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Résume :

La région de Oued Souf connait un probléme de la remontée des eaux, a cause de la
saturation de la nappe superficielle des eaux pluviales et les eaux usées non épurées et
évacuees.

Au cours de la derniere décennie, le niveau piézométrique de la nappe phréatique s'est
éleve progressivement. En effet, I'état défectueux des réseaux de drainage et d'évacuation des
eaux usées, les fuites des réseaux de distribution d’eau potable, les exutoires des reseaux de
colatures, ainsi que les forages abandonnés, contribuent a I'alimentation de la nappe phréatique
et a sa remontée, notamment dans le périmétre urbain et périurbain de la ville d’'EI-Oued.

Pour y remédier, nous proposons une station d'épuration par lagunage aéré.
Le but de ce travail est le dimensionnement des ouvrages de cette station.

Abstract:

The region of Oued Souf knows a problem ofupwelling, because of rainwater
saturation and non-purified and discharged wastewater.During the last decade, the
piezometric level of the water table has risen gradually. Indeed, the poor condition of drainage
and sewage, leaking distribution of drinking water outfalls colatures networks, as well as
abandoned wells, contribute to the supply of water table and its rise,particularly in urban and
peri-urban area of the city of El-oued drainage .To find the solution to this problem, we
propose an aerated lagoon treatment plant. The aim of this work is to put effect a structural
design of this station.
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Introduction général

L activité humaine, méme la plus élémentaire comme le fait de s’alimenter généere des
déchets solides ou liquides, si on les laissait s’accumuler, ils finiraient par rendre notre cadre de
vieinhabitable c’est pour cela que depuis I’antique , I’lhomme a mis en place, dans les villes ;
des systemes d’assainissement tels que de simples égouts pour conduire les eaux usees et les eaux

depluies, verslariviere.

Avec le développement de I’'urbanisation et de I’industrialisation, ainsi que I’évolution
des modes de consommation, les rejets d’eaux usées ont considérablement évolué en quantité et
en qualité. Lorsque les eaux usées ne sont pas traitées, les cours d’eau sont dépassées dans leur

capacité naturelle d’épuration et se retrouvent pollués.

En Algérie, les ressources en eau limitées, vulnérables et inégalement réparties, subissent
les effets néfastes de secheresse et de la pollution. Aussi, la croissance démographique rapide

3/an.

engendré un accroissement brutal des besoins en eau potable estiméa 2.5 milliards m

Cette situation a généré un déficit chronique en eau qui s’est répercuté de fagcon négative
sur le dével oppement socio-économique de notre pays. Face a cette situation, et afin de relever les
défis que posent les problemes de I’eau en Algérie. L’ épuration des eaux usées peut étre |’ une des
solutions a envisager pour d’une part préserver les ressources en eau et d’autre part protéger

I”environnement aquatique contre toute perturbation qui peut limiter son usage.

En effet, le regjet des eaux usées chargées en substances polluantes, dans le milieu récepteur
sans aucun traitement préalable est un motif de préoccupation croissant compte tenu des effets

indésirables qu’elles peuvent causer sur |I’environnement et sur la santé publique.

Dans notre cas les eaux usées de la ville de Oued souf provient des eaux usée domestique
et des eaux de la remonté de la nappe sont directement rejetées vers le milieu naturel, c’est
pourquoi une installation d’une station d’épuration s’avere plus que nécessaire. L’ objectif de ce
travail est donc le dimensionnement d’une station d’épuration par lagunage naturel pour épurer les

eaux uséesdelaville.

Notre mémoire est constituée de six chapitres ainsi qu’une introduction et une conclusion.



Introduction général

Le premier chapitre de ce mémoire intitulé : présentation de la zone d’etude ou nous
présentons les caractéristiques de cette zone du point de vue géographique, climatique,
démographique.

Le deuxiéme chapitre présente Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration
Biologique ou il était indispensable de donner une définition du terme « eau usée » ainsi que les
procédés des épurations des eaux usées a partir duquel nous avons donné un apergu sur les
différents systémes d’épuration qui devraient exister ;au moins un des ces systémes ; dans cette
zone afin de protéger I’étre humain et I’environnement.

Letroisieme chapitreintitulé : Procédée d’épuration Biologique par lagunage
a partir duguel nous avons donné une définition du lagunage aéré et un apercu sur le systemes
d’épuration qui devraient exister lelagunage airé.

Le quatriéme chapitreintitulé : le dimensionnement de la station qui doit étre congu selon
des criteres permettant de traiter les flux des matiéres polluantes correspondantes a leur débit et
leurs charges de référence et qui est considéré comme I’élément noyau de notre projet.

Le cinquiéme chapitre présente le calcul hydraulique des conduites existantes dans la
station d’epuration.

Le sixieme chapitre est consacré a: la gestion et I’exploitation de la station d’épuration

Enfin le mémoire se termine par la conclusion générale.



LISTE DESPLANCHES

PLANCHE N°01: Vueenplan DelaSTEP.

PLANCHE N° 02 : Schémas détaillé de lagune.

PLANCHE N° 03 : Schémas des Ouvrages de La STEP.

PLANCHE N° 04 : Profil hydraulique.



CHAPITRE I :

g Présentation dela A

zone d'étude




Chapitrel Présentation dela zoned'étude

[-1-INTRODUCTION
Avant toute élaboration d’un projet la collecte des données concernant le site est la premiére

chose afaire.

Dans ce chapitre, nous alons présenter la ville de HASSANI ABDEL-KRIM, en indiquant sa
situation géographique, satopographie, son climat, ainsi que son relief.

Puis, nous alons déterminer les besoins en eaux potables, le débit des eaux usées dans les
quatre communes (GUEMMAR, TAGHZOUT, HASSANI ABDEL-KRIM ET DEBILA).

|-2-Situation Géographique delavillede HASSANI ABDEL-KRIM :

Hassani Abdel-krim est I'une des municipalités de la wilaya d'EL-Oued situé au Nord de la
vallée du Souf. elle occupe une superficie de 58 Km?, elle est située sur entre 55 et 70 m au-dessus du
niveau de lamer,

Elle est limité par :
v lacommune de Sidi Aoun et Mograne au Nord.
v lacommune Kouinine et Eloued au Sud.
v lacommune de Debilaal'Est.
v' Guemmar al'Ouest.

FIGURE I-1: situation géographique de la zone d’étude (source D.U.C).
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Chapitrel Présentation dela zone d'étude
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FIGURE 1-2: Répartition administrative des chefs-lieux des communes de la vallée de oued souf . source
(D.U.C).

I-3-La Topographiedelarégion :
L altitude moyenne de la région est de 60 métres accuse une diminution notable du Sud au Nord
peut étre de 25 métres au-dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts qui occupent le fond de

I’immense bassin du bas Sahara .
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Chapitrel Présentation dela zone d'étude

[-4-Lerelief :

Lerelief est tresaccidenté et couvert des chaines de dunes surtout la partie Sud-Ouest, atteignant
100 m de hauteur , et reposant sur une formation quaternaire de plusieurs dizaines de métres de sable
fin éolien, compact , homogéne et uniforme avec I’existence d’un nombre important de crateres creuses

par I’homme (ghouts) et des acquites “vide entre les dunes (hourds)".

[-5-la climatologie :
La région d'éude a un climat de type saharien, caractérisé par un éé chaud et sec dont la
température peut atteindre 54 ° C et un hiver doux jusqu’a 3 ° C.

Les principales contraintes climatiques restent |a fréquence réguliére des vents et leur violence,
connus sous le nom de "Chehili" ou le sirocco ainsi que des vents de sables durant le printemps.

Les données relatives aux différents parameétres climatiques (pluie, précipitations, température,
humidité et évaporation...etc.,) ont été recueillies auprés de I'Office National de la Météorologie
(O.N.M), enregistrées par la station climatologique de I'aérodrome de Guemar- EL- OUED.

Pour une meilleure caractérisation du climat de la région d'étude nous avons utilisé les données
de la station météorologique de Guemar a El-Oued en se rapportant a une période de dix ans (1999-
2009.

Le tableau suivant (tableau N°01) montre les résultats moyens de mesure de la température,

humidité, précipitation, insolation, évaporation et la vitesse de vent.
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Chapitrel Présentation dela zone d'étude

Tableau I-1 : évaluation mensuelle des parameétres climatiques pour larégion d'étude (1999-2009).

Parameters
e |5 _|E_ |E B |5 .
5 EF8a |g- |85 |fa
= = (0 > .
Mois
Janvier 72,7 11,2 18,79 261,73 2,43 85,02
Février 61,2 14,4 1,98 272,65 2,87 1154
Mars 52,1 19 2,8 309,64 3,68 168
Avril 48 24,3 8,09 312 4,69 225
Mai 43 29,7 4,6 344 4,85 283
Juin 36 34 1,53 375,35 4,39 316,5
Juillet 34 34,9 0,3 387,63 4,01 349,9
Aot 35,3 35,5 3,77 362 3,57 307,3
Septembre 51 31,8 8,12 302,45 3,46 225,42
October 57,4 26,4 10,2 287,29 2,58 166,9
November 64,8 194 13 261 2,46 112,18
December 73,7 12,5 11,49 247 2,69 90
Moyenne annuelle 52,7 29,31 7,01 310,2 3,5 203,76

Source: O.N.M 2015.

a) —Latempérature
Larégion du Souf est caractérisée par une température moyenne annuelle qui atteint
29,31 °C. Les mois les plus froids sont Janvier et Décembre avec 11, 2 et 12,5 °C.
Les températures les plus élevées varient entre 34,9 et 35,5 °C, et correspondent aux mois de

Juillet et Ao(t.
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FIGURE 1-3: Moyennes mensuelles des températures moyennes en (°C) (1999-2009).

b) - Lesprécipitations

Les précipitations sont tres rares et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur

répartition et marquée par une secheresse quas absolue du mois de Mai jusqu’au mois d’Aodt, et un

maximum au mois de Janvier avec 18,79 mm.
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FIGURE 1-4: Moyennes mensuelles des pluies en (mm) (1999-2009).
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Chapitrel Présentation dela zone d'étude

c)-Levent :

Les vents sont fréquents, les plus violents se situent au printemps. La direction dominante

Est Nord-Est, al'exception des mois d'hivers dont la direction est Sud-Ouest.

Le sirocco (Chihili) présente le vent caractérisant la saison d’été souffle
fréguemment dans la région, prenant un sens Sud-Nord et jeter des courants d’air chaud
parfois avoisiner des vagues de sables. Il faut auss parler des vents de sables qui ont
leurs saisons de prédilection entre février et avril (durant le printemps). Mais
heureusement, les véritables tempétes restent tres rares.

La vitesse moyenne des vents enregistrée pour la période de (1976-2009) est
reportée. On remarque qu'au printemps les vents sont les plus forts dominés par le vent D’Est
communément appelé "El-Bahri". Ce dernier souffle principalement pendant la période qui
sétale dAvril a Juillet. En éé, il apporte de la fraicheur, mais il est peu apprécie au
printemps car il donne naissance au vent de sable et retarde la floraison des cultures locales
tel queletabac et le palmier. Ces vents de sable donnent au ciel une couleur jaune et peuvent

durer jusqu'atrois jours consécutifs avec une vitesse moyenne de 30 a 40 km/h.

Mois
Station S O N D J F M A M J J A Moy
Guemar 3,26 240|246 | 261| 233|269 | 3,38| 4,12 | 4,34 | 3,79 | 3,63 | 3,20| 3.18
Touggourt 319|236 2,28 | 247 | 224 | 2,71 | 3,35| 408 | 4,24 | 3,67 | 3,58| 3,12 | 3.11

Tableau |-2 : Répartition moyenne mensuelle de vitesse du vent aux stations de Guemar et de

Touggourt (m/s) (1976-2009)
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FIGURE 1-5: Moyennes mensuelles des vitesses des vents (m/s). (1999- 2009).

d) L’Ensoleillement :

On peut remarquer que les valeurs les plus importantes sont enregistrées en période allant du mois

de Marsou de Mai, lavaleur laplus elevee est celle du mois de Juillet soit : 387,63 h
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FIGURE 1-6 : Moyennes mensuelles des Ensoleillement en (h) (1999-2009).

ENSH 2015



€) L’Evaporation :

Letableau ci-apres fait ressortir que I’évaporation est importante en été. Elle atteint son maximum
au mois de Juillet avec une valeur de 349.9 Et un minimum au mois de Janvier avec une valeur de
85.02 mm

le moyenne annuelle de I’évaporation est de 2444.62 mm.
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FIGURE I-7 : Moyennes mensuelles des Evaporation en (mm) (1999-2009).

|-6-Population delarégion d'étude
a) - Population actuelle

L'évaluation du nombre d'habitants est nécessaire pour laréalisation de nimporte quel projet.
La population enregistrée éait de 101014 habitants avec un taux d'accroissement de 2,64%.
ladensitéest :
d = nombre d'habitants /superficiel hab /km?
d = 101014/ 1939.6 = 53 hab/km?

C’est la densité considérée comme petite, en le comparant a celle des grandes villes.
L'annuaire statistique (Avril 2008) montre que la forte densité est localisée au centre-ville.

b) -Per spective de la population et évolution delarégion
La détermination du développement perspectif d'une agglomération donnée a pour but
d'évaluer ses besoins complexes en eau potable.

La population future se détermine par laformule suivante :

P = Po(1+T)"
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Po: population de I'année de référence.
P : population future al'horizon considéré.
n : le nombre d'année séparant les deux horizons.
T : taux d'accroissement de la population.
Le tableau ci-dessous montre I'évaluation de la population dans les années pour différents
horizons :

Tableau |-3: Estimation de |a population pour différents horizons.

Année 2008 2012 2015 2020 2025 2030
Population 101014 112110 121227 138097 157313 | 179205
Taux

d"accr oissement 2.068

| - 7- Alimentation en eau potable

a) - Ressour ces en eau potable
Larégion d’étude repose sur trois importantes nappes :
% Nappe phréatique ;
s Nappe du complexe terminal (CT);
¢ Nappe du continental Intercalaire (Cl).

Les réserves en eau pour ces deux derniéeres sont estimées par une totale de 10094 I/s;

3200 I/s pour les Continentale Intercalaire et 6894 I/s pour le Complexe Terminale.
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FIGURE 1-8: les forages existant dans la wilaya de oued souf Source : D.R.E, 2015

Il existe 15 forage sure notre zone d’etude sur I'axe GEUMMAR HASSANI
ABDELKRIM TAGHZOURT DEBILA.

Il existe 16 chateaux d’eau pour I’alimentation en eau potable de capacité totale 12500 m3au

niveau de la zone d’étude.

b) - Qualitédesressources
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L'eau de Oued Souf est généralement comme les eaux sahariennes, chargée des déférents
types de sels, qui sont essentiellement e chlorure de sodium et chlorure de potassium (Na Cl et K
Cl), le magnésium et les sulfates (Mg?'et SO4%) et le calcium (CaCOs).Parmi les cations Na* est
dominant, parmi les anions les chlorures Cl- et les sulfates SO42~ sont les plus abondants.
Pour les éléments les plus importantes, pour les plante: " les nitrates et |e phosphore, |'eau est trés
pauvre de ces ééments.

L e tableau ci-dessous (tableau N° 04) explique ces caractéristiques.

