Dans ce présent chapitre nous sommes appelés a dimensionner les
différents ouvrages constituant la future station d’épuration.

V.1 Résultats des analyses

Le tableau ci-dessous présente les résultats des analyses effectuées au niveau de
laboratoire sur les eaux usées de l’industrie de 1’unité de Faderco Sétif(date :

28/07/2021).
Tableau IV.1 : résultats des analyses de rejets
Parametre Unité Résultat Méthode de mesure
Débit M3/ 720 Instrumental
Température °C 25 Multi parametre
Ph - 6.5 -
MES Mg/l 750 I1SO 11923 :1997
DCO Mg/l 1780 I1SO 6060 :1989
DBOs Mg/l 800 Instrumental
Azote global Mg/l 16 ISO 5663 :1984
Phosphore Mg/l 4.5 ISO 5663 :1984

IV.1.1 biodégradabilité et la nature de rejet

Pour calculer le coefficient de biodégradabilité on doit calculer le rapport

(DCO/DBO5) comme suivant :

DCO _ 1780
— =——=12,225
DBO5 800

La valeur ci-dessus fait ressortir que le rapport (DCO/DBOS) est d’environ 2 ce qui
indique que nous sommes en présence d’une eau usée industrielle chargée en matieres
organiques de bonne biodégradabilité.

------------------------------------------------------------------
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V.2 Calcul de base pour le dimensionnement
a) Calcul du débit de rejet industrie

D’aprés les données du projet réaliser le débit de rejet industriel égal :

Qrej =720 m® /j = 8.33*10° m%/s [ Qrej=8.33*103 m?/s ]

b) La charge moyenne journaliére en DBOs

Elle est donnée par la relation suivante :

(DBO5)0= [DBO5]*Qrej evvvvrrrrrrrrrrnnnnnseeeeeeeeseeeeeeeeeessrsssssssssssnnnnneenes (IV.2)
Avec :

- (DBOs)o : charge moyenne journaliére en DBO:s.
- [DBOs] : concentration journaliere en DBO:s.

- Qrej : débit de rejet industriel.

(DBOs)o =800*720*10° = 576 Kg/j [ (DBOs)o =576 Kg/j ]

¢) la charge moyenne journaliere en MES

Elle est donnée par la formule suivante :

(MES)0= [MES]*Qrej evvvvvreeeeeersssrrurrreeeeeeesssssrreeeeeesssssssssssesessssssns (IV.3)
Avec :

- (MES)o : charge moyenne journaliere en MES.

- MES : concentration journaliére en MES.

(MES)o= 750 *720%10°% = 540 Kg/j [ (MES)o= 540 Kg/j ]

a) la charge moyenne journaliere en DCO
Elle est donnée par la formule suivante :
(DCO)0 =[DCO]* Qrej vvvvveeeeererssrrrvrreeeeeeessssrsreeeeeeessssssssssseeesssssssnns (IV.4)
Avec :
- (DCO)o: charge moyenne journaliere en DCO.
- [DCOQ] : concentration journaliere en DCO.

(DCO)o= 1780* 720*10° = 1281.6 Kglj [ (DCO)o= 1281.6 Kg/j ]
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V.3 Dimensionnement des ouvrages de la station
IV.3.1 Le prétraitement
1V.3.1.1 le dégrilleur

Pour dimensionner un dégrilleur, on doit déterminer la surface de la grille qui a pour
role d'éliminer les déchets solides relativement volumineux. La formule est donnée
par KIRCHMER :[18]

_ Qrei
= e s (M) o (V. 5)

Tel que :

- S:surface de la grille.

- Ve : Vitesse de ’écoulement a travers la grille (m/s) ; tel que Ve = (0,6 & 1,4)
m/s.

- a: Coefficient de passage libre donné par la relation suivante :

. d
B g e e e e e e et s

e (IV.6)

- d: diametre des barreaux de la grille.
- e espacement entre les barreaux.

Tableau IV.2 : Espacement et épaisseurs des barreaux. [30]

Parametre Grilles grossiéres Grilles fines
d (cm) 2,00 1,00
e (cm) 5a10 0,3al

C : Coefficient de colmatage dépendant de la qualité de I’eau et du systéme de reprise
des résidus, Généralement :

C = 0,25 si le dégrillage est manuel.
C = 0,5 si le dégrillage est automatique. [30]

v' Dans notre cas on prend la grille automatique donc : C = 0,5

a) Pour le dégrilleur grossier
a.1) calcul de la surface de la grille

- Qrej= 720 m*/j = 8.33*103 m3/s

-a=i=i—0.22

d+e  2+7
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-C=05
-Ve: Vitesse de I’écoulement a travers la grille (m/s), sa valeur est

comprise en générale entre 0,50 m/s et 1 m/s. Cette vitesse peut atteindre
1a 1,20 m/s au débit maximal. On prend V¢=0,8 m/s

Donc : § = —%rei_ — 8331077 _ 4 5g5 2 [ $=0.095 m? ]
axVexC 0.22%0.8%0.5

a.2) calcul de la largeur de la grille

On doit déterminer la largeur de la grille qui fait le réle d’¢liminer les déchets solides
relativement volumineux, La formule est donnée par KIRCHMER : [30]

L S xsina : )
h, (1 —a)C

Tel que :

- S : surface de la grille
- hmay : hauteur maximum d’eau dans le canal ; et hmax = (0,2 a 1,4) m.

- o : angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal = 60°.

- 5$=0.095m?
- a=0.22
- hmax0.8
- C=05

- = 60°

0.095xsin60°
Donc :L = ———"""_—0.12m [ L=0.26 m
0.8(1-0.22)0.5

——

a.3) calcul des pertes de charges

Les pertes de charges a travers la grille sont données par 1’équation de Kirchmer : [30]

4

AH = B (%)’ sina (%) ................................................................. (IV.8)

d : diametre des barreaux (cm).

e . espacement entre les barreaux (cm).

- o : angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal = 60°.
B : coefficient qui tient compte de la forme des barreaux
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(Forme rectangulairefs = 2.42).

-V :vitesse d’écoulement dans la grille ;(m/s).

Les valeurs de B3 sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau IV.3 : les valeurs de B. [30]

Type de barreau B

Section rectangulaire 2,42

Section rectangulaire en semi-circulaire a 1,83
I’amont

Section rectangulaire avec arrondi semi- 1,67

circulaire a ’amont et a I’aval

Section circulaire 1,79

Section ovoide avec une grande largeur a 0,76
I’amont

£

4

A = B (%) sina (g) = 2.42 (%) sin60° ;2> )= 0,013

AH =0.013m

b) Pour la grille fine
b.1) calcul de la surface de grille

On utilise la méme méthode pour le calcul de la surface

_ Qrei 2
S=—= (€11 Sl PP (1V.9)

Tel que :a = d;:eavec :d=1cmete =0,5 (pour la grille fine).

