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Résumé:

L'objectif principal du projet de station d'épuration des eaux usées au niveau de la ville de
CHELLALAT ELADHAOURA (W.MEDEA) est d'améliorer les conditions
environnementales, et la possibilité d'utiliser cette eau épurée en irrigation.

La ville est équipée d’un systéme unitaire d’évacuation des eaux usées.
Nous avons traité¢ dans ce mémoire les phases a suivre pour réaliser cette station:
e La premicre phase permettra de traiter la pollution de d’environs 40554
équivalant habitant a I'horizon 2030
e L'extension (2°™ phase) correspond a une augmentation de la capacité initiale de la
station soit une capacité de 51456 équivalant habitant a I'horizon 2045.
Le principe de traitement utilisé est la voie biologique boue activé a faible charge.

Abstract:

The study of the project of the purification station of CHELLALAT ELADHAOURA
(W.MEDEA) aims to ameliorate and improve the environmental conditions of the province
and the possibility of using this purified water in irrigation.This station is made into two
phases:

e The first is to address pollution caused by 40554 inhabitants until the year 2030.

e While dealing with the second phase deals with of the station works to ensure the

increase of its capacity to 51456 people until the year 2045
The principle of treatment considered is of a biologic purification by activated mud with
an average charge.
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Introduction générale

La pénurie de I’eau dans le monde, et la gestion des ressources en eau
constituent I’un des problémes les plus cruciaux du 21éme sie¢cle. En effet I’eau
consommeée ne disparait pas, elle est restituée au milieu naturel aprés avoir subi divers
types de pollution d’origine industrielle, domestique ou agricole. Sans traitement
préalable, cette eau est une menace aussi bien pour les nappes et les eaux

superficielles que pour I’environnement et pour la sante publique.

Le rejet des eaux usées chargées en substances polluantes dans le milieu naturel
récepteur sans aucun traitement préalable est un motif de préoccupation compte tenu

des effets indésirables qu’elles peuvent engendrer.

Aujourd’hui, la population exige alors des équipements de dépollution lui

apportant un confort identique a celui qui existait déja en milieu urbain.

La zone de CHELLALET ELADHAOURA a vocation agricole soufre
actuellement de la pollution de ces oueds « CHELALAT et CHAABET SFA» Cette
situation engendre une détérioration des conditions écologiques et sanitaires ainsi que
I’incapacité d’utiliser ces eaux pour l’irrigation. Il est donc impératif de traiter ces

eaux avant de les rejeter dans I’oued.

L’objectif principal de notre étude consiste en un dimensionnement d’une
station d’épuration pour d’une part protéger les eaux ’OUED CHELALAT et de
celle CHAABET SFA d’autre part mettre a la disposition du secteur agricole d’un
grand potentiel en eau épurée pour une réutilisation a des fins d’irrigation. Aussi, il
convient de préciser que le procédé a boues activées est le procédé le plus utilisé de

par le monde et notamment en Algérie
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

Chapitre I : Présentation de la zone d’étude
I.1.Situation géographique de la zone d’étude :

La commune de CHELLALAT ELADHAOURA relevant de la wilaya de
Médéa se situe au sud-ouest de chef-lieu de la wilaya a une distance d’environ de
120 Km, elle s’étend sur une superficie de 14300 ha .Elle est limité au :

e Aunord par la wilaya de BOUIRA.

e Ausud par la commune d’AIN OKSIR.

e A T’EST par la commune de CHENIGUEL.

e A L’Ouest par la commune de KEF LAKHDAR.
e Aunord-ouest par la commune de TAFROUT.

Figure 1.1 : Situation géographique de la zone d’étude (HPO, 2009)
I.2.Géologie de la commune CHELLALAT EL ADHAOURA :

La commune de CHELLALAT ELADHAOURA repose globalement sur un
substrat géologique et lithologique relativement sensible aux processus €rosifs .c’est
ainsi que 4866 ha soit 34 % de son territoire est composé de roches a faible résistance
et imperméable mis a part les alluvions récents.
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude

D’autre part 9320 ha soit 65.2 % sont des roches a moyenne résistance a 1’érosion et
plus perméable. Enfin seules 114 ha ce qui correspond a 0.8 % de la commune sont
des roches résistantes a 1’érosion

1.3.Situation climatologiques :
1.3 .1.Température :

La connaissance des températures dans une région ainsi que la maitrise de leurs
variations sont autant d’¢léments fondamentaux qui conditionnent les potentialités
hydriques, particuliérement par 1’effet de 1’évapotranspiration en matiére de bilan de
I’eau, les observations climatiques sont généralement irrégulierement effectuées,
surtout en ce qui concerne la température a I’échelle horaire ou journaliére.

Tableau I .1.Températures moyennes de CHELLALAT EL ADAHOURA de L’année
2008.

Mois S O N D |J |F |[MJA M |J Jet. |AO | AN
Température
(°c) de 21.5| 15.35]/ 10.10| 6.55| 5.5 6.9| 9.4| 12.55| 16.2| 20.75| 25.30| 25.25| 11.6

Source : DRE de wilaya de MEDEA, 2009
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Figure I .2 .Répartition mensuelle de la température de CHELLALAT EL
ADAHOURA.

1.3.2.Pluviométrie :

Les précipitations se caractérisent par une irrégularité¢ annuelle présentant ainsi
un phénomeéne tres net de la pluviométrie méditerranéenne.
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Tableau I .2.Précepitations mensuelles moyenne de CHELLALAT EL ADAHOURA
de I’année 2008.

mois S |0 N D J F M A M |J JET | AOU | AN
pluviométrie | 37 [ 30 |72 [83 [97 |60 |51 |45 |43 |19 |5 8 550
(mm)

nombre de |5 |5 9 9 10 |7 8 6 6 5 2 2 74
jour de pluie

Source : DRE de wilaya de MEDEA, 2009
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Figure 1.3. Répartition mensuelle moyenne des précipitations de 1’année 2008.

I .3.3.Régime des vents :

Les vents dominants de I’ouest et du Nord et soufflent pendant la saison froide

et pluvieuse. Source DRE de wilaya de Médéa

1 .4 .Infrastructures :

1.4.1.Réseaux routiére :

La ville de CHELLALAT E LADHAOURA est traversée par le chemin de la

wilaya n°94(CW°94) et (CW°70) et la route nationale RN°60A(dédoublement).

1.4.2.Equipements

Le tableau suivant dénombre clairement tous les équipements existants situés au

niveau de la commune de CHELLALAT EL ADHAOURA.

ENSH 2014/2015
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Tableau I .3.les équipements de CHELLALAT EL ADAHOURA.

Classe de I’équipement Nom de I’équipement Nombre
APC 01
Daira 01
Algérie télécom 01
Subdivision Hydraulique 01
Administration Subdivision Travaux publique 01
Subdivision de ’agriculture 01
Subdivision d’urbanisme et de la 01
construction
Subdivision de logements et des 01
équipements publique
C.N.A.S 01
Impot 01
Ecole 20
Education CEM 04
Lycée 01
creche 01
Commerce Station de service 01
Salles de soins 02
Polyclinique 01
Sanitaire Centre de santé 01
pharmacie 01
Stade 01
Sport Terrain matico 01
CSP 01
Total des équipements 45

Source : DRE de wilaya de Médéa

L.5.Activité socio-économique :

L.5.1.Activités agricoles :

La commune de CHELLALAT ELADHAOURA se présente comme un
territoire a vocation agricole important, avec une superficie agricole utile de 13500 ha,
ce qui correspond a 94 % de la superficie totale de la commune. Elle est caractérisée
par une agriculture a vocation :

e Production végétale :

7167 ha

1. Céréales d’hiver 3680 ha.
2. Légumes secs 72 ha.
3. Fourrages artificiels 3415 ha.

e (Cultures maraicheres 8.5 ha.

e Cultures fruitiéres 76 ha.

e Production animales.

1. Bovins 378 dont 196 vaches.

2. Ovins 14242.

ENSH 2014/2015
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3. Caprins 626 tétes dont 213 femelles
e Productions en viandes : viandes rouges 1676 quintaux
e Productions diverses : laits 1099320 L/an

1.5.2.Activités industrielles

La commune de CHELLALAT EL ADHAOURA ne dispose d’aucune
activité industrielle

I.6.Situation démographique :

Le nombre d’habitant du chef-lieu de CHELLALAT EL ADHAOURA selon le
R.G.P.H de I’année 2008 est de 26000 habitants (source monographique de la wilaya
de médéa). Le taux d’accroissement est de 1.6 %.( source PDAU de CHELLALAT EL
ADHAOURA, 2009). L'évolution démographique en Algérie obé¢it a la loi de
l'accroissement géométrique donnée par la formule suivante :

P=Po(1+T) " e, L1
Ou:

P : Population future.

Py : Population de 1'année de référence.

1T : Taux d'accroissement démographique.

n : Nombre d'années séparant I'année de référence et I'horizon considéré.
L'accroissement de la population sera calculé avec un taux de 1.6 % jusqu'a l'année
2045 a partir de I'année de référence 2008.

Tableau I .4. La population de CHELLALAT EL ADAHOURA.

L'horizon | 2008 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Population | 26000 | 29056 | 31456 | 34054 | 36867 | 39913 | 43209 | 46778
(hab)
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opulation(hab)
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Figure 1.4. Croissance de La population de CHELLALAT EL ADAHOURA
I.7.Alimentation en eau potable :

La commune de CHELLALAT EL ADHAOURA dispose d’un certain nombre
de forages qui assurent les besoins d’alimentation.

Actuellement le chef-lieu de la commune de CHELLALAT EL ADHAOURA est
alimenté a partir de quatre réservoirs d’une capacité totale de 2450 m>.ces réservoirs
sont alimentés par des conduits d’adduction qui relient les forages THNIA et par un
faible apport qui provient des sources et puits de la ville.

La distribution du chef-lieu est assurée par une capacité de stockage de 2450 m’ a
travers un réseau de type mixte qui a 60 % en acier et fonte, avec des diametres qui

varient entre 40+150 mm et un réseau nouveaux réalis¢é en PEHD et PVC. (source
DRE de wilaya de Médéa,2015)

I.8.Estimation des besoins théoriques en eau potable :

L’estimation du débit moyen de consommation (Qumoy,j) est calculée sur la base
de la dotation hydrique.

anu}:j:qxwllooo ............................................................. 1.2

Qmoy,j Débit journalier moyen de consommation des eaux potable.
q : Dotation hydrique (150 1 /j/hab). (Source DRE de wilaya de Médéa, 2015)
N : Nombre d’habitant a I’horizon.

Le débit des équipements généralement varie de 10 <20 % de Qmoy;
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D’ou les débits moyen journalier d’eau potable :

Tableau 1.5.Besoins en eau potable de CHELLALAT EL ADHAOURA .

L'horizon 2008 | 2015 | 2025 | 2030 2035 2040 2045

Population(hab) | 26000 | 29056 | 34054 | 36867 | 39913 | 43209 | 46778
Qj,moy (m*j) | 3900 |4358.4 |5108.1 |5530.05 |5986.95 | 6481.35 |7016.7
Qequ(m’j) | 390 |435.84 |510.81 |553.005 |598.695 | 648.135 | 701.67
QEPT (m/j) | 4290 |4794.24 | 5618.91 | 6083.055 | 6585.645 | 7129.485 | 7718.37

1.9.Réseau d’assainissement de la commune de CHELLALATELADHAOURA :

La wville de CHELLALAT ELADHAOURA dispose d’un réseau
d’assainissement de type unitaire destiné a collecter les eaux usées domestiques et les
eaux pluviales qui déversent hors périmétre urbain coté sud de la ville.

1.10.Choix du site de I'implantation de la station d’épuration :

Avant d'entamer 1'étude d'un systéme d'épuration, il est nécessaire de
déterminer le lieu d'implantation de la station. Le choix du site pour la future station
d'épuration se fait sur la base de PDAU (plan directeur d'aménagement et
d'urbanisme) de la commune de CHELLALAT EL ADHAOURA, le site de la STEP

se trouve donc dans la partie sud -est de la ville.
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Chapitre I Présentation de la zone d’étude
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Figure L.5. Implantation de la future STEP DE CHELLALET ELADHAOURA sur
une carte topographique a 1’échelle de 1/50 000 (HPO, 2009)
I.11 Implantation de la station :

La station d'épuration reste un outil fondamental pour la protection des milieux
naturels. La valorisation de I'image de la station passe par un ensemble de dispositions
qui sont a prendre en considération des 1'élaboration du projet en commencgant par le
choix de I'emplacement du site.

A cet égard, quelques régles doivent étre rappelées :

« Eviter les zones inondables entrainant parfois des dysfonctionnements pendant de
longues périodes ; sinon veiller a mettre les équipements électriques hors d'eau.

« Eviter de construire a proximité d'habitations, de zones d'activités diverses
(sportives, touristiques, industrielles,...). Dans la pratique, et pour é&viter tout
contentieux avec le voisinage, on réserve une distance minimale de 200 m en tenant
compte de la dominance des vents (si possible).

» S'¢loigner le plus possible des zones de captage méme si le périmétre de protection
est respecteé.
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Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

» Réaliser des études géotechniques (vérification de l'imperméabilité par exemple
pour un lagunage). La portance du sol (tenue des ouvrages et des canalisations de
liaison) et les qualités du sol conditionnent beaucoup le cott du génie civil.

* Prendre des précautions particuliéres lorsqu'un aquifére se situe a faible profondeur
(clapets en fond de bassins,...).

» Ne pas implanter les ouvrages dans les zones plantées d'arbres a feuilles caduques
(lit bactérien, lagunage, bassin d'aération...).

* Penser aux extensions ou aux aménagements futurs (disponibilité et réservations de
terrains).

Conclusion :

La connaissance de la situation géographique, géologique, climatique et hydraulique
de la zone d’étude est la premicre étape indispensable dans 1’élaboration d’un projet
de conception d’une station d’épuration. En effet, ces données de base servent pour le
dimensionnement et le choix du site d’implantation de 1’usine de dépollution.
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Chapitre 11 Généralités sur les eaux usées et Les procedes d’épuration

Chapitre II : Généralités sur les eaux usées et les procedes d’épuration
I1.1. Généralités sur les eaux usées :

I1.1. 1.Définition :

Les eaux usées sont toutes les eaux qui parviennent dans les canalisations des
eaux usées dont les propriétés naturelles sont transformées par les utilisations
domestiques, les entreprises industrielles, agricoles et autres. On englobe, aussi, les
eaux de pluie qui s'écoulent dans ces canalisations.

I1.1.2. Origine et composition des eaux usées :
Suivant l'origine des substances polluantes, on distingue quatre catégories des eaux
usées :

I1.1.2.1. Les eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont
essentiellement porteuses de pollution organique. Ces eaux sont de provenance
différente : (MAJOURI et AMOURIA, 2007)

* Eaux vannes.

» Eaux de ménage, de bains et de douches.
+ Eaux des cours

I1.1.2.2. Les eaux industrielles :

Elles sont trés différentes des eaux usé€es domestiques. Leurs caractéristiques
varient d'une industrie a l'autre. En plus de mati¢res organiques, azotées ou
phosphorées, on fait la classification suivante :

— Industrie de production : on consideére la nature et la quantit¢ des produits
industriels.

— Industrie de transformation : on considére le nombre de travailleurs employé par
I’industrie.

Elles peuvent également contenir :
% des graisses. des hydrocarbures
+ des métaux.
+»+ des acides, des bases et divers produits chimiques.
¢ de I'eau chaude.

+» des matiéres radioactives.
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I1.1.2.3. Les eaux agricoles :

L'agriculture est une source de pollution des eaux qui n'est pas du tout
négligeable car elle apporte les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle
des pollutions diffuses.