Tableau -4 : Analyse d'eau d’EL-Oued -Tiksebt

Origine Teneursen milligrammes par litre
Ca*™ Mg Na* Cl- SO4~ COs
forage Tiksebt 64,6 87 129 319 179,6 50

Source: A.D.E .2015

L'aquifere superficielle d’eau est de mauvaise qualité est caractérisé par un niveau
piézométrique élevé sensible alasurexploitation, souvent alimenté par les eaux de drainage ou par
percolation des nappes sous-jacentes a faible débit fournissant environ 02 m®/s a l'irrigation
largement exploitée autour des agglomérations a cause de leur faible profondeur et en fin nappe

trés sensible.

c) - Caractéristiques généralesdu réseau d'A.E.P
Selon les renseignements (D.R.E), la dotation en eau potable actuelle est de 200 I/j/hab.
L es conduites du réseau d'alimentation sont fabriquer en : acier, amiante, béton, PVC. Il faut auss
tenir compte d'éventuels accidents qui provoquent des pertes considérables en eau potable, et le
plus souvent des robinets mal ou non fermés, ainsi que des fuites de canalisations.
Généralement, dans un réseau d'A.E.P on peut estimer les fuites:
* 20% pour un réseau en bon état.
* 25 a 35 % pour un réseau en état moyen.
* 52% pour un réseau en mauvais état.
En tenant compte des facteurs ci-dessus, on mgjore | es besoins moyens en eau de 20% (pertes
et fuites d'eau).

d) équipements:
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Tableau I-5 : les égquipements existants

Commune| GUEMMAR TAGHZOUT, HASSANI DEBILA
ABDEL -

équipemen KRIM

scolaires 31 Ecole. 10 Ecole. 18 Ecole. 21 Ecole.
03 LycéesTechet | 01 LycéesTech | 02 Lycées 03 Lycées
Géner. et Géner. Tech et Tech et Géner.
02 E.F.P 01E.F.P Géner. 01E.F.P

sanitaires 02 Polyclinique 01 Maternité 01 Maternité | 01 Maternité
02 Maternité 01 Centre et 06 Centreet | 03 Centre et
14 Centre et sdle | salle de soient salle de soient | salle de soient
de soient 02 Pharmacie 09 Pharmacie | 07 Pharmacie
39 Pharmacie

socioculturels | 30 Mosquee 07 Mosguée 28 Mosguée | 07 Mosquée
01 Maison de 01 Maison de 01 Maisonde | 01 Maison de
jaune jaune jaune jaune
01 Hotels

sportifs 02 Stade 01 Stade 01 Stade O1Stade

administratifs | 01 APC 01 APC 01 APC 01 APC
04 Entreprises 01 Entreprises 01 Entreprises | 01 Entreprises

commercant | 18 Café 02 Café 13Boulanger | 06 Boulanger

et activités 02 Restaurant 03 Boulanger 01 Stationde | 01 Station de
11 Boulanger 01 Station de lavage lavage
04 Station de lavage 09 Café 06 Café
lavage 04 Café

Source: livre annuaire statique de la wilaya d’el oued 2010

| -8-Réseau d'assainissement :
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Le réseau d'assainissement existant est un réseau unitaire, ancien située dans les cites
Guemar Hassani Abdelkrim — Debila qui va vers la station d’épuration de la ville de Hassani
Abdelkrim

Il existe un autre nouveau réseau en cours de réalisation par I’O.N.A, caractérisé par un
systeme séparatif. Qui va directement a la station d’épuration de la ville de Hassani Abdelkrim,

Le raccordement du réseau d’assainissement dans la région d’éude est atteignent les 75%.

a)- Commune de Guemar:
* Réseau gravitaire : 17 km de réseau structurant (principal et secondaire) et 25 Km réseau de
desserte.
* Refoulement : 1 stations de transfert sont débit est 190 I/s et de Puissance est de 175 KW, et 7
km de refoulement de diametre 200 (mm) qui refoules vers la station d’épuration 02 de la ville de
hassani Abdelkrim

b) - Commune de Hassani Abdelkrim :
* Réseau gravitaire : environ 7 Km de réseau structurant (principal et secondaire), 17 Km deréseau
de desserte, et 3 500 branchements.
Refoulement : 1 stations de transfert stations le débit est 190 I/s et de Puissance variant entre et
175 KW, et 5 km de refoulement de diamétre 200 (mm) qui refoule vers la station d’épuration 02
delaville de hassani Abdelkrim

c) - Commune de Taghzout :
* Réseau gravitaire : environ 10 Km de réseau structurant (principal et secondaire) et
45 Km de réseau de desserte avec 2200 branchements.
* Refoulement : 01 stations de refoulement est de 4 Km de canalisation sont diamétre entre (80,

200, 250, 300) mm Qui refoules vers la station de relevage de laville de guemar .

d) - Commune de Debila:
* Réseal gravitaire : environ 8 Km de réseau structurant (principal et secondaire), 50 Km de réseau
de desserte, et 1800 branchements.
* Refoulement : 02 stations, 1,55 Km de canalisation, de diamétre compris entre (125,150, 200
mm)

Qui refoules vers la station de relevage de laville de hassani Abdelkrim.

ENSH 2015




FIGURE 1-9 : Situation générale des ouvrages d'assainissement (O.N.A, 2015).
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[-9-Conclusion
Au cours de ce chapitre, nous avons vu que larégion d'étude est caractérisée par un climat
saharien chaud, et elle repose sur trois nappes aquiféeres qui forment 16 forages Alimentent la
région.
Notre région d'étude est caractérisée principalement par une irrégularité des précipitations,
ainsi gu'une humidité remarquable qui caractérise I'Automne et I'hiver.
Les vents sont généralement forts, mais au printemps ils deviennent violent et donnent
naissance aux vents de sable.
Notre région nécessite une station d’épuration pour les quatre communes guemar hassani abdelkrim
et debila et taghzout.
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Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

[l -1-Introduction
Les eaux usees sont des eaux domestiques et industrielles véhiculant des déchets. La

guestion de I'élimination des eaux usées a revétu une importance croissante au début des années
soixante-dix, compte tenu de la préoccupation générale exprimée partout dans le monde face au
probléme de plus en plus important de la pollution de I'environnement humain, de |'atmosphére,
des rivieres, des lacs, des océans et des eaux souterraines par les déchets ménagers, urbains,

agricoles et industriels.

[1-2-Origine et mode de collecte des effluents urbains
[1-2-1-Origine des effluents
Le systeme de canalisation, quel que soit sa nature, projeté au niveau d’une zone rurale,

urbaine,
Industrielle, en assainissement permet d’évacuer :

Les eaux pluviaes, en quantité importante qui englobent toutes les eaux du ruissellement.
les eaux usées domestiques provenant des habitations.

les eaux usées provenant des industries.

a) Leseaux deruissellement :
Il s’agit de I’eau de pluie, des toits, des cours, des rues de drainage etc...Elles véhiculent

les huiles et les graisses déversées par certains services publics (stations de lavage, services

mécaniques) ains que les sables, les argiles et les micros polluants.

b) L es eaux usées domestiques
Les eaux usées domestiques peuvent étre divisées selon leur lieu d’origine en :

- Eaux de vannes (les eaux de W-C).
- Eaux devaisselle, de lavage, de bain et douche.

- Eaux usées des cours
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Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

c) Leseaux uséesindustrielles

Ces eaux proviennent de diverses usines de fabrication ce qui indique leurs différences.

en genéral ces eaux contiennent des substances chimiques, souvent toxiques, suivant leurs
origines, ces eaux peuvent contenir des substances acides, alcalines, corrosives, ou entartrantes a
température élevée souvent odorantes et colorées. Ce qui rend plus difficile leur traitement dansla
station d’épuration.

Donc il est nécessaire de faire un prétraitement au niveau des usines avant d’évacuer ces

eaux dans |e réseau.

[1-3- Composition des eaux usees :
Les impuretés contenues dans les eaux usées urbaines contiennent des matiéres minérales
et des matiéres organiques (qui sont entrainées par le courant liquide) sous forme de matiéere en

suspension (decantables, flottantes, et colloidales).

A ces matieres s’ajoutent les micro-organismes susceptibles de dégrader les matiéres
organiques et de provoquer de formation putride.

[ 1-4-Pollution des eaux usées :

La pollution se manifeste généralement sous quatre formes principales :
a/ D’origine organique.
b/D’origine microbiologique.
¢/ D’origine toxique (minérale et organique)

A chacune de ces formes de pollutions correspond nécessairement une modification du
milieu récepteur qui se traduit indirectement et a plus ou moins long terme, par des conséquences

néfastes sur I’individu.

a/ Pollution organique:
La pollution organique constitue souvent la fraction la plus importante d’autant plus que

dans son acceptation la pluslarge. Cette forme de pollution peut étre considérée comme résultante




Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

de diverses activités (urbaines, industrielles, artisanales, et rurales) chaque activité regjette des

composeés specifiques biodégradabl es.

On distingue pour les eaux usées urbaines les matieres organiques banales (protides,

lipides, glucides), les détergents (anioniques, cationiques, non ioniques) et les huiles et goudrons.

b/ Pollution microbiologique:

Cette pollution est due a la présence d’une multitude d’organismes vivants dans les eaux
usees apportés par les excréments d’origine humaine ou animale. Ces bacteries jouent le réle de
témoins de pollution. La pollution microbiologique devient trés dangereuse lorsgue les eaux usées
sont rejetées dans un milieu récepteur pouvant étre utilisé comme lieu de loisir (eau de mer, lac,

riviere etc...) et pouvant provoquer des maladies dangereuses pour I’individu.

¢/ Produitstoxiques:
La toxicité présente dans les eaux usées peut étre organique ou minérale, les substances
organiques toxiques sont entre les pesticides, les hydrocarbures et les produits organique de

synthése industriels (aldéhydes, phénols, produits azotes etc...).

L es substances minéral es toxiques sont : les selsafortes concentration, lesions métalliques

rejetés par les effluents industriels.

[1-5- Lesparamétresde la pollution :
[l -5-1-/Parameters physiques :
Al Latemperature:
Il est indispensable de connaitre la température exacte de I’eau, car c’est un facteur important
dans la vie d’une cour d’eau. Un changement de température affecte les diverses propriétés de
I’eau. La température joue un role dans la solubilité sels et des gaz en particulier la conductivité

électrique et dans les variations du PH.

La température optimale pour I’activité des micro-organismes, épurateurs est comprise
entre 20°- 30°c, au-dela, la vitesse de réaction décroit rapidement et le floc bactérien se trouve

rapidement épuisé en oxygene.




Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

B/ L’odeur :
L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de

fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde.

C/ Lacouleur :

La couleur de I’eau d’égout d’origine domestique est normalement grisatre ; une couleur
noire indigue une décomposition partielle ; les autres teintes indiquent un apport d’eau résiduaire
industrielle.

D/ Les matieres en suspension (M.E.S) :

Théoriquement, ce sont les matieres qui ne sont ni solubilisées, ni a I’état colloidale. Les matiéres
en suspension comportent des matiéres organiques et des matiéres minéraes. Toutes les MES ne
sont décantables, en particulier les colloides retenus par filtration. En général les M.E.S se
subdivisent en matiéres volatiles (MVS) et en matieres minérales (MM). Les charges en matieres
solides apportées par les eaux brutes par habitant et par jour peuvent étre estimées, en premiere

approximation a:
- 60 a80 g dont environ 70% de matiéres volatiles (réseau séparatif).
- 70 290 g dont environ 65%de matiéres volatiles séches (réseau unitaire).

E/ Matieresminérales:
On obtient la quantité des matieres minérales par la soustraction des matiéres volatiles des
matieres en suspension. Elles représentent e résidu de la cal cination et correspondent ala présence

des sels, silice, poussiére...

F/ Matiéres décantables et non décantables:

On appelle matieres décantables les matiéres qui sont capables de se décanter au bout de
deux heurs, au-dela ce sont des matiéres non décantables ; ces derniéres restent dans |e surnageant
et vont étre dirigées vers le traitement biologique.

[l -5-2-Paramétres chimiques:
A/LePH :

La valeur du PH est tres importante dans les procédés biologiques, le PH d’une eau
représente son acidité ou son alcalinité dont le facteur le plus important est habituellement la

concentration en anhydrique de carbone lié alaminéralisation totale.
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Le PH des eaux useées urbaines seules est genéralement pres de la neutralité, entre7 a 7,5

environ. Un PH différent est I’indice d’une pollution industrielle.

L’epuration biologique est possible pour un PH compris entre 6,5 et 8 ; au-dela de ces

valeurs, I’activité biologique décroit rapidement.

B/ I’oxygéne dissous :

L’oxygene toujours présent dans I’eau, n’en est pas un élément constitutif. Sa solubilité
est fonction de la température, de la pression partielle dans I’atmosphere et de la salinité.
L’oxygeéne dissous conserve ses propriétés oxydantes, soit par une réaction purement chimique,
soit par des phénomeénes électrochimiques d’ou son importance dans le phénomene de corrosion.
Lateneur de I’oxygene dans I’eau dépasse rarement 10mg/l. Elle est fonction de I’origine de I’eau :
les eaux superficielles contiennent des quantités rel ativement importantes proches de lasaturation ;
par contre, les eaux profondes n’en contiennent le plus souvent que quelques milligrammes par

litre.

C/ La demande biochimique en oxygene (DBO5) :

La demande biochimique en oxygene est la quantité d’oxygene exprimée en mg/l et
consommee dans les conditions de I’essai d’incubation a 20°C et a I’obscurité, pendant 5 jours
pour assurer par voie biologique I’oxydation des matiéres organiques biodegradables présentes
dans I’eau usée. Pour étre complete, I’oxydation des matiéres organiques biodégradables présentes
dans I’eau usée. Pour étre compléte I’oxydation biologique demande un temps de 21a 28 jours. On
obtient alorslaDBO ultime.

Par convention, la DBO ultime, trop longue a aboutir, est remplacée par la DBO5, c'est-
a-dire par la quantité d’oxygene consommée apreés 5 jours d’incubation. La DBO5 ne représente
normalement que la pollution carbonée biodégradable.

D/ La demande chimique en oxygene (DCO) :
La DCO représente la quantité d’oxygene nécessaire pour la dégradation chimiquement
de toute matiére contenue dans les eaux qu’elle soit biodégradable ou non.

L’oxydation est rendue maximale en utilisant un oxydant qui est trés fort, c’est le K2Cr2
O7 et en présence d’un catalyseur (AgSO4). Ce test est particulierement important pour apprécier
le fonctionnement d’une station d’épuration. Il permet I’oxydation de 95% environ des matieres

organiques.
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E) Lanotion de biodégradabilité :
La biodegradabilité traduit I’aptitude d’un effluent aqueux a étre décomposé ou oxydé

par les micro-organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux.
La biodégradabilité est exprimeée par le rapport : DCO/ DBO

Ce rapport est proche de 1,5 pour les eaux de vanne ; toute élévation de ce rapport indique qu’il

y’a présence d’une pollution industrielle.

Cerapport renseigne aussi sur le mode de traitement & suivre comme s’est indiqué dans le tableau

suivant :

Tableau 11.1 : le mode de traitement en fonction du rapport (DCO/DBO) .

Rapport : DCO/DBO Mode de traitement

1<DCO/DBO< 2 Traitement biologique

Traitement biologigque avec adaptation
2<DCO/DBO< 3 De la couche microbienne

DCO/DBO> 3 Traitement physico-chimique

F) Lesnutriments:

Lephosphore: Le phosphore se trouve dans I’eau sous deux formes :
- laforme minérale : ortho phosphate, poly phosphate)
- laforme organique : dissoute et particulaire

L’origine du phosphore peut étre urbaine, industrielle ou agricole. Les apports les plus

importants sont ceux de la population ;
L’azote : Il peut étre d’origine :

- anthropique : rejets urbains et industriels.




Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

- Naturelle : atmosphérique

Dans les eaux domestiques la concentration globale en azote total (NTK) est de I’ordre de 15 a
20% de laDBOS.

[1-5-3- paramétres microbiologiques::

Les eaux usées contiennent aussi des contaminants microbiol ogiques
(Bactéries, virus pathogenes et parasites).

Le rejet des eaux usées des milieux de baignade ou de zones d’élevage de coquillage fait courir

un risgue pour la santé publique.

L’eau est un milieu privilégié de la transmission de maladies hydriques qui se fait par
une simple injection d’eau infectée et qui peut se propager tres rapidement dans les pays qui ne

disposent pas de bonnes conditions d’hygiéne.

[1-5-4-Lesnormes dergets
En principe chague pays a ces propres normes de regjets. Les normes appliquées en Algérie

préconisent une épuration correspondant au niveau 4 (OMS).

Tableau 11.2 : Normes de rejets en Algérie niveau 4 (OMYS).

Paramétres Valeurs Unités
DBOs 30-40 mg/l
DCO 90-120 mg/|
MES 30 mg/l
PH 5.5-85

Azote total 50 mg/l
Huiles et graisses 20 mg/l
Température 30 °C
Phosphates 2 mg/l
Détergents 1 mg/l
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Il -6- Quantité d'eaux usées atraiter :
Le volume des eaux usées rejeté par habitant et par jour va genéralement augmenter avec

lataille del'agglomération par suite de certaines différences d'habitudes de vie et d'une plus grande
activité des secteurs économiques.

Il varie aussi suivant les régions du globe et leur niveau de développement. Il peut étre
auss influencé par le mode de tarification de la consommation d'eau potable.