1
- - 066
T=1505

8.33%1073
Donc: S = —=0.03m? [ S =0.03 m? ]

T 0.66%0.8+0.5

b.2) calcul de la largeur de la grille

On utilise la méme méthode pour le calcul de la largeur
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Sxsina

L = ettt V.10
hpax(1-a)C ( )

L= S xsina _ 0.03 x sin60 —0.19m L =0.19m
hyo(1—a)C 0.8(1-0.66)0.5

b.3) calcul de la perte de charge

On utilise la méme méthode pour le calcul de la perte de charge

4
2 2

4
d\3 v 1\3 ,[(0-8
AH = ﬁ (z) sina E =2.42 (ﬁ) sin60 Zg

[ AH =0.17m J

A cause de les résultats de digrilleur est petit on a changé cette dernier par séparateur
a tambour

>=0.17m

REMARQUE :

IV.3.1.2 Séparateur a tambour

DONNEES TECHNIQUES(Faderco)

Tamis a tambour fonctionnant en continu 600/2500
- capacité d'alimentation 30 m3/h

- matériel, cadre SS 304

- matériel, tambour SS 304

- buse de matériau Laiton

-diamétre du tambour 600 mm

- longueur du tambour 2500 mm

- ouverture du tamis en tambour perforé 2,0 mm
- longueur unitaire, env. 3500 mm

- raccord d'entrée DN 125, bride lache

- raccordement eau de rejet DN 200, bride lache

- raccord de refoulement blindés DN 200, bride lache
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IV.4 le traitement physico — chimique
IV4.1 Bassin de coagulation

La coagulation est un procédé chimique qui augmente le rendement de décantation
physique la flottation, Cette étape se fait a I’aide de différents composés tels que les
hydroxydes métalliques, polymeres synthétiques...etc. qui favorisent 1’agglomération
et la séparation des particules colloidales de 1’eau. [31]

Le fonctionnement de procédé nécessite une agitation rapide a 80 tr/m pendant 1 a 5
minutes, puis une agitation lente de 40 tr / min pendant 15 minutes, Le bassin doit étre
équipé par un agitateur et un régulateur de pH. [31]

a)Le volume de bassin de coagulation

VBC = Qrej * TC ....................................................................... (IVll)

Vgc : le volume de bassin de coagulation
Qrej : le débit de rejet,
Te : le temps de contacte

par application numérique :

Vge =8.33 1073 20 » 60 = 10 m? [ Vee = 10m3 J

On fixe la hauteur de bassin (H) a 2 m

b) La surface du bassin est de :

1V 4.2 Bassin de floculation

Le but de la floculation est de favoriser ’agglomération des flocs formés dans I'étape
de coagulation pour accélérer le processusde flottation ultérieure Le floculant est
ajouté sous agitation rapide a 80 tr / min pendant 45 secondes, puis ralentissez a 40 tr /
min pendant 20 minutes, Le temps de contacte (tc) est de 20 minutes minimum, pour
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le dimensionnement de volume de bassin de floculation (Vgr) le temps de contacte est
habituellement de 25 minutes. [31]

a) Le volume de bassin de floculation

VBF=Qre]-*tc=8.33*10‘3*25*60=[ v, = 12.5m® ]

On fixe la hauteur de bassin (H) a2 m

b) La surface du bassin

§ = “2= 226,25 [ S =6.25 m? ]

c) Le diametre du bassin
Sx4 6.25 x
D= = —[ D=282m }
T T

IV 4.3 Bassin de flottation |

Ledimensionnementdesouvragesdeflottationsefaitenprenantenconsidération
desparametres importants asavoir :

v' lavitessed’ascensiondesbullesd’airinjectées,cettevitesseestcalculéeparlaformul
edeStokesetsavaleuroptimaleestcompriseentre4etém/h.

g 2
—_— —— * —
V= 8% (D1 = Pg)AZ e (1IV.12)
Dans laquelle :

g = accelération de la pesanteur,

d = diametre de la bulle : (30 um a 70 pm)
pg= masse volumique du gaz (I’aire)

pL = masse volumique du liquide

i = viscosité dynamique

v volumeminimaldegazpourassurerlaflottation :Le volume minimal Vg de gaz, de
masse volumique pg, nécessaire pour assurer la flottation d’une particule de volume
Vs et de masse volumique ps dans un liquide de masse volumique p.,généralement
de 4 a 6 % par apport le volume des flocs, est donné par la relation suivante :

Ve _ Ps—PL
=== — ) V.13
Ve = puopg ~ Ps 1) (IV.13)

Vg:LevolumeminimalVgdegaz[m®]
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Vs: volume de la particule[mq]
Ps:massevolumiquedelaparticule

P.: massevolumiquedel’eau

v Lasurface horizontaledel’ouvrage :Syp = — .........cooiiiiiennnn. (IV.14)

Qn=débit horaire

Vas=lavitessed’ascension, en prendre Vas=4 m/h

IV 4.3.1Lasurface horizontaledel’ouvrage

Q. _30 [s=75m2 |
Sy=—~ =-—=75m? =(om
HT Ve 4 m
S=L*b, en prendre L=2b

Donc :
L=3.75metb=2m

On fixe la hauteur de bassin (H) a2 m

Ver=7.5%2=15 m?
°F [ Vgr=15 m? ]

IV 4.3.2 volumeminimaldegaz d’air

Pour remonter les MES on a besoin d’unequantité d’aire insufflée entre 1 et 1.5
d’air/m?:

Qair=Q*Vair
Avec :
Vair: volume d’air a injecter (m?), on prend Vair=1.5
qair = 8.33 %1073 % 1.5 = 0.013 m3d’air/s = 46.8 m3d’air/h
IV.4.4 Calcul de la charge polluante éliminée par le flotteur primaire

La flottation avec coagulation-floculation permet d’éliminer 75 % de la DBOS5 et
DCO, 90% de MES.

% Les charges de pollution a I’entrée du flotteur sont :
DBOs=576Kg/j , [DBOs]=800 mg/I

MES=540 Kg/j , [MES]=750 mg/I

DCO=1281.6 Kg/j | , [DCO]=1780 mg/I
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% Les charges éliminées par le flotteur primaire sont donc :

DBOs:=0.75*576=432 Kglj [DBOs:]=600 mg/I
MES=0.9*540=486 Kg/j [MES¢]=675 mg/I
DCO:=0.75*1281.6 = 961.2 Kg/j ~ [DCO¢]=1335 mg/l

% Les charges a la sortie du flotteurprimaire sont donc :

DBOss=0.25*576=144 Kg/j [DBOss]=200mg/I
MESs=0.1*540=54 Kg/j [MES]=75 mg/I
DCOs=0.25*1281.6 = 3204 Kg/j  [DCOs] =445 mg/I
e les résultats de dimensionnement du traitement physico-chimique.

Tableau 1V.4 : les résultats de dimensionnement du bassin de coagulation

Désignation Unité Résultat

Bassin de coagulation

Surface horizontale m? 5
Volume m? 10
Hauteur M 2
Diametre M 2.52
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Tableau I1V.5 : les résultats de dimensionnement du bassin de floculation

Désignation Unité Résultat
Bassin de floculation
Surface horizontale m? 6.25
Volume m® 12.5
Hauteur M 2
Diameétre M 2.82
Désignation Unite Reésultat Concentration
(mg/1)
flotteur primaire
Débit m/s 8.33*10°° -
Surface horizontale m? 7.5 -
Volume m® 15 -
Hauteur m 2 -
Longueur m 3.5 -
Largeur m 2 -
volume d’air m°/h 46.8 -
DBO:s entres Kg/J 576 800
MES entrés Kg/J 540 750
DCO Kg/J 1281.6 1780
entrés
DBOs¢ Kg/J 432 600
MES¢ Kg/J 486 675
DCOx¢ Kg/J 961.2 1335
DBOss Kg/J 144 200
MES:; Kg/J 54 75
DCOs Kg/J 320.4 445

49




Chapitre IV Dimensionnement des ouvrages de la station

V.5 Traitement secondaire (biologique)
IV.5.1 bioréacteura li mobile

Les eaux sortant de traitement primaire sont encore pollués et nécessitent un
traitement secondaire.

Dans ce traitement on opte pour un bioréacteur a lit mobile qui permet la facilité
d’utilisation d’un traitement biologique et il ne nécessite généralement pas d’additifs
chimiques et le média peuvent durée des années sans nécessiter de remplacement.

Nous allons proposer deux variantes de traitement dont une est le traitement par boue
activée conventionnelle et 1’autre est le type de bioréacteur a lit mobile MBBR qui a
prouvés un bon efficacité dans le traitement des eaux usées puis nous allons comparer
les résultats obtenus.