Les épandages d'engrais nitratés et phosphatés, sous une forme ou en quantité, telle
qu'ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par les plantes,
conduisent a un enrichissement en matic¢res azotées ou phosphatées des nappes les
plus superficielles et des eaux des cours d'eau ou des retenues. Parmi les polluants
d'origine agricole, il faut tenir compte aussi des détergents se dispersant lors des
applications de traitement des cultures. (ABDELLI MOHAMMED, 2011)

I1.1.2.4. Les eaux pluviales :

Elles peuvent aussi, constituer une source de pollution importante des cours
d'eau, notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge
d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, des résidus
déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus
de pneus et métaux lourds...).

Dans les zones urbaines, les surfaces construites rendent les sols imperméables et
ajoutent le risque d'inondation a celui de la pollution.

I1.1.3.Caractéristiques des eaux usées :
I1.1.3. 1.Origine de la pollution dans les eaux usées :

La pollution des eaux usées se manifeste sous forme minérale, organique et
microbiologiques. (Gaid, Abdelkader ,1987)

I1.1.3.1.1.La pollution organique :

La pollution organique des eaux urbaines se compose principalement de
protides, de glucides et de lipides ainsi que des détergents utilisés par les ménages et
cuisines.

I1.1.3.1.2.La pollution microbiologique :

L'eau usée est un milieu favorable pour le développement des germes
pathogenes, la pollution microbiologique provoque chez l'homme des maladies
hydriques tel que, la fievre typhoide, le choléra, la tuberculose.

I1.1.3.1.3.La pollution minérale :

Elle est constituée essenticllement des métaux lourds en provenance des
industries métallurgiques de traitement de minerais ou on peut citer le plomb, le
cuivre, le fer, le zinc, le mercure...
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I1.1.3.2. Les principaux parametres de la pollution :

Les paramétres spécifiques qui permettent d'évaluer le degré de pollution des
eaux usées se présente sous deux formes : (Gaid,Abdelkader,1987) ;(Degrémont ,2005)

I1.1.3.2.1. Parametres physiques :
a)- La température :

Elle a une influence déterminante sur l'activité des micro-organismes et sur la
réserve d'oxygene pour le processus d'autoépuration.

Pour garantir le bon fonctionnement de certains ouvrages de la chaine de traitement
(dégraisseurs) cette température ne doit pas dépasser 30°c.

b)- La turbidité :

Elle indique la présence plus ou moins importante des M.E.S d'origine organique ou
minérale.

¢)- La conductivité :

C'est un parametre qui varie en fonction de la concentration des sels en
solution. Plus leur concentration ionique est grande ; plus la conductivité est grande.
La mesure de la conductivité donne une idée sur la salinité de I'eau.

d)- Couleur et odeur :

La couleur d'une eau usée urbaine est grisatre, mais certains rejets industriels
(teinture, papeteries....) contiennent des colorants particuliérement stables.

Il existe plusieurs gaz qui donnent des odeurs, résultant d'une fermentation ou
décomposition, parmi lesquels on peut citer NHs, H,S....

e)- Les matiéres en suspension (MLE.S) :

Ce sont des matieres insolubles, fines, minérales ou organiques, biodégradables
ou non. La présence de matieéres en suspension dans I'eau réduit la luminosité et
abaisse la productivité du milieu récepteur

Deux techniques sont utilisées pour le dosage des matiéres en suspension :
* Séparation par filtration (filtres en papier, membranes filtrantes).

* Centrifugation.

f)- Les matiéres volatiles en suspension (M.V.S) :

Elles représentent la partie organique des matieéres en suspension, elles sont
mesurées par calcination a 600°c en deux heures, présentent en moyenne 70% a 80%
des M.E.S.
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g)- Les matiéres minérales (M.M) :

Elles représentent la fraction minérale des matiéres en suspension, c'est la
déférence entre les ML.E.S et les M.V.S. (J.P.Becharc ,1987)

h)- Les matieres décantables et non décantables :

Elles correspondent aux M.E.S qui se déposent au repos pendant une durée
fixée conventionnellement en 2 heures.

Les maticres non décantables sont celles qui restent dans le surnageant et qui vont étre
dirigées vers le procédé¢ de traitement biologique ou chimique.

i)- Le pH : Le pH est un élément important pour définir le caractere agressif
incrustant des eaux, il représente leur acidité ou leur alcalinité. Dans les procedes
biologiques la valeur de pH est modifier par divers phénomenes tels que :

¢ La dégradation d'acide organique qui fait varier le pH de la zone acide a la zone
neutre.

¢ La neutralisation du dioxyde de carbone produit par voie biogéne fait varie le pH
de la zone alcaline a la zone neutre.

Finalement en constate bien que le pH est un facteur important dans le choix d'un
procédé de traitement des eaux résiduaires pour les procédés aérobie de pH qui varie
de 6.5 a 8. Pour la fermentation métallique le pH varie entre 7.2 a7.8.

I1.1.3.2.2. Les parameétres chimiques :
a) La demande biochimique en oxygene (D.B.O5) :

La demande biochimique en oxygene est la quantité d’oxygeéne exprimée en
mg/l et consommée dans les conditions de I’essai d’incubation a 20°C et a
I’obscurité, pendant 5 jours pour assurer par voie biologique 1’oxydation des matiéres
organiques biodégradables présentes dans I’eau usée. Pour étre compléte, 1’oxydation
des matieres organiques biodégradables présentes dans I’eau usée. Pour étre compléte
I’oxydation biologique demande un temps de 21a 28 jours. On obtient alors la DBO
ultime.

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

b) La demande chimique en oxygéne (D.C.O) :

C'est la quantité¢ d'oxygene nécessaire a la destruction chimique de l'ensemble
des matieres organique, et minérale contenues dans l'eau usée. La détermination se
fait par I'ajout a un volume d'échantillon d'une quantité connue d'oxygeéne sous forme
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d'un agent chimique efficace comme le bicarbonate de potassium, en milieu acide et
chaud ce qui conduit a I'oxydation chimique.

* Relation entre DCO et DBOs : (Gaid,Abdelkader,1987)

Le rapport (DCO/DBOS) exprime le degré de biodégradabilité de I’eau usée qui
représente la capacité d'une substance a étre décomposée par les micro-organismes.

L’¢lévation du rapport indique un accroissement des matiéres organique non
biodégradable. Il est donc révélateur de la présence d'une pollution industrielle et
nous renseigne sur le type de traitement a adopter.

Tableau II.1.Coefficient de biodégradabilité (Gaid,Abdelkader,1987).

Rapport DCO/DBO Mode de traitement

1 <DCO/DBO < 2 Facilement biodégradable «» Traitement biologique
(Concerne un effluent urbain)

2<DCO/DBO<3 Traitement biologique avec adaptation

De la souche microbienne

DCO/DBO > 3 Traitement physico-chimique (Concerne un effluent
industriel).

I1.1.3.2.3. Les parametres complémentaires :

a)- Le phosphore :

La forme minérale prépondérante du phosphore dans I'eau est I'ortho phosphate.
Il provient de la dégradation de la matiére organique ou des poly phosphates (utilisés
dans le traitement des eaux ou comme adjuvants actifs dans les détergents).Sa
présence dans I'eau peut également étre liée a 1'utilisation d'engrais. (J.P.Becharc ,1987)

b)- L'azote :
L'azote se présente sous diverses formes dans les eaux usées.
* Forme oxydée : azote nitreux, NO, .
* Forme moléculaire : azote dissous, N».
« Forme réduite : azote organique, NH; "™

L'azote est I'un des éléments qui favorise la prolifération d'algues, par conséquent la
réduction de sa teneur avant le rejet des eaux est plus que nécessaire.

Leur présence, est nuisible pour l'activité des micro-organismes donc perturbe le
processus d'épuration biologique. Leur ¢limination se fait au cours de la phase de
décantation de traitement. (J.P.Becharc ,1987)
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¢)- L'équilibre nutritionnel :

Le traitement biologique exige un certain équilibre nutritionnel qui permet la
prolifération des micro- organismes responsables de la dégradation de la matiere
organique. Tout déséquilibre entraine un faible rendement. ( Degrémont ,2005)

L'azote et le phosphore sont utiles pour le bon fonctionnement de 1'épuration
biologique.

DBOs/N/P =(100al50)/5/1

DBOs/N =20

DBO0s/P= 100

DCO/DBO5=2,5

I1.1.3.2.4. Parametres biologiques: (J.P.Becharc,1987)

Les micro-organismes présents dans les eaux usées sont a l'origine du
traitement biologique, ils sont constitués :

* Des germes pathogenes (mycobactéries, colibacilles etc....).
* Des parasites (des ceufs de vers etc....).
* Des champignons.

11.1.3.3.Les normes des eaux résiduaires :

Dans le cadre de la protection de l'environnement et la santé publique
I'organisation mondiale de la sant¢ (O.M.S) fixe des niveaux de rejet selon la

destination de 1'eau épurce :
Tableau II.2: Les normes de rejet des eaux usées (Gaid, Abdelkader ,1987).

PARAMETRES VALEURS
DBO0s (mg/1) 30
DCO (mg /1) 90
MES (mg/1) 30
Température (c°) 30
Azote (mg /1) 40-50
Détergeant (mg /1) 01
Phosphate (mg /1) 02
Huiles (mg /1) 20
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I1 .2. Procedes d’épurations :
I1.2.1.Définition :

L’épuration est une technique qui consiste a éliminer les matieres indésirables
que I’eau véhicule naturellement ou artificiellement en vue de son déversement dans
le milieu naturel de sa réutilisation dans des fonctions diverses.

11 existe deux techniques d’épuration des eaux usées :
- I’épuration biologique (boues activées, lits bactériens, lagunage etc...).

- I’épuration physico-chimique.

—» Prétraitement | | Traitement »  Traitement Traitement ,. Eauépurée
primaire secondaire tertiaire
'-"l""“". '",""lT"" " Traitement | Milieu
E Dégrillage ! ! Dec?nta.tlon ! Traitement : des boues ! < cent
L oo !, primaire | biologique L desboues . récepteur
rToTmmTTTmTy Traitement
i Tamisage ! Epandage
o ! physico-chimique
r_l_);s_s;l;lz_l_e___: Lagunage rTToTTTT T A R i
\ g gunage 1 . Corrections :4_ : !
' ' ' imi I 1 Désinfection
! Déshuilage | ! chimiques I o AR |
___________ . | !
Lit bactérien ¢ - - _F: _h - _(i’? -5
|
Y I change d’ion |
Sur Adsorption ] ! |

Biodisques charbon actif

Boues activées

Figurell .1.déscription des différents procédés d’épuration et les étapes de
traitement (LOUIZ SALAH, 2010).
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I1.2.2. Les prétraitement :

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’€puration,
quels que soient les procédés mis en ceuvre a 1’aval. L’étape de prétraitement permet
d’extraire les matieres flottantes ou en suspension au moyen de procédés physiques.
Les prétraitements ont donc pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers,
qui sont susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d'endommager Les
équipements.

Il s'agit de :

Dégrillage
e Tamisage

Dessablage
e Dégraissage — déshuilage

I1.2.2.1. Le dégrillage :

Il s'agit d'¢liminer les €léments de grandes dimensions qui se trouvent dans
l'eau (chiffons, mati¢re plastiques....) et qui pourraient perturber le fonctionnement
hydraulique de la station.

- Selon I'écartement des barreaux ou le dimensionnement des mailles on distingue :

a)- Le pré dégrillage : Espacement entre les barreaux 30 a 100mm
Placer généralement en amont des pompes.
b)- Le dégrillage moyen : Espacement entre les barreaux 10 a 30mm.
¢)- Le dégrillage fin : Espacement entre les barreaux 3 a 10mm.
- Selon la nature et I'importance des effluents a traiter, il existe déférents types de
grille :

e Grille manuelle : composé des barreaux en acier incliné de 60° a 80° sur

I'horizontal. Elles sont réservées en petite station, le nettoyage se fait avec un
rateau et se fait quotidiennement.

e Grille mécanique : équipées d'un rateau motorisé et animées d'un mouvement

rotatif (grille courbe) ou de va et vient (grille droite), la mise en service est
commandée par une horloge (cadence durée), asservie au fonctionnement du
relévement (avec temporisation de retard) ou par détection d'une mise en

charge du canal amont.
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Grille droite

WITT7d T TTT131 73
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Figure T1.2. Dégrillage.
11.2.2.2. Le dessublage :
Aprés Lo déorillape, 1l reste encore dans U'eau des lragments solides qui peuvent
deécanter [acilement, mais dans la durete et la talle relativemenl importante,

supéricur 4 0.2 mm de diamétre, pourraicor conduire & l'abrazion de ccrtains Sléments

de 1a stalion el particuligrement les pompes.

TL.2.2.3. Le déshuilage - dégraissage :

Le dégraissage et le déshuilage ont pour but d'éliminer les corps flottants les
phas importants ; graisses, fibres, poils. |'n outre, ces séparateurs de graisse et dhuile
118 sont sulMsamment dimensionnés constituer une harriere de séeurilé contre des

déversements acadenicls d'hydrocarbure,

Figure 1.3, dessablear deshuillcur.,
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I1.2.3.Traitement primaire :

Le traitement primaire correspond a un procédé de séparation solide-liquide dite
décantation primaire. Elle consiste a I’élimination des particules en suspension dont la
densité est supérieure a celle de 1I’eau .L.’eau usée préalablement dégrillée et dessablée
contient encore des matiéres organiques et minérales décantables .

Figure I1.4. Décanteur primaire.
I1.4.Traitement secondaire :
11.4.1. I’épuration physico-chimique :

Les traitements physico-chimiques permettent d’agglomérer ces particules par
adjonction d’agents coagulants et floculant (sels de fer ou d’alumine, chaux...). Les
amas de particules ainsi forés, ou flocs, peuvent étre séparés de 1’eau par décantation
ou par flottation.

a)La coagulation :

La coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules en suspension, c'est-
a-dire de faciliter leur agglomération. En pratique ce procédé est caractérisé par
I’injection et la dispersion rapide de produits chimiques.

b)La floculation :

La floculation a pour objectif de favoriser, a I’aide d’un mélange lent, les contacts
entre les particules déstabilisées. Ces particules s’agglutinent pour former un floc
qu’on peut facilement éliminer par les procédés de décantation et de filtration.
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c¢)La décantation :

La décantation, est un procédé qu’on utilise dans pratiquement toutes les usines
d’épuration et de traitement des eaux, a pour but d’éliminer les particules en
suspension dont la densité est supérieure a celle de I’eau. Ces particules sont en
général des particules de floc ou des particules résultant de la précipitation qui a lieu
lors des traitements d’adoucissement ou d’¢limination du fer et du manganése. Les
particules s’accumulent au fond du bassin de décantation d’ou on les extrait
périodiquement. L’eau clarifiée située prés de la surface, est dirigée vers ’unité de
filtration.

d) Neutralisation :

Il s’agit d’une opération par laquelle on ajoute a une eau a caracteére acide ou
basique une quantité suffisante soit de bases, soit d’acides de maniére a neutraliser
cette eau.

e)La filtration :

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un liquide qui contient
des maticres solides en suspension en le faisant passer a travers un milieu poreux. Les
solides en suspension ainsi retenus par le milieu poreux s’y accumulent, il faut donc
nettoyer ce milieu de fagon continue ou de fagon intermittente.

» Avantage:

e généralement pour des collectivités de taille moyenne ou importante (>20000
EH).

e bonne ¢limination de MES et du Phosphore.

e adaptation aux variations de charges (zone touristiques, industrielles).

¢ insensible au non biodégradabilité des effluents.

e compacité de l'installation et faible emprise au sol. Cela offre une facilité de
couverture et donc de désodorisation et par 1a une meilleure intégration dans
'environnement (adapté aux zones de montagne, au littoral, aux zones
urbaines denses, etc.).