Sauf dans le cas particulier, on adopte les volumes journaliers suivants (par habitant).
Le débit varie au cours de lajournée et I'on observe une ou plusieurs pointes.
On peut définir :

Qj : débit journalier.

Débit moyen horaire journaier: Qm = % ...... (01)
. o _ _Q
Dédit moyen horairediurne  : Qd = 7 (02)

Débit de pointe a temps sec peut étre approche par laformule:

'
Qp=Cp Quy = Qu (1,5 + ,15 ) QpetQp en =
\Itl-'-'rlr ....... (03)
2.5 £
Cp=1.5+ o pour Q,,,> 2.8 o
2 mn

; £

Il -6 -Finalité du traitement
a) - Objectif
L'épuration des eaux usées a pour but de les rendre sans danger et tel que le rgjet ne crée

aucune nuisance alafaune ni alaflore du milieu naturel dans lequel elles sont renvoyées.

Son principe consiste en une reproduction accélérée du processus naturel de I'épuration
biologique, phénomene qui éliminé les déchets organiques.

La réglementation sanitaire fixe dans chaque pays lalimite de pollution tolérée pour le rejet
enriviere.
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b) -Réutilisation des eaux usées
L 'utilisation des eaux usées en agriculture est intéressante pour |'apport d'eau supplémentaire

en zones arides et |'apport d'édéments nuitritifs.

Mais les inconvénients sont principalement un risgue sanitaire pour la population (germes

pathogenes ou contamination des nappes) et un accroissement de la salinité des sols.

L'eau résiduaire épurée peut étre aussi adaptée aux besoins industriels (refroidissement,
lavages).

Il -8 - Moyensderéduction dela pollution
[1-8-1-L estraitements préliminaires

Ce sont des prétraitements physiques ou mécaniques, qui constituent une série d'opérations
susceptibles d'alléger les eaux brutes des matieres pouvant géner le travail dans les traitements

maj eurs subsequents.

Le prétraitement comporte |es opérations suivantes :

Dégrillage.
Dessablage.

a) - Dégrillage

Il assure |a séparation des éléments grossiers en fonction de lamaille ou de I’espacement
entre les barreaux, afin de prévenir les risgues de colmatage des équipements. Selon lataille

de la collectivité, I’évacuation des refus peut étre entierement automatisee (ce qui est préférable)
ou uniquement manuelle. Ce dernier cas est réservé aux tres petites collectivités ou au cana de by-
pass d’un systéeme automatisé. L’efficacité d’un dégrillage ou tamisage est essentiellement

dépendante de I’espace entre les barreaux, on parlera :

¢ d’un pré dégrillage lorsque I’écartement est supérieur 250 mm ;

+¢+ d’un dégrillage quand il est compris entre 10 et 40 mm ;

¢+ d’un dégrillage fin avec un écartement compris entre 3 et 10 mm;

%+ d’un tamisage pour un écartement inférieur a 3 mm (étude prétraitement compact basé
uniguement sur le tamisage fin.).

On adopte pour les eaux usées un espacement entre les barreaux de 25 mm

ENSH 2015




Chapitrell Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique

Selon la conception des fabricants et la nature d'effluent traité, il existe différents types de grilles.

Pour les petitesinstallations, on utiliseles grilles a nettoyage manuel composées de barreaux

droits en acier .Ces grilles sont le plus souvent inclinés de 60" 280" sur I'horizontale.

Pour les grands débits, on utilise les grilles a nettoyage mécanique .Ces grilles sont équipées
a un systéeme de raclage. Les racleurs sont montés soit a une chaine sans fin, soit sur une chaine
mobile .Le champ de grille est généralement incliné & environ 80"

Lavitesse de passage de |'eau atravers|es barreaux doit étre suffisante pour larétention des

matiéres sur la grille, sans pour autant provoquer de pertes de charges trop importantes.

On adopte en général une vitesse de passage entre 0,6 et 1 m/s. Les grilles créent des pertes
de charges comprises entre 0,1 et 0,4 m en eau résiduaire .

Figurell-1: Dégrilleur

b) - Dessablage
L e dessablage a pour but I'élimination des sables afin de protege les conduites et |es pompes

contre la corrosion, et d'éviter les dépbts dans les différents ouvrages (bassin de décantation,
digesteur, etc....) .

Les grains de sable sont retenus au fond, tandis que les matiéres solides fines et plus |égeres
en poids spécifique sont entrainées vers la sortie. Généralement ce sont les grains de diamétre
supérieur 20,2 mm qui sont éiminés. Il y'a trois types de déssableurs qui sont :
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Déssableur a couloir
Cest un canal a section élargie et rectangulaire. La vitesse d'écoulement est maintenue
constante de I'ordre de 0,3 m/s, le temps de s§jour est de 1 a 2 minutes. Pour maintenir la vitesse
constante, les canaux sont équipés de déversoirs de sortie a équation linéaire. Les déssableurs sont
généralement prévus avec des cunettes de stockage a nettoyage manuel gréce a une pompe suceuse

bal adée par pont mobile.

Déssableur circulaire
Il est encore nommeé centrifugeur ou cyclone ol l'effluent est animé d'un mouvement

circulaire. Les sablesredescendent au fond sous I'effet de leur poids. 11s ne peuvent plus remonter.
Lavitesse est de 0,8 m/s et le temps de s§our est environ une minute.
L'inconvénient principal est qu'il impose des pertes de charge importantes .

Déssableur rectangulaire aéré
C'est un bassin muni d'un dispositif d'agitation fonctionnant de I'air insoufflé qui crée une
rotation des liquides. Ce qui permet la décantation du sable et |e rafraichissement des eaux par

I'apport d'oxygene. Le temps de s§our est de 3 &5 minutes.

On doit prévoir des terrains de sechage de sable en cas d'eaux usées domestiques, on peut
avantageusement y combiner un déshuileur. Le bassin devra aors étre calculé pour un temps de

rétention de 10 a 15 minutes sur le débit moyen .

Figurell-2 :Déssableur.
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[1-8 -2-Décanteur primaire

La décantation vise a extraire de |'eau les matiéres séparables par sédimentation, sous les
forces de gravitation, ce qui permet d'alléger |es traitements biologiques. La décantation primaire
est destinée atenir les matiéres en suspension et flottantes des eaux usées qui forment des boues

fraiches ou flottantes.

Pour les eaux usées qui sont d'origine domestique, on attend de la décantation primaire
qu'elle diminue de 30 a 35 % de laDBOs et de 40 & 60 % environ des matieres en suspension (10)

La figure si dessue représente un exemple de séparation des matiéres en suspension dans un

décanteur circulaire

[# [ I ' e [ ponl racleur

— |

repriss
des
fotlants

boues

CIRCULAIRE

Figurell-3: Schémade principe d'un décanteur primaire.

I1-8-3-Traitement secondaire

C’est la phase d'épuration biologique qui comporte soit |es procédée extensifs soit intensifs:

v Procédés extensifs tel que: lagunage et épandage.

v' Procédésintensifstel que: boues activées et lits bactériens.
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[1-8-3-1- procédés extensifs
a) - Lagunage
On appelle lagunage | e procédé qui consiste a concevoir une dépression ou une excavation

naturelle ou artificielle ou sécoulent |es eaux usées brutes ou décantées.

C'est un procédé de stabilisation ou d'oxydation trés intéressant du point de vue des

performances pour |'élimination des matieres organiques (80 a 90 % DBOs).

L'inconvénient de cet étang qu’il demande une superficie plus grande et un temps de séour
important. La nature de lafamille microbienne qui se développe dans un étang de stabilisation est
fonction de deux paramétres importants : I'oxygene dissous et I'intensité de lalumiére qui pénétre

dans le bassin.

b) -Etang_Aérobie

L'étang aérobie est concu de fagcon a assurer un milieu bien oxygéené en tout temps.
L'oxygene provient du transfert d'oxygene atmosphérique aide par le vent et flux du milieu liquide
et de la photosynthése qu'assurent les algues : celle-ci, en effet, y jouent un réle de premier plan.
Le courant doit étre tel gu'il ne permet pas la formation de dépbt ni de zones anaérobies. L'étang

aérobie doit étre évidemment de faible profondeur de0,8 mal,2 m.

On ne trouve ces étangs que dans les régions méridionales bien ensoleillés et libres de gel,

mémes alors |'agrobie intégral est probablement rare.

c) - Etang Aérobie/Anaérabie (facultatif)
Il'y aformation de dépbt qui évolue en milieu anaérobie.

Le premier cas est treés peu utilisé car il est grand consommateur d'énergie.

La seconde solution est rencontrée plus fréguemment : elle sapparente au lagunage naturel

par |'épuration des eaux usées par échange eau/sédiment .

d) -Etang Anaérobie
Il seffectue dans de grandes fosses profondes de 3 a4 m ou I'oxygene atmosphérique a
peine a pénétrer un milieu liquide profond et stagnant, dans ces circonstances, aors les matieres

en suspension qui décantant subissent I'ensembl e des processus anaérobies .

L'étang anaérobie est sensible alatempérature. Et peut créer des nuisances.
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e) -Etang Aérée

Il permet d'épurer lesrejets peu chargés en matieres en suspension dans de tres vastes bassins
profonds de 2 a 3 m. L'eau s§ourne une vingtaine de jours, il est aéré artificiellement par des
agitateurs mécaniques ou des diffuseurs d'air comprimé assurant un milieu presque homogéne et

OXygeéené.

Sous I'action de la forte agitation, le milieu liquide devient turbide et les agues ne peuvent

proliférer.
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Figurell-4-: Mécanisme de I’épuration par lagunage naturel
(Rubrique guide des services ,2002).
Avantage:
Généralement pour des petites stations de taille inférieure a 2000 EH .
Bien adapté au réseau unitaire (charge hydraulique - dilution) .
Faibles colts d'exploitation .
Bonne intégration dans I'environnement.
Bonne élimination des pathogenes.

Boues peu fermentescibles.

N o o~ w0 Dnh e

Raccordement électrique inutile.
Bonne élimination de I'azote (70 %) et du phosphore (60 %).

I nconvénients:
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Emprise au sol importante.
Contraintes de nature de sol et d’étanchéité.

Variation saisonniére de la qualité de I'eau traitée.

A w0 D

Nuisances en cas de défaut de conception et/ou d'exploitation (rongeurs, odeurs,
moustiques).

Elimination de |'azote et du phosphore incompl ete.

Difficultés d'extraction des boues.

Pas de réglage possible en exploitation.

© N o O

Sensibilité aux effluents septiques et concentrés.

f) - Epandage

Depuis longtemps, on saccorde a penser que le sol est I'épurateur des eaux usees le plus
parfait, les effluents sont amenés vers les terrains de culture ; dans le but d'épurer les eaux par le
sol (O.P.U, 1980). Cette épuration seffectue dans les terrains filtrants (qualité physique du sol
granulométrie, perméabilité, capacité de rétention) .Le milieu récepteur mérite aussi une étude
minutieuse pour ne pas polluer la nappe phréatique et les points d'eaux utilisés comme captage ou

eal potable.

Pour réduire la surface d’épandage, il faut néanmoins séparer les eaux polluées et non

polluées.

[1-8-3-2 -L es procédesintensifs
Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont des

procedeés biologiques intensifs.

Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces réduites et dintensifier les
phénomenes de transformation et de destruction des matiéres organiques que I'on peut observer

dansle milieu naturel.
Deux grands types de procédés sont utilisés:

v' leslits bactériens.
v" les boues activées.

v les disques biologiques.
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a) - Lit bactérien
Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a faire ruisseler les eaux usées,
préal ablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux

micro-organismes (bactéries) épurateurs. (cf. schéma ci-dessous).

Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par ventilation forcée. Il Sagit d'apporter
I'oxygene nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon éat de fonctionnement. Les
matieres polluantes contenues dans I'eau et I'oxygene de I'air diffusent, a contre courant, atravers
le film biologique jusgu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film biologique comporte des
bactéries aérobies alasurface et des bactéries anaérobies pres du fond. Les sous-produits et le Gaz

carbonique produits par I'épuration sévacuent dans les fluides liquides et gazeux (20) .

Prétroitemant
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Figurell-5: Synoptique d'une station d'épuration comportant un lit bactérien

(Rubrique guide des services, 2002) .

Suivant la nature du matériau utilisé, on peut distinguer :
% Leslitsaremplissage traditionnel.
% Leslitsaremplissage plastique.

1) - Lelit bactérien aremplissage traditionnel
Il existe deux technologies pouvant étre développées, les lits a faible charge ou la culture
microbienne est limitée du fait de la rareté de I'aiment, et les lits a forte charge ou le film se

dével oppe abondamment, mais ou le débit admis tel que I'exces de zooglée est éiminé par le
courant.
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Pour éviter le colmatage, on utilise un lit cailloux concassés ou des pouzzolanes de diamétre
variant entre 5 et 8 cm. Cette couche de matériaux atteint plusieurs metres de diametre, entre 1,5

et 4 m de hauteur.

Figurell-6: Lit bactérien a remplissage traditionnel

(Joseph. P et Al, 2002).

2) - Leslitsbactériens aremplissage plastique
Un lit bactérien plastique est généralement constitué d'un empilement de modules contenus

JOR YR H

Les litsaremplissage plastique étant généralement utilisés pour traiter des rejets concentres,
il est toujours nécessaire de prévoir un recyclage d'une partie du débit en téte du lit, afin de
maintenir une charge hydraulique minimale au dessous de laquelle on risquerait de ne pas obtenir

|'auto curage nécessaire .
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Figurell-7: Alimentation du lit bactérien (gar nissage plastique)

(Joseph. P et Al, 2002).

Tableau I1-3 : Le dimensionnement des lits bactériens.

Objectil Tye [Chargeorga: | Hauceur Charge Tauy
dorejet de garnissage [NIQUe MaIMUN |do matérfan  |hydraolique  |de rechculation
g DBOGIT) | minimuny (m)  {minimum k) (minimum
¢ BmgDEQel  |Treditcrnel |07 15 :
Masticue 07 4 ) ]
sDmgDEOgl  [Tredtornel {04 L5 17 1]
Pastioue |04 ; B 13

Sour ce : (Rubrique guide des services, 2002).

b) -Boues activées
Les procédés a boues activées consistent en un réacteur biologique agrobie ou les micro-

organismes flottent librement dans un liquide aéré, sous forme de petit amas appelés Bioflocs .

L es bactéries sont dispersees sous forme de boues activées dans un bassin brassé et aéré. Le

brassage a pour but d'éviter les dépbts et d'homogeénéiser le mélange des flocs bactériens et de
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L’ aération peut se faire naturellement a partir de I'oxygene de I'air ou de I'oxygene injecté dans le
mélange permettant de fournir aux bactéries leurs besoins respiratoires (bactéries épuratrices

aérobies) avec un temps de contact des effluents biol ogiques flocul és suffisasmment long .
La séparation des deux phases liquide et solide se fait dans un décanteur secondaire.

Les boues sont recyclées dans le bassin d'aération pour y maintenir une concentration suffisante

en bactéries épuratrices. L'excédent est extrait du systéme et évacué vers le traitement des boues.

Le développement des amas biologiques renouvel é par une circulation continue en présence
d'oxygene).

% Charged'uneingtallation

1) - Charge massique

On définit la charge massique comme étant |e rapport de la pollution entrante par unité de
masse de population bactérienne chargée de son élimination,la masse bactérienne étant évaluée

par le poids de MV S.

c = DBO .entré (kg / j)
- Ka/j IK
. M boue 91 /Kg ...(04)

On distingue les systemes :

A oxydation totale (aération prolongeée) ...... 0,05<Cm<0,1
afable charge (Kg DBOs / Kg boue j)......0,1 < Cm <0,2
amoyenne charge (Kg DBO 2/ Kg boue .j)......0,2<Cm < 0,5
aforte charge (Kg DBO 2/ Kg boue ,j)....05<Cm<1
atrésforte charge (Kg DBO 2/ Kg boue .j)............. 1<Cm<5
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2) - Charge volumique:

Elle correspond au quotient du poids journalier DBO5 appliqué rapporté au volume unitaire

du bassin d'aération.

Recirculation des boues

¥

DBQl'entré (Kg/ j)
G = Kglj/md | ... (05)
Vbassin(rns) g/J
Eaux usées Effluent
pre-traitées épuré
> : P
Décanteur
secondaire

Boues en exces

Figurell-8: Schémagénéral du procédédetraitement deseaux par bouesactivées (Thévenot

, 2005) .
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Figurell-9: Bassin d’aération & boues activées

(Thévenot ,2005).