IV.5.2 L’étude des variantes
IV.5.2.1 Etude de la variante 1 : bassin d’aération a boue activé
Tp: 10 X :5gMES/I
1. Rendement de production de boues ()

_ Y
T 1+(Tp*Kd)

Yn : Concept de décés = 0.44 gMVS/gDCO. [32]

...................................... (IV.15)

Kaq : est un coefficient cinétique dépend de I’activité des microorganismes
hétérotrophe et la température de milieu. [33]

Ka (T) = Kd(20°C) KT 20 | o iiiieiiiieeeerieeetneeerneeenneeeananaen (1V.16)
T : la température de I’effluent selon les analyses de I’eau est a ’ordre de °C

Kd(20°C) : le taux de croissance maximal des bactéries hétérotrophe en 20°C est a
I’ordre de 0.06 j-1

Th:1’age des boues
K : est un constant de température et vaut 0.08
Ka (25) = Kd(20°C) %e%08(2520) =0 089j !

Yy 0.44
T 1+(Tp*Kd)  1+(10%0.089)

= 0.23KgMVS/KgDCO.

[ Y = 0.23 KgMVS/KgDCO. ]
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2. La production des boues
Mooue= Y*Q*(DCOentrée - DCOsortie) +evververnene (IV.17)
-Mpoue : la quantité des boues produit
- Q : Débit a I’entrée de réacteur des eaux usées.
- Y : Rendement de production de boues.
Mboue= Y*Q*(DCOentrée - DCOsortic) = 0.23*720(445-90)*10°=58.788 Kg/j
3. Calcul le débit de purge des boues

Q, Yx(Se—S5)
Q -_ X WEs sEE wEs EEE EEE wmEE oww
_Q+Y=x(Se—S) myy, 58788
P X X 5
Qp: le débit de purge des boues

. (18)

=11.75 m3/j

Se : Concentration de la DCO entrée (mg/l).
S : Concentration de la DCO dans le perméat (mg/l).
4. Calcul le volume de bassin d’aération

-Pour moyenne charge

Ly

>
Sl 144
“¢, o0g_ oM

V : le volume (md).

Lo : charge polluante (kg DBO5/j)).

Cv : Charge volumique (kg DBO5/m3.j) Cv = (0,6_1,5) Kg DBO5/ m3/j.
5. Le temps de séjour hydraulique (TH)

-Pour moyenne charge

TH =~
Q
_v_180_
=9=30 =
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6. La quantité d’oxygene nécessaire (Q (02))

Q (02) = Q* (Se=S) — QP*X*0,8%1,44.cccccuveeeeeeeeennnns (1V.19)
Qp: le débit de purge des boues
Se : Concentration de la DCO entree (mg/l).

S : Concentration de la DCO dans le perméat (mg/I).

Q (02) = 720% (445-90)%10-3-11.75%5%0,8+1,44=187.92 Kg/j

[ V(02)=139.06 m3/j ]

IV.5.2.2Etude de la variante 2 : Bioréacteur a lit fluidisé MBBR [34]

Pour le dimensionnement de bassin MBBR il faut tout d’abord connaitre les charges
entrantesaussi que la surface spécifique du médiaet le taux de remplissagede leur
support :
) ., . DBOg

v Surface requise de média :S ........................................ (1Vv.20)

e DBOs:(9/j)

e SALR : charge spécifique par unité de surface en g/m?/j=15 (moyenne

charge)

144000 _ g0 12

Surface requise de média =

[ Surface requise de média =9600 m? ]

surface requise de média

v Volume du média=————————————————————.. e (1V.21)

surface spésifique du média

Surface spécifique du média =380 m?/m?

Superficie totale 380
m?/m3

Dimensions D 44mm x H
37mm
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9600
Volume du média 280 = 25.3m?

[ Volume du média=25.3 m® ]

. Volume de média
v" Volume de bassin= o ereeerteerrneeraneaas (1V.22)
taux de remplissage

Taux de remplissage : 20/30 %, enprend T=25%

. 253
Volume de bassin === = 101.2 m3

[ Volume de bassin =101.2 m?® ]

La hauteur généralement entre (1 et 6)m.
On prend : H=3 m

Donc :

s=v =002 33 73m?
“H- 3 W

S=L*Db, en prendre L=2b

Donc :
L=8.2 met b=4.10 m b=4.10 m

v Vaeaw=Volume de bassin — (volume de média *(1 —taux de vide)...(IV.23)

Volume d’eau=101.2 — (25.3 *(1 -0.75))=94.9 m3

[ Volume d’eau =94.9 ]

Volume d’eau

v . i =
Temps de rétention an

Temps de rétention :% =3.16 h [ Tret=3.16 h ]
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v Le temps de séjour hydraulique (TH) :

TH =2
Q

=22 1002 o an
Q 30

v Demande d’oxygéne= DBOs journalier *Kg O, par Kg DBO
Kg Oz consommé par Kg DBO en moyenne charge entre 0.6 et 1 kgO2/kgDBOs [35]
On prend : 1 kgO2/kgDBOs

Demande d’oxygéne=144*1=144 kg/j [ V0,=106.56 m3/j ]

v Débit d’Aire =demande d’oxygéne /densité d’oxygene *21%*13%|[36]

_ 14a(kg/) 3.
Qair=17; (kg/m3)x0.13 915.45m7/]

IV.5.3 Comparaison entre les variantes

Tableau IV.7 : le choix entre les deux(2) variantes

Volume (m?®) TH (h) Q (02) (Kg/j) | Qualité d’eau
sortie
Variante 1 180 6 139.06
(BAC)
Variante 2 101.2 3.37 106.56 +
(MBBR)

» Nous remarquons que le volume du bassin DE MBR estinférieur au volume du
procéde biologique a boues activée conventionnel, ce qui conduit a des
réacteurs plus petits et donc un gain d’espace pour I’industrie.

> le temps de séjour hydraulique de MBBR est moins important que pour le
bassin biologique traditionnel.

> Le MBBR nécessite une quantité d’oxygeéne moins ¢élevée par rapport au
procéde biologique par boue activée ce qui un cout mois.

> Et méme la qualité d’eau sortie dans le MBBR est préférence que le BAC.
IV.5.4 Calcul de la charge polluante éliminée par le bassin MBBR

Le bassin MBBR permet d’éliminer 95% de la DBO5, 85% de 1aDCOet 96 % de
laMES.[34]

% Les charges de pollution a I’entrée du bassin MBBR sont :

DBOs=144 Kg/j [DBOs] =200 mg/l
MES=54 Kgj [MES]=75 mg/|
DCO=320.4Kg/j  [DCOs] =445 mg/l

54



Chapitre IV Dimensionnement des ouvrages de la station

% Les charges éliminées par le bassin MBBR sont donc :
DBOs¢=0.95*144 =136.8Kg/j [DBOs¢]=190 mg/I
MES¢=0.96*54=51.84 Kg/j[MES¢]=72mg/I
DCOs=0.85*320.4= 272.34 Kg/j ~ [DCO¢]=378.25mg/I
% Les charges a la sortie du bassin MBBR sont donc :
DBOss=0.05*144=7.2 Kglj [DBOss]=10 mg/l
MESs=0.04*54=2.16 Kg/j [MESs]=3 mg/I
DCO0s=0.15*320.4 = 48.06 Kg/j [DCOs]=66.75 mg/I

IV 5.5 Bassin de flottation 11

A la sortie de bassin de MBBR il y a une grande quantité des bactéries mort se forme
de boue secondaire et aussi il y a des bactéries vivant nous peut utilisant encore, donc
il faut ajouterun bassin de flottation secondaire pour :

1. éliminer les bactriens mort sortiedans le bassin MBBR (boue
secondaire)
2. pour recyclage des bactéries vivant et utilise dans le bassin MBBR

Le dimensionnement de flotteur secondaire est le méme que le flotteur primaire donc :

IV 5.5.1Lasurface horizontaledel’ouvrage

TR (s=75m )

S=L*b, en prendre L=2b ,donc :