> Inconvénients:

e peu adapté aux petites collectivités sans automatisation et sans personnel
permanent.

e ¢limination incompléte de la pollution organique et de 'azote.

e colts d'exploitation élevés (réactifs).

e automatisation de l'injection pas toujours satisfaisante pour faire face aux
brusques variations de charge.

e production importante de boues putrescibles.
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11.4.2. Procédes d’épuration biologique:
11.4.2.1.Définition :

Les procédés d’épuration biologique sont utilisés lorsque les ¢léments a éliminer sont
sous forme soluble ou lorsque leur taille ne leur permet pas d’étre pi€¢gés par les pré-
traitements et traitements physiques sauf au prix d’un conditionnement physico-
chimique complémentaire. IIs permettent de faire passer les éléments présents sous
forme soluble ou colloidales en ¢léments floculables et de constituer les agrégats que
I’on peut de nouveau séparer de la phase liquide. La dégradation des matieres
organiques est le résultat de la vie des micro-organismes dont les plus importants et
les plus nombreux sont les bactéries. (Gaid, Abdelkader ,1987).

Cette dégradation se fait en deux phases presque simultanées :

- Une phase d’adsorption tres rapide au cours de laquelle les substances
organiques s’adsorbent sur la membrane extérieure des bactéries.
- Une phase d’oxydation, plus lente au cours de laquelle a lieu

I’oxydation des substances organiques en produits de décomposition
tels que CO2 et H20.

Selon le mode de nutrition, les bactéries se classent en deux catégories :

- Les bactéries autotrophes, qui sont capables de faire la synthése des
¢léments organiques de leur propre substance a partir des sels minéraux
et de I’énergie lumineuse

- Les bactéries hétérotrophes, utilisent par contre les substances

organiques se trouvant dans le milieu pour la synthése cellulaire. Selon
le mode de respiration, les bactéries se classent en deux catégories :

Les bactéries aérobies

Les bactéries anaérobies

Les bactéries responsables de 1’épuration sont donc hétérotrophes aérobies.

La vitesse de dégradation dépend de plusieurs paramétres tels que la quantité
d’oxygéné, la masse totale de micro-organisme, la température et surtout la nature de
I’effluent a traiter. En effet, de nombreuses substances (alcools, phénols, sucre, acides
aminés, acides organique) sont trés rapidement dégradées alors que d’autres
(hydrocarbures chlorés, acides humiques) le sont plus lentement. L’épuration
biologique aérobie se produit selon les processus suivants :

1) catabolisme : production d’énergie nécessaire a la synthése cellulaire et a la
multiplication des micro-organismes

C7H1INO3 +15202 —>»7C0O2 + NH3 +4H20+ Energie

Mat organique + microorganisme + O2 —  Energie
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2) anabolisme : synthése de la mati¢re vivante
SC7H11NO3 +5/2 O2 + 2NH3+ Energie — 7C5H7NO2 + 6H20

Mat organique + microorganisme + 02 — »  maticre vivante
3) auto-oxydation de la matiére vivante : respiration endogeéne

CsH7NO2 +502 —— 5CO2 + NH3 + 2H20
Remarque
Divers travaux ont permis de préciser une formule symbolique de la maticre
organique contenue dans un effluent urbain. Il s’agit de C7H11NO3. En ce qui
concerne la matiére vivante (cytoplasme bactérien) deux formules ont été
proposées : C5H7NO2 ou bien C7TH9NO3.

11.4.2.2. Description des différent procédes d’’épuration biologique :

Les principaux procédés d’épuration biologiques sont :
Les procédés extensifs ou naturels :
Parmi ces procédés, on distingue :

- Le lagunage naturel

- L’épandage des eaux (valorisation des eaux usées dans I’agriculture).
Les procédés intensifs ou artificiels : Il s’agit de la décomposition de facon
biochimique, par oxydation les matiéres non séparables par décantation ; une
nouvelle substance cellulaire se forme et a un poids supérieur que celui de 1’eau
d’égout et de ce fait une décantation est donc possible. Parmi ces procédés, on
distingue :

- Les boues activées

- Les lits bactériens

- Les disques biologiques

11.4.2.2.1. Les procédés extensifs ou naturels :

a. Le lagunage naturel :

L'épuration est assurée grace a un long temps de séjour, dans plusieurs bassins
¢tanches disposés en série. Le nombre de bassin le plus communément rencontré est
de 3. Cependant, utiliser une configuration avec 4 voire 6 bassins per- met d'avoir une
désinfection plus poussée.

Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la
photosynthese. La tranche d'eau supérieure des bassins est exposée a la lumiere. Ceci
permet l'existence d'algues qui produisent I'oxygeéne nécessaire au développement et
maintien des bactéries aérobies. Ces bactéries sont responsables de la dégradation de
la matiere organique. Le gaz carbonique formé par les bactéries, ainsi que les sels

minéraux contenus dans les eaux usées, permettent aux algues de se multiplier. Il y a
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ainsi prolifération de deux populations interdépendantes : les bactéries et les algues
planctonniques, également dénommées “microphytes”. Ce cycle s'auto-entretient tant
que le systéme regoit de 1'énergie solaire et de la matiére organique.

En fond de bassin, ou la lumicre ne pénétre pas, ce sont des bactéries anaérobies qui
dégradent les sédiments issus de la décantation de la matiére organique. Un
dégagement de gaz carbonique et de méthane se produit a ce niveau. (commission

européenne ministére de I’aménagement de territoire et de I’envi renomment ,2001)

Lumigre
“ Rayennement iolaire

. -
Entrée t""t » Sortie
- “a >
- ©: .
O, otmosphérique

D:
Matiire biodégradables I'm

Matiére décantables organiques et

inarguniques solubles ot intolubles

Figure ILS.principe de lagunage (Jean-Marc BERLAND, 1991).

Dans les lagunes naturelles on distingue trois types :

< Lagune naturelle aérobie : La profondeur ne dépasse pas 1.2m et seuls les

Organismes aérobies sont actifs ;

« Lagune naturelle anaérobie : La profondeur peut aller jusqu'a 3 a 4m, la
dégradation des matiéres organiques est assurée par des bactéries anaérobies ;

« Lagune facultative : La profondeur est de la 2.5m. Ce type de bassin est
composée de deux couches ; un aérobie en surface et l'autre anaérobie a l'intérieur.
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Lagunage naturel (Principes)

Figure I1.6.lagunage naturel (Jean-Marc BERLAND, 1991).

b. Le lagunage aéré :

Le lagunage aéré est une technique d'épuration biologique qui se caractérise par un ou
plusieurs bassins de traitement dans lesquelles la charge biodégradable de
l'effluent est détruite par voie bactérienne, une partie au moins de ce traitement  est
réalisé en aérobiose grace a un apport d'oxygene dissous dans l'eau artificiellement
par les aérateurs

Type de lagunes aérées :
I1 existe deux formes de lagunage aéré:

* le lagunage aéré strictement aérobie : Dans ce type de lagunes, on
maintient une concentration en oxygene dissous dans tout le bassin. La
profondeur peut étre de 2.4 a 2.8 m, dans laquelle l'oxygene et les matieres en
suspension sont uniformément répartie dans le bassin .

|
\‘/—— C .Aér-;;bic ) > _‘_‘HH\‘

Figure IL.7. : lagunage aéré strictement aérobie (DAHOU Abderahim,BREK Adem,
2013)

* le lagunage aéré aérobie/anaérobie facultatif: Dans ce type de bassin,
l'oxygeéne n'est maintenu que dans la partie supérieure et la plus grande partie
des matiéres inertes en suspension et des maticres biologiques non oxydées
décantent au fond du bassin, ou elles subissent une décomposition anaérobie . Le
bassin peut étre modifié pour comporter un compartiment séparé de décantation
capable de fournir un effluent clarifie
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Jw ()

Figure L8, | agunage aéré agrobie/anaérobie facultatif (DAHOT Ahderahim. BREK
Adem, 20013

Figure 1LY, Lapune d’adeation (Yineent Jolane , 2001)

C. Pépandage :

Ce procéds consiste a épandre I'ean vsée directement sur le sol qui constitue le
malérau support el d'engratsser des micro-organmismes Spuralours.
C'e procede peut étre dangereux dans la mesure o les eaux qui s'infiltrent dans le sol
peuvent coltaminer o3 nappes soutcrraines ¢f cnpendrent éoalement vne disposition
di mormes pathosines.
I'gpandage est un procédé d'épuration simple mais son atilisation reste limitée du fait
que :
La valeur ferithsante des caux & Spurer dont e contrdlée.
l.e milieu receptenr nécessite aussi d'étre étudié pour ne pas polluer les nappes.
L type de plantes cultivées sur le sol ol s'etfectue 'épandage doit &étre connu afin
d'éviter la transmmission Gventuelle de maladie.
La quantite du sol aussi bien physique {(granulométrie, perméahilite ... .), que
chimicque (PI1, concentration de sels minéraux) doit faire 'objet dun souei majeur
pour la réalisation.
I.nfin toutes les précautions doivent étre prises aux points de vue hygiénique,
virologique ot toxicologiqua.
Les prinetpaus imconvanienls reslent gue
| 'gpandage risque de colmater les sols. dintoxiquer et de contaminer la chaine
alimentaire, L'épandage dégage de mavvaiscs odeurs
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eollecte ELL

regard

Figure I1.10.schema de procédés de 1’épandage.
11.4.2.2.2.Les procédés intensifs ou artificiels :

a)Les disques biologiques :

L’eau usée préalablement décantée, alimente un ouvrage dans lequel des
disques fixés sur un axe sont mis en rotation a vitesse lente. Sur ces disques
biologiques en plastique se développe alors un film bactérien. Les disques étant semi-
immergés, leur rotation permet l'oxygénation de la biomasse fixée. En effet, lors de
leur émersion, ces bactéries préleévent I’oxygene nécessaire a leur respiration et lors
de 'immersion, elles absorbent la pollution dissoute dont elles se nourrissent. Dés que
le film biologique dépasse une épaisseur de quelques mm, il se détache et est entrainé
vers le décanteur final ou il est séparé de 1’eau épurée. Les boues ainsi piégées sont
renvoyées par pompage périodique vers I’ouvrage de téte pour y étre stockées et
digérées. (Jean-Marc BERLAND, 1991)

Air (exygénotion)

\‘\ ++r.//

Prétraitements

> Décanteur
r secondaire

Décanteur Disques biologiques
Digesteur

\\fuj:r Adsarption

Recirculation

Figure I1.11. Disque biologique (Jean-Marc BERLAND, 1991).

b) lits bactériennes :

Le principe de fonctionnement d’un lit bactérien consiste a faire ruisseler les
eaux usées, préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux
qui sert de support aux micro-organismes (bactéries) épurateurs, Les lits bactériens
sont distingués selon la valeur de la charge massique : faible charge, forte charge,
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moyenne charge, et trés forte charge. Pour cela, les parametres de choix sont les
suivants:
1. Degré de nuisance :

Les lits bactériens sont rarement inodores et attirent d'une fagcon générale les
mouches et les insectes, notamment au changement de climat. Les problémes d'odeurs
et de mouches se trouvent surtout au niveau des lits a faible charge, et se réduisent
jusqu'a devenirs presque inexistants pour les lits a forte charge
2. Sensibilité :

Il est reproché aux lits bactériens de présenter une grande sensibilit¢ au
colmatage, accentué par des rejets industriels comprenant des graisses, des fibres .....
Cette sensibilité au colmatage est trés accentué pour les lits a faible charge ou il n’y a
pas de recyclage de I’effluent pour permettre 1'auto-curage des lits. La sensibilité au
froid des lits plastiques diminue le rendement de 1'épuration.

3. Matériau :
Les lits bactériens sont chers a I'investissement surtout pour garnissage plastique.
4. Rendement de I'épuration :

Dans les lits a faible charge, le rendement d'épuration est trés élevé et peut
atteindre 95%, aux fortes charges le rendement varie de 65% a 80%. Le travail de
minéralisation des boues est réservé au digesteur.

Les lits bactériens ont 1'avantage d'étre :
D'une faible dépense d'énergie réduite au seul pompage (alimentation).
- D'un faible entretien.

- D'une gestion simple et d'une sensibilité relative a la fluctuation de charge.
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Figure I1.12.Lit bactérien (Jean-Marc BERLAND, 1991).

C .boues active :

Actuellement c'est le procédé le plus répandu pour traiter des eaux résiduaires
urbaines. Il s'agit en effet d'un ensemble de procédés qui ont tous en commun le
développement d'une culture bactérienne disposées sous forme de flocons (boues
activées) dans un bassin brassé et aéré (bassin d'aération ou bio réacteur).

Dans le bassin d'aération le brassage a pour but d'éviter les dépots et d'homogénéiser
le mélange des flocs bactériens et de 1'eau usée. L'aération a pour but de fournir aux
bactéries aérobies 1'oxygene dont elles ont besoins pour épurer 1'eau.

Dans les premiers cas, brassage et aération sont assurés par un méme dispositif, alors
que pour l'insufflation d'air, des dispositifs de mélange dissocies sont immergés pour
assurer le brassage lors augets de l'aération des critéres fréquemment utilisé pour
caractériser les différents systémes de boues activées est la charge massique Cm qui
traduit le rapport entre la masse journaliére de pollution a éliminer et la masse des
bactéries épuratrices mise en ceuvre. On distingue ainsi des systémes :

1. A forte charge massique : Cm > 0.5 kg D.B.O 5/ kg de MVS. jour
2. A moyenne charge massique : 0.25 <Cm < 0.5 kg D.B.O 5/ kg de MVS. jour
3. A faible charge massique : 0.07 <Cm < 0.2 kg D.B.O 5/ kg de MVS. jour

4. A aération prolongée : Cm < 0.07 kg D.B.O 5/ kg de MVS. jour
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Figure I1.13. Schéma de fonctionnement d’une station a boues activées (ABDELLI
MOHAMMED, 2011)
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Tableau I1.3. Les avantages et les inconvénients des différents procédés d'épuration.

(Cyril Gommella,1986)

Procédés Avantages Inconvénients
Epandage |1. Utilisé pour la *Nécessite une surface importante.
revalorisation des sols et{* Risque de contamination des nappes
pour la recharge des nappes |aquiféres.
* Risque de colmatage de sol
* Dispersion de germes pathogéne
* Procédé non utilisé en période pluvieuse
Lagunage 1. élimination d'azote de * Nécessite une grande surface
phosphore jusqu'a 60% o )
* Les lagunes anaérobies et facultatives
2. Production minimale de |dégagent de mauvaises odeurs
boues en exces ) ]
* Le développement rapide de la flore
3. Absence de recyclage et |aqueduc favorise la population des
de décantation primaire mouches et moustiques
4. L'oxygene est assuré par |+ Controle et exploitation difficile du
l'activité photosynthétique |processus de fermentation
des plantes
Lit bactérien |1. Faible entretient * Sensible au colmatage
2. Exploitation facile » Décantation primaire indispensable
3. Economie d'énergie * Sensible au froid
4. Résister aux variations de |* Développement d'odeur et des mouches
charges )
* Investissements coliteux
Disque 1. Aération naturelle * Construction et entretient difficile
biologique o ) ) ) ]
2. Exploitation facile * Sensible aux huiles et graisse
3. Insensible aux brusques [+ Sensible a l'apport brutal des matiéres
variations de PH toxiques
4. Absence de recyclage * Réservé a la pollution biodégradable
5. Faible demande * S'emploie pour de petites stations
énergétique (<10000 hab.)
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Boue activée|1. S'applique aussi bien * La déshydratation des boues est tres
pour les eaux résiduaires difficile

urbaines ou industrielles . o
» Colt de concentration élevée

2. Bon rendement (>92%) o )
* Consommation importante d'énergie

3. Résistance aux variations

de température * Forte production de celle ci

. o Efficacité réduite en présence d'ions
4. Forte concentration en p

) toxiques.
biomasse !

*Nécessité d'une aération et d'un brassage
forcé.