¢) -Disques biologiques
Ce procédé qui consiste a ensemencer des disques généralement en polystyrene de diameétre assez

élevé (J = 3.7 m) est rarement ou presgue pas utilisée du fait que :

- Le procédé est non seulement réservé aux petites stations, mais exige également un
personnel qualifié pour son exploitation.

- Lasensibilité aux surcharges atmosphériques (gel) qui risguent d'influencer la formation du
film biologigue est grande.

Aussi, les décantations primaires et secondaires sont nécessaires tandis que le procédé est :
D'une faible demande énergétique.

D'un entretien réduit.
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Adr (oxyordnatdan)

\Hh*i-i‘;‘;/

Figurell-10: Principe des disques biologiques
(Rubrique guide des services, 2001).

Les micro-organismes se développent et forment un film biologique épurateur & la surface
des disques. Les disgues étant semi- immergés, leur rotation permet I'oxygénation de la biomasse
Fixée.

Il convient, sur ce type d'installation, de Sassurer a :

la fiabilité mécanique de I'armature (entrainement a démarrage progressif, bonne fixation.
dimensionnement de la surface des disques (celui-ci doit étre réalisé avec des marges de sécurité
importantes).

Préatraltameants

Drécamteunr
sacomdalire

Cré&cantaunr Cusques bioflogigires
Crrgasteur

- Rajet
Reclrculfation

Figure 11-11 : Synoptiqgue d'une station d'épuration comporte un disque
biologique(Rubrique guide des services, 2001) .
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Figurell-12 : Disques biologiques (Joseph. P et Al, 2002).

[1-8-4-Traitement des boues
La qualité des ateliers de traitement des boues dépend souvent de la nature de la pollution
initiale de I'eau et la disponibilité, la nature plus ou moins fermentescible des boues, leur aptitude

aladéshydratation et |les facteurs économiques.

Mais de fagon générale, les eaux résiduaires urbaines sont organiques hydrophiles, lateneur
en matieres volatiles en suspension peut atteindre 90 % des matiéres seches contenues dans les

boues.
Les objectifs finaux du traitement des boues sont :

v Réduction du pouvoir fermentescible

v" Réduction du volume.

[1-8- 4-1-Réduction du pouvoir fermentescible
Lorsgue les boues contiennent encore une quantité importante de matieres organiques, elles
sont fermentescibles et il est difficile d’utiliser sans inconvénient. La stabilisation des boues

seffectue par :

la stabilisation aérobie.
La digestion anaérobie.
la stabilisation chimique.
Pasteurisation.
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a) - La stabilisation Aérobie
Le procédé de stabilisation aérobie seffectue par une aération prolongée de boues.

La biomasse évolue aors en décroissant, la nourriture essentielle des germes suivants provenant
de la lyse des bactéries mortes .L'ensemble se minéralise, la chute de la masse active peut étre
appréciée comme la endogene.

b) - Digestion anaérobie

La digestion anaérobie est une fermentation en |'absence d'oxygene qui permet de stabiliser
les matieres en transformant le plus complétement possible en gaz méthane (CH4) et gaz

carbonique.

La digestion anagrobie comprend deux phases : phase de liquéfaction, phase de

gazéification.

v' Laphasedeliquéfaction : conduit essentiellement ala production d'acides volatiles.
v' Laphasedegazéfication : les bactéries méthaniques strictement anaérobies produisent

du gaz méthane a partir des acides volatiles ou d'alcools formés dans la premiere Phase.

) - La stabilisation chimique des boues
Elle a pour but de réduire le pouvoir fermentescible par I'adjonction d'agents chimiques.

Cet apport de réactifs ne modifie pas|aquantité de matieres organi ques biodégradabl es, mais
agit essentiellement par action bactéricide .Cette opération seffectue par I'utilisation de la chaux
du fait de son acalinité et de son colt réduit .Dans |e cas de boues liquides, I'gjout de chaux permet
par une remontée de pH, |e blocage temporaire de fermentation acides nauséabondes.

Dans les cas de boues déshydratées, |a stabilisation par la chaux est beaucoup plus durable,
et I'est d'autant plus que la teneur en eau est plus faible, car la fermentation acide se développe
aorstres difficilement.

d) -Pasteurisation :

Elle a pour but unique d'assurer |'aseptisation de la boue de fagon a rendre sans risque sons

emploi a |'éat liquide a fins agricoles .méme en cultures légumieres ,les boues fraiches d'eaux
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résiduaires urbaines au préalable congelées sont tres rapidement le siége de fermentation un fois

rendue al'état liquide .

[1-8-4-2-Réduction du volume
a) -Epaississement

L 'épaississement consiste a separer par gravité ou flottation I'eau interstitielle des particules

de boues.

Ce procedé permet de réduire le volume des boues sans dépense d'énergie notable, avec

simplicité d'utilisation du systéme.

% [Epaississement par décantation
L 'épaississement gravitaire consiste a introduire la suspension boueuse dans une capacité
(épaississeur) ou le temps de s§jour est éleve .1l permet le tassement des boues, dont I'extraction

sefait par lefond et I'évacuation de liquide interstitiel par le haut.

Le temps de séour des boues dans les épaississeurs statiques, de forme cylindro-coniques

ne doit pas excéder 24H00 (raisons évoquées précedemment).

IIs doivent étre équipés de trop-plein et d’un dispositif & niveau variable (importance d’un

point tres bas) d’évacuation du surnageant (a faible débit).

Aprés chaque bachée (extraction épaississement- évacuation du surnageant puis des boues

épaissies), I’épaississeur est a vidanger entiérement.
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Figurell-13: Schéma de principe d’un épaississeur gravitaire

(Joseph. P et Al, 2002) .

Figurell-14 : Epaississeur gravitaire

(Joseph. P et Al, 2002).

Caractéristiques des effluents et Procédée d’épuration Biologique
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< Epaississement par flottation
Ce procédé présente un avantage sur |'épaississement par gravité, en ce sensqueladifférence
de densité entre |'eau et |a boue entrainée par le débit d'air est plus importante qu'entre I'eau et le

floc de boue décantée.

La pression sur le mélange se relache brutalement, facilitant |aformation de trés fines bulles
dair qui se fixent sur les particules de boues et les amenent en surface en formant un matelas de

mousse.

L'écume est raclée en surface, sécoule sur une rampe et est ensuite pompée versle digesteur
ou directement vers un procédé de déshydratation. Pour améliorer la formation d'une mousse

tenace et aussi la qualité de I'eau ou gjoute des produits chimiques.
b) -Déshydratation

La déshydratation représente généralement le stade de la séparation, solide-liquide. Le but
de'épuration est de produire un géteau dont la densité et |a consistance sont telles que cela permet

de transporter les boues vers le lieu de séchage finale sous forme de rejet solide (22) .
De nombreux procédés et appareillages sont mis en ceuvre pour déshydrater les boues :

s litsde séchage
IIs sont souvent utilisées pour déshydrater les boues résiduaires ou le terrain est disponible

et ou les conditions climatiques favorables.

On utilise le sable comme milieu filtrant. La figure N°15 et Photo N°07 représente cette

technique .
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Figurell-16: Lit de séchage

(Thévenot ,2005).

« filtration sousvide

C'est le procédé le plus ancien de déshydratation mécanique a fonctionnement continu.

Les filtres sous vides les plus utilisés pour I'essorage des boues résiduaires de traitement d'eaux
sont de type tambour rotatif et a auge ouverte.

Lateneur en produit solide du géteau filtré peut varier de fagcon importante selon la boue que
I'on doit déshydrater
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[1-9-Conclusion :

Pour éviter tous les risques sanitaires et pour bien protéger I’environnement et les
ressources hydriques contre la pollution, il existe un moyen qui consiste & épurer ces ealx USEes;
c'est-a-dire implanté une station d’épuration, afin de sauvegarder I’équilibre écologique du
milieu aguatique naturel et pour une éventuelle réutilisation des eaux épurées dans divers
domaines surtout en agriculture en utilisant ces eaux en irrigation .il est recommandé de séparer
les eaux urbaines et |es matieres organiques, les détergents, les huiles, goudrons afin de traiter
convenablement ces eaux usées dans une station d’épuration urbaines.
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[11) Lagunage aéré:
Le language aére c’est le language naturelle a aeration artificial pour favorisé

I’aglomeration des bacterie pour qu’elle se nourisse des algues

[11-1-Principe defonctionnement :
a) Description générale:

L'oxygénation est, dans le cas du lagunage aéré, apportée meécaniquement par un aérateur
de surface ou une insufflation dair. Ce principe ne se différencie des boues activées que par
I'absence de systéme de recyclage des boues ou d'extraction des boues en continu. La
consommation en énergie des deux filiéres est, & capacité équiva ente, comparable (1,8 a2 kW/kg
DBO5 éiminée).

b) Grandsmécanismesen jeu :

Dans I'étage d'aération, les eaux atraiter sont en présence de micro-organismes qui vont
consommer et assimiler les nutriments constitués par la pollution a éiminer. Ces micro-
organismes sont essentiellement des bactéries et des champignons (comparables a ceux présents
dans les stations a boues activeées).

Dans |'étage de décantation, les matieres en suspension que sont les amas de micro-
organismes et de particules piégées, décantent pour former les boues. Ces boues sont pompées
régulierement ou enlevées du bassin lorsgu'elles constituent un volume trop important. Cet étage
de décantation est constitué d'une simple lagune de décantation, voire, ce qui est préférable, de
deux bassins qu'il est possible de by-passer séparément pour procéder aleur curage.

En lagunage aéré, |a population bactérienne sans recirculation conduit :

aune densité de bactéries faible et a un temps de traitement important pour obtenir le niveau
de qualitérequis;
aune floculation peu importante des bactéries, ce qui contraint ala mise en place d'une lagune

de décantation largement dimensionnée.
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Figurelll-1: Schéma de principed'un lagunage aéré Source : Agences de I’Eau, CTGREF

Entrée

Iim
pnr usagﬂ-r
desservi

Rejet

03a05m
par usager desservi

03a05m*
par usager desservi

11 -2-Bases de dimensionnement :

a) Choix desterrains:

Il faut prévoir une surface comprise entre 1,5 &3 m? par usager.

b) Laguned'aération :

Parametre Base de dimensionnement

Temps de séjour 20 jours (temps de séjours réduit, en fait, & une quinzaine de jours aprés quelques années
de fonctionnement suite au volume occupé par les dépots de matiéres en suspension =>
il ne faut donc pas chercher i réduire ce temps de séjour lors de la conception).

Volume 3 m' par usager desservi.

Profondeur 2 3 3,50 m avec des aérateurs de surface (les turbines rapides de 4 kW correspondent 2
des profondeurs de l'ordre de 2.5 m, celles de 5.5 kW sont utilisées avec des profon-
deurs comprises entre 2,5 et 3)

| > 4,00 m possible avec insufflation d'air

|Forme du bassin Un carré autour de chaque aérateur

Puissance Les besoins en oxygéne sont de l'ordre de 2 kg O3 / kg DBOg, Pour limiter les dépots 4

d'aération un volume ne perturbant pas le traitement et, par ailleurs, prévenir la formation d'algues
microscopiques, il est nécessaire de surdimensionner les aérateurs et d'utiliser une puis-
sance comprise entre 5 et 6 W/m'. En fonctionnement, il est toujours possible de reduire
le temps de marche de ces aérateurs par rapport aux temps de marche des aérateurs de
puissance moindre, ce qui permet de limiter les surcodits de fonctionnement.

Tableau I11-1 : Base de dimensionnement pour les lagunes aérées
source : Rubrique guide des services, 2002.
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c) Lagunes de décantation :

Tableau |11-2: Base de dimensionnement pour la lagune de décantation
Sour ce : Rubrique guide des services, 2002)

Parametre Base de dimensionnement

volume 0,6 | m’ par usager desservi (2 bassins de 0,32 0.5 m'/EH )

Forme du bassin rectangulaire avec un rapport largeur / longueur égal a 2/1 ou 3/1

Profondeur 2 m afin de laisser un métre d'eau libre avant soutirage des boues.

L'emploi de deux lagunes de décantation et fonctionnant en alternance facilite I'extraction des

boues, qui doit avoir lieu tous les deux ans.

d) Mise en ceuvre :

A l'inverse du lagunage naturel, |'étanchéité par une géo membrane sera privilégiée afin
de limiter les risques de dégradation des berges par le fort batillage de |'eau en mouvement. En
cas de réalisation d'une éanchéifiassions naturelle, il convient dinstaller sur les berges des
matériaux assurant une protection contre le batillage (béton projeté, grillage + enherbage en
joncs). Ladurée de vie de I'ouvrage est en jeu. Quel que soit le mode de construction retenu, des
dalles bétonnées compl étent la protection contre |es affouillements au droit de la turbine.

Les différentes taches d'entretien et de maintenance sont répertoriées dans le tableau ci-apres :
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Tableau I11-3: Exploitation des lagunes agrées

Tache Fréquence Observations

Nettoyage des ins- | [/semaine

tallations de prétrai-

tements {dégrill:ge

+ cloison siphoide)

Inspection générale | |/semaine

des bassins

Extraction des | fois tous les deux |La |** vidange n'est nécessaire qu'aprés 3 ou 4 ans de fonctionne-
boues des lagunes |ans en charge nomi- | ment.

de décantation

nale

Régulation,
programmation
de l'aération

an

Opération la plus complexe qui nécessite, plusieurs semaines aprés
chaque programmation, une vérification du nouvel équilibre biclogique
dans le bassin.

Faucardage,
fauchage

24 Shan

Vérification
et releve
des compteurs

| lsemaine

Tenue du cahier
de bord

| lsemaine

source Rubrique guide des services, 2002

€) Performances:

Le niveau de qualité de I'effluent est bon pour la matiére organique : plus de 80 % d'abattement.

Pour |es nutriments,

L’élimination reste limitée al'assimilation bactérienne et reste de |'ordre de 25-30 %.

Lafiliére se préte aisément al'apport complémentaire d'adjuvants physico-chimiques en vue

d'diminer les orthophosphates.

f) Avantages techniques:

Ce procédé est particuliérement tolérant a de trés nombreux facteurs qui engendrent, en général,

de trés sérieux

Dysfonctionnements dans les procédés d'épuration classiques :

» variation de charges hydrauliques et/ou organiques importantes.

> effluents tres concentrés.
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>

YV V V VY

effluents déséquilibrés en nutriments (cause de foi sonnement filamenteux en boues
activeées).

traitements conjoints d'effluents domestiques et industriel s biodégradables.

bonne intégration paysagere.

boues stabilisées.

curage des boues tous les deux ans.

g) Inconvénientstechniques:

>
>

Rejet d'une qualité moyenne sur tous les parametres ;

présence de matériels €l ectromeécaniques nécessitant |'entretien par un agent
spécialise

nuisances sonores liées ala présence de systeme d'aération ;

forte consommation énergétique.

[11-3- Lesdifferent systemsd aeration:

Les principaux appareils utilisés de nos jours sur les stations d'épuration peuvent étre classés en

trois catégories :

» les aérateurs mécaniques de surface,

» lessystémesainjection dair,

» les systémes a base de pompes.

les aérateur s mécaniques de surface :

IIs sont dominants sur les petites et moyennes installations a boues activées et sur leslagunes, rares

sur les tres grosses stations d'épuration.

On distingue deux types d'aérateurs de surface :

les turbines a axe vertical (turbines rapides etlentes),

les brosses a axe horizontal .

Y-
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Figurelll-2: aérateur Fuchs

Figurelll-3: Aérateur brasseur
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Figurelll-4: aqua systéme

[11-4- aération des lagunes:
En ce qui concerne les méthodes employées pour |'aération des lagunes, les différences se situent
au niveau du mode dintroduction de I'oxygene et du schéma de circulation. Avec les turbines
flottantes, I'eau est projetée en |'air et Soxygene au contact de l'air.
Ces appareils ne sont pas trés silencieux et génerent des émanations olfactives ainsi que des
phénomenes "aérosol . D'autre part, en période hivernaeils aident au refroidissement de I'effluent
et en cas de gel doivent étre arrétés.