L=3.75metb=2m

On fixe la hauteur de bassin (H) a 2 m

Ver=7.5%2=15 m? Vor=15 m® ]

IV 5.5.2 volumeminimaldegaz d’air

Pour remonter les bactriens on a besoin d’une quantité d’aire insufflée inferieur a
flotteur primaire donc on prend Vair= 1m3:

Qair=Q*Vair
Avec :
Vair: volume d’air a injecter (m%), on prend Vair=1.5m?
qair = 8.33 1073 %1 = 8.33 x 10 3m3d’air/s = 30 m3d’air/h
e |es résultats de dimensionnement du traitement biologique.
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Tableau 1V.8 : les résultats de dimensionnement du bassin MBBR

Désignation Unité Résultat Concentration Norme de
(mg/l) rejet (mg/l)
Bassin MBBR
Débit m3/s 8.33*10-3 - -
Surface requise de m2 9600 - -
média
Volume du média m3 25.3 - -
Volume de bassin m3 101.2 - -
Hauteur M 3 - -
Longueur M 8.20 - -
Largeur M 4.10 - -
Volume d’eau m3 94.9 - -
Volume des m3 25.3 -
média
Temps de rétention H 3.16 - -
Demande m®/j 106.56 - -
d’oxygene
Débit d’air m®/j 915.45 - -
DBOS5 entrées Kg/J 144 200 -
MES entrées Kg/J 54 75 -
DCO entrées Kg/J 320.4 445 -
DBO5¢ Kg/J 136.8 190 -
MESé Kg/J 51.84 72 -
DCOé Kg/J 272.34 378.25 -
DBO5s Kg/J 7.2 10 35
MESs Kg/J 2.16 3 35
DCOs Kg/J 48.06 66.75 120
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IV.6 Traitement de la boue
1VV.6.1 Fonctionnement

La déshydratation a pour but d’augmenter la siccité des boues (libération
d’unegrandepartiedel’ eauconstituantl’essentielduvolumedesboues)pourréduirelest
empsetcoltsdestockage,lescotlitsdetransportetlescotitsd’élimination.

Les filtres-presses a bandes sont des filtres continus équipés de toiles filtrantes
rotatives. Ils réalisent la filtration en deux phases. La premiére phase est une filtration
par simple gravité, la deuxiéme phase est une compression de la boue préalablement
égouttée entre deux toiles filtrantes guidées au moyen de rouleaux. La disposition des
rouleaux ainsi que leur diametre sont d’une extréme importance pour obtenir un
parfait résultat de déshydratation. C’est dans cette optique que le FluX-Press a été
congu. Une combinaison optimisée des rouleaux a pour effet d’augmenter
progressivement la pression sur le gateau.

Classiquement,unfiltreabandefonctionneavecuneconcentrationd’entréede1a4%enélém
entsolide etpermetd’obtenirunproduitfinal contenantde20a35%d’élémentsolide.

IV.6.2 Performances Les filtres-presses

Sont entiérement automatisés, mais le procéde de deshydratation mécanique reste
discontinu (succession de phases de déshydratation et de débétissage). La toile
filtrante doit également étre nettoyée régulierement pour éviter tout colmatage de la
toile. Ils permettent d’obtenir les siccités les plus ¢€levées : jusqu’a 35% avec un
conditionnement minéral (chlorure ferrique + chaux) et environ 25% avec un
conditionnement mixte (chlorure ferrique + polyélectrolytes de synthese). La tenue en
tas des boues produites est bonne. Ce type de déshydratation est plutét adapté aux
stations de traitement des eaux usées de taille importante. En effet, ces performances
en matiere de siccité permettent de réduire les volumes de boues de facon importante
en comparaison des autres procédés. [37]

Conclusion

Dans ce chapitre on a dimensionne les différent parti de la station d’épuration des
eaux usées provenant de I’industrie de papier FADERCO.

Nous choisissons le traitement biologique par bioréacteur a lit fluidisé car il présente
les avantages suivants :

e simple utilisable et efficace pour I’épuration des eaux jusqu’a 95%
¢ il ne nécessite généralement pas d’additif chimique et le média et le biofilm
peuvent durer des années sans nécessiter de remplacement
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Chapitre V : Calcul hydraulique

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons procéder au calcul des ouvrages qui assurent la circulation
de I’eau d’un bassin a un autre, Ces calculs auront pour but le dimensionnement des
différentes conduites de rejet, conduites reliant les ouvrages ainsi que le déversoir
d’orage et les cotes de radier des différents ouvrages pour assurer le bon fonctionnement
de la station de point de vue hydraulique.

V.1 Dimensionnement du déversoir d’orage

Le déversoir d’orage c’est un régulateur de débit a pour but de limiter le débit entrant
dans la station d’épuration en temps de pluie et d’évacuer les exces vers le milieu
naturel.

Remarque

Le débit pluvial dans I’'usine est trés faible donc pas necessaire pour faire un déversoir
d’orage.

V.2 Le puisard

Un puisard est un ouvrage de protection qui est simplement une excavation situee au
niveau le plus bas des caves et dont la fonction est de recueillir I'eau afin de la pomper
en cas d'inondation. C'est pourquoi une pompe est en général positionnée au fond du
puisard. Le dimensionnement de puisard est basé sur un temps de séjour de 10 min
avec une hauteur entre 2 et 5m.

Le volume de puisard est donc calculé par la formule :

V =8.33*10° * 60 * 10 = 4.99=5 m*

La surface horizontale de puisard est calculée pour une hauteur de 2 m
S=V/H

S=5/2=25m?

On prend une largeur de 1.5 m

la longueur de puisard est donc :

L=S/1=25/1.5=1.67m

V.3 Relevage

V.3.1 Le volume du bassin

Pour le dimensionnement du bassin d’aspiration de forme rectangulaire on utilise le
débit maximal rejetée par I'usine, Donc il faut calculer le volume de bassin :

__ tsxQrejt
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e Qrej : Le débit de pointe par temps sec (m®/s).

e ts: L’intervalle entre deux démarrages successifs de la pompe qui varie (6-20)
mn, ts=10min

e N:Nombre de pompe, N=2

103 2104 V=1.25m? ]
V= 8,33x10 10x60 —1.25 m3 [
4%(2-1)
_ $=0.83 m? ]
s=Y=12 g3 [
H 1.5
L=1m et b=0.83 m [ L=1m ] [ b=0.83 m ]

V.3.2 Calcul du diametre de la conduite de refoulement

Pour le calcul du diamétre de la conduite de refoulement vers I’ouvrage d’entrée le
dégrilleur (Séparateur & tambour) sera calculé par la formule de Bonin, Deco = VQrej (M).

Qrej = 8.33*10°° (M%/s) => Deco = V8.33*10% = 0.091 m

Donc le diamétre normalisé est D = 100 mm [ D =100 mm ]

La vitesse d’écoulement est : V=4 * Q/n * D?

4xQ
LR EI R IR I LTI TR IR AR IRe (V.2)
4x 4%8.33%1073 [ V=1.06 m/s ]
v=22 o 0 = 1.06mis
Tt*D T+0.1
V.3.3 Calcul de la hauteur manométrique de la pompe
H=Hg+YhpLin+Yhpsin+Pexh................................in, (V.3)

H : pertes de charge totale dans la conduite sous pression, en (m).

e Hg : différence des cotes de plan d’eau entre le puisard et le dégrilleur, (m).

e AH :>hplin+>hpsin: pertes de charge linéaire et singuliére hpsin=05% hpiin.
e Pexh: pression an ’exauhre Pexh (1:1.5) m.

Le refoulement se fera avec une conduite de D = 100 mm et d’une longueur

de L=10m ver le Séparateur a tambour.

Hg = 1023.5 1020 =4 m. [ Hg=3.5m ]

e Hg : Hauteur géométrique
e hl: cbte au niveau de la bache de réception
e h2:cote au niveau de ’ouvrage d’entrée (séparateur a tambour).