5. Possible avec ou sans
décanteur primaire

*Nécessité dun déshuileur et d'une
recirculation

I1 .5. Choix de procédé de traitement :
Pour le choix de procédé d’épuration en tient compte de :

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

e Le type de réseau : fonctionnement d’une station d’épuration
conventionnelle est adapté a un assainissement de type séparatif qui assure
un débit régulier des eaux usées.

e La pollution : en fonction du type de pollution, différent types de
procedes peuvent étre utilisés.

e La population : dans les communes ou la population peut varier
considérablement durant I’année, le lagunage s’avére un procéde adapté.
Il y a également possibilité d’utiliser un procéde physico-chimique.

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

e Le colt de Dexploitation : prenant en compte les frais de main
d’ceuvre, les frais énergétiques, 1’entretien et le renouvellement du
matériel.

e Les probléemes d’exploitation et fiabilité des installations.

Vu les avantages et les inconvénients des procédés, la superficie disponible pour
I'emplacement de la station et l'importance de la population, le procédés par boues
activées est le plus judicieux a étre utilisé.
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Conclusion :

Chaque station d’épuration doit é&tre équipée de différents ouvrages
d’épuration physiques et biologiques.

Dans ce travail, nous avons présenté les différents procédés d’épuration
avec les différents types de traitement qui sont nécessaires pour la réalisation d’une
station.

Parmi ces traitements, nous avons cité le traitement physique qui est destiné a
¢liminer les matiéres grossieéres et les flottants, et le traitement biologique qui
assure I’¢limination des matiéres dissoutes ou a fines particules.

Il existe aussi d’autres traitements tels que la désinfection, la déphosphatation,
et la dénitrification .pour notre étude, on optera pour le traitement par boues
activées avec leur procédé de traitement et ¢’est le but chapitre suivant.
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Chapitre III : Procédés d’épuration a boues activées
Introduction :

Le procedes par boues activées a été découvert en 1914 a Manchester, il est le
résultat des observations des ARDEN et LOCKETT. Ces observations sont : Une eau
d'égout aérée permet le développement rapide d'une flore bactérienne capable de
dégrader des matieres organiques polluantes. Dans les conditions idéales d'aération,
les micro-organismes d'une eau usée se développent et s’agglomeérent en flocs. Au
repos, ces derniers se séparent treés bien de la phase liquide par décantation. C'est dans
le clarificateur que cette séparation entre la boue et I'eau clarifiée a lieu. Une partie
des boues est renvoyée dans l'aérateur pour le réensemencement permanent ou
réinjectée en téte de station, l'autre en exces, est éliminée et doit faire I'objet d'un
traitement séparé. (Hatem Dhaouadi,2008)

Le processus d’épuration peut comprendre plusieurs €tapes :

Les prétraitements.

b. Le traitement primaire.
e . Le traitement secondaire.

d. Les traitements complémentaires.
e. Le traitement de boues résiduaires.

I11.1.Composants d’une station d’épuration par boues activées :

Une station de traitement par boues activées comprend en plus du
prétraitement et éventuellement du traitement primaire :
» Un bassin dit d’aération dans lequel I’eau a épurer est mise en contact avec la
masse bactérienne épuratrice.
» Un clarificateur dans lequel s’effectue la séparation de I’eau épurée et de la
culture bactérienne.
» Un dispositif de recirculation des boues assurant le retour vers le bassin
d’aération des boues biologiques récupérées dans le clarificateur, cela permet de
maintenir la quantit¢ de micro-organismes constante pour assurer le niveau
d’épuration recherché.
» Un dispositif de fourniture d’oxygeéne a la masse bactérienne présente dans le
bassin d’aération.
» Un dispositif de brassage afin d’assurer au mieux le contact entre les micro-
organismes et la nourriture, d’éviter les dépodts, et de favoriser la diffusion de
I’oxygene. L’installation d’une station d’épuration par boue activées comprend
successivement. (Claude Cardot, 1999)

ENSH 2014/2015 Page 33



Chapitre 111 procedes d’épuration a boues activées

=NT PRIMAIRE TRAITEMENT BIOLOGIQUE

Traitement
fes refus
Degrillage
Decanteur primaire Bassin d'asration Clanificatews
Relevement =amablage
%@‘ F Dibualoge el
2

Rejet
vers e miliew

Recaculation 1

s —
Arrivee
A ‘1 | . naturel
effluents Repise | —=——=%F
&t lavage | <~ Botleg secandaires
des sables | Parmipage
l—_—l des botses en exckés
Boies Brues
Separaleur primairns secondaires
fes graiszes.

Instaliation
courante

- P Traite ment
aver tralterment

: des baues
par bougs activées

Figure I1L.1. Schéma d’une station d’épuration par boues activées.
IT1.2.Types de traitement par la technique de boues activées :
I11.2.1.Melange intégral :

Le mélange intégral est un procédé permettant de mélanger instantanément les
eaux décantées a travers la totalité du bassin d’aération. Ainsi, il existe dans le bassin
une teneur constante des boues activées, une oxygénation homogene et une répartition
uniforme de la pollution organique. (HOULI, 2014)

I11.2.2. Mélange piston

Dans ce cas, I’eau pénétre a I’une des extrémités du bassin et avance « de front
» vers [’autre extrémité. L’ effluent injecté a un instant donné progresse donc en bloc
(en piston).Il circule lentement dans le sens longitudinal. (HOULI, 2014)

I11.2.3. Comparaison entre les deux systémes

Le réacteur a mélange piston conduit a des rendements d’¢élimination en DBO
plus importants que le bassin & mélange intégral .Ceci pour des temps de séjour
faibles. Le systeme a mélange intégral est préféré pour sa stabilit¢ et les faibles
variations de la concentration de 1’effluent traité. La dilution instantanée de 1’effluent
brut dans le bassin permet d’absorber plus facilement les changements soudains de
charge. (HOULI, 2014)
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Apreés comparaison entre les deux systémes de mélange on opte pour le choix de
mélange intégral.

I11.3. Paramétres de fonctionnement :
I1I .3.1.Facteurs de charge :
I11.3.1.1.Charge massique Cm :

La charge massique est définie comme le rapport entre la quantité journaliere de
la pollution a éliminer mesurée en DBOs en (kg/j) et la quantité de la masse
bactérienne épuratrice mis en ceuvre.

Avec :

Lp : Charge journaliére de DBOs en kg /j.

Xt : Quantité total des boues présentes dans le bassin d’aération (kg MVS/j).
I11.3.1.2.Charge volumique Cv :

La charge volumique est définie comme le rapport entre la quantité journalicre
de la pollution a éliminer mesurée en DBOs en (kg/j) et le volume de bassin d’aération

Lp : Charge journaliére de DBOs en kg /j.
V : volume de bassin d’aération en m’
Remarque :

a)Relation entre la charge massique et volumique

Avec X: concentration de la masse bactérienne présent dans le bassin d’aération.

b) On classe les systémes d’épuration suivant la charge appliquée ; le tableau ci-
dessous représente le classement des systémes d’épuration. (Gaid, Abdelkader ,1987)

Le procédé a forte charge est consacré au traitement des effluents des
collectivités de grandes importances.

Le procédé a moyenne charge et consacré au traitement des effluents des
collectivités de moyenne a grande importance.

Le procédé a faible charge est utilisé pour le traitement des effluents a caractere
domestique dominent de petites et moyenne collectivités.
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Tableau III.1 : classement des procédés par boues activées. (Gaid, Abdelkader ,1987)

Appellation Charge massique Charge Ages des Rendement R
Cun (Kg DBOs/Kg volumique Cy | boues en | d’élimination de la
MES .j) (KgDBOs/m>.j) | jour DBOs
R>90%
Faible 0.1 <C;n<0,15 C,<0,40 10a30 | Nitrification
charge possible
Moyenne R=80290%
charge Nitrification possible
0,15<C,<0,4 0,5<C\<1,5 4al10 aux températures
¢élevées
Forte
charge 0,4<Cpp<1,2 1,5<Cy<3 1,544 R<80%

II1.3.2.Ages des boues :

L'age des boues (f7) est un paramétre important de suivi des stations d'épuration
par boues activées, car il est directement li¢ au rendement d'épuration du réacteur.
C'est le rapport entre la masse de boues présentes dans l'aérateur et la quantité de
boues extraites (donc produites) par jour.

X _ XaxV
H_ AX ---------------------------------

=
Avec :
& : Age des boues.
AX: la masse de boues extraites quotidiennement.
X Concentration de la masse bactérienne présente dans le bassin d’aération.
V : le volume de I’aérateur.

I11.3.3.Indice d¢e MOHLMAN :

C’est le rapport entre le volume des boues décantées en une demi-heure et la masse de
matieres en suspension contenue dans ce volume. Il est donné par :

Cet indice permet de mettre en évidence, 1’aptitude des boues a la décantation.

Si Im entre 80 <Im < 150 : les boues sont bien décantables
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SiIm 80 :la décantation est trés bonne mais les boues sont difficilement pompables.
SiIm 150 :la décantation est trés lente. (HOULI,2014) ; (Gaid, Abdelkader ,1987)
I11.3.4.Effet de température : (Gaid, Abdelkader ,1987)

Les variations de température affectent tout processus biologique. La valeur
optimale pour I’activité des micro-organismes intervenant au cours de I’épuration est
comprise entre 25 et 30 °C. Au-dela, la vitesse de réaction décroit trés vite et le floc
bactérien se trouve rapidement épuisé en oxygene. Ceci est valable dans le cas des
boues activées a faible charge. Cependant, en fortes charges, le floc a tendance a se
disperser, ce qui conduit & une mauvaise décantation des boues dans le clarificateur.

I11.3.5.Effet du Ph :

Les systémes biologiques tolérent une gamme de pH allant de 5 a 9 avec une zone
optimale de 6 a 8. (Gaid, Abdelkader ,1987)

I11.3.6.La toxicité :

La nature des toxiques est d’origine métallique. La présence de ces substances
toxiques dans I’effluent, conduira a une inhibition partielle ou totale de 1’activité des
micro-organismes. (DEBICHE Yassine, 2014)

Dans le tableau suivant quelques concentrations d'ions métalliques qui réduisent
l'efficacité du traitement biologique par boues activées.

Tableau III.2. Concentration de quelques ions métalliques nocive pour 1’activité des
micro-organismes

Meétal [métal] (mg/1)
Cu 1-2

Ni 1-4

Zn 3-10
Cr 5-15
Pb 5-15
Hg 0.5 -2
Al 2-5

II1.3.7.Besoins en nutriments :

Pour la dégradation de pollution ; Les micro-organismes exigent comme tous
les étres vivants une alimentation équilibrée répondant a une formule globale voisine
de leur composition (C7THINO3 et C7THINO2). Pour une eau usée domestique,
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I’alimentation fournie est équilibrée, par contre, les eaux industrielles, sont pauvres en
azote et en phosphore.

L’ammoniaque est la forme la plus assimilable par les micro-organismes, car
les autres composés doivent se transformer d’ abord en ammoniaque avant leur
utilisation. Aussi, un déséquilibre nutritionnel peut étre la source du mauvais
fonctionnement de 1’épuration biologique a savoir un faible rendement dépuration et
le gonflement de boues.

Dans une station a boues activées, les rapports suivant doivent étre respectés :
(DBO5/N=20).Et (DBO5/p=100) Et (DBO5/N/p=100 a150/ 5/1).(ROGER Pujol,1990)

I11.3.8.Consommation en oxygeéne: (Hatem Dhaouadi,2008)
Les deux phénomenes suivants sont a 1’origine des besoins théoriques en oxygene :

e Oxydation des Matieres Organiques
e Destruction des matériaux cellulaires lors de la phase de respiration endogéne.

Elle est donnée par la relation suivante :
Poids O2 = a’ Poids DBOS ¢éliminé +b’ Poids matiéres volatiles.
On peut donc écrire :
qO2=a’.Letb . Xt...oooviiiiiiiinnnn. 1.6
Avec :
q O2 est exprimée en Kg/j
Le : DBO ¢liminée exprimée en Kg/j
Xt : masse totale de boues présentes dans 1’aérateur en Kg.

2

a’ : est la fraction de pollution transformée en énergie de synthése au cours de
I’épuration. C’est aussi la quantité d’oxygene a fournir aux bactéries pour qu’elles
synthétisent la matiere vivante a partir de 1g de pollution.

b’ : coefficient 1i¢ a la respiration endogene

Tableau II1.3. Valeur de a’ et b’ en fonction de type de procédé¢ utilisé

Paramétre Forte charge | Moyenne charge | Faible charge | Aération
a' (Kg O,/Kg DBOs.) | 0.52 0.57 0.60 0.64
b’(Kg O,/Kg M.V.S.j)| 0-11 0.08 0.07 0.07
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Les valeurs des deux coefficients a’ et b’ sont obtenues expérimentalement au
laboratoire La consommation d’oxygene est fonction des multiples facteurs tels que le
pH, la température, la turbulence, type de flore etc

Pour la respiration endogene, I’équation relative a 1’oxydation de la matiére vivante
s’écrit :

C5H7NO2 +502 ——» 5C0O2 +NH3 + 2H20

On constate que 113 g de maticre vivante exigent 160 g d’O2 pour étre minéralisées.
Si on appelle b, le coefficient représentant la quantité de matiére vivante détruite par
endogénes pour fournir I’énergie d’entretien.

Ona:b’= (160/113)b soitb’=1,42b
b est exprimé en Kg MVS détruit/ Kg MVS.j

L’oxydation d’une cellule de formule CS5H7NO2 requiert 1,42 fois son poids
d’oxygeéne D’ou a’= 1,42 am

II1.4.Evaluation de la DBO et de la masse bactérienne en fonction du temps
d’aération

Si on insuffle de I’air dans une eau usée urbaine décantée qui contient
naturellement une population microbienne variée, on assiste a une évolution
progressive de la masse totale des micro-organismes qui croit, se stabilise puis décroit
tandis que la DBO de I’effluent diminue d’une fagon continue mais a un rythme
variable. Une analyse plus poussée du phénomene permet de distinguer quatre phases
principales comme le schéma ci-aprés le montre (Gaid, Abdelkader ,1987)

DBO Phase T Phase T1 ' Phase Il
MVS

Phase V1

MVS

oo

Figure II1.2. Progression de la masse microbienne
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Phase N°1 :(croissance rapide)

Le milieu riche en nourriture permet un développement rapide des bactéries. La
DBO diminue rapidement, la consommation d’oxygeéne est ¢levée par suite de
I’activité intense de synthese cellulaire et de métabolisme de la flore bactérienne. La
masse des maticres volatiles en suspension (MVS) augmente (car elle est retenue par
les flocons bactériens).

La phase de croissance de la masse bactérienne en présence d’un substrat dans un
milieu aéré, est décrite par une loi exponentielle de la forme :

Dans laquelle :
X=X CXP () e veeeeeneete et e (I11.7)
X=masse bactérienne présente dans le milieu a I’instant t
X0=masse bactérienne présente dans le milieu a I’instant t=0
u= est le taux de croissance des bactéries ;

Comme une fraction de la pollution est convertie en nouvelles cellules, on peut
admettre qu’apres un temps de réaction At, la masse bactérienne passe de Xo a X1 tel
que :

XIEX 0 X (I11.8)

On définit un rendement de croissance a m=croissance totale/concentration du milieu
an= AX/AL soit: Ax =am (lp-l;))=am le........................ (I11I1.9)

Ou

*Le représente la pollution BDO ¢éliminée pendant le temps At pour une croissance
de boues égales a Ax ; cette relation devient :

am(Lo-L) = Xo(exXp(t)-1).eeeeriei e (IT1.10)
Ou encore :
Log (I+am (Lo-L)/X 0) =ft.c.eeiiiiiiiii e (IL.1T1)

C’est I’équation d’une droite qui peut conduire a calculer p en portant

Log (1+a m (Lo-L)/X o) en fonction de t. Ce terme est souvent interprété comme
étant le temps nécessaire pour doubler la population bactérienne. Il est généralement
utilisé pour le dimensionnement du bassin d’aération.
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Phase N° 2 : (croissance ralentie)

Au cours de cette phase il y a un ralentissement de la croissance bactérienne
da a I’insuffisance de la nourriture ; on observe alors un début de plafonnement de la
masse de MVS.