Les turbines flottantes ne conviennent donc qu'a un degré limité, c'est la raison pour laquelle la
préférence est donnée aux systémes d'aération par fines bulles.
Dansle cas de|'aération sous pression, les coupoles en céramique ou les tubes perforés réparti ssent
I'air sous forme de fines bulles.
L e brassage et I'hnomogénéi sation se font uniquement par les conségquences de l'action de lapompe.
Les bougies filtrantes sont réparties sur une grande surface.
De bons résultats sont aussi atteints avec un type d'aérateurs en ligne munis d'un déflecteur. Dans
ce cas, le brassage est important si la géométrie du bassin se préte au systeme. La régulation de
I'apport d'oxygene seffectue, le plus souvent, par un échelonnement de compresseurs d'air.
Ces derniers doivent étre installés dans un béatiment. En plus d'une aération par fines bulles, les

aérateurs par aspiration réalisent un brassage et une homogeénéi sation intenses des eaux résiduaires.

By——
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Ces appareils, particulierement avantageux dans ce cas, génerent d'une facon efficace une
circulation dirigée dans le bassin (par exemple les aérateurs avis hélicoidale FUCHS). De cefait,
en bassins, ou I'hydraulique a été bien étudiée, |a puissance spécifique nécessaire se situe entre 1
et 2 W/m3.

L'apport d'oxygene régulier, un brassage uniforme et une circulation horizontale du volume total
des bassins seront atteints grace a l'utilisation de ce type d'aérateur. Par contre, avec les turbines
créant une circulation dans toutes les directions et brassant |e volume essentiellement dans le sens
vertical, la zone homogénéisée n'a qu'un diamétre de 4 a 6 fois la profondeur du bassin (exemple
: pour une profondeur de 2 a 3 métres, le diametre de cette zone se situe entre 10 et 15 métres, en
fonction du rendement réel de |'aérateur).

L'utilisation de ces appareils implique une répartition de la puissance total e en installant une série
d'aérateurs de petite taille, et un calcul basé sur une puissance spécifique d'au moins 5 W/m3.

Pour les aérateurs a aspiration, I'apport d'oxygene peut seffectuer d'une maniére optimale en
faisant fonctionner facilement ces derniers d'une fagcon intermittente (asservissement par horloge

et (ou) par oxymétrie a seuils).

[11-5-Radeau de curage des boues::

Evacuation des boues décantées au fond du bassin vers les lits de séchage.

Figurelll-5: Radeau de curage des boues.

[11-6-Shéma synbotique d’un systeme d’assainissement :
Voici un shéma explicatif du systeme d’assainissement de la station d’epuration 02 par

lagunage aéré de laville de hassani abdelkrim

-
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| Vera la Décharge Publique

—

En téte du premier
bassin, une unite de
prétraltement parmet
Lune séparation
mécanigue =imple de
cartaina déchata

L3

Virs 1o ragit

SCHEMA SYNOBTIQUE D'UN SYSTEME
D'ASSAINISSEMENT
STEP

[11-7- Méthodologie de dimensionnement du systéme d’aération :
Le dimensionnement de |'aération seradéfini par |a puissance d'aération théorique ainstaller.

Cette puissance serafonction :
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des besoins théoriques en oxygene des boues cal culés pour la période de pointe.

des les performances standard de |'aérateur (apport horaire en eau claire).

d'un facteur correctif global tenant compte principalement de la concentration des
boues et de leur température.

du temps de fonctionnement souhaité (obligation de temps d'arrét notamment pour la
dénitrification ; celle-ci conduit a majorer arbitrairement d'environ30 % la puissance
théorique ainstaller).

des conditions de brassage.

En tenant compte du systéme prévu pour I'aération (surface ou insufflation).

[11-8-Conclusion :

L es concepteurs d'une station d'épuration ont aleur disposition unelarge gamme de procédés
de traitement. Il reste afaire un choix approprie des traitements nécessaires et qui présenteront un
avantage économique certain. Les résultats d'analyses physico-chimiques DCO/DBOs est entre 2
et 3 adors il nécessite un traitement biologique des eaux usées urbaines de la ville de Hassani
Abdelkrim exigent le choix d'une épuration par lagunage aérée le meilleur choix pour une station

d’épuration avec un traitement naturelle en injection de I’aire pour un meilleur rendement et un

temps de s§ours moin .
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ChapitrelV Dimensionnement dela station d'épuration

[V-1-Introduction
La station est congue pour pouvoir épurer les eaux usees de larégion d'étude. Cette étude a
été établie en une seule phase qui devra satisfaire les besoins al'horizon 2030.
L'épuration des eaux peut ére composée de quatre étapes principales, en dehors du
traitement des boues.
1. Le préraitement physiqgue (dégrillage, dessablage et eéventuellement
déshuilage);
2. Letraitement primaire (décantation primaire);
3. Letraitement secondaire biologique;
4. Letraitement tertiaire lorsque I'affinage de I'eau €purée est nécessaire.
Le choix du procédé d'épuration doit étre fait de telle fagon que I'on puisse accomplir les
exigences concernant la qualité des eaux usées brutes et I'eau épurée d'une part, et d'autre part
I'aspect économique et les contraintes d'exploitation (disponibilité d'énergie des produits,

entretien).

I V-2-Déter mination du débit des eaux potable
On donne le débit moyen journalier en eaux potable pour I'année 2030 par la relation

suvante:

Qmoy = Qmoy dom + Q moy équi — ()]

Avec .
* Q moye: Ledébit des eaux potables.
* Q moyedom : Le débit des eaux domestiques.

* Q moyeéqui : Le débit des eaux d'équipement.

Ona: Qnmoy j équi = 32832000 1/

Qmoy dom = N habitant X D )|

Qmoyj dom = 179205 x 200

Qmoyj dom =35841000 |/j
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Qmoyj équi = 32832000 |/j

Qmoyj = Qmoydom + Q moyéqui | «vvvvrevrennnn. (8)
Qmoy j = 35841000 + 32832000
Qmoy j = 68673000 I/]
Qmoyj = 68673m3/j
| V-3- Détermination du débit des eaux usées Q eu
On prend un taux de réduction de 0,8
Qeuj=0,8 X Qmoyj | cveveiverenen 9
Qeuj=68673 x 0,8 m¥j
Qeuj =54938.4 mdj
Les ratios de raccordement au réseau = 70% le Qeuj devien:
Qeuj* 70% = 54938.4* 0,7 = 38456,88 m’/j
Q euj = 38456,88 m¥/j
Débit moyen horaire Q eun
Q =
o h 24 eevenenn.(20)
Y
Q = 38456,88
eu h 24
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Q =160237 m’/h=0,445 m’/s

eu h

Débit diurne:
Q, = Qi (11)
15
_ 68673
Q= 15

Q, =45782 m®/h

Débit de pointe par tempssec Q p

= Calcul du coefficient de pointek p

_ 25
Np L9 I (12)
2,5
K, =15+—— =159
" V636
» Débit depointe:
szkpx Qmoyj=159% 636 | ............ (13)

Qp=1017,05 | /s= 1,02 m%s
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I V-4-Calcul des charges polluantes

Etant donné la sensibilité des prélevements effectués sur les eaux usées, qui variant dansle
temps et dans I’espace, nous sommes intéressé de calculer les charges polluantes des eaux étudiées
a partir des charges polluantes spécifiques par habitant et par jour a avoir une qu'un équivalent

habitant rejette par jour :

DBO5=54,3 g/ hab/]j.

MES=70 g/hab/j.

DCO =120 g/ hablj.

Matiéeres azotes = 14 g /hablj.
Matieres de phosphore= 04 g/hab /j.

Chargeen DBOs
Nombre population de larégion d'éude dans |'année 2030 égale 179205 habitant.

A-N :
N = 179205
L (KgDBOs/j)=54" 10° " N (EH)
L : Chargeen DBOs,
L = 54,3° 10° ~ 179205 = 9734,32785 Kg/j.
Chargeen MES
L o= 70" 10° ~ 179205 = 12544,35 Kgj.
L o: Chargeen MES.
Chargeen DCO
L1=120" 103 ~ 179205 = 21504,6 Kg/|.
L 1: Chargeen DCO.
Charge en Matieres azotes
L =14 103 ~ 179205 = 2508,87 Kg/j.
L 2: Charge en Matiéres azotes.
Charge en matiere de phosphore
L 3=4" 103 ~ 179205 =716,82 Kglj.
L 3: Charge en matiére de phosphore.
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I V-4-1- Calcul des concentrations des char ges polluantes

Concentration dela DBOs (S) :

L
> Q.
. 9734,32785" 10° _ 25312 mg/l
38456,88
S = 253,12 mgll
Concentration de laMES (So) :
So= 125443510 = 326,19 mg /I
38456,88
So=326,19 mg/l

Concentration de la DCO () :

o - 21504,6" 10° 5019 mal
1T 3sase88 o M9

S1= 559,19 mg/l

A I'horizon 2030, les résultats sont représentés dans le tableau suivant :
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Tableau IV-1: Calcul de débit d’eau usée pour I’horizon 2030.

Dimensionnement dela station d'épuration

Horizon 2030
Qeu (M%) 38456,88
Qmoy h (M3/h) 2861,38
Qd (m¥h) 4578,2
Kp 1,584
Qp (M3/h) 4968
Charge polluantes ~Uv
Charge DBOs en Kgjj 9734,32785
Charge MES en Kg/j 12544,35
ChargeDCO en Kg/j 21504,6
S (DBOs) en mg/l 253,12
So(MES) en mg /I 326,19
S1(DCO)en mg/l 559,19

IV -5- Lesouvrage de prétraitement :

V -5-1- Lecollecte des eaux usées

Lorsgue les travaux de réseau seront réalisés, les eaux usees a traiter arriveront ala station

d’épuration par I’intermédiaire d’une conduite de refoulement.

IV -5-2 -Canal d'amenée
Le cana d'amenée que nous choisirons est rectangulaire. Compte tenu de I'importance du
débit et aprés un calcul préliminaire ayant abouti a des profondeurs trop importantes pour un seul

cand .

a)- Détermination de section optimale:

le débit de pointe transitant vers la station d'épuration Qp :

Qp =1.02m%s

L 'écoulement est suppose uniforme, la section du canal est rectangulaire:
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Ou':
s V: Vitesse d'écoulement de I'eau (m/s).
¢ b: Largeur du cana (m).
% T, Hauteur du tirant d'eau (m).
Pour une section rectangulaire
S=b" T
P=b+2T,,
Avec :

S: Section du cana d'amené.
P : Périmétre du canal d’amené.

Soit:b:i dou : :i+2Teau.
T, T,

eau eau

Le minimum de P correspond a ddp =0.

eau

d S
P __ >+t2=0 Oubien:S=2"T_%2=b T
dT,, T

eau

On aboutitalorsa b=2" T,

C'est une section avantageuse car €lle conduit au minimum de travaux de déblai et revétement.

b) - Calcul debeth:
Q=v ' 'S=v b T, =2T_,2 V,;ae:b=2" T,

eau eau

D'ou: T, = &
2"V

Pour une vitesse maximaeV = 1,2 m/s

T =292 —gesm
212

b=2xT,, =2x065=13 m.

En considérant une majoration de 15 % pour éviter le débordement du canal, la profondeur du

cana H seradonc .
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H=115" T,=115" 065=0,75 m.

c) - Calcul dela section du canal:

S=b " H = 13" 0,75=1 m?

S=1m2

d) - Vérification du régime: (fluvial ou subcritique)
2
, Q2 - 3 = 1 ...............
g b"" hg

hc: la profondeur critique de canal.

b: largeur de canal.

L1/3
h, =& Q2 0
Soit : o
g b2y
e 102 91/3
¢ §Q81'L325
hc=0,395 m.

le tirant d'eau h est donc supérieur ala profondeur critique hc

lavitesse critique telle que :

Vc=4/(hc” g).......... (22)

A-N:

Ve = /(9,81 0,395)

Vc=197m/s
Ve>V =12m/s
On obtient finalement:
h>hc, V < Vc. AlorsI'écoulement est fluvial.
% Régimed'écoulement:
Cad culons le nombre de Reynolds défini par :
V' D,
Re = I (16)

Ou :

V : lavitesse d'écoulement.
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1 : la viscosité cinématique de I’eau avec t° = 20°c.

Dn : diamétre hydraulique.

Dh=4 Rn= sfz’,:::z’ h=2" 0,075 (car b=2h)
Dn =15 m
ReZV’ D, _ 12715
1 10°°
Re=1.8 x 10°

R e> 4000 Régime d'écoulement turbulent.

Si larugosité est estimée 3, €=03 mm (béton).
e 03 10°
D, 15

€) — Calcul dela pentedu canal :

=02 10°°

Elle est donnée par :

[Y2=V/KsR %3

Ks: Coefficient de Strickler entre 70 et 80.

p : perimetre mouille du canal. [p =1 + 2H] avec| : largeur, H : hauteur mouille [m].
A-N:
I :[L ]%= 36" 10*
75* 0.840
On prend : | = 0,00036

L e tableau ci-dessous présenté les caractéristiques du canal d’amene.
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Tableau Tableau 1V-2: Caractéristiques du canal d’amenée

Caractéristiques Valeurs
Nombre de canaux 1
Débit Q (m¥%s) 1,02

Vitessemax V (m/s) 1,2
Section du canal S (m?) 1
Largeur b (m) 13
Tirantd’eau T, (m) 0,65
Profondeur du canal H (m) 0,75
Pente | 0,00036

V-5-3-Dimensionnement delagrille

Chaqgue appareil est dimensionné a partir des critéres suivants :

» L’espacement inter barreaux : détermine la taille des déchets retenus et influe directement sur les
risques de colmatage de la grille ; ce paramétre conditionne directement la fréguence des

interventions en exploitation ; lavaleur retenue est 25 mm.
» Lavitesse de I’effluent a la traversée du dégrilleur qui doit étre comprise entre 0,5 et 1,2 m/s.

=

a)- Calcul delasurface du conception :
La surface minimum de la grille est calculée de la maniére suivante :

- Qmax
VOXC | orren(18)

% S: Estlasurface minimum de lagrille, exprimée en mz.

% Qmin : Est le débit admis sur la station débit d’eau usee, exprimeé en m3/s.
s V : Est lavitesse de I’effluent a la traversée de la grille, exprimée en m/s.

» C : Est lecoefficient de colmatage, et vaut 0.50 pour une grille automatique.

ENSH 2015



ChapitrelV Dimensionnement dela station d'épuration

e
e 0= E+e ou E est I’épaisseur des barreaux de la grille (10 mm), et e I’espace
libre entre les barreaux (25 mm).
A-N:
=— 0'45, S=1,05m?
12" 0,714 05
b)- Calcul dela surface utiledesgrilles:
Su :L
V'O C
02
S, =— = y Su=2.38 m?
12" 0,714° 05
c) - Calcul de tirant d’eau :
Onprend lalargeur du grille (1=21,3 m)
T = S, sing
eau | e (29)
Avec: q =90°.
A-N:
T 22381 Tenu = 1,83 m
eau
1.3
d) - Calcul de la longueur mouillée d’une grille :
On utilise laformule suivante :
L = ﬂ
Alors: sng”n | (20)
* q =90°
* n : Estunnombredelagrille=2.
83 =
L = 183 _ 0.915 L =0,915m
2
€)- Calcul delapertedechargeatraverser lagrille:
b =&V 2
H 2 9 TN (24°))
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b - coefficient fonction de |laforme de | a section des barreaux.

b= 2,42 (section rectangulaire) .

413
c=240 800 -4
e25g
C =0,175
Alors:
20715 @L2) D, =00525 m
2”981

Les caractéristiques du grille est récapitul é dans | e tableau suivant :

Tableau V-3 : Caractéristiques du dégrillage.

Caractéristiques Valeurs
Nombredegrille 2
Débit Q (m3s) 1,02
Vitesse de passage V (m/s) 1,2
la surface utile S (m?) 2.38
Largueur delagrille | (m) 1,3
Tirantd’eau T eau (M) 1.83
L ongueur oblique mouillé L (m) 0,915
Angled'inclination ( ° 20
Epaisseur debarreaux E (mm) 10
Espacement desbarreaux e (mm) 25
Les pertesde charge (m) 0,0525

| V-5-4-Dimensionnement du dessableur :

Les ouvrages de dessablage sont de type statique , ils sont dimensionnés sur la base des

critéres suivants
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Vitesse d’entrainement des particules: V¢ =0,30 m/s
Vitesse de sédimentation :V p=60 m/ h.

Nombre de canaux : n= 03.