Nous avons choisi I’acier, comme matériau pour notre conduite car il présente une
bonne caractéristique du point de vue dureté, et I’intérét majeur des aciers réside d’une
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part dans le cumul de valeurs élevées dans les propriétés mécaniques fondamentales :
résistance aux chocs, résistance a la déformation irréversible et raideur, résistance a la

déformation é

lastique.

Tableau V.1 : Les valeurs de K, m et B. [38]

Tuyau K m B
Acier 0,00179 a4 0,001735 5,145.3 19a2
Fonte 0,00179 a4 0,001735 51a5,3 19a2
Amiante ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,774 1,77
Pour ’acier, on a :
e K=0,00179
e m=53
e B=19
L’expression de perte de charge linéaire s’écrit :
* L x ﬁ
Y (V.5)
e K : coefficient de perte de charge (K =0.00179).
e Qup: débit totale pompé.
e L :longueur de la conduite.
e D :diamétre de la conduite.
e P : coefficient dépendant le régime d’écoulement.
e m: coefficient dépendant du type de matériau de la conduite.
-3.19
0.00179 = 10 * (8.33 x 10 )
AH = 1.05 =0.42m

0. 15.3

HMT =3.50+ 0,42 +1,5=5,42 m

V.4 Choix de la pompe

[ HMT=5,42 m ]

On utilise des pompes d’assainissement pour le relevage des eaux usées de puisard vers
I’ouvrage d’entrée. Donc pour choisir le type de pompe on utilise le catalogue Caprari
(logiciel Caprari). Toutes les caractéristiques de la pompe et le moteur sont représentés
sur la fiche technique de la pompe choisis. (Annexe)
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V.5 Profile hydraulique

Le profile hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la
chaine de traitement, qui nous renseignent sur la position de la ligne de charge. Les
cotes moyennes du terrain naturel des zones d’implantation des ouvrages sont
représentées sur le tableau ci-dessous :

Tableau V.2 : cotes moyennes du terrain naturel d’implantation des différents
ouvrages de la station.

Désignation des ouvrages Cotes du terrain naturel (m)
Séparateur a tambour 1022.5
Bassin de coagulation 1022.3
Bassin de floculation 1022.2
Bassin de flotation.1 1022
MBBR 1022.2
Bassin de flotation.2 1022.1

V.6 Dimensionnement des conduites reliant les differents ouvrages

L’expression de perte de charge est exprimée par la formule de DARCY WEISBACH :

_ Kelegf _
AH_D—m_CPA_CPB ..................................................... (V.6)
e Cpa : cote du plan d’eau au point A
e Cpg: cote du plan d’eau au point B
a. Diameétre :

D’apres la formule (V.6) le diametre est donné par cette formule :

b. Longueurs des conduites

Dans notre cason a:
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Tableau V.3 : longueurs théoriques supposées des conduites entre les ouvrages de la

STEP.
Ouvrages L théoriques supposées (m)
séparateur & tambour == bassin de coagulation 8
bassin de coagulation === bassin de floculation 6
bassin de floculation === bassin de flotation.1 6
bassin de flotatuin.l === MBBR 10
MBBR === bassin de flotation.2 10

C. Calculs des cotes piézométriques des différents ouvrages
On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de BERNOULLI donné par :
Pi/W + V12120 +Z1 = Po/W + V22 120 +Z2 + Hia oo oo (V.8)

P1/W et Po/W : énergies de pression dans les sections (1) et (2).
V12/2g et V22 /29 : énergies cinétiques en (1) et (2).

Ziet Z,: cotes des points (1) et (2).

Hai.> : pertes de charges dans le trongon (1 — 2).

La variation de vitesse est trés faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre
éliminees il vient :

o Pi/W +Z1=Po/W +Z5 + Hi

. Onpose : Pt/W=H; et Po2/W =H;

Donc : H1+ Z1= Hy+Z>

Cpr=Hi1+Zy
Cr2=H2+2>
CP1” = CP2”  HL2 iviiiiiie ettt (V.10)

V.6.1 Calcul des diametres des conduites reliant les ouvrages et les cotes
piézométriques :

a. Conduite séparateur a tambour —coagulation
Ona:

Cote du radier du séparateur a tambour (A) : 1023.5
D’ou : Cpa = Cpp =1023.5m

Cote du radier du bassin coagulation : 1021.5 m
Hauteur d’eau : 2 m

D’ou : Cpe=1021 +2 =1023 m

L=8m
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a.1l Diamétre
mKxL*QF 53/0.00179 * 8« (8.33 *1073)19
b= le—¢..~ —0.091m
Cpa — Cpp 1023.5 — 1023
Le diamétre nominal : [ Dn= 100 mm ]

a.2 Cote piézométrique

K+L+QF 0.00179+8%(8.33x103)1.2
= 1023.5 —
pm 0_15.3

s . ! _ /J
D’ouonaura: Cpg = Cpy —

Crs’=1023.18 m

b. Conduite coagulation —floculation
Cpa’=1023.18 m

Cote de radier du bassin de floculation (B) :1021 m
Hauteur d’eau: 2 m

D’ou: Cpe= 1021+ 2 =1023 m

L=6m
b.1 Diametre
m|K * L * Q’g 5310.00179 * 6 * (8.33 * 10‘3)1'9
D= | —= =0.105m
Cps — Cpp 1023.18 — 1023
Le diamétre nominal : [ Dn= 125 mm ]

b.2 Cote piézométrique

0.00179+6+(8.33x10~3)12
0.12553

**ﬂ
K" _ 1023.18 —

’ _
Crp =Cpp——pm =

Cps’=1023.11m

C. Conduite floculation —flotateur.1
Cpa’=1023.11m

Cote de radier du bassin de flotation (B) :1021
Hauteur d’eau : 2 m

D’ou : Cpe= 1021+ 2 =1023 m
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L=6m

C.1 Diametre
m|K*L*QB 53/0.00179 x 6 * (8.33 x 10~3)19
D = - v - =0.116m
Cpa — Cpp 1023.11 — 1023

Le diamétre nominal :

C.2 Cote piézométrique

KxLxQB 0.00179+6+(8.33+10~3)19
e 1023.11 - (833100
pm 0.12553

1 —_
CPB - CPA

Cps’=1023.04 m

d. flotateur.1 -
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D’ou : Cpe=1020.7+ 2= 1022.75 m

L=10m
e.1 Diameétre
m|K+«LxQF 53(0.00179 %10 (8.33 x1073)19
D= |[——m= =0.117m
Cps — Cpp 1022.92 — 1022.75
Le diameétre nominal : [ Dn=125 mm ]

e.2 Cote piézométrique

«L+QB ] +10%(8.33+10-3)19
K+L+QF 1022.92_000179 10+%(8.33x1073)

Cop =Cp, — =
PB PA pm 0.12553

Cpg’=1022.80 m

Les résultats obtenus sont résumés sur le tableau ci-dessous :

Tableau V.4 : récapitulatif des différentes cotes des ouvrages de la STEP.

Désignation Cote du Cote de Plan d’eau Cote
terrain (m) radier (m) (m) piézométrique
(m)
Séparateur a 1022.5 1023.5 . 1023.5
tambour
bassin de 1022.3 1021.5 2 1023.18
coagulation
bassin de 1022 1021 2 1023.11
floculation
Bassin de 1022.2 1021 2 1023.04
flotation.1
MBBR 1022 1019.9 3 1022.92
Bassin de 1021.8 1020.7 2 1022.80
flotation.2
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Conclusion

Dans ce chapitre on a effectué le calcul hydraulique de la STEP dont le profile
hydraulique de la station d’épuration et le dimensionnement des équipements et
ouvrages hydrauliques nécessaire pour le fonctionnement de la chaine d’épuration.