Dans cette phase la nourriture devient un facteur limitant ; la vitesse
d’oxydation de la DBO devient fonction de la concentration en DBO dans le milieu.
On écrit alors :

-dL/dt=L*X*k ou encore dL/L=-X*k*dt .................ccoeiinnnt. (I1.12)
K est la croissance ralentie ; le signe (—) correspond a la disparition de la DBO.

Apres intégration entre 1’état final (caractérisé par L f) et 1’état initial (caractérisé par
Lo) et en supposant une concentration moyenne en boues dans le bassin notée X a, il
devient

Log (Lf/ lo)=-Xa*K*t ou encore Lo=Lf exp (Xa*k*t)................... (II1.13)

En utilisant le développement en série de la fonction expo Exp= 1+x+x2 /2 ; on peut
écrire

Lo/Lf=(1/1+Xa*K*)) eooureeeiireeeeoreeeeereeeeenns (I11.14)

Phase N°3 : correspond a une phase stationnaire. Elle signifie qu’a ce moment les
bactéries utilisent les réserves accumulées précédemment. Cette phase est marquée sur
un appauvrissement du milieu en nourriture.

Phase N°4 : (la phase endogeéne ou phase de déclin) dans laquelle le milieu est
pauvre en maticres organiques et se traduit par la mort de nombreux micro-organisme.
C’est L’oxygéne apporté¢ est alors utilis€ par les bactéries pour leur propre
transformation en produits finaux (CO2, H20, N02).

I11.5.Systéme d’aération :

L’aération est une étape importante des procédés biologiques de traitement: elle
apporte 1’oxygeéne nécessaire aux microorganismes pour oxyder 1’effluent. Elle
entraine le brassage des bassins dans un procédé par boues activées, les cofits de
I’aération représentent la part la plus importante (souvent de 60 a 80%) de la dépense
énergétique (qui constitue le 1/3 du colit de fonctionnement) (Hatem Dhaouadi, 2008)

e Adérateurs de surface : projection de I’eau dans ’air
e Adrateurs de fonds : par insufflation d’air
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Bassin d’aération par Diffuseur

d’air on fonctionnement

Figure I11.4. Bassin d’aération par aérateur de surface.

I11.7.Le décanteur Secondaire (Clarificateur):

Les systémes a bassins séparés utilisent, pour la séparation de I’eau traitée et des
boues des clarificateurs auxquels, on donne aussi le nom de décanteurs secondaires.
Pour que la décantation secondaire en boues activées soit efficace, deux
conditions essentielles doivent étre vérifiées: La surface de séparation des boues
sédimentaires et du surnageant se maintient a une distance stable de la zone de sur
verse. Cette distance doit étre la plus importante possible.

Dans le cas des boues activées, la décantation présente deux variantes:
e Systeme a bassins séparés: la décantation et 1’aération seront alors
dans deux bassins distincts;
e Systeme combiné: les phases de décantation et d’aération ont lieu dans le
méme ouvrage. La séparation du floc bactérien et de la liqueur
interstitielle, ou clarification, est normalement assurée par décantation.
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Figure II1.5.décanteur secondaire.

I11.8.Traitement tertiaire :
II1.8.1.définition :

Un traitement tertiaire consiste a éliminer le phosphore résiduel et I’azote ou les
micropolluants biologiques (micro-organismes) ou chimiques (molécules) encore
présent dans les eaux traitées et qui menacent ou interdisent les usages envisages.
Dans le cas des micropolluants biologiques, on parle de «désinfection » de 1’eau
lorsqu’il s’agit d’en diminuer la charge bactérienne et virale.

I11.8.2.Traitement de I’azote :
Les processus d’¢élimination de 1’azote dans une station d’épuration biologique sont
a)L'ammonification :

C'est la transformation de l'azote organique en azote ammoniacal. La vitesse
d'ammonification dépend essentiellement de la concentration en azote ammoniacal.
Dans la grande majorité des cas, compte tenu de la nature de 1'azote organique et des
parameétres de fonctionnement des stations et plus particulieérement du temps de séjour
de I'eau dans les ouvrages, la plus grande partie de 'azote organique sera ammonifiée.
On peut résumer les étapes de transformation de l'azote organique en azote
ammoniacal comme suit: N-org — NH4" + OH produits carbonés (DEBICHE
Yassine, 2014)

b) L’assimilation :

C'est l'utilisation d'une partie de l'azote ammoniacal et éventuellement
organique pour la synthése bactérienne. L'assimilation peut jouer un réle important
pour 1'€limination de 1'azote dans certains effluents industriels. Mais dans bien des
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cas, l'assimilation ne suffit pas a elle seule a ¢éliminer I’azote, car les quantités
présentes dans les effluents a traiter sont bien supérieures a ce qui peut étre assimilé
pour la synthése. (HOULI, 1990)
¢) La nitrification :

C'est l'oxydation de l'azote ammoniacal en nitrite puis en nitrate. Elle
s'effectue en deux stades par des micro-organismes autotrophes :

e oxydation de NH4+ en NO2- : nitritation est l'ccuvre essentiellement
des germes Nitrosomonas
e oxydation de NO2- en NO3- :(nitratation) les bactéries responsables de cette
deuxiéme réaction, appartiennent principalement au genre Nitrobacter.
La réaction globale simplifiée de la nitrification peut s'écrire :
NH4'+2 02— NO3™ +2 "+ H20.
La nitrification n'est possible que si 1'azote est présent au départ sous forme
ammoniacale. Du fait que le taux de croissance des hétérotrophes, responsables de
l'oxydation de la pollution carbonée, est plus élevé que celui des nitrificateurs
autotrophes, 1'age de la boue dans le systéme épurateur choisi a un effet déterminant
sur la nitrification.
Dans des conditions de pH comprises entre 7.2 et 8, 1’dge de boues minimal
exprim¢é en jours pour démarrer une nitrification en boues activées, est li¢ a la
température. En dessous de 8°C, le démarrage de la nitrification est extrémement
aléatoire mais par contre, si la flore nitrifiante a pu étre préalablement
développée et implanté a des températures normales, le procédé de nitrification
peut se maintenir a des températures trés inférieures avec des rendements
d'oxydation de I'azote ammoniacal diminués.
La nitrification demande des besoins en oxygene supplémentaires. Il faut fournir 4.6
mg d’oxygene par mg de N (NO3-) produit. (HOULI, 1990)
Remarque
L’effet de la température est trés important. La cinétique de nitrification, dans une
plage de
10 a 20 °C, varie linéairement avec la température ; la cinétique a 20°C étant 2 fois
plus élevée qu’a 10 °C. Au-dessous de 10°C et au-dessus de 30 °C, I’activité
nitrifiante chute rapidement.
d. La dénitrification
C’est la transformation a Dl’interface —eau-sédiment de 1’azote nitrique N-

NO3- en azote moléculaire N2 par DI'intermédiaire des bactéries anaérobies
facultatives.
La réduction se produit selon différentes réactions que 1’on peut schématiser comme
suit : NO3— NO2 — NO — N,O — N2 (HOULI, 1990)
I11.8.3. Traitement du phosphore

L'¢limination du phosphore, ou "déphosphatation", peut étre réalisée par des
voies physico- chimiques ou biologiques.

e rgem
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a. Traitements physico-chimiques :

L’adjonction de réactifs, comme des sels de fer ou d'aluminium, permet d'obtenir
une précipitation de phosphates insolubles et leur ¢élimination par décantation. Ces
techniques, les plus utilisées actuellement, éliminent entre 80 % et 90 % du
phosphore, mais engendrent une importante production de boues. (HOULI, 1990)

b. La déphosphatation biologique :

Le principe de la déphosphatation biologique consiste en une suraccumulation
de phosphore dans la biomasse. Si des teneurs de 2 a 3 % en phosphore dans les boues
sont obtenues sous des conditions normales et correspondent aux besoins des
bactéries, le mécanisme de suraccumulation nécessite de placer la biomasse
alternativement en phase anaérobie et aérobie. (HADJRABAH Mansour, 2005)

-En phase anaérobie :

Des bactéries a cétogeénes anaérobies facultatives utilisent le carbone organique
pour produire de l'acétate. Celui-ci est réutilisé par d'autres bactéries aérobies qui ne
peuvent utiliser qu'une gamme de substrats plutdt limitées. Elles stockent celui-ci et
I'énergie utilisée pour ce stockage provient de 1'hydrolyse du polyphosphate ce qui
explique la phase de relargage de phosphate dans le milieu.

-En phase aérobie :

Ces mémes bactéries trouvent dans I'oxygéne les accepteurs d'é¢lectrons
nécessaires a leur métabolisme, les stocks engrangés sont utilisés pour leur croissance
et la reconstitution de leur réserve en polyphosphate.

Cette réabsorption est plus importante que ce qui avait été relégué en anaérobiose.
Ainsi par succession de phases anaérobies - aérobies, on peut obtenir une
accumulation progressive du phosphore dans ces micro - organismes jusqu'a des
valeurs pouvant atteindre 10 % de leur poids sec.

Tout ce processus conduit a assurer une ¢limination du phosphore de 1'ordre de 50 a
65 % dans les eaux a traiter. Cette limite impose qu'on envisage des solutions
complémentaires ou la part de phosphore restante sera précipitée par l'ajout d'un
réactif.

111.8.4.La désinfection :

La désinfection des effluents avant leur rejet dans I’environnement est censée
garantir le maintien des usages du milieu récepteur tels que les zones de baignades et
les ¢levages conchylicoles. La tendance a désinfecter les eaux résiduaires avant rejet
s’est accrue en France depuis une dizaine d’années, notamment a cause de mauvais
classements persistants de quelques plages ou il est impossible de faire cesser les
rejets. Tandis qu’en Algérie, la désinfection dans les stations d’épuration est de moins
en moins employ¢e. (DEBICHE Yassine, 2014)
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I1 existe plusieurs processus de désinfection :

e Chloration
e (zonation
e Traitement UV

I11.9.Traitement des boues :
Les Principales méthodes de traitement des boues sont :
I11.9.1.Epaississement

L’¢épaississement est généralement la premicre étape du traitement des boues.
C’est un procédé simple, consommant peut d’énergie. Il sert principalement a réduire
le volume des boues brutes et constitue une étape préalable aux traitements suivants.
Le taux de siccité obtenu peut atteindre jusqu’a 10% de matiére séche. Quelle que soit
la technique utilisée, 1’eau doit étre recyclée en téte de STEP. (DEBICHE Yassine,2014)

Diverses méthodes sont utilisées pour €paissir les boues :

e Epaississement gravitaire.
e Epaississement dynamique.

L'épaississement consiste a séparer par gravité (décantation) ou par flottation, l'eau
interstitielle des particules de boues. L'épaississement permet d'augmenter le temps de
sé¢jour des boues dans le digesteur, en raison de la réduction de volume qu'il
occasionne.

I présente divers avantages :

e Amélioration du taux de réduction des matiéres organiques.

e Amélioration des rendements des dispositifs de déshydratation et de
séchage.

e Soulage les décanteurs primaires et évite tout risque de fermentation des
boues

I11.9.2.Stabilisation :

La stabilité des boues est obtenue, lorsque les mati¢res organiques contenues
dans les boues n'évoluent plus en dégageant par exemple, des odeurs émanant du
processus de fermentation. Il suffit de contrdler cette phase par une diminution des
matieres organiques fermentescibles Présentes dans les boues.

La stabilisation des boues a pour but de réduire leurs pouvoirs fermentescibles.
Les traitements de stabilisation utilisés sont de type biologique, chimique ou
thermique. (DEBICHE Yassine, 2014)
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I11.9.3.Déshydratation des boues :

La déshydratation constitue la seconde étape de réduction du volume des boues
sur les boues épaissies, stabilisées ou non, afin d’obtenir une siccité des boues plus
poussée (en moyenne comprise entre 20 et 30 % selon la nature des boues). La
déshydratation représente plusieurs avantages : elle facilite le stockage et réduit donc
le cout du transport, elle améliore la stabilisation (temps de séjour augmenté) et
facilite une utilisation en agriculture. (DEBICHE Yassine,2014)

La déshydratation des boues est réalisée de deux manieres :

e par des procédés naturels.
e par des procédés mécaniques.

Traitement et valorisation/élimination des boues de station d'épuration |

| [ brbolog bpues ou activées]
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Figure IIL.5. Traitement et valorisation/élimination des boues de station d’épuration
Conclusion :

On a présentée dans ce chapitre les différents étapes de traitement pour le
procedes d’épuration a boues activées et aussi les différents paramétres de
fonctionnement de la station d’épuration et on a défini les different ouvrage de la
station d’épuration.
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Chapitre IV Dimensionnement de la station d’épuration

Chapitre IV : Dimensionnement de la station d’épuration

Introduction :
Les systemes d'épuration doivent étre dimensionnés, congus et exploités de telle
manicre qu'ils puissent traiter les flux de mati¢res polluantes correspondantes a leur
débit et leurs charges de référence.
IV.1. calculs de base pour le dimensionnement :
Tous les ouvrages de la station ont ét¢ dimensionnés pour traiter les eaux usées a
I’horizon 2030 et 2045
IV.1.1. Estimation des débits :
Le volume rejeté par les habitants est estimé a 80 % de la dotation. La direction de
ressource en eau (DRE) la willaya Médéa a opté pour une dotation de 150 L /hab/j
pour la commune de CHELLALAT EL ADHAOURA
a. le débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier se calcule comme suit :
Qmoyj=DN.Cr = Qgp. Cr..evvvniiiiiiiiiiin, V.1
Avec : D : dotation (I/hab/j),
Qgp : consommation en potable.
N : nombre d’habitant I’horizon considéré.
Cr: coefficient de rejet.
Qmoy,j = 6083.055%0.8 = 4866.44 m3/j  pour I’horizon 2030
Qumoy=7718.37x0.8 = 6174.7 m3/j  pour I’horizon 2045
b. débit moyen horaire :

I1 est donne par la relation suivante :

Qmoy j
QMOYh="20" V.2
Qmoy h=""22%2 = 202.78 m/h. Pour I’horizon 2030
Qmoy h= 512?:'? = 257.28m3/h  Pour I’horizon 2045

c. le débit de pointe en temps sec :

On le calcule par la relation suivante :
Gp = Kp % Gmoyh
—3 S 1) <28t
Ke=3 Si Gmaylc) <28 L V.3

HP:1'5+if

[Gmoy JE;]

. ) [)
Si an}.j{ ;} > 28 =

&
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K, : coefficient de pointe

pour 1’horizon 2030 on a Qmoy,j=56.33 1/s donc
Kp=15+25/5633 =183

On a donc Qp=1.83%56.33 =103.08 I/s = 0.103 m3/s=371.088 m*h
pour I’horizon 2045 on Qmoy,j=71.47 1/s donc Kp=1.8

Donc Qpe=1.8 x71.47 = 128.65 1/s = 0.129 m3/s=463.14 m*h
d. Débit de pointe en temps de pluie :

Q pp = (2F5) Qs eeeeeeiee e V4

On prend une dilution de 3 et on trouve : Qpp=3* Qps
Pour I’horizon 2030 Qpep=3%103.08 = 309.24 I/s =1113.26 m’/h
Pour I’horizon 2045 Qpep=3%128.65 = 385.951/s =1382.42 m’/h
e. le débit diurne :
Le débit moyen diurne correspond a la période diurne de 16 heures consécutives au
cours de laquelle la station recoit le plus grand volume d’eau usée, soit :

Qa= Qmoy /16 .o V.5
Pour I’horizon 2030 Q4= 4866.44 /16= 304.15 ma/h
Pour I’horizon 2045 Qg=6174.7 /16= 385.92 m3/h
IV.1.2. Evaluation des charges polluantes :
On calcule les charges polluantes a partir des résultats des analyses.
I s’agit de la détermination de

e La charge moyenne journaliére en DBOS

e La charge moyenne journaliére en MES
a- donner de base :

Tableau IV.1.Resultat des valeurs moyenne des analyses chimiques de 1’effluent

Valeur
Concentration DBOs 333 mg/L
Concentration DCO 667 mg /L
Concentration MES 500 mg /L
Concentration NTK 83 mg/L
Concentration P (phosphore total) 25 mg/L

(Source DRE de la wilaya de Medea,2008)
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b. La charge moyenne journaliére en DBOS:
Lo=Cppos(Kg/m3)XQj(M3/j)...neeneeiiiiii e V.6
Avec : - LO : charge moyenne journaliere en DBOS
- C DBOS5 : la concentration en DBOS moyenne ( Kg/ m3 ).