La vitesse d’entrainement des particules permet de définir la section transversale utile des
dessableurs. La vitesse de sédimentation permet de calculer la section horizontale humide.

a) - Calcul du volumetotaled'un canal :
Le dimensionnement s effectue sur la base du débit transitant vers la station avec un
temps de s§our ts = 4 min.

Le volume totale est calculé comme suit :

V, =Q, " tg e (20)

Avec:
* Qp : Le débit de pointe= 1,02 m¥/s.

* 15 : Temps de s&our en minutes = 4 min.

Donc:

Vi =1,02x60x 4= 2448 m? V7= 2448 m3

b) - Calcul dela section transver sale humide d'un canal:

On utilisant laformule suivante :

§ =2

Vd 2 W ITERILITPSS (22)
(27)
Donc:
1,02 = i
_ i =113 m
St 03 3° 1,13 m? S
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c) - Calcul dela section horizontale humide d'un canal:

On utilisant laformule suivante :

Qe
S =
h Vp N | e (23)
Donc:
S = 1,02~ 3600 _ X
"~ e 3 o4m S =204 m’
d) - Calcul dela Tirant d'eau :
Onprendlalargeur ducanad |=2 m
_S
Teau _I_ .................. (24)
Donc:
13
Teu = l? =0,565 m T, =057 m

e) - Calcul delalongueur du canal :

On utilisant la formule suivante :

e (25)

Donc:

L=24%_102 m L=10,2 m
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f)-Volumedu sableretenu :

«» Volumedu sableretenu

Ws= NXQ | oo, (26)

Avec:

* W s: Volume du sable retenu.

* N : Nombre d’habitant N = 179205

* Q : Quantité de sable par un habitant, on admet généralement Q= 5a12 |/ hab/an.
W s=179205 x 12 = 2150460 | /an.

W s=2150,460 m?3/an

s Injection d' air :
Le débit d'air est estimé de 0.5 a2 m3/h et par m® de capacité de I'ouvrage .
L'insufflation d'air est assuré avec une charge 1,5 m®/ m® d'eau , d'ou le volume d'air nécessaire

par jour est :

Var= 15" Qp =1,5%x1,02 x 3600 x 24 = 132192 m? dair /|

Vair =132192 méd'air /|

g) - Calcul delamatiere minérale éliminée :
Les matiéres en suspension contiennent 30 % des matieres minérales (MM) et 70 %
des matiéres volatiles en suspension ( MV S)
Les matieres minérales total Mes T = 0,3 x 1098 =329,4 mg /I
MM = 1098 mg/l déterminer apres une analyses physico-chimiques et biologiques au nivea du

laboratoire de lastep .

MesT =3294 mg/l

Le dessableur éiminée 70% des matieres minérales
MM éiminée=0,7x MesT
=0,7x329,4= 230,58 mg/|
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MM éiminée = 230,58 mg/l.
MM restante = 0,3 x 329,4 =98,82 mg/I.
MM restante = 98,82 mg /|

h) - Calcul de la quantité de MES entrantes dans le dessableur:

Qmes =07 " Mes T+ MM restante = 0,7 ' (329,4 + 98,82) =329,4mg /|

Q mes =3294 mg /|

Letableau s dessous représente les caractéristiques du dessableur:

Tableau 1V-4: Caractéristiques du dessableur.

Caractéristiques Valeurs
Vitesse d’entrainement des particules Va(m/s) 0,3
Vitesse de sédimentation V p (m /h) 60
Typededessableur : canal statique -
Nombrede canaux n 03
Débit depoint Qp (m3/s 1,02
Tempsdesgour ts(min) 4
Volumetotal V't (m?3) 244.8
Largeur d’un canal | (m) 2
Section transversale humide d'un canal St (m?) 1,13
Tirant d'eau T eau (M) 0,57
Section horizontale humided'un canal Sh ( m?) 20,4
Longueur d'un canal L (m) 10,2
Volume de sableretenu W s(m?3/an) 2150,460
Quantitéd'air injecter V air (M3 d'air /j) 132192
Quantitéde MM éiminée (mg/I) 230,58
Quantitéde MM restante(mg/ ) 98,82
Quantité de MES entrant dansles dessaleurs (mg/ |) 3294
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I V-6-Dimensionnement des lagunes
IV-6-1- Leslagunes aérés
Le calcul des caractéristiques dimensionnelles des lagunes aérées résulte de la prise en
compte des parametres suivants :
Charge volumique inférieure ou égale a65g DBO / m®.j .
Temps de s§our minimal supérieur ou égal a5j .

Hauteur d’eau comprise entre 2,5 et4 m

IV-6-1-1- Calcul du volumetotal des eaux uséesa l'entrée dela station :
65 DBOs g > 1 mij

9734327,85 DBO 5 g > Vi (m3)

Vr _ 9734327,85 1

=14975889 m?
65

V1= 149758,89 m?3

Calcul du volume d'eaux useées danschaque étage:
Nous avons concéderons de la répartition de volume dans | es étages suivants :
Le premier etage doit contenire + de 40 % , le deuxiem etage entre 30% et 40% , I’étage de finition

ne doit pas depassé les 25 % donc on a:

le premier étage Ve = 46 %
le deuxiéme étage Ve =31 % V;

le lagunage de finition Vg =23 % V{

a)- pour le 1* étage:

Ve = V,” 0,46 = 149758 89" 0,46 = 6905379 | VE= 6905379 m* | 13

b) - pour |e2®m® étage:
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Ve =V,” 031 =149758 89" 0,31 = 4641768 | Ve= 4641768 m* |

b) - pour le lagunage de finition:

V¢ =V, 0,23=149758 89" 0,23 = 34287,42m°, Ve =34287,42 m?

Calcul du volume d'eaux usées dans chaque lagune:

» 7a) - pour le 1¥ étage: Nombre de lagunes : 3 piéces (A1, A2, Az)

\Y/
V, = “E_ 69053,79

=23017,93 m3.
3 m

VL =23017,93 m3

b) - pour |e2*m étage: Nombre de lagunes : 3 pieces( B1, B2, B3 )

V
V., :_E:46417.68

= 15472,66 m3.
3 3

VL = 15472,66 m3

IV-6-1-2- Calcul du tempsdesgour total delastation

Pour le calcul du temps de s our nous avons utilisé laformule suivante :

Ve b oo o Ve . 14975889

Q= Q 88128

=1,7 jours

ts= 1,7 jours

Calcul du tempsdesgour danschaque éage:
b)- pour le 1* étage:

Ve P ts = Ve _ 5905379 = 0,78 jours

Q=S Q 88128
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ts= 0,78 jours=18 heure
et 43 minute et 12 seconde

b) - pour le 2°™¢ éage:

Q = ——FEpb ts = Ve = 46417 .68 = 1,39 jours
ts Q 88128

ts=0.53 jours=12 heure
et 43 minute et 12 seconde

IV-6-1-3- Calcul dela surface de chaque lagune

a) - pour le 1* é&age:
On prend laprofondeur du laguneH = 3,5 m.

Vi _ 2800793 | 1o0er 26 e

S, .=
1 H 35 S 1 =6576,55 m?2= 0,66 ha

Lasurfacetotal dansle premier étage: Su: SLl' 3=6576.55 " 3 =19729,65 m?

Si= 19729,65m?=1,9 ha

b) - pour le 2°™ étage
On prend la profondeur du lagune H=2,9 m
_V, _ 1547266

S >=53354 m?=0,53 ha

Lasurfacetotal dansle deuxieme étage :

S,=S, 3=53354" 3=160062 m2 S =16006,2 m?=1,6 ha

IV-6-1-4 - Calcul delalongueur de chaquelagune

a) - pour le 1* é&age:
On prend lalargeur 1 =51,5 m
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S _ 657655
| 51,5

L= =127,7 m

L=1277 m

b) - pour le 2™ étage:

On prend lalargeur | =51,5m

| =S _53354
| 515

=1036 m

L =103,6 m

Les caractéristiques des lagunes sont présentées dans e tableau suivant:

Tableau 1 V-5: Caractéristiques de lagunes aérées.

L'année 2030
Caractéristiques
Débit de pointe Qp (M3 /s) 1.02
Volumetotal V 1 (m3) 149758,89
Surfacetotal S (ha) 35
Tempsdesgour total ts(jour) 1,7
1¢ Etage /
Tempsdesgour del'éage () 0.78
Volumede I'étage Ve (m?d) 69053,79
Volumede chaquelagune Vi (m?) 23017,93
Hauteur d'eau H (m) 35
Surfacetotal S (m?) 19729,65
Surface de chaquelagune S. (m?) 6576,55
Longueur dechaquelagune L (m) 127,7
Largeur dechaquelagune | (m) 51,5
2°MeEtage /
Tempsde s§our del'étage () 0,53
Volumede I'étage Ve (m?d) 46417,68
Volumede chaquelagune Vi (ml3) 15472,66
Hauteur d'eau H (m) 2,9
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Surfacetotal S (m?) 16006,2
Surface de chaque lagune Si.(m?) 53354
Longueur dechaquelagune L (m) 103,6
Largeur dechaquelagune | (m) 51,5

IV-6-1-5-Quantité DBOs éliminée par jour dans chaque lagune
a)- pour le 1* éage:

La concentration initiale de DBOs a I'entrée des lagunes est égale a 186,1 mg/l et la
concentration de DBOs alasortie dela 1% lagune est 101,25 mg/l élimination de 60% dela DBOs,
Ce=Co-Ce............(32)

Avec:

Ce : Concentration de DBOs éliminé.

Co : Laconcentration initiale de DBOs al'entrée des lagunes.
Ce : Laconcentration de DBOs ala sortie des lagunes .

A-N : Ce =253,12- 101,25 = 151,87 mg/l

Cer = CeXQpP | iiiiinnnn. (27)

Avec:

Cer : Quantité DBOs élimine par jours .

Ce : Concentration de DBOs éliminé.

Qr : Déhit de pointe .

A-N : Cer =151,87 “ 1,02° 3600 24~ 10 =13384,18 kg/j
Cer =13384,18 kg/|j

b)- pour le 2°M¢ étage:
La concentration initiadle de DBOs a I'entrée des lagunes est égale a 101,25 mg/l et la
concentration de DBOs alasortie est 75,94 mg/l élimination de 25% traitement de photosynthese.
Ce=C0-Ce
A-N : Ce =101,25 - 75,94 = 25,31 mg/I Cer = CexQp
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A-N : Cet =25,31" 1,02 3600 24~ 10°=2230,74 Kglj Cer =2230,74 kg/j

IV-6-1-6-Calcul dela concentration en boue dans chaque lagune

a)- pour le 1¥ éage:

La concentration en boue est déterminée par laformule suivante :

_X,+am” C.
a 1+D "t | e (28)

Avec:
* X o: Concentrationen MVSal'entrée 841,7 mg/l .
* Ce: DBOs diminée dans leslagunes =151,87 mg /I .

Pour les eaux d'origines domestiques :

b
* am=057:b=028: b=—-=02 |

142
* t =Tempsde s§our dansleslagunes = 0,78 jours.
A-N:
= 841,7+O,5? 151,87 -803 mg/l
1+0,20" 0,78
X, =803mg /I

b) - pour |2 étage:
On pend le pourcentage d'édimination de MV S du premier étage est 60 %
MV Ss= 60 % MV Se
Ou:
*  MVSe: Concentration en MVS al'entrée du premier étage.
*  MVSs: Concentration en MV S alasortie du premier étage.
MVSs=841,7 " 0,6 = 505,02 mg/l

La concentration en MV S al'entrée du deuxieme étage est égale : 841,7 — 505,02 =336,68 mg/I.
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_X,+am” C.
2 1+b "t

Avec:
* Xo: Concentration en MVS al'entrée 336,68 mg/l .
* Ce: DBOs éliminée dansleslagunes = 25,31 mg/I .
* t = Tempsde sgour dansleslagunes= 0,53 jours.
A-N:
_336,68+0,57" 25,31
* 1+0,20° 053

X, =317,46 mg/|

IV-6-1-7- L es besoins en oxygéne dans chaque lagune
a) - pour le 1¥ éage:

On peut déterminer le besoin en oxygene par laformule suVante:

go2=(@ Ce Q)+ (b" Xa V) | .iiiiiiiiinnn (29)

Avec:

*  Q: Débit depointe = 1,02 m®/s

* V:Volumedeslagunes = 23017,93 m®.

*  Ce: Laconcentration dela DBOs éiminée = 0,152 g/l

*  Xa: Laconcentration en boue = 0,803 ¢/l

* a: Coefficient représentant |I'oxygene consommé a des fins énergétiques par unité de DBO

éliminée; 05<a< 15kgd O2 / kg DBO

*

A-N:
qo2=(15 0,152  88128) + (0,28 ~ 0,803~ 23017,93)
go2 =25268,54 kg 02/

ENSH 2015



ChapitrelV Dimensionnement dela station d'épuration

le nombre des aérateurs nécessaire pour oxygénation de lagune est 8 aérateurs pour chaque
lagune.

252 .
go2 = % =3158,57 kg O2/

goz2= 131,61kgO2/h

b) - pour le 2°™¢ étage:
On peut déterminer le besoin en oxygéene par laformule suVante:
go2=(@ Ce Q)+ (b Xa V)

Avec:
*  Q: Débit depointe =1,02 m3/s
* V/ : Volume des lagunes = 53354 m°.
*  Ce: Laconcentration dela DBOs éliminée = 0,0253 g/l
* X a:Laconcentration en boue =0, 317 g/l.
*  a: Coefficient représentant I'oxygene consomme a des fins énergétiques par unité de DBO
éliminée; 0,5<a< 1,5kgd’O, / kgDBO
A-N:

go2=(1,5 ~ 0,0253 " 88128) + (0,28~ 0,317 5335,4)

go2 = 3818,03 kg O2/j
le nombre des aérateurs nécessaire pour oxygénation des lagunes est 03 aérateurs pour chague
lagune .

381803

oz = = 1272,68 kg Oz /]

go2=53,03 kgOz2/h

I V-6-1-8-Puissance de I'aérateur dans chaque lagune
Si on considére que I'apport spécifique d' O, avitesse lente est de 1,5 kg Oz par KWh.
a)- pour le 1* éage:

On utilisée de laformule suvant:

_ Y,
P(KWh) = 15 e (30)

131,61

Pe (KWh)= = 87,74 KWh.
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Pe (KWh) = 87,74 KWh

b) - pour le 2°M¢ éage:

Pe (KWh) = 5‘1’% = 3535 KWh.

Pe (KWh) = 35,35 KWh

L e tableau ci-dessous représente |es caractéristiques suivants :

Tableau 1V-6: Caractéristiques de quantité de DBOs éliminé et puissance d'aérateur des lagunes.
L'année 2030

Caractéristiques

Pour le 1¥ éage

QuantitédeDBOs éliminé CET (kg/j) 13384,18
Concentration en boue X a(mg/l) 803
Quantitéd'O2 goz (kg O2/h) 131,61
Nombre d’aérateur Total n (KWh) 24
Puissancedel'aérateur P (KWh) 87,74

Pour le 2éme étage

Quantité de DBOsdliminé CET (kg/j) 2230,74
Concentration en boue Xa (mg/l) 317,46
Quantitéd'O2 qoz (kgO2/h) 53,03
Nombre des aérateursn 09
Puissance de I'aérateur P (KWh) 35,35

IV-6-2-L e lagunage definition( Fy, F2, F3 ) :

I V-6-2-1-Calcul du volumetotal des eaux usées de chaque étage :
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Ve =V, 0,23=149758 89" 0,23 = 34287,42m?

Ve = 34287,42 m?

IV-6-2-2- Calcul du volume des eaux useées de chaquelagune:

V
V, == 34281.42

= 3
= 3 T =11429,14 ma. VL =11429,14 m

IV-6-2-3-Calcul du tempsdesgour dechaqueétage:

Q:\%D tszﬁ :M =0,29 jOUfS
S

ts=0,29 jours=6 heureet
57 minute et 36 seconde

IV-6-2-4-Calcul dela surface de chaque lagune:
On prend laprofondeur H=1,5 m.

S_ _Vv 1142914

=7619,425m?
H 15

S, =7619,425 m2=0,76 ha

La surface totale dans le lagunage de finition St=S" 3=7619,425 " 3 =22858,275 m?

S =22858,275 m2=2,28 ha

IV-6-3-Calcul delalongueur dechaquelagune:

Onprendlalargeur =515 m
L= S _ 7619425 _ 147,95 m L =147,95 m
I 515

Les caractéristiques des lagunes de finition sont présentées dans e tableau suivant:
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Tableau 1'V-7: Caractéristiques du lagunage de finition .