Pour une exploitation rationnelle de notre station, il est nécessaire de faire un bon choix
des conduites qui le constituent et ceci selon la forme et le matériau par lequel elles sont
constituées.
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Chapitre VI : Gestion et entretien de la station

Introduction

Le bon fonctionnement et la durée de vie de d’une station d’épuration dépendent
fortement de I’entretien de ses ouvrages. 11 faut veiller donc au maintien au parfait état
de propreté de ’ensemble de la station en nettoyant les rigoles, caniveaux, mrs,

etc...

V1.1 Exploitation

Pour qu’une exploitation efficace en conforme aux prescriptions soit possible, les
documents et moyens auxiliaires suivants concernant 1’installation doivent étre tenus a
disposition :

e Plans et description de I’installation livrée.

e Manuel d’utilisation remis par I’entreprise qui a fourni/fabriqué/planifié
I’installation.

e Instruction pour I’exploitation.

e Prescription sur la prévention des accidents.

e Plans d’alerte.

e Journal d’exploitation pour la maintenance, le nettoyage et le contrdle.

Tous les événements importants sont enregistrés dans les rapports d’exploitation. Ces
derniers doivent étre soigneusement conserves et étre mis a disposition lors des
contréles. Les mesures et controles doivent étre effectués selon les prescriptions de
’autorité cantonale de protection des eaux et les résultats consignes dans les rapports
d’exploitation. Les eaux usées stockées ou épurées, les boues d’épuration et les
résidus doivent étre éliminés conformément aux prescriptions et exigences en vigueur.

V1.2 les paramétres a mesurer et a controler dans la station

Un certain nombre de mesures et de controle entrant dans le cadre d’exploitation et la
gestion de la station doivent étre effectués, dont les principaux suivants :

e Mesure de débit.

e Mesure de pH et de la température.

e Mesure de la demande chimique en oxygéne (DCO).

e Mesure de la demande biologique en oxygéne (DBO5).

e Mesure de la quantité d’oxygeéne dissous.

e Mesure de la quantité des sels nutritifs (azote et phosphore).

e Recherche des substances toxiques.

e Temps de marche journalier des principales machines tournantes (pompes,
compresseur d’air).
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Figure V1.1 : Photométre DCO/eaux usées, avec lecteur de code-barres

V1.3 Controles de fonctionnement

La propreté et nettoyage de ’ensemble de la station en nettoyant les rigoles,
caniveaux, murs...etc.

Les ouvrages métalliques doivent étre repeints en moyenne tous les cing ans
afin de les protéger contre la corrosion.

Les ouvrages en béton doivent étre régulierement inspectes. Les vérifications
doivent porter sur I’étanchéité, la détection des fissures, les ruptures des joints
de dilation.

Il faut lubrifier et graisser régulierement tous les équipements mécaniques et
électromécaniques et veiller a leur fonctionnement.

Pour les équipements immergés, une vidange une fois par ans des ouvrages
ou lis sont disposés est nécessaire pour leur entretien.

Nombreuses de sondes et captures sont disposes dans MBBR afin de
contrdler (la vitesse d’agitation, volume d’aire injecter, la pression, la
température, le pH, la teneur en oxygeéne dissous, la nature de gaz, la teneur
en O2 et CO2 en sortie. Le niveau de la mousse.

Ce qui nous mene a exiger une attention distinctive afin d’assurer de fagon
continue 1’épuration conforme des effluents. Elle doit s’exercer a plusieurs
niveaux :

V1.3.1 Controéle journalier

Le teste de flottation et de turbidite.

Les odeurs.

Les couleurs des boues.

Le manque d’oxygéne se fait sentir par une odeur désagréable, et une couleur
de boue grise.

Contrdle des pompes a injection d'air.

Controle visuel de la présence de bulles d’air dans mbbr
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e Pour les équipements électromécaniques on doit :
v Controle du systéeme d'alarme.
v" Maintenance du compresseur et vérification du filtre.
v Contr6le des diffuseurs.
v Contrble des pompes a injection d'air.

V1.3.2 Controles périodiques

Le but essentiel de ses contrdles est d’attribuer aux résultats détenus préalablement
des solutions fiables et d’apporter au maitre de ’ouvrage les conseils nécessaires a
une bonne exploitation en proposant toutes les améliorations ou rectifications qui
s’imposent.

V1.4 Entretien des ouvrages

V1.4.1 Les prétraitements

Le bon fonctionnement des ouvrages de prétraitement est trés important pour le
fonctionnement global de la station d’épuration car les mauvais prétraitements cause
des problémes important au niveau des traitements en avale.

V1.4.1.1 Séparateur a tambour [39]

e Vérifier le sens de rotation du tambour = dans le sens des aiguilles d'une
montre, marqué par la fleche.

e Faites fonctionner I'équipement pendant env. une (1) heure. Pendant ce temps,
observez le fonctionnement. L'opération doit étre silencieuse et sans vibration.

e Le fonctionnement des soupapes de lavage sera vérifié et réglé

e branchez I'eau en ouvrant la soupape fermée

o vérifiez la pureté des buses et nettoyez si nécessaire.

V1.4.2 le traitement primaire
V1.4.2.1 Flotteur

Les filtrats ont tendance a créer des dépots et/ou de la boue sur toute surface libre, un
nettoyage régulier de I'équipement assure un fonctionnement stable du processus.

o Vérifier la tension du racle de boues inférieures et les chaines du convoyeur
e Vérifiez la dilution du processus des produits chimiques, vérifiez le dosage
e Le nettoyage du basin ne doit étre effectué qu’a vide

o Vérifiez la quantité et la pression de I'eau de dispersion.

V1.4.3 le traitement biologique
V1.4.3.1 bioréacteur a lit fluidisé

e Jour contrdlé et intervenir pour tous les équipements fonctionnent
convenablement

e Noter les parametres de fonctionnement (débit et oxygene).
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Mesurer et noter quotidiennement la charge en DBO, DCO, MES entrante
Mesurez la quantité de biomasse sur les supports
Verifiez le fonctionnement de I'équipement mécanique et I'entretien
nécessaire : Pompes, Moteurs
Systéme d’aération :

v" Documentez les contre-pressions

v Inversez le mélange a l'intérieur des bioréacteurs pour quelques

heures

V1.4.4 presse a bande [40]

Inspectez les roulements.

Inspectez I'huile dans les moteurs a engrenages et les unités d'entrainement.
Veérifiez les joints d'arbre.

Vérifiez les tuyaux de lavage et les bus.

Vérifier les vannes de régulation.

Vérifiez les roues dentées.

Vérifiez les interrupteurs d'arrét d'urgence.

Vérifier I'huile dans l'unité d'entrainement des vis sans fin.

Vérifier le joint d'arbre des vis sans fin.

Vérifiez les mesures en ligne ; nettoyer, calibrer et entretenir au besoin

V1.5 La sécurité et I’hygiéne

Tout ouvrage conduite, pompes, digesteur. Usé dans la station d'épuration peut
présenter un danger si certaines précautions, souvent élémentaires, ne sont pas
respectees.

VI1.5.1 Les risque

Infection

Produits dangereux
Danger mécanique
Danger électrique
Gaz

V1.5.2 L’infection

Les effluents sont riches en agents pathogenes tres dangereux (typhoide, hépatite,
tétanos, méningite, poliomyélite, parasitoses, leptospirose...)

Comment se protéger :

Avoir une hygiéne réguliére des locaux,

Eviter les contacts directs avec les eaux (en particulier les eaux brutes et
boues),

Prendre soin de la propreté des mains et des vétements apres intervention
(risque de propagation de l'infection),

Se laver les mains avec un savon antibactérien,

Rincer puis laver les vétements souillés a part.
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V1.5.3 produits dangereux

Certaines unités d'integrent dans leur traitement des produits dangereux (chlorure
ferrique, acide sulfurique, polymeére.). Par ailleurs, les réactifs utilisés dans les tests
analytiques sont souvent tres agressifs.