- Q;j : débit moyen journalier en (m3 /).

Nous avons Cpgos= 333 mg /1
Donc pour I’horizon 2030
Pour I’horizon 2045

c.La charge moyenne journaliére en MES :

Ly=333x10"3x4866.44 = 1620.52 kg/j
Ly=333x10"3x 6174.7 = 2056.18 kg/j

N0=CMEs(kg /m3)*Qj(m3 /]) ................................................... 1v.7

Avec : - NO : charge moyenne journaliere en MES.

- C MES : la concentration moyenne en MES ( Kg/m3 ) .

Nous avons : Cyes=500 mg/1
Donc : Pour I’horizon 2030
Pour I’horizon 2045

Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IV.2.Les calculs de base de dimensionnement des ouvrages d’épuration de la

station pour les deux horizons.

No=500x10"3x4866.44 = 2433.22 kg/j
No=500x10"3x6174.7 =3087.35 kg/j

Désignation des données de base du projet Horizon 2030 | Horizon 2045
Coefficient de rejet. 80 % 80 %
Consommation en eau potable totale (m’/j) 6083.055 7718.37
Population équivalente (EH). 40554 51456
D¢ébit moyen en eaux usées (m’/j) 4866.44 6174.7
D¢ébit moyen horaire de rejet (m”h) 202.78 257.28
Coefficient de pointe par temps sec 1.83 1.8
D¢ébit de pointe par temps sec (m’/h) 371.09 463.10
Coefficient de pointe par temps de pluie (Cpy) 3 3
D¢ébit de pointe en temps de pluie (débit de 1113.26 1389.42
la station) (m’/h)

Charges polluantes (DBOs, MES)

Charge journaliére en (DBOs) (kg/j) 1620.52 2056.18
Charge journaliere en (MES) (kg/j) 2433.22 3087.35

IV.2. Les prétraitements

IV.2.1. Dégrillage :

Pour le calcul des parametres de la grille, on utilise la méthode de KIRSCHMER

Largeur de la grille : la largeur de la grille est calculée par I’expression suivante :
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Avec :
B : largeur de la grille

hpmax = (0.15- 1.5) m hauteur maximale admissible sur une grille.

d
B : fraction de la surface occupée par les grilles p=
d+e
On a pour : les grilles grossieres :d=2cm , e=5a 10cm. (Degrémont,2005)

les grilles fines : d = lcm , e =0.3 a 1cm. (Degrémont,2005)
Tel que : d: épaisseur des barreaux (cm)
e : espacement des barreaux.
S — Q P
4

S : surface de passage de I’effluent

Op “Débit de pointe de temps de pluie (m3 /s ).

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

V' =(0.6—1.40)m/s Au débit de pointe. (Degrémont, 2005)

o : Coefficient de colmatage des grilles
o= 0,5 pour un dégrillage automatique.
o= 0,25 pour un dégrillage manuel.

En remplacant la surface par sa formule 1I’expression devient comme suit :

QP.Sin o
V'hmax (1_ ,5)0' ......................

Horizon 2030 :

B =

a. Le dégrillage grossier:

Qpte p=309.24 1/s=0.31 m3/s
Onprend a=60°; V=1m/s ; h,, =0.8m ;o0=0.5(Dégrillage automatique)

d=2 cmet e=5cm, donc S =0.29
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0.318in60°

= 0.94m
1x0.8x(1-0.29)x 0.5

On obtient ;: B =

Donc on prend B=1m
b. le dégrillage fin :
Pour le dégrillage fin, on prend : d=1cm, e =0.5 cm Ce qui donne § =0.67

0.31.8in60°

1x0.8x(1-0.67)x0.5

Onprend: B=2.1 m
¢ .Le calcul de la longueur :
On une hauteur de grille de 0.8m
Ona:sina=h/L alors:L=0.8/sin 60=0.9 m.
On y ajoute 0.6m pour le débordement
Donc on trouve L=15m
Longueur totale :
Pour la longueur totale de la grille, on doit ajouter une marge de 0,5 m a la longueur
mouillée, donc :

Liotal = Limouinie 70.5 donc Liota=2 m
d. Calcul des pertes de charge :

Pour le calcul du dégrilleur Krischmer a établi une formule donnant la perte de
charge dans une grille en fonction du coefficient de forme des barreaux et 1’angle
d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal.

L’expression des pertes de charges est donnée comme suit :

_ Bxd¥3  p2

= X — Sj
Y, ] 33 :‘gsmaf .................................................

avec:
AH: perte de charge(m).
B : coefficient dépendant de la forme des barreaux.
d : espacement entre les barreaux (cm).
g : accélération de la pesanteur (m/s?).
o

: angle d’inclinaison de la grille.

(¢]

: épaisseur des barreaux.
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Tableau IV.3. Valeur de B on fonction de la forme de section (Gaid, Abdelkader ,1987)

Type de barreau p
Section rectangulaire 2,42
Section rectangulaire en semi-circulaire a I’amont 1,83
Section rectangulaire avec arrondi semi-circulaire a 1.67
I’amont et a 1’aval ’
Section circulaire 1,79
Section ovoide avec une grande largeur a I’amont 0,76

a. La grille grossiére :
Ona:
B =1.79 (Barreaux circulaire)

d=2cm, ¢ =5 cm ,a.=60°, V=Im /s

25
Donc : AH=1.79 (=) —=—— Sin60° =0.023m
5 2x9.81

Donc AH =2.32 cm
b.la grille fine :
Ona: B =1.79 (barreaux circulaire)
d=lcm, e =0.5 cm, a. =60°, V=Im /s

4 2

Donc : AH=1.79x (E)3 LSz'n60° =0.0313m
1 2x9.81

Donc AH=3.13 cm

Estimation des quantités de refus de dégrillage :

On peut estimer les refus moyens journaliers (Vi.moy) de dégrillage en (m’/j).
Vietenus €5t €xprimé en litres par équivalent habitant et par an, il est estimé a :
e 5210 I/hab/an pour une grille fine ;
e 2 a5 1/hab/an pour une grille grossiére.
Donc le volume retenu par les grilles dépend :
e Du débit de I’effluent
e De I’espacement entre les barreaux
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Le refus journalier est donné par la formule suivante :

1= Negtap<Wetenus<1C3
?"' ) 365 L T
0 _ brmaatVrmin

rmoy = 5

Avec :
e V,: Volume des refus journalier retenus par le dégrillage en (m’/j).

® Vieenus: Volume des refus retenus par le dégrillage, estimé pour 1eq.hab et
par an en (I/hab/an).
® Ncqnab : Nombre d’équivalent habitant en (hab).
® Vimey: Volume des refus moyen journalier retenus par le dégrillage en
(m’)j).
Grille grossie :
o Vmax= (405545 x 10™) /365 =0.55 m’/j.

o Vmin=(40554x 2 x107) /365 = 0.22 m’/j.
° Vmoy: (Vmax+ Vmin)/ 2=10.385 m3/_]

Grille fin :
o Vmax= (40554 x 10 x 107) /365 =1.11 m’/;.

o Vmin=(40554 x 5 x 107) /365 = 0.56 m’/j.
® Vmoy: (Vmax+ Vmin)/ 2=10.835 m3/_]

Horizon 2045:

Pour cet horizon (extension) , on dimensionne le Degrilleur avec la différence des
débits des deux horizons :

Qpip = Quip (2045) — Qpyp (2030)  Donc : Qpip = 0.39 ~0.31 = 0.08 m3/s
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Tableau IV.4. Récapitulatif de dimensionnement de dégrilleur

Ouvrage :dégrilleur Unité Horizon Horizon
2030 2045
Débit de la station. m’/s 0.31 0.08
Grille grossiere
Epaisseur des barreaux d Cm 2 2
Espacement des barreaux e Cm 5 5
fraction de la surface occupée par les grilles / 0.29 0.29
p
Perte de charge m 0.023 0.023
Largeur du degrilleur m 1 0.24
h max m 0.8 0.8
Volume des refus journalier maximal retenus m’/j 0.55 0.15
par le dégrillage Vmax
Volume des refus journalier minimal retenus m’/j 0.22 0.06
par le dégrillage Vmin
Volume des refus journalier moyen retenus par | m’/j 0.385 0.105
le dégrillage Vmoyenne
Grille fin
Epaisseur des barreaux d Cm 1 1
Espacement des barreaux e Cm 0.5 0.5
B / 0.67 0.67
Perte de charge m 0.031 0.031
Largeur du degrilleur m 2.10 0.52
h max m 0.8 0.8
Volume des refus journalier maximal retenus m’/j 1.11 0.30
par le dégrillage Vmax
Volume des refus journalier minimal retenus m’/j 0.56 0.15
par le dégrillage Vmin
Volume des refus journalier moyen retenus par | m’/j 0.835 0.225
le dégrillage Vmoyenne

IV.2.2.Dimensionnement de dessableur- déshuileur :

Le dessablage et le déshuilage est assuré par un ouvrage combiné (dessableur

déshuileur) type aéré longitudinal, avec injection de 1’air ou fond de I’ouvrage pour
assure une turbulence constante dans le but d’éviter le dépdt des matiéres organiques.
Le sable et les matieres lourdes sont récupérés au fond de I’ouvrage. les huiles et les
graisses sont récupérées en surface. Le bassin est équipé d’un pont racleur sur lequel
est suspendue une pompe d’extraction des sables, les huiles sont raclées vers une
fosse par les racleurs de surface.
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Figure IV.1. Type de dessableur-déshuileur proposé

Pour qu’il y ait sédimentation des particules il faut que l’inégalité suivante soit
vérifiée :

L Tlg

=< i;f .................................................... V.12
Ve : la vitesse horizontale (vitesse d’écoulement Ve : 0.2< Ve <0.5 (m/s)
Vs : vitesse de sédimentation. (vitesse Vs :40<Vs <70 (m’/m?/h)
L : Longueur de bassin.
H : Profondeur de bassin.
L/H = (3-15).
Le temps de séjour et compris entre 3 a 10 minute au débit de pointe.
H=(1-2.5) m (DEGREMONT, 2005)

Horizon 2030
a. Volume de dessableur déshuileur :

Considérons un temps de s€jour égal a 5 min en débit de pointe de temps de
pluie. Le volume du dessableur sera égal a :

V=QupxTs = 0.31x5x60 = 93 m’ Donc V=93 m’
b. Surface horizontale :

_ Gy _ ¥V
Sh—,_,ﬂ“—H ...................................................... V.13

nous avons le rapport L/H =(3+15) et H=(1+2.5) m

Onprend H=2met L/H=6 donc L=12 m

Donc la surface horizontal sera égale a : Sy = 92—3 =46.5m’
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D’ou Sp= 46.5 m’

OnaSy=L.1 donc1=5;,/L=46.5/12=3.87m
Donc 1=3.87 m

C .Volume d’air injecté

Le débit d’air a injecté est calculé par la formule suivant:

qﬂjr:LEferpm .................................... V.14

Avec

Voip: Volume d’air a injecté (m’d’air/ m’d’eau traiter) il varie de 1 a 1.5 (Gaid,1984)

On prend V= 1.5 d’ou iy = 0.47 m’d’air/s

e. Calcul des quantités des matiéres éliminées par le dessableur :

La quantité de matiere en suspension est représenté par la formule suivant
MES=70%MVS5+30%MMS. ... V.15

On sait que le dessablage ¢limine dans les environs de 70% des maticres minérales

La charge en MES a I’entrée de dessableur est MES=2433.22Kg/j
Les matiéres volatiles en suspension MVS contenues dans les MES sont :
MVS=2433.22x0.70=1703.25 Kg/j
Les matiéres minérales contenues dans les MES sont :
MM=2433.22x0.3=729.97 Kg/j
Les matieres minérales éliminées :
Un dessbleur permet d’éliminer 70% des matiéres minérales totales
MM =729.97x0 .70=510.98 Kg/j
Les matiéres minérales a la sortie de dessableur :
MMg= MM-MM=729.97 -510.98 = 219 Kg/j
Les MES a la sortie de dessableur:
MESs= MVS+ MMgs=1703.25 +219
MESs=1922.25 Kg/j

Horizon 2045

Pour cet horizon (extension) , on dimensionne le dessableur avec la différence des
débits des deux horizons :

thp = thp 2045 — thp 2030 Donc : thp =0.39 —0,31 = 0,08 m3/s
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MES entré:MESZO45-MESZO3o =654.13 Kg/_]

Les résultats de dimensionnement de dessableur déshuileur pour 1’horizon 2030 et
2045 sont exprimé dans le tableau suivant :

Tableau IV.5. Récapitulatif de dimensionnement du déssableur déshuileur

Désignations unité 2030 2045
Dessableur Ibassins | 1bassin
D¢ébit de pointe en temps de pluie m’/s 0.31 0.08
Profondeur m 2 1.5
Longueur m 12 9
Largeur m 3.9 1.34
Temps de séjour min 5 5
Débit d’air a insuffler m’/h 1692 | 432
Matieres en suspension entrant (MESentré) | Kg/j 2433.22 | 654.13
Matieres minérale en suspension entré Kgj 729.97 | 196.24
(MMSentré)

Matieres minérale en suspension €liminé Kglj 510.98 | 137.37
(MMS ¢éliminé)

Matieres minérale en suspension restant Kgj 219 58.87
(MMS restant)

Matieres volatiles en suspension (MVS) Kg/j 1703.25 | 457.89
Matiéres en suspension sortant (MESsorté) | Kg/j 1922.25 | 516.76

IV.3.Variante 4 moyenne charge :

Une station d’épuration a moyenne charge est composé :

Prétraitement (dégrillage, dessablage et déshuilage).

Traitement primaire (décantation primaire).

Traitement secondaire (biologique), il s’agit (bassin d’aération, décanteur
secondaire).

Traitement tertiaire (traitement de 1’azote et de phosphore, désinfection).
Traitement des boues (épaississeur, stabilisateur des boues aérobie, lit de
séchage)

Le prétraitement est déja dimensionné dans la phase précédant.

IV.3.1. traitement primaire :

La décantation primaire permet une séparation de deux phases liquides solides
graviterment , elle permet de limiter la variation de charge et la perturbation des MES
dans le bassin d’aération, elle permet donc I’¢limination de 65% de la charge initiale
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en matiere en suspension(MES) et 35 % de la charge organique entrante exprimée en
DBOS. (HOULIL2014)

L’inconvénient de la décantation primaire et la production des boues instables (boues
primaires) qui peuvent étre une source non négligeable mauvaise odeurs.

Nous optons pour le choix d’un décanteur circulaire car ce type présente quelques
avantages par rapport au décanteur rectangulaire :

e ¢conomique en raison de la faible épaisseur des parois circulaires de béton
armé et de la faible densité d’armatures
e les parties mobiles immergées ne sont pas sujettes a 1’abrasion.

Caisse
cylindrigue
. : siphoide
ont ra;:_feur ' Trémie de collecte
rotati
Sortie ﬁ des flottants
: ) - — ]
de I'eau
decantee
- ."
=== 1=/ ERNEl o - e
=— AN -ENNS - = =
== = — 1NN : Evacuation
1 o jdes boues
Entree ' = \
de I'eau NN N
brute Fosse

a boues

Figure I'V.2.Schema explicative de type de décanteur proposé
Dimensionnement de décanteur primaire :
Le dimensionnement de décanteur primaire est basé sur les parametres suivants :
e La charge superficielle exprimée par la relation suivant :

th: thp/sh .......................................................... IV. ]. 6

Q : débit traité par la station.