L'année 2030
Caractéristiques
Volumetotal del'éage (m?3) 139576
Tempsde s§our delagune ts(jour) 1,2
Volume de chaque lagune VL (m?) 11429,14
Hauteur d'eau H (m) 15
Surfacetotal S (m?) 22858,275
Surface de chaque lagune S. (m?) 7619,425
Longueur de chaquelagune L (m) 147,95
Largeur dechaquelagune | (m) 51,5

IV-7-Dimensionnement du lit de séchage
Le calcul des surfaces des lits de sechage résulte de la prise en compte des parameétres

suivants :
- Production de boues : 70 |/EH/an.
- Siccité des boues : 10% en fond de bassin 8% a I’extraction
- L’épaisseur maximale de boues épandues sur les lits : 80 cm.

IV-7-1 -Calcul du volumedeboue :
70 | » 1H

Vo (1) > 179205 H
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_ 179205 70 _ oo, s
1000

a) - Calcul dela surfacetotale deslits de séchage :

Vb =12384 m?

L’ épaisseur maximale de boues épandues sur les lits : 80 cm. (H =0,8 m).

V.
g Vo 1384 e
H 08

b)- Calcul dela surface de chaquebassin :
Il existant dans la station d'épuration 10 Bassins
Donc la surface de chaque bassin :
= = =1548 m?
10 10

c)Volume de chaque bassin :

S- S, _ 15480

Vb=L" |I" H=33 48 0.8=1267,2 (M)

d) - Calcul delalongueur du bassin:

Onprendlalargeur 1=33 m

S =15480 m?

S =1548 m2

L=="" o8 m

L=48m

Les caractéristiques des lits de sechage sont présentées dans le tableau suivant:

Tableau | V-8: Caractéristiques du lits de sechage .

L'année 2030
Caractéristiques
Débit de pointe (m?/s) 1.38
Volume de boue V b (m3) 12384
Volume de chaque bassin V b (m?) 1267,2
L 'épaisseur desboues H (m) 0,8
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Surfacetotal S (m?) 15480

Surface de chaque bassin S, (m?) 1548
Longueur de chaguebassin L (m) 48
Largeur dechaquebassin | (m) 33
Nombre des bassins 10

IV-8-Ouvrages hydrauliques:
IV-8-1-Dispositifs de comptage des débits
Le comptage des débits est prévu en entrée et en sortie de station d’épuration.
La mesure de débit en entrée de la station est réalisée a partir d’un canal venturi associé a une
sonde ultrason de mesure de la hauteur d’eau en amont.
La mesure de débit en sortie de la station sera réalisée a partir d’un débitmetre électromagnétique

placé sur la conduite de refoulement du poste de rel evage des eaux épurées .

IV-8-2-Répartiteurs de débit

Les répartiteurs de débits prévus sont au nombre de trois. IIs sont disposeés :

en téte de la station en aval des ouvrages de prétraitement (RP1).
entre I’étage aéré 1 et I’étage aeré 2 (RP2).
-entre I’étage aéré 2 et I’étage de finition (RP3).
IIs permettent de répartir les eaux usees entre les lagunes de chague étage.
Cette répartition est assurée par des seuils déversant identiques, munis de batardeaux pour
pouvoir au besoin mettre une lagune quel conque hors service.
Les répartiteurs sont munis d’une chicane permettant de stabiliser I’écoulement a I’approche
des seuils assurant ainsi un fonctionnement correct en déversoir.
A I’aval de chaque seuil, la collecte et I’acheminement des eaux vers la lagune

correspondante sont assurés par une conduite.

IV-8-3-Ouvrages d’entrée dans les lagunes

A I’entrée de chaque lagune, un ouvrage, utilisé comme support au débouché des conduites

d’alimentation dans la tranche d’eau voulue, est prévu pour l'arrivée des effluents. Cet ouvrage est
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constitué par une conduite protégée par un masque en béton implanté dans le talus interne des
lagunes.

Une pente de 0.005 m/m a été donnée a cette conduite pour qu’elle puisse se vider pendant
lamise hors service de lalagune.

IV-8-4-Ouvrages de sortie deslagunes

A la sortie de chaque lagune, la restitution des eaux s’opére par déversement au dessus d’un
seuil déversant permettant de garder un niveau constant dans la lagune. Une cloison siphoide
installée en face du seuil évite que les flottants ne partent avec les eaux. Le seuil est réglable en

hauteur a I'aide de rehausses ce qui permet de maintenir le niveau de I’eau voulu dans les lagunes.

IV-9-Matériel de curage deslagunes:
La station d’épuration sera équipée de I’ensemble du matériel destiné au curage des boues
en fond de bassins.
Cet ensemble comprend un groupe de pompage des boues en fond de bassin vers les lits de
sechage constitué des é éments suivants :
un dispositif de curage en fond de bassin.
une barge flottante en aluminium supportant un compresseur.
une pompe a membrane d'un débit unitaire de 12 I/s.
les moyens de guidage du dispositif de curage sur I'ensemble du fond des bassins.

un lot de tuyaux a assemblage rapide.

V-10-Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons lente de dimensionner les déférents ouvrages concernant le
traitement biologique, nous avons déterminé la méthode dimensionnement.

Le lagunage aéré, seraimpérativement suivi par un étage de finition le dernier ouvrage de
la station est bien I'ouvrage de sortie et d'entrée dans le but est de controler le débit entré a la
station ou le débit sortie et se ci qui vaversla station de relevage qui refoules I’eau épuré vers chat

halouf les milieux récepteur de ces eaux.
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ChapitreV Calcul Hydraulique

V-1- Introduction :
Ces calculs auront pour le dimensionnement des différentes conduites de rejet, conduites

reliant les ouvrages et les cotes de radier des différents ouvrages pour assurer le bon

fonctionnement de |a station de point de vue hydraulique.

V-2-Dimensionnement dela conduite By-pass :
Cette conduite est appel ée avéhiculer un débit de Qp = 1.02 m%/s sous une pente de 2% et elle
devra intervenir lors d’un danger sur la station, et I’eau et dirige directement vers la station de

relevage.

the =1,02 m3/ S
1=2%

D’apres I’abaque de Bazin logiciel de calcul de reseau d’assainissement :

D=679 mm

Ds =800 mm

Qps=1,49m?s

Vps=2,96m/s
Et d’aprés I’autre abaque (02)
Ro=0,685 Rny=0,6; Rv=107

V-3-Profil hydraulique:
Le profil hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la chaine de

traitement, puisrelier ces niveaux par une ligne appelée (ligne piézométrique).
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V-3-1-Cotes moyennes du terrain naturel desouvrages:

Tableau V-1 : Cotes moyenne radier des différents ouvrages de la station

Désignation des ouvrages Coétesdu terrain naturel (m)

Cana d'amenée 66
Dégrilleur 66

Dessableur-deshuilleur 65,8

Répartiteur de debit 1 66,8

1¢ etage 61,97

Répartiteur de débit 2 étage 65,47

2em etage 62,57

Répartiteur de débit étage de finition 65,47

étage de finition 63,97

Conduite vers la station de relevage 65,47
Station de relevage 60

V-3-2-Calcul despertesdecharges, diamétreet lalongueur desconduitesreéiant lesouvrages
de la station d’épuration :
Nous avons choisi le PEHD, comme matériau qui présente aussi une bonne caractéristique
de point de vue dureté, étanchéité et résistance ala corrosion et faible rugosité.
L'expression de perte de charge est exprimée par laformule de Darcy Weisbach :
AH . = K*I[_)—:Qb =Cpa-Cps

AVec :

K : coefficient de perte de charge

Q : debit en m¥/s;(Q=1,02m3/s)

L :longueur de laconduite

D : diametre de laconduite

3 : coefficient dépendant du régime d'écoul ement

m : coefficient dépendant du type de matériau de la conduite
Cpa : Cote du plan d’eau au point A

Cps : Cote du plan d’eau au point B
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Tableau V-2: Les valeursde K, met:

Calcul Hydraulique

Tuyau K m B
Acier 0,00179 a0,001735 51a5,3 19a2
Fonte 0,00179 40,001735 51a5,3 19a2
Amiante ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,774 1,77

Pour le PEHD, on a:
v' K=0,001052
v m=4,774
v B=177

Diamétre:

D- N\/L*Qb .............. (31)
(CPA - CPB)

V-3-3-Calcul deslongueursdes conduitesreliant lesouvrages :

Pour lescalculsdeslongueurs; ilsutilisent leslongueurs équivalentes pour tenir compte des pertes

de charges singuliéres.
Léﬂ =115 Lredie ......... (32)

Dans notre cas on a des distances faibles donc on néglige les pertes de charges singulieres c’est a

dire on prend les longueurs réelles.

L es distances sont présentées dans le tableau suivant :
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Tableau V-3 : Longueursdes conduitesentreles ouvragesdela STEP

Ouvrages Longueurs réedle
(m)
CANAL - Dégrilleur (canal d’amener) 3

Dégrilleur — Dessableur-Deshuilleur 2,5
Dessabler—Déshuileur — 1* Etage 16

1 Etage — 2°" Etage 35,73

2°M Etage — Etage definition 30,61
Etage de finition — station de relevage 42

V-3-4-Calculs des cotes piézométriques des différents ouvrages:
On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de Bernoulli donnée par :
PYW + V1229 + Z1=P2/W + V22/2g+ Z2 + H12

P/W et Po/W : energie de pression dans les sections (1) et (2).
V1/2g et Vo/2g : énergiescinétiquesen (1) et (2).
Z> et Z1: cotes des points (1) et (2).

H1.2: pertes de charges dans |e trongon (1-2).

La variation de vitesse est tres faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre diminées il

vient :

PU/W + Z1 =Po/W + Z> + Hi2
On pose : P/W= Hi e P/W=H:
Donc: Hit+ Z1 = Hot Zo+ Hi12

Cp1 = Hit+ Z1 : cote piezométrique au point (1).
Cp2 = Hot Z> : cote piézométrique au point (2).

Cp1’= Cp2+ Hi2

V-3-5-Calcul desdiamétres des conduitesreliant les ouvrages et les cotes piézométriques

Conduitedégrilleur -déssableur :

Ona:
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Cote du radier du dégrilleur : 66 m ;

Hauteur d’eau : 0,8m

D’ou : Cpa=66,8 m

Cote du radier du déssableur-déshuileur : 65,5m ;
Hauteur d’eau : 1. m

D’ou : Cpgs:66,9

L=2,5m

Diameétre:

K * L*Qb _ 4774 (00105242 5=102177 _
P= m b= £.66,9- 66,87 = 0.47m
PA PB

Dc=470mm = p,= 600 mm

Cote piézométrique
K*L* Qb

D’ou on aura : Cpg’= Cpa - T = Cps’= 66,77 m

Conduite Dessabler—Déshuileur — 1 Etage:

Cpa’=66,77 m

Cote du radier du ler Etage (B) : 61,97m ;
Hauteur d’eau : 2,2m

D’ou : Cpg:64,17

L=16m

Diamétre:

K*L* Qb 4774 D001052+16+1,02177
°- m —b= 64,17 63,97 = 0.599m

Dc=599mm = Dn=600mm

Cote piézométrique
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K*L*Qb

D’ou on aura : Cpg’= Cpg’-————— = Cps’=64,17m

Dm
Conduite 1* Etage— 2°™ Etage:

Cpa’=64,17m

Cote du radier du 2°" Etage :62,57m ;
Hauteur d’eau : 2m

D’ou : Cps=64,57

L=35,73m

Diamétre:

K*L* Qb 4774 0001052+3537-1,02177
°= m =b= 64,57—64,17 = 0.613m

Dc=613 mm = Dr=600mm

0.038%4

Cote piézométrique :
K*L* Qb
D’ou on aura : Cpg’= CpA’-T = Cps’=64,57m

Conduite 2°™ Etage — Etage definition :

Cpa’=64,57m

Cote du radier du bassin de désinfection(B) :63,87 m ;
Hauteur d’eau : 1,1 m

D’ou : Cpgs: 64,97

L=30,61m

Diamétre:

[K*L*QP _4TTA DD01052+30,6+1.02177
PA PB

Dc=595 mm = Dn=600mm

ENSH 2015



vV V V VYV V

ChapitreV

Cote piézométrique:

K*L*QP"

D’ou on aura : Cps’= CpA’-———— =

Dm

Conduite étage definition — station derelevage:

Cpa’=64,97m

Cote du radier de la station derelevage (B) :60 m ;
Hauteur d’eau : 0.6 m

D’ou: Cpg:19 .5

L=33m

Diameétre:

__ 7T 0,001052+33#0,71177

x| * P
D= V/% —
(CPA _CPB)
Dc=540 mm = Dn=600mm

Cote piézométrique:

K*L*QP"

D’ou on aura : Cps’= CpA’———— =

Dm

V-4- Conclusion :

19.85-19.5

Calcul Hydraulique

Cpe’=64,97m

= 0.540m

Cpe’=19.63m

Dans ce chapitre, nous avons lente de dimensionner les déférents conduites entre le

dessableur et le déshuileur et le 1% étage de traitement et le 2em étage de traitement et I’étage de

finition.

On adimensionné aussi une conduite de By-pass en cas de danger dans la station d’épuration

lerget sefait directement verslastation de relevage en suit vers chat halouf les milieux récepteur.
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Chapitre VI Gestion et exploitation dela station d'épuration

V1-1-Introduction

La lutte contre la pollution ne se limite pas a envisager la construction d'une station
d'épuration. Une fois la station est en place, il faut la faire fonctionner avec le maximum
defficacité.

Mais le mauvais fonctionnement d'une station peut avoir plusieurs causes. La cause

essentielle est sans aucun doute la mauvaise exploitation et le manque d'entretien.

Il est nécessaire de créer des le début des équipes de techniciens ayant pour mission de
visiter réguliérement les ouvrages et de porter sur leur fonctionnement un diagnostic. Au cours de
ces visites, tous les ouvrages du traitement seront examines, leur rendement sera estimeé et les

possibilités d'amélioration seront étudiées.

Le nombre de visites nécessaires au bon suivi d'une station a été estimeé a 04 par an, soit

une visite trimestrielle.

VI-2-basedevie
Une base de vie est nécessaire au niveau de lastep qui contient des bureau pour ladirection
de lastep et un dortoire pour lestravailleurs ; cabinet sanitaire ; restaurant pour une bonne gestion

delastep.

VI-3-Lebatiment techniquedela step :
L'automatisme d'une STEP est une nécessité, sa premiere fonction est de supprimer des
taches répétitives pour I'opérateur par exemple en installant des actionneurs, en mortai sant certains

éléments de manceuvre.

Elle vise également a améliorer la qualité du traitement par les mesures et les régulations
mises en ceuvre sur le processus tout en accroissant la fiabilité et la sdreté du fonctionnement par
la mise en place d'équipements permettant a l'installation de fonctionner en cas de panne d'un
organe couplé aun stockage d'information. Elle permet des études stati ques des données recueillies

afin d'optimiser les traitements.