Comment ce protéger :

e Sipossible travailler a proximité d'un point d'eau potable

e Lire les étiquettes d'information et respecter les consignes d'utilisation et de
stockage.

e Porter les EPI nécessaires.

V1.5.4 Danger mécanique

e Ranger l'outillage correctement

e Fermer les regards apres chaque intervention

e Prévoir des carters de protection autour des équipements en mouvement
(dégrilleur courbe, pont racleur.)

Lors d'une intervention sur un equipement électromécanique :

e Consigner electriquement I'équipement (ouverture du sectionneur a fusible)
e Attention aux automatismes.

Prévoir des aménagements pour améliorer la sécurité

e Installer des arréts d'urgence type « coup de poing » prés des équipements
Electromécaniques.

V1.5.5 Danger électrique

En régle générale, les moteurs utilisés dans le traitement des eaux usées (PR, STEP.)
sont alimentés en 400 V (triphasé). Les risques d'électrocution morelle sont donc
accrus.

Comment se protéger :

e Veiller au bon état de tous les éléments électriques (cables, conducteur, boite
de raccordement.)

e Controler I'absence d'’humidité dans I'armoire électrique

o Vérifier l'efficacité de la prise de terre.

e Toute intervention dans I'armoire électrique doit étre réalisée par du personnel
habilité : Tout bricolage est a proscrire.

e Pour plus de sécurité, il est impératif de faire contrdler la conformité des
équipements électriques (armoire et moteurs) par un organisme agréé et cette
une fois par an.
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V1.5.6 Gaz

Les gaz émanant des eaux usées peuvent provoquer des incendies, des explosions ou
entrainer l'asphyxie du personnel qui y est exposé.

Comment ce protéger :

e Avant d'intervenir dans un réseau d'assainissement (y compris poste de
relevement), penser & bien ventiler au préalable,
e Auvant de descendre, utiliser si possible un détecteur de gaz.

V1.5.7 Danger H2S

e L’hydrogene sulfuré (H2S) est un gaz incolore, composant naturel du pétrole,
a odeur caractéristique d’ceufs pourris. Il se dégage des matic€res organiques en
décomposition ou lors de I’utilisation du souffre et des sulfures dans
I’industrie chimique. Etant plus lourd que I’air, il s’accumule dans les parties
basses non ventilées... [41]

Avant de pénétrer dans des zones ou du sulfure d’hydrogéne peut étre présent :

v’ L’aire doit étre teste pour le sulfure d’hydrogénes a I’aide d’un équipement de
détection de gaz .un détecteur multigaz peut tester la présence et la
concentration de HS.

v’ Side H2S présent, I’espace doit étre ventile en permanence pour éliminer le
gaz.

Des précautions contre les incendies st les explosions peuvent étre nécessaires.
Si le gaz ne peut éliminer, la personne qui pénetre dans 1’espace doit utiliser
un équipement de protection individuelle approprie, y compris un appareil
respiratoire et un détecteur de gaz.

< D ANGER

H2§ gas
.g may be present.

Figure V1.2 : I’étiquette d'information D’hydrogéne sulfuré (H2S)
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Conclusion

Gerer et exploiter une STEP reposent essentiellement sur deux (02) critéres que
I’exploitant doit impérativement respecter et appliquer rigoureusement :

1- L’entretien permanant de I’ensemble des ouvrages de la STEP permet d’exploiter
la station dans de trés bonnes conditions et contribuer ainsi a ses performances et a
I’augmentation de sa durée de vie.

2- L’hygiéne et la sécurité dans le travail est un paramétre important car il y va de la
santé et méme de la vie de ’ensemble du personnel de la station.
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Chapitre VII : Organisation de chantier et Estimation du cout de
projet

Introduction

L’organisation de chantier consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des
moyens nécessaires pour accomplir dans les meilleures conditions possibles les travaux
a exécuter avant d’aller sur le chantier et avant le commencement de la réalisation.
Aussi la recherche de la rapidité, la qualité et I’économie dans la réalisation de notre
projet.

VI11.1 les étapes de réalisation du projet
VII.1.1 : Avant —projet sommaire
Il contient les éléments suivants :

» Le plan de la trace de projet
» Les profils en long de la conduite d’entré a la STEP
> Le type de sol

VI1.1.2 L’avant —projet détaillé

L’avant-projet détaillé a pour but, I’étude détaillée du projet en prenant compte de
toutes les anomalies rencontrées dans I’avant-projet sommaire en tenant compte des
difficultés qu’on doittrouver pendant la réalisation.

V1.2 Travaux de réparations et installation de chantier

Pour avoir une installation convenable du chantier, on doit se disposer d’un terrain vaste
et spacieux pour ménager les différentes aires de stockages de matériaux, des pistes de
circulation d’engins, les locaux, les postes fixes de travail. On distingue les installations
suivantes dans un chantier.

V11.2.1 Installations destinées aux personnels

Dans tout chantier de génie civil on trouve généralement les mémes installations
destinées aux personnels : les dortoirs, les réfectoires, les vestiaires, les sanitaires,
infirmerie et les bureaux en nombre suffisant. La base vie doit au minimum étre
raccordée en : eau potable, assainissement, €lectricité, et téléphonie. Les circulations
piétonnes doivent étre matérialisées, celle-ci doivent permettre durant toute la phase de
construction les circulations suivantes :

e Base de vie — zone de travail ;

e Base de vie — lieux de stationnement des véhicules de personnels ;
e Zone de travail — centrale a béton ;

e Zone de travail — lieux de stockage de matériaux ;
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e Et I’ensemble de cheminements qui seront réalisées par les ouvriers.

V11.2.2 Installations destinées au stockage des matériaux

Les aires de stockage doivent figurer sur le plan d’installation de chantier en précisant
le type de matériel/matériau qui y sera stocké, la surface disponible et les mesures prises
pour protéger I’environnement (géotextile, surface bétonnée, ...ctc.) Le matériau de
construction doit étre stocké et protéger des facteurs climatiques et des intempéries.
Pour les ciments nous utilisons soit des silos métalliques, soit des baraquements en bois
ou en metal, les agrégats stockes peuvent étre en plein air, on doit cependant prévoir un
croisement entre les différents types existants pour éviter leur mélange et faciliter le
dosage du béton. Les aciers sont stockés des baraquements ou des hangars.

V11.2.3 Installations destinées a la réparation des engins

En général, les grosses réparations ne se font pas sur le chantier lui-méme, mais il
importe de disposer d’un atelier suffisamment bien équipé pour assurer 1’entretien
courant et les réparations d’urgence des différents matériels.

V11.3 Moyens des travaux de chantier
VI11.3.1 Moyens humains

Concernant les moyens humains (en personnels), I’entreprise devra indiquer une
personne responsable du chantier et son intérimaire, avec précision des titres et
compétences et spécifier leurs réles et leurs taches, cela est applicable aussi pour toute
personne intervenant dans le chantier. On trouve le personnel compétent pour la
réalisation des études préalables tel que les geotechniciens, hydrologues, topographe,
ingénieur béton armé, dessinateur, ...etc.