S : surface totale de I’ouvrage.
ts : temps de s€jours varie entre (1+2) h. (DEGREMONT, 2005)
e H: hauteur de décanteur au minimum 2 m

La vitesse limite pour un réseau unitaire est déterminée on fonction de rapport
K= ths/ Qmoy,h
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Tableau IV.6. Valeur de Vi, = f(K) (GAID, 1984)

K= Qpts/Qmoyn | 2.5 3 5 8 10
Viim (m/h) 2 2.5 3.75 5 6
Horizon 2030 :

On a K= Qpis/ Qmoy,h
Qpis=371.09 m’/h , Quoyn=202.78
On aura K=1.83 donc V=2 m/h
a .surface horizontale de décanteur primaire :
D’apres I’équation IV.15 on aura
St= Qpyp/ Viim = 1113.26/2 = 556.63 m” $h=556.63 m’

Donc le diamétre de décanteur sera égal a :

45h

A _ 455663
T

D= |

= 26.62m Donconprend D=27m

b. Volume de décanteur primaire :

Le volume de décanteur primaire est donné par la formule suivante :

V= Qpyp* ts

On prend t;=1.5h donc V=1113.26 x1.5 = 1669.90 m’ V =1669.90 m*
C .hauteur de décanteur primaire :

H=V/S;,=1669.90 /556.63=3m H=3m

On prévoit une hauteur de sécurité (revanche) pour éviter le risque de débordement
donc on H= 3+hgcyrie on prend hgeeyrie = 0.5 m

D’ot H=3.5m

D . Temps de séjours :

Pour le débit moyen horaire Ts =V / Quoy = 1669.90 /202.78= 8.23 h

Pour le débit de pointe par temps sec Ts =V / Qps = 1669.90 /371.09 =4.5 h

Pour le débit de pointe par temps de pluie. Ts =V / Qpp = 1669.90 /1113.26 = 1.5 h
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e .Calcul de la quantité de boues éliminées :

Sachant que le décanteur primaire permet 1I’¢limination de 35% de DBOS et 65% de
MES et connaissant les charges de pollution a I’entrée du décanteur :

DBOS5 =1620.52 Kg/j.

MES’=1922.25 Kg/j.

Les charges ¢éliminées par la décantation primaire sont donc :

DBOS e =0.35. DBOS5 =0.35x 1620.52 =567.18 Kg/j

MES e=0.65 .MES’ = 0.65 x1922.25 = 1249.46 Kg/j

Les charges a la sortie du décanteur primaire sont :

DBOS5 s= DBOS - DBOS e =1620.52 — 567.18 = 1053.34 Kg/j

MES s= MES- MES e = 1922.25 — 1249.46 = 672.79 Kg/j
Horizon 2045:

Pour cet horizon (extension) , on dimensionne le décanteur primaire avec la
différence des débits des deux horizons :

Qpip = Qpip 2045~ Qpip 2030 Donc : Qpyp =0.39 -0,31 = 0.08 m3/s
Avec :

Qpip: débit en temps de pluie (débit de la station).

Et la méme chose pour les charges a I’entrée tel que :

DBOS =DBOS 3045 - DBO52¢30=2056.18 — 1620.52 = 435.66 Kg/j
MES’ = 516.76Kg/j

Le méme procédé de calcul que 1’horizon 2030, les différents résultats de calcul sont
représenté dans le tableau suivant
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Tableau IV.7. Récapitulatif de dimensionnement de décanteur primaire

Désignation Unité 2030 2045
Débit m’/s | 0.39 0.08
Surface horizontale m° 556.63 144
Volume m’ [ 1669.90 432
Hauteur d’eau + hauteur de revanche M 3.5 35
Diamétre M 27 14
MES entrées Kg/j |1922.25 516.76
DBOs entrée Kg/j | 1620.52 435.66
MES éliminée Kg/j | 1249.46 335.89
DBO5 éliminée Kg/j | 567.18 152.48
MES sorties Kg /i 672.79 180.87
DBOs sortie Kg/j 1053.34 283.18

IV.3.2.Les traitements secondaires (Traitement biologique) :
L'épuration biologique s'effectue conformément a I'ensemble classique suivant :

e L’aération.
e La clarification, ou s'effectue la séparation "boues / eaux traitées".

e La recirculation des boues assurant le réensemencement en boues dans les
bassins d'aération.

Le bassin d’aération est dimensionné sur la base des charges massique et
volumique. Le bassin sera de forme rectangulaire, de longueur L, de largeur B et de
hauteur H. Relation recommandée par TABASARAN.

B/H=1a5. Iv.17

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

Le procédés a moyenne charge est caractérisé par les parametres suivants :
La charge massique (Cm) :

0,2 <Cm <0,5 Kg DBO5/Kg.MVS.j (Office international de I’eau, 2005)
La charge volumique (Cv) ::
0.6 <Cv <1.5 Kg DBO5/ m3 /j (Office international de I’eau, 2005)
Le calcul de la station sera basé sur la valeur suivante de Cm:

Cm =0,3 Kg DBOs/ Kg MVS j

Cv=1.2 Kg DBO5/ m3/ ]
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Horizon 2030:
1V.3.2.1.Dimensionnement du bassin d’aération :

a. Dimension de bassin d’aération :
1. Le volume des bassins correspondants est de :

Va=Lo/Cy oo V.18
C, : Charge volumique (kg DBO/m”.j)

Ly : charge polluante (kg DBO/j) =1053.34 kg DBO/j
Donc : V =Lo/Cv = 1053.34 /1.2= 877.78 m’
On prend V =877.78 m’

3. Surface horizontale du bassin :

La profondeur est prise généralement entre 3 et Sm donc on prend : H=4 m

S,=V/ H = 877.78 /4 = 219.45 m>

Donc le bassin d’aération a les dimensions planes suivantes :
On B/H=1 a 2,5 on prend B/H=2
Donc B=8 m
Si=LxB donc L= S,/ B =219.45/8 =27.43
Donc: L =28 m
Les dimensions du bassin d’aération sont :
[=28m,l=8m,H=4m
4. La masse totale de boues dans les deux bassins :
tm =if; Donc X;=L,/Cm=1053.34/0.3 =3511.13 kg /j

5. Calcul du temps de séjour :

Pour le débit moyen horaire Ts =V / Quoy = 877.78 /202.78=4.32 h

Pour le débit de pointe par temps sec Ts =V / Qps=877.78 /371.09 =2.37h

Pour le débit de pointe par temps de pluie. Ts =V / Qp, =877.78 /1113.26 = 0.79 h

b. Qualité de ’effluent

La charge polluante a la sortie a une concentration Lf conforme aux normes de

rejets fixées a 30 mg/l de DBOs.
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D’ou:
L= 30x10"x4866.44 =146 kg/j
Le=L(-L{=1053.34 -146 = 907.34 Kg/j
Donc le rendement d’élimination est de

Nep = ( Lo-Lf)/L0=907.34 / 1053.34 =86.14%
c. Les besoins en oxygene dans I’aérateur :

Les installations d’épuration biologiques (les bactéries) fonctionnent généralement en
présence d’oxygene, notant toutefois que la vitesse de dégradation dépend de la
qualité¢ d’oxygene nécessaire pour la synthese cellulaire et la respiration endogene,
cela permet de réaliser un bon contact entre 1’air et I’eau, cet oxygene est apporté
généralement par des aérateurs

La vitesse de dissolution de I’oxygéne dans I’eau dépend de: la température,
I’altitude, le débit, la concentration de la pollution et la géométrie du bassin.

La quantité d’oxygene nécessaire pour le bon fonctionnement de 1’aérateur est donnée
par la formule suivante :

QO2)=a " L +b . Xt oottt IV.19
=Ly (a ’entrée de I’aérateur) — L¢(a la sortie de 1’aérateur) [kg/j]

e Le: DBOs ¢éliminée dans le bassin d’aération par jour (Kg).

e X, : quantité de boues (MVS) présentes par jour dans le bassin d’aération (Kg)
Xi= VxX, avec X, : concentration des boues présent dans le bassin d’aération

e a’: la fraction de pollution transformé en énergie de synthése au cours de
I’épuration et c’est aussi la quantité d’oxygene a fournir aux bactéries pour
qu’elles synthétisent la mati¢re Vivante a partir d’une pollution.

0.48 <a<0.6 (DEGREMONT, 2005)
Donc a’=0.58

e b’ : coefficient cinétique de respiration endogeéne 0.07 <b’<0.11
(DEGREMONT, 2005)
donc b’ =0.11
1 .La quantité d’oxygéne journaliére est :
o2 = 0.58 x907.34 + (0.11x 3511.13) = 912.48 Kg O,/j
2. La quantité d’oxygeéne horaire :

Qo2/24 = 912.48 /24 = 38 Kg O,/h

ENSH 2014/2015 Page 64



Chapitre IV Dimensionnement de la station d’épuration

3. La quantité d’oxygene nécessaire pour un Kg deDBOse :

o2 = 912.48 /907.34 =1 kg(02)/kg de DBOS éliminé
Et une quantité par m3 de bassin :
Qor/ M =912.48 / 877.78 =1.03 KgO»/m®
4. La quantité d’oxygéne nécessaire en cas de pointe :

do2 pte = (a’Le/ 16)+(b’.Xt./24)
La respiration endogéne de la boue restante est la méme sur 24 heures.
Td : période diurne en heures Td= 16 h
(Le = Se.Qmoy.j/Td) : la DBOs a éliminer en période diurne.

qo2 pte = 0.58% 907.34 /16+ (0.11.3511.13/24) = 48.98 Kg O,/h

d. Calcul des caractéristiques de ’aérateur :
Choix de systéme d’aération :
On opte pour le choix des aérateurs de surface, pour les avantages qu’il présente :

¢ la simplicité de I’installation et d’utilisation
e leur rendement énergétique
e leur possibilité de brassage

Capacité totale d’oxygeéne transféré (N,) :
Elle est déterminée par la formule ’HORMANIK :

No=(1.98%107 X P) + 1.eeovvueeiiiiii . V.20
Avec :

P, : Puissance par m? du bassin tel que P, =(70+80) w/m’

On prend P,= 80 w/m*

N, : capacité totale d’oxygene transféré par unité de puissance dans les conditions
standards.

No=1.98x10"x80+ 1 = Ng=1.16 kg O, /KWh

Quantité d’oxygene par unité de puissance (N) :

La quantité d’oxygene par unité de puissance est donnée par la formule suivant :
N =Ny [EZ5) 5@ s B2 V21

Avec :

e (Cp: Concentration en oxygeéne dissout dans la masse liquide a t=25°C,
Cr=(1,5+2) mg/l. On prend C;=1.5 mg/I.
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e (g : Concentration de saturation en oxygene a la surface a 20°C.
Cs=9.2 mg/l pour les aérateurs de surface.
e  [: Coefficient relatif a la présence de produits tensio-actifs

C S (eau usée)

B = — S : est de I’ordre de 0,95
C S (eau épurée)

e o : Facteur de correction qui relie le transfert d’oxygene a la surface de I’eau
usée

0,8<0<0,95 Onprend a=0.9
e E: coefficient de température, E=1.02

Donc : N=0.9Kg O,/ KWh
3.La puissance d'aération nécessaire (P,,) :
Cette puissance est donnée par :

B =628 e, V.22

Avec :

e P, : Puissance d’aération nécessaire en (KW).

® (o2p: besoins de pointe en oxygene en (Kg O/h).

e N: quantité d’oxygene par unité de puissance en (Kg O,/KWh).

Pn=48.98/0.9 =54.42 Kw
4. La puissance de brassage (Py) :

La puissance de brassage est donnée par la relation suivante :

Avec :

e Py, : Puissance de brassage en (KW).

e P, : Puissance par m? du bassin tel que P, =(70+80) w/m’.
On prend P,= 80 w/m?.

e Sy : Surface horizontale du bassin (m?).

P, = 80%219.45x107 =17.55 Kw
5.Le nombre d’aérateurs dans un bassin (N) :

Le brassage et I’aération seront assurés par un nombre d’aérateur (N) de surface a
axe vertical déterminé par la formule suivante :

s V.24
ey Fb

N=5442/17.55=3.09 Donc on prend N,= 3 aérateur
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e. Bilan des boues :

1. Calcul de la quantité des boues en exceés :

La quantité de boues en exces est déterminée par la relation suivante :
AX = Xin + Xgur + Gmle = DX = Xopfoooooooo V.25

Avec :

° Xmin ‘Boues minérales

o X Boues difficilement biodégradables (appelées maticres dures), elles
représentent 0,3 a 0,35 des MVS.

e ¢m: Coefficient de rendement cellulaire (g cellulaires formées/g DBO
éliminées) a,, varie entre 0,53 <a <0,65
e L.:quantité de DBOs ¢liminé
e b :Fraction de la masse cellulaire ¢liminée par jour en respiration endogene.
b= b
1,42

b’ :Coefficient cinétique de respiration endogene. = 0,09

b 0,09

=0,077

3

e Xt:Masse totale de MVS dans le bassin(Kg)
e X, :Fuite de MES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte

généralement 30mg/1).
La charge journaliére en MES a la sortie de décanteur primaire est 672.79 Kg/j
Xmin=0.3xMES = 0.3x672.79 =201.84 Kg/j
Xaur=0.3MVS =0.3x 0.7x MES = 141.29 Kg /]
On prend ¢y =0.6 donc @hple= 0.6x907.34 =544.40 Kg/j
bX:=0.077 x3511.13 =270.36 kg/j
Xeff=30mg/1=0.03x 4866.44 = 146
AX =201.84+141.29+544.40-270.36-146 =471.17 kg/j

NX=471.17 Kg/j
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2. Concentration de boues en exces :
La concentration des boues en exces est donnée par la relation suivant :

Xin = e e V.26

Im

Avec :

X, :Concentration de boues en exces

fy : L’indice de Mohlman Indique la bonne décantabilité des boues s’il se trouve
dans la fourchette :(100+150)

Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec de boues apres
décantation d’une demi-heure dans une éprouvette de 1 litre.

Onprend: [h,=125 Dou: Xy = 1]2% donc  Xpp=9.6 Kg/m’
3. Le débit de boues en exces :

Le débit de boues en exces est défini par la relation suivante :

rX

Ce débit est donné par : Qexcés = E d’ou Qufés = 49.08 m’/j

4. Le débit spécifique par m3de bassin :

_AX
qsp—?

V : Volume de bassin
Donc: (sp=471.17/877.78 =0.54 Kg/m®j ~ d’ou  gsp=0.54 Kg/m’.j
5. Le débit des boues recyclées :

La recirculation des boues se fait par pompage. Elle consiste a extraire les boues
activées du fond de clarificateur et les envoyer en té€te du bassin d’aération, pour
maintenir une concentration sensiblement constante en micro-organismes épurateurs.

Si la quantité de boues recyclées est insuffisante, le volume des boues stockées
dans le décanteur secondaire est trop important, ce qui provoque une carence en
oxygene, dans une anaérobie et dans certains cas on assiste au phénoméne de
dénitrification avec une remontée des boues a la surface.si elle est trop importante, la
clarification est perturbée.

Le taux de recyclage Il peut varier de 15 a 100% de débit de I’effluent produit.
(M .CARLIER, 1986).
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Il est donné par I’expression suivante :

100X
R = TR0y 3rveeeveeeeesss s V.27
J-H'I

R : taux de recyclage(%)

[X.] : concentration des boues dans le bassin = 4 Kg/m®

Donc: R = %% =71.43% donc R=71.43%

125

6. Le débit des boues recyclées :

Q=71.43%x 4866.44=3476.1 m’/j  donc  Q,=3476.1 m’/j
7. Age des boues :

L’age des boues est défini comme étant le rapport entre la quantité de boues
présentes dans le bassin d’aération et la quantité de boues retirées quotidiennement.
D’apres 1’équation I11.4 on a :

Xt _ Xa<V _ 351113
AX T AKX T 47117

8= =7.45 jours

IV.3.2.2.Dimensionnement du clarificateur :
Le clarificateur a pour but, la séparation de floc biologique de I’eau épurée.