Elle est sans conteste une aide appréciable ala surveillance.
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VI-4-Mesures et controles effectués au niveau de la station d’épuration :
L’ exploitant doit effectuer un certain nombre de mesures et contréles entrant dans le cadre de
I’exploitation et la gestion de la station, dont les principaux sont :
Mesure de débit
Mesure de pH et de latempérature
v' Lamesure de pH doit étre faite al’entrée de la station, afin de prendre toutes les
dispositions nécessaires pour le déroulement des traitements sensibles a ce paramétre.
v Pour maintenir la température optimum de bon fonctionnement de certains ouvrages de
traitement (dégraisseur, bassin d’aération), la mesure de la température est tres
recommandée.
Mesure de la demande chimique en oxygene (DCO)
Mesure de la demande biol ogique en oxygéene (DBO5)
Mesure de la quantité d’oxygeéne dissous
Recherche des substances toxiques

M esure concernant les boues :

NN N N N RN

Pour obtenir un réglage adéquat de la station d’épuration, on doit jouer essentiellement
sur :

Le taux de recirculation des boues

Le taux d’aération

Le taux des boues en exceés

Pour régler ces parameétres on aura besoin de savoir :

Lateneur en oxygene dans le bassin d’aération

Le pourcentage de boues dans le bassin d’aération

La teneur des MVS dans le bassin d’aération

NN N N N R

En fonction des résultats de ces mesures, on fait varier le débit de recirculation, la durée

d’aération et le débit de boues en exces jusqu’a savoir une valeur optimale de 4g MVS/L

V1-4-1-Contr 6le de fonctionnement

Le bon fonctionnement et la durée de vie d’une station d’épuration dépendent fortement de

I’entretien de ses ouvrages en :

v’ faut Veiller donc au maintien en parfait del'état de I'ensemble de la station en nettoyant les

rigoles, caniveau, murs, etc.
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v Les ouvrages métalliques doivent étre repeints en moyenne tous les cing ans afin de les
protéger contre la corrosion.
v Les ouvrages en béton doivent étre régulierement inspectés. Les Vérifications doivent
portées sur |'étanchéité, la défection des fissures, les ruptures des joints de dilatation.
v |l faut lubrifier et graisser, une Vidange une fois par an des ouvrages ou ils sont disposés
est nécessaire pour leur entretien.
v’ Les éguipements d'aération doivent étre également inspectés régulierement en nettoyant
les orifices de diffusion del'air.
v' Pour les équipements immergés, une vidange une fois par ans des ouvrages ou ils sont
disposés est nécessaire pour leur entretien
Ce que nous menons a exiger une attention distinctive afin d'assurer de fagon continue I'épuration
conforme des effluents. Elle doit sexercer a plusieurs niveaux.

VI1-4-1-1-Contrdlejour naliers

Ces contréles peuvent étre effectués par I'exploitant, différentes épreuves ou observations
permettent d'apprécier larationalisation de la conduite de la station d'épuration:

Test de décantation et de laturbidité;
Odeurs;
Couleurs des boues.
Le manque d'oxygene sefait sentir par une odeur désagréable, et une couleur de boue grise

noire, on peut dire que c'est un indice optique et odorant.

Afin de permettre des contréles périodiques plus précis, il est important que I'exploitant

tienne un journal de bord sur lequel il consignera les résultats des tests et |es observations faites.

V1-4-1-2-Controles périodiques

Le but essentiel de ces contréles est d'attribuer aux résultats détenus préalablement des
solutions faibles et d'apporter au maitre de I’ouvrage les consells nécessaires a une bonne

exploitation en proposant toutes les améliorations ou rectification qui Simpose.

Les investigations complémentaires qu'il est souhaitable de mener dans le cadre de ces

Visites sont:
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Une mesure de I'oxygene dans le bassin d'aération;

v" Une analyse des boues prélevées dans le bassin d'aération aprés un fonctionnement de 15 a
20 mn des aérateurs, ayant pour objet et déterminer (la décantation, la teneur en MES, la
teneur en MVS).

v" Une analyse de I'effluent épuré sur un prélévement instantané, considérant que la quantité de
I'effluent épuré Vraie généralement tres peu dans une journée sur une station d'épuration.

v" Une Visite bilan au moins une fois par an qui consistera a effectuer un diagnostic complet du
fonctionnement de la station, en effectuant notamment:

v Des andyses sur l'effluent recu par la station en 24 heures a partir de prélévement
d'échantillons moyens représentatifs (mesure des débits et des différents paramétres de
pollution: DBO, DCO, MES, N, phosphates,...).

v' Des analyses sur I'effluent épuré qui pourront seffectuer a partir de prélévement effectués

toutes les heures, Visant a déterminer les mémes parametres en fonction du débit.

VI-5-M esur es de paramétres de fonctionnement dela station :
Elle s’effectue au niveau du laboratoire de la step :
VI-5-1-Mesure delaturbidité

La turbidité des effluents est généralement trés éevée, mais pour une eau bien épurée la

turbidité est moins élevée.

Dans le domaine de |'exploitation des stations d'épuration, la méthode de (SECH) est trés
largement utilisée. Cette méthode consiste a plonger un disque blanc circulaire de 50 cm de
diamétre, a son centre une tige métallique rigide d'une longueur de 2 a 3 m est fixée, jusqu'a ce
gu'il semble disparaitre alaVue, on repere le niveau dimmersion hi; la qualité de I'eau est:

Mauvaise si: hi <20 cm.
-Bonne s : hi =50 cm.

Tresbonnes : hi > 60 cm.

VI-5-2-Mesure de la teneur en oxygene dissous

La mesure de la teneur en oxygene dissous est réalisée a l'aide d'une sonde pal atographie
(sonde aoxygene) dansle bassin d'activation 15 mn apres lamise en route des systemes d'aération.
Le but de cette opération est de:
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Mesurer une concentration moyenne en oxygene dissous compris entre 0,5 et 2 mg/l
Suivre |'évolution de la teneur en oxygene dissous aprés |'arrét des dispositifs
d'aération.

VI-5-3-Mesuredu pH et delatempérature
Lamesure du pH est indispensable et cela pour connaitre le degré d'acalinité et d'acidité

du milieu. Cette mesure du pH doit étre faite al'entrée de la station et cela pour prendre toutes les

mesures pour e bon fonctionnement des ouvrages.

Pour maintenir latempérature nécessaire aux bactéries et surtout durant la période froide lamesure

de latempérature est trés recommandée.

VI-6-Entretien des ouvrages
VI-6-1-Ledégrilleur

Les déchets seront évacués quotidiennement afin d'assurer le bon fonctionnement

électromécanique de l'installation.
V1-6-2-Déssableur

Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté;

Vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et des
procédés

de raclage, suivi du déroulement complet d'un cycle de fonctionnement;

Faire fonctionner 24 h/24 h le pont roulant et I'insufflation d'air.
V1-6-3-Bassin d'aération

Controler et intervenir chaque jour pour tous les égquipements d'aération fonctionnent
convenablement;
Vérifier et entretenir les procédures automatiques de démarrage et d'arrét des aérateurs;,

Noter |es paramétres de fonctionnement (débit et oxygene);
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Mesurer et noter quotidiennement lacharge en DBO entrante, et laconcentration des boues

dansle bassin.
VI1-6-4-Lit de séchage

Préalablement a |'épandage des boues liquides, |e lit de sable devra étre soigneusement
désherbé et ratisseé afin de detasser |a masse filtrante et la régulariser;

Les quantités de boues a admettre sur les lits de séchage ne devront pas dépasser une
€pai sseur de 40 cm;

Apresdeux atrios utilisations du lit, une couche superficielle est renouvel ée par un sable
propre;

Tous les deux ans, il faut changer les|lits de séchage (les lits seront refait completement
et les drains seront colmatés ou brisés);

Entre deux épandages de boues, le lit pourra étre protégé par un film plastique destiné a
éviter la prolifération de la Végétation et le tassement des matériaux filtrants par les
précipitations.

VI-7-Hygiéne et sécurité dansletravail

L'hygiéne et la sécurité dans la station d'épuration sont deux paramétres complémentaires
indispensables lors de I'exploitation de la station du fait qu'ilsinfluent d'une maniére directe sur le

fonctionnement et sur le rendement de |a station.

Compte tenu des dangers que présente la circulation deffluent ou se développent de
grandes quantités de virus et de bacilles, les risques pour le personnel doivent étre limités par de

sincéres précautions sur le plan de I'hygiéne et de la sécurité.
VI-7-1-Sur leplan del'hygiéne

a). Risques fréguents
- Les coupures et les écorchures

La mauvaise manipulation d'un outil ou I'emploi d'un outil inapproprié peut occasionner
des coupures ou écorchures; les plaies ouvertes exigent une désinfection immédiate et un

pansement adéquat afin d'éviter I'infection.

Les risques d'infection
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IIs proviennent surtout du contact possible avec les eaux usées, les boues ou les dispositifs
souillés par ces eaux.

L es principal esinfections transmises par les eaux usées sont : letétanos, lafiévre, typhoide,

la dystérie, dairhée, poliomyélite, ...
b) Risques spécifiques
-les risques liés aux réactifs solides et liquides

Dans les stations d'épuration, on utilise des réactifs fortement acides, alcalins ou oxydants
susceptibles de provoquer de graves dégéts corporels chez I'exploitant. || convient de se protéger

contre tout contact par I'emploi de vétements appropriés, de gants et de lunettes protectrices.
c) Dispositionsa prendre
L es précautions préventives consistent a prendre un certain nombre de mesures a savoir:

Imposer au personnel les vaccinations diverse (diphtérie, tétanos, BCG, polymélite) et au mois

deux visites médicales par an.
Désinfection immeédiate et ala protection des plaies, coupures, brilures.

Aprés une intervention quelconque sur des appareils de traitement des eaux usées, se laver les
mains et |es autres parties du corps exposees.

Lavage fréguent des vétements de travail.

Unlocal pour quele personnel puisse selaver et séchanger (au moins un lavabo) et une pharmacie

comportant des produits pharmaceutiques.

Des articles de prendre en cas de blessure, d'égratignure ou de brdlure.

VI -7-2- Sur leplan dela sécurité

Les prescriptions réglementaires sur la protection de travail doivent étre appliquées a la
lettre et méme renforcées et appuyées sur les mesures constructives indispensables; cela pour

écarter un certain nombre de risgues.
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a) Risquesdecirculation

Les chutes comptent parmi les accidents les plus fréguents. Elles sont dues a I'absence de
balustrades, |'étroitesse des abords des bassins, la présence de boue ou d'eau sur le sol et les

équipements, |'éclairage insuffisant, la négligence au mauvais entretien et des vibrations.
b) Risques mécaniques

L esrisgues mécaniques résultent du contact avec | es organes en mouvement telsquel'arbre
de transmission, la chaine de transmission, de cisaillement, de coupures de chocs ou de chute
d'objets lourds sur le corps. Un tel handicap peut étre évité par la mise en place d'écrans ou de

protection fixes ou mobiles, ou par le port de chaussures de protection.
¢) Risquesd'incendie et d'explosion

La défaillance ssimultanée de I'ensemble des dispositifs de protection éectrique pourra

entrainer |'apparition du feu.

La plupart des appareils tournants dans les stations d'épuration sont entrainés par moteur
électrigue et les tensions employées sont souvent tres élevées, si bien que toute action mettant en

jeu un opérateur non qualifié pourra provoguer une déflagration. Pour éviter de tels risques :
Il faut prescrire I'emploi d'échelles en métal autour des installations électriques.

Il faut qu'avant tout travail de répartition, interrompre le circuit éectrique et toute répartition de

dispositifs électrique ne doit étre effectuée que par un électricien qualifié.

Les extincteurs chimiques en bon état de fonctionnement doivent étre placés aux endroits
sensibles ainsi que les boyaux d'arrosage sous pression.

Parmi les dispositions a prendre, nous citerons essentiellement :

L'éclairage suffisant de tout ouvrage et de tout point des locaux d'exploitation par des sources de
lumiére artificielle offrant un niveau d'éclairement adéquat; I'éclairage normal se situant entre 30
et 100 lux.

Le son et les vibrations dans la STEP sont a redouter et sont susceptibles de causer des nuisances.
Les moteurs a forte sonorité devront ére munis des isolateurs sonores et toute intervention devra
étre subordonnée par le port des masques antibruit. La sonorité admissible dansla STEP représente
120dB en comparaison a un atelier de mécanique.
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Les vibrations ressenties dans la STEP se localisent surtout au niveau du bassin d'aération
par la mise en marche des aérateurs de surface. La aussi il doit étre prévu des gardes corps au

risque de chute dans le bassin. Les vibrations admissibles accuse une fréquence de 20 Hz.

Enfin, dans les consignes données par écrit au personnel pour I'entretien, les précautions
de sécurité doivent étre explicitées, en particulier le danger des gaz et de I'dectricité en milieu

humide ou gazeux.

Ces précautions doivent étre renforcées en période de gel ou saccroissent les risques de

chute.

V1-8-Disposition générale

Le préposé a I'exploitation d'une station de traitement a la responsabilité d'assurer a son
personnel un milieu de travail sur et salubre. Parmi les moyens a caractere général qu'il doit
prendre, il convient de signales les suivants :

v' Conserver un dossier précis et complet sur chague accident de travail;

v Assurer ladisponihbilité et le bon ordre de tous les dispositifs de protection jugés nécessaires a
lasécurité y compris les trousses de premiers soins;

v' Maditre en évidence les numéros de téléphone de divers services d'urgence.

v' Se familiariser avec la réglementation gouvernementale portant sur la sécurité en milieu de
travail;

v" Voir alaformation de tous les membres du personnel en ce qui trait ala sécurité;

v' Mettre au point en ce qui concerne I'exploitation et I'entretien des modes opératoires tenant
compte de la sécurité, promulguer desregles asuivre et Veiller aleur respect;

v Encourager le personnel a suivre des cours de secourisme;

v Velller al'entretien ménager et bon ordre. .

VI-9-lesnormesderget

Selon le décret N° 39 .160 ,10/07/1993 Valeurs limites maximales du parametre de rejet de

I’installation de déversement industriel :
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Tableau VI-1: Norme de rgjet

Parameétres Unités Valeurs maximales
Température ce 30
PH ] 55 a 85
MES mg/l 30
DBOs5 mg/| 40
DCO mg/l 120
Azote mg/l 40
Phosphates mg/l 02
Cyanures mg/l 0.1
Aluminum mg/l 05
Chrome 3 mg/l 0.2
Chrome 6+ mg/l 3.
Fer mg/l 0.1
Manganese my/l 5
Mercure mg/| 1
Nickel mg/| 0.01
Plomb mg/l 05
Cuivre mg/l 1
Zinc mg/| 3
Huiles et graisses my/l 5
Hydrocarbures my/l 20
Phénols mg/l 20
Soulants organique mg/l 0.5
Chlore actif PCB mg/l 20
Déter gents my/l 0.1
Tensioactifs anioniques mg/l 0.001

Sour ce : centre de formation au métier de I’assainissement
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V1-8- Conclusion

Le maintien en parfait état des différents ouvrages de la station d'épuration et la

garantie des performances epuratoires, reposent avant tous sur :

- Une bonne qualité de I'exploitation, ceci peut étre assuré par une qualification et une formation
fréquente des personnels chargés de I'exploitation.

- Une application précise (le maximum possible) du procédé d'épuration.

- Un entretien périodique des différents ouvrages et équipements appartenant a la station

d'épuration.

Le bon fonctionnement de la station nécessite aussi la protection du personnel

d'exploitation contre tous risques incendie accident d’électricité et accident de travail.
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Conclusion générale

Conclusion general

La conception des stations d’épuration en Algérie, est devenue aujourd’hui une grande
nécessité voir obligatoire, pour réutilisé ces aux pour I’irrigation ou bien pour

Transférer versle milieu naturel afin de ne pas polluer 1es nappes.

La station débute par un canal d'amenée en suite le dégrillage se fait sur deux grilles
automatiques, le maintien du sable est assuré par un dessableur couloir aéré .Pour le traitement
biologique nous avons recours a deux étages de lagunage aérée, constitués de 06 lagunes, suivi
d'un étage de finition constitué de 03 lagunes, finalement les eaux atteignent I’exutoire ensuite

vers la station de relevage qui refoule I’eau épuré vers chat halouf.
Notre station sert a:
Eliminé le probléme de laremonté des eaux.
L’eau epuré sera utilisé dans I’irrigation.
Préserver les ressources en eau en réutilisant et valorisant les eaux traitées.
Les volumes de chaque bassin :
1% étage contient 3 bassins e volume de chague bassin est de 23017,93 m®
2°M étage contient 3 bassins le volume de chague bassin est de 15472,66 m?
L’etage de finition contient 3 bassins le volume de chaque bassin et de 11429,14 m3
L’eau épuré apartir de la station de relevage qui se trouve a coté de la station
D’épuration qui refoule I’eau épuré vers chat halouf directement avec possibilité d’utilisé ces eaux
en irrigation surtout avec le développement de I’agriculture dans notre zone d’étude
Le lagunage aeré est devenu le traitement le plus efficace et donne un rendement important

d’epuration parraport au lagunage naturel sans influencé sur le milieux naturelle parraport au

traitement a boues activé qui empeche le pheenomene de photosynthése dans les ouedes



Conclusion générale

Le lagunage apparait comme une alternative intéressante comparativement aux autres
systemes d'épuration classique .La ville d’Oued souf présente par sa situation climatologique,
morphologique géotechnique et sa disponibilité de surface, un site favorable a la mise en ceuvre

d’une station d’épuration par lagunage surtout avec I’espace disponible dans le Sahara.
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