VI11.3.2 Moyens matériels

Pour I’ensemble de matériels I’entrepreneur doit mentionner la marque, le type,
puissance, rendement et nombre d’engins affectés au chantier ainsi que leur mode
d’intervention suivant le phasage des travaux.

v' Matériels de terrassement : Le matériel de terrassement comprend les engins
de terrassement pour la réalisation des fouilles, 1’extraction, et le transport de
matériaux de construction, le bétonnage et la finition. Généralement on fait
appel aux engins suivant : bulldozer, chargeur, camion benne, pelle hydraulique,
décapeuse, camion-citerne, grue a portique, camion malaxeur et autre si
nécessaire.

v' Matériel de bétonnage : On utilise le plus souvent des bétonniéres pour la
fabrication du béton nécessaire pour la construction des ouvrages en béton Le
matériel lié au bétonnage doit également comprendre les dispositifs de coffrage
et les engins nécessaires a la vibration du béton ainsi qu’a son nettoyage et a
son repiquage, en vue du traitement des reprises de bétonnage.
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V1.4 Planification

Le role de la planification est de permettre de chercher la meilleure fagon d’exploitation
des moyens humains et matériels en assurant une succession correcte des travaux dans
les délais programmés avec le moindre colt possible. C'est une méthode consiste en :

Installation des postes de travail ;
Observations instantanées ;

Analyse des taches ;

Chronométrage ;

Définition des objectifs et des attributions ;
Simplification des méthodes ;

Stabilisation des postes de travail

V1.5 Devis quantitatif et estimatif

Pour aboutir a une valeur de consommation pouvant étre considérée comme
représentative, 1’établissement du cout d’exploitation Se basera sur plusieurs paramétres
relevant de I’exploitation a savoir energie électrique, consommables, maintenance

...etc. de ce fait la maitrise et la connaissance de ces différents postes est primordiale
dans le calcul. Le codt des projets est principalement engendré par :

a-Coiit d’investissement

Codt de génie civil : les ouvrage de la station doit supporter et abriter le poids
total des différents équipements ;
Cotit de prise d’eau : c’est le colit de pompage de I’eau ;
Codt des équipements : ces équipements couvrent :

v' Equipements électriques ;

v Canalisations et vannage ;
Codt du systeme de contréle : Toute station est équipée par un systeme de
contr6le automatique central, dans le but de réduire les colts de maintenance et
le maintien de niveau de prétraitement ainsi que celui des performances
affectées par le colmatage, d’autre part de contrdler la vitesse et la tempeérature
et d’avoir le maximum de souplesse et le minimum de risque de panne.
Cout du transport des équipements et leurs mises en ceuvre ;
Codt auxiliaire : On trouve celui du systeme de décharge des déchets
chimiques et du séchage des boues.

Vu le manque d’information, on a opté pour une estimation approximative du cout
total du projet.
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V11.6 Estimation du cout total de la réalisation de la station

Le cout total de la réalisation de la station est la somme des éléments qui le constituent,
ainsi on note : Les frais d’investissement englobent les cofits des équipements
électromécaniques et des travaux de génie civil. [42]

R SR ¢ (VIL1)
E : colts des équipements
G : colt du génie civil

a. Equipements

v’ Séparateur a tambour : 1223694 DA ;

v’ Bassin de coagulation et floculation : 1215850 DA ;

v’ Bassin de flottation : 1019745 DA ;

v' Filtre presse a bande : 1001063 DA ;

v' Les supports média (en plastique : 25.3 m®) :2322980 DA ;

v’ Poste de relevage : 1411955 DA ;

v' Les conduites de raccordement (en acier) et équipements électromécaniques :
4894300 DA ;

v’ Le transport et la mise en ceuvre : 3458810 DA.
Donc :
E = 1223694+ 1215850 + 1019745 +1001063 + 2322980 + 1411955 + 4894300
+3458810
E = 16548397 DA

b. Génie civil

v’ Bati béton armé : 4800000 DA ;
v Charpente métallique : 1478444 DA ;
v Décapage et terrassement du sol : 300000 DA

G =6578444 DA
Donc on trouve :
| =E + G =16548397 + 6578444
1=23126841 DA
Conclusion

Ce chapitre a résumé les différentes procédures a prendre en charge pour la réalisation
de notre projet étudié de ’organisation de chantier pour assurer le bon déroulement de
la mise en ceuvre. Ainsi, nous sommes arrivés a une estimation approximative du cout
du projet d’une somme égale 23126841.73 DA.
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Conclusion générale

L’objectif du traitement des eaux résiduaires est 1’obtention d’une eau épurée qui
répond aux normes de rejets imposées par la Iégislation et pouvant par suite étre
évacuée sans danger dans le milieu naturel ou bien étre utilisée dans le cadre de mesures
nécessaires a une bonne gestion de I’eau (recyclage). Dans cette optique, 1’objectif de
notre travail est la conception d’une station d’épuration des eaux usées d’une unité de
fabrication des produits hygiene. Les eaux usées produites par cette industrie sont de
moyennement biodégradabilité, notre choix ¢’est porté sur une comparaison entre unité
de traitement avec bioréacteur a lit mobile et I’autre avec boue activé. Nous avons choisi
le procede de MBBR car il est permet d’avoir un gain d’espace considérable avec un
bon traitement des eaux.

Mais aujourd’hui, il ne suffit pas de construire des stations d’épuration mais il faut
savoir comment les gérer car une station d’épuration sans une bonne gestion ne peut
pas tenir longtemps ; car les performances épuratoires sont obtenues par un bon
entretien des ouvrages de la station et un contréle quotidien des équipements, et des
parametres indiquant la qualité d’eau a épurer. Les stations d’épuration nécessitent un
personnel qui doit étre toujours présent et percevant pour prendre quotidiennement des
observations et assurer le bon déroulement des différentes étapes de traitement ; et en
contrepartie le personnel doit étre protégé contre n’importe quel danger dont il est tout
le temps expose.
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caprari

Modena - Italy

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

=180 9001—

KCVEF 01141NG-E ] ‘
. . . IHauteur de refoulement | /
Caractéristiques requises [m]E
Débit 30 m¥h M3 30%
Hauteur de refoulement 5,42 m 104 \ 40%- //
Fluide Eaux usées 93 45%
Température 290 K a3 \N\ Re”mﬁ\
Type d'installation Pompes identiques en paralléle 75\1\[ -
N.be de pompes 2 6§ \QW 7\ -
Caractéristiques de la pompe 5§ 49 \n;{ 9%
Débit 17,5 m?h g 7 V4
Hauteur de refoulement 6,13 m i &50%
Puissance absorbée 0,648 kW N
Rendement 45,4% 23 aTTD it G piaT A 2]
Hauteur manométrique H(Q=0) 7,74 m 13 1o i [¢] [2]
Orif. de refoulement 65 mm /(f
Installation Installation fixe immergée DN8O/PN10 [% -ERendem%
Roue Vortex 03— —
Passage libre 55 mm 304
203 / am e
E // AT A(2]
Caractéristiques moteur 103
Fréquence 50Hz 03— —
Tension nominale 400 V 5 4 Puissance a larbre P2 At
Vitesse nominale 1450 1/min §
Nombre de péles 4 25 —
Puissance nominale P2 1,3 kKW 2 AdH—— GIP]
Courant nominal 39A 111:’ T
Type de moteur 3~ 0,5 o
CIaSSe dllsolatlon F ’ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Degré de protection P68 0 20 40 60 80 100 120 140 [m?3/h]
L P Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Limites opérationnelles
Démarrages / h max. 20 || |@Im3h] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé 313 K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m?
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm?2/s
Dimensions mm
Caractéristiques générales A =485
Poids Sur dem. kg B =296
b = 445
C =373
Matériaux D =148
d=35
Corps de pompe Fonte DN = PN10
Roue Fonte DNp = PN10 X
Corps d'aspiration Fonte E = 148 |
Arbre Acier inox F =225
Garniture méc. c6té pompe | Carbure de silicium/Alumine f=40
Enveloppe du moteur Fonte _
. : . G =148
Sondes thermiques Disponible sur demande -173
Sonde de conductivité Disponible sur demande g _ 130
Garniture méc. coté moteur | Graphite/Stéatite -
Vis et écrous Acier inox H =140
Cable d'alimentation 10m J =160
K = 200 D E 9 F G
Ls1 =425 B t c
Ls3 = 260 i
m = 280 E=F
n =160 a
pga" =2
ge =125
X =18
p=18
q=156
r=110
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
02/10/2021 1
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	Faderco principalement est une usine de fabrication de produits d’hygiène qui s’étale sur une Superficie de 35000 m2 Située à la zone industrielledans la Sud de la wilaya de Sétif.