L’efficacité¢ d’un décanteur est fonction de sa forme. Les meilleurs résultats sont
obtenus dans les ouvrages circulaires a fond fortement incliné (50° au moins sur
I’horizontal).

Nous optons pour le choix d’un décanteur circulaire a fond incliné, muni d’un
pont racleur de fond et de surface, conduisant les boues dans les fosses d’ou elles sont
reprises pour le recyclage et I’extraction de la fraction en exces.

a. Le volume de clarificateur :

V = Qpp X t

Le temps de s¢jours varie entre 1.5a2.5 h

Le débit de pointe a temps de pluie Qup,=1113.26 m’/h
Donc V= 1113.26x1.5 =1669.89 m’

b. La surface horizontale de clarificateur :

La profondeur de clarificateur est comprise entre ( 3+5) m
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On prend H=3 et on prévoit une revanche =0.5 m donc Hgpa=3.5m
La surface horizontale de clarificateur sera égale
Sy=V/H =1669.89 /3 = 556.63 m’ Sy=556.63 m*

c. Diametre de clarificateur :

45h

A _ 455663
T

D= |

=26.62m  onprend D=27m

d. Le temps de séjour

Ts=V/Q
Au débit de pointe par temps sec Ts =V / Qps = 1669.89 /371.09= 4.5h
Au débit de pointe par temps de pluie Ts=V / Q ,p =1669.89/1113.26=1.5h

Horizon 2045
Pour cet horizon, on dimensionne 1’aérateur et le clarificateur avec la différence des
débits des deux horizons :
Qpip = Qpip (2045) — Qpyp (2030) Donc : Qpyp =0.39 0,31 = 0,08 m3/s

Avec : Qpyp: débit en temps de pluie (débit de la station).
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Tableau IV.8. Récapitulatif de dimensionnement traitement secondaire.

Désignations Unité 2030 2045
Données de base

Débit moyen journalier Qmoy j m’/j 4866.44 1308.26

Débit moyen horaire Qmoyn m’/h 202.78 54.5

Débit de pointe en temps de pluie Qpyp m’/h 1113.26 276.16

Charge polluante a I’entrée du bassin L, | Kg/j 1053.34 283.18

La charge polluante a la sortie Lf KgDBOs/j | 146 39.25

La charge polluante ¢liminée Le KgDBOs/j | 907.34 243.93

Le rendement de I’épuration nep % 86.14 86.14

Dimensionnement du bassin

d’aération

Volume du bassin V m’ 877.78 235.98

Nombre - 1 1

Hauteur du bassin H M 4 3

Surface horizontale du bassin Sh m’ 219.45 78.66

Largeur du bassin B M 8 6

Longueur du bassin L M 28 13.5

La masse de boues dans le bassin Xt Kg 3511.13 943.93

Concentration de boues dans le bassin Kg/m’ 4 4

[Xa]

Temps de séjours Ts en temps sec h 2.37 2.56

débit de pointe en temps de pluie h 0.79 0.85
Besoin en oxygene

Besoins journaliers en oxygene : qo; Kg0,/j 912.48 245.31

La quantité d’oxygene horaire qo,/24 KgO,/h 38 10.22

La quantité¢ d’oxygene nécessaire pour un 1 1

Kg deDBOse

La quantité d’oxygéne nécessaire pour un |KgO,/m’j |1.03 1.03

m°du bassin qoy/m’

Besoins en pointe horaire en oxugéne KgOy/h 48.98 13.17

qO2pte

Calcul de ’aérateur de surface a

installer

Besoin réel de pointe en oxygene Kg0O2/h 72 19.38

Calcule de puissance de I’aération Kw 54.42 14.63

nécessaire E,

Calcul de nombre d’aérateurs dans le - 3 3

bassin
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Tableau IV.8. Suite de tableau Récapitulatif de dimensionnement traitement
secondaire

Désignations Unité 2030 2045
Bilan de boues

Calcul de la quantité des boues en Kg/j 471.17 126.67
exces Ax

Concentration de boues en excés X, Kg/m3 9.6 9.6
Le débit de boues en exces Qexcés m’/j 49.08 13.19
Débits spécifiques par m® de bassin Kg/m’ j 0.54 0.54
Le taux de boues recyclées R % 71.43 71.43
Le débit des boues recyclées Qr m’/j 3476.1 934.49
Age des boues Ab ] 7.45 7.47
Caractéristiques du clarificateur

Forme circulaire

Nombre de bassins - 1 1
Surface horizontale m? 556.63 144
Diametre m 27 14
Volume m’ 1669.89 432
Hauteur m 3.5 3.5
Temps de séjour pour le débit de | h 1.5 1.5
pointe par temps de pluie

Temps de sé€jour pour le débit de h 4.5 4.5
pointe par temps sec

IV.3. 3. La Désinfection :

La désinfection des eaux usées est un traitement d’élimination durable des
agents pathogenes, bactéries et virus, Il existe plusieurs processus de désinfection :

e Chloration

e Chlore gazeux
e Traitement UV
e Ozonation

Nous optons pour la désinfection par 1’ajout de chlore se forme d’eau de javel
pour la simple raison de disponibilité et le coute le moins cher. La dose du chlore
nécessaire dans les conditions normales pour un effluent traité estde 5 a 10 mg/l
pour un temps de contact de 30 minutes. (HADJRABAH, 2005)

a. La dose journaliére en chlore :
On prend une concentration de chlore de [CI] =10 mg/I
D;i= Qmoy i X[Cl] oo IV .29

D; = 4866.44 x10x10” = 48.66 Kg/j Dj=48.66 Kg/j
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b . Calcul de quantité d’eau de javel :

On prend une solution d’hypochlorite a 48° (HADJRABAH, 2005)

1° de chlorométrie — 3 .17 g de C12/ NaClO

48° de chlorométrie — X

X=3.17x48 /1 =152.16 g de CI2/ NaClO

c. La quantité d’hypochlorite de sodium nécessaire

1 m3 (NaClO) — 152.16Kg de CI2

Qj — 48.66 Kg/j

Qj =48.66/152.16 = 0.32 m3 (NaClO) / j

d. La quantité annuelle d’hypochlorite de sodium
Qa=Qj.365=0.32 x365=116.8 m3 (NaClQO) /an

e. Dimensionnement du bassin de désinfection

Q ptp=1113.26 m3/ h (débit de pointe au temps de pluie) Ts =30 mn
a-Le volume du bassin

V =Qpte * Ts = 1113.26x30/60 = 556.63 m*>  V=556.63 m’
b-La hauteur du bassin :

On fixe H=3m H=3m

c-La surface horizontale

Sy= V/H = 556.63 /3=185.54 m*  Sy=185.54 m’

On prend un bassin de désinfection de forme rectangulaire de dimension L =2 B
Donc S,=LxB=2 B? donc B= (Sh/2)0'5 =9.63 donc on prend B=10 m
Donc L=20 m

Horizon 2045

Pour cet horizon, on dimensionne 1’aérateur et le clarificateur avec la différence des
débits des deux horizons :

Qpp = Qpep (2045) — Qpyp (2030)

Donc Qpyp=276.16 m/h
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Qmoy j= Qmoy j(2045) — Qmoy j(2030)

Qmoy j=1308.26m 3/j

Avec :

Qpip: débit en temps de pluie (débit de la station).

Les résultats de calcul sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau IV.9.résultats de calcul du bassin de désinfection

Caractéristiques du bassin de désinfection | Unité Horizon
2030 | 2045
Dose journaliére en chlore Kg/j 48.66 | 13.08
La quantité d’hypochlorite nécessaire m’/j 0.32 0.086
La quantité annuelle d’hypochlorite m/an 116.8 |31.19
Volume m’ 556.63 | 138.08
Hauteur m 3 3
Surface horizontale m? 185.54 | 46.03
Longueur m 20 10
Largeur m 10 5

IV.3.4.Traitement des boues
Le traitement des boues passe par I’étape suivante :

e Epaississement
e Stabilisation
e déshydratation

Les boues provenant du décanteur primaire et secondaire sont admises dans le méme
une Filiere.

IV.3.4.1.Dimensionnement de I’épaississeur :

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

a. Boues issues du décanteur primaire

Boues primaires : AXp = DBOse + MESe

AXp =567.18+1249.46 = 1816.64 Kg/j

b. Boues issues du décanteur secondaire
Boues secondaires AXs =471.17 Kg/j (Représente les boues en exces)

c. la quantité totale journaliére des boues sera

AXt=AXp + AXs=1816.64 +471.17 = 2287.87 Kg/j
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d. Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur :

Le débit des boues recu par 1’épaississeur est la somme entre les deux débits des
boues issus de décanteur primaire et secondaire

Qiota™ Qa1 Qa2

Avec Qq1,Qq2 sont respectivement les débits issus de décanteur primaire et secondaire
1. Débit arrivant du décanteur primaire :

Qai= AXp/S;

Avec AXp : Quantité des boues issues du décanteur primaire

S| : concentration des boues extrait du décanteur primaire, elle varie dans I’intervalle
suivant S;= (20+30) g/l. DEGREMONT, 2005)

On a AXp =1816.64 Kg/j et on prend S;=25 g/l

D’oi Qg = 1816.64/25=72.67 m’/j

2. Débit arrivant du décanteur secondaire :

Qar= AXs/S;

AXs : Quantité des boues issues du décanteur secondaire.

S, : concentration des boues extrait du décanteur secondaire, elle varie dans
I’intervalle suivant S;= (10+30) g/l. (DEGREMONT, 2005)

AXs=471.17Kg/j , S;=15g/1

Donc onaura Qg=471.17/15 = 31.41 m’/j

Débit total regu par 1’épaississeur sera égal a : Qa1 = 72.67 +31.41 =104.08 m3/j
Donc la concentration de mélange sera égal a : S;;= AXt /Qiotal
Sm=2287.87/104.08 = 21.98 g/l

e. Dimension de I’épaississeur :

1. Volume de I’épaississeur :

V= Qrotar*ts

t; variede (1a15) j (GHOURI Farid,2011)

Onprend t; =3j Donc V=104.08 x3=312.24 m’
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2. Surface horizontale de I’épaississeur :

Sy=V/H

On prend H=3m Donc Sy=312.24/3 = 104.08 m’
L’épaississeur est de forme circulaire

3. Diamétre de I’épaississeur :

ih _ 410408
T

=11.51 m donc on prend un diamétre de D =12 m

4. Calcul du débit des boues épaissies

La concentration des boues apres épaississement par décantation est de I’ordre de 80
al00 g/l. on prend : Cg=90 g/1.

Qd =DXt /90 = 2287.87/90= 25.42 m3/j.
I1V.3.4.2.Stabilisation des boues :

La stabilisation a pour but de réduire le pouvoir fermentescibles des matieres
organiques contenues dans les boues donc réduire le dégagement des mauvaises
odeurs. Elle peut s’opérer par voie chimique, thermique, biologique.

Stabilisation des boues

Y Y Y

Chimique Biologique Thermique

\3 __________ ! Stabilisation aérobie | i Séchage thermique
- Adjonction 1| mommmoomooooooooooo | ttttmoioooooood
| de chaux : Stabilisation anaérobie | L, Parautoclavage i

On opte pour le choix de voie biologique pour le simple raison d’économie
a .Stabilisation biologique :
Stabilisation aérobie des boues :

Elle consiste a provoquer ou a poursuivre le développement des micro-
organismes aérobies jusqu’a dépasser la phase de synthése des cellules et réaliser leur
propre oxydation.

Digestion anaérobie :

La stabilisation anaérobie se réalise par fermentation méthanique des boues des
cuves fermées, a I’abri de I’air appelées digesteurs.
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La digestion anaérobie est donc une fermentation en absence d'oxygeéne qui permet
de stabiliser les mati¢res organiques en les transformant, le plus souvent, en gaz
méthane et en gaz carbonique. On admet que la digestion anaérobie comprend deux
phases:

e une premiere phase au cours de laquelle, des acides volatils sont formés par
des bactéries acidifiantes.
e une deuxiéme phase qui est une phase de gazéification réalisée par
des bactéries méthanogenes.
(ABDELLI Mohammed, 2011)
Premiére phase :

La fermentation est dite acide, les matieres solides biodégradables sont
solubilisées, puis dégradées par les bactéries mésophiles (35°), il s’ensuit une forte
formation d’acide organique.

Deuxiéme phase :

La fermentation est dite méthanique, les micro-organismes sont caractérisés par
un pouvoir de destruction cellulaire trés puissant, par un développement long et par
leurs grandes sensibilités aux conditions du milieu (PH, T°, toxiques...).

Comparaisons entre les deux techniques de stabilisation biologique

D’apres les comparaisons entre ces deux stabilisations :

- Le taux de réduction des matieres volatiles obtenues par stabilisation aérobie
dans les conditions climatiques les plus fréquentes est sensiblement inférieur a
celui atteint par digestion anaérobie.

- Du fait de sa rusticité, de la simplicité de sa conduite, de sa facilité, a
supporter les variations de charge, la stabilisation aérobie des boues convient
bien pour les stations d’épuration rurales de moyenne importance.

- La stabilisation aérobie est moins onéreuse en investissement que la digestion
anaérobie, par contre, elle nécessite d’importantes dépenses d’énergie.

- La récupération de gaz (digestion anaérobie) permet des économies sur les
frais d’exploitation. (ABDELLI Mohammed, 2011)

De cette comparaison, on préfere la digestion anaérobie.

b .Dimensionnement du digesteur :
Dans le but de diminuer le volume des boues et augmenter leurs quantités, les
boues épaissies arrivent au digesteur avec une concentration de 80 g/l

1. Le débit des boues arrivant au digesteur
Qq=AXt/80=2287.87 /80 =28.60 m’/j

2. Le temps de séjour du digesteur :

To=175x1000 03 V.30
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Avec t=35°C donc Ts=15.6 jours
3. Le volume du digesteur :

Vg=Qqx Ts =28.6 x 15.6 =446.16 m’

4. La surface horizontale de digesteur :
On prend H=4 m
Donc S;=V¢/H =446.16 /4=111.5 m*

5 .Le diamétre du digesteur :

D= ]'gh: ]'4}‘1115 =11.92 m on prend Dg=12 m
T

6. La quantité de matiéres séches des boues fraiches F,:

Fg = QBE-Fs-Ks .................................................. V.31
K : poids spécifique de la matiere séche de la boue fraiche K= 1 tonne /m’
F, : la teneur en matiéres solides Fs=32a4% onprend 4%

Donc : F; =28.6 x1x0.04 = 1.144 tonne /j

7. La quantité de matiére organique dans la boue fraiche F, :

Elle présente 60% de la quantité des maticres seches des boues fraiches
F,=0,6%F,=0.6 x1.144 = 0.69 tonne /j

8.La quantité du gaz produite Qg,, :

Elle est donnée par la formule suivante :
Qqaz = 138 ()™ . F, =138 (35)"° x0.69 =563.33 m’/j

La quantité moyenne du gaz :

On prendra 75% du gaz théorique

Q’gaz = 0.75% Qgap = 0.75 x563.33 = 422.50 m’/j

La quantité du méthane (CHy):
Qch4 = (0.6 20.65) Q’a; onprend Qcus = 0.65 Q’ga,

Qcrs = 0 .65x422.50 = 274.63 m’/j

La quantité du gaz carbonique CO;:

Qco2= (0.320.35)Q’y, onprend Qcor=0.3 Qg
Qcoz = 0.3x422.50 = 126.75 m’/j
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La quantité restante de gaz :

Les 5% sont constituées par 1’autre gaz (NH,, H»...)
Qrest = 0.05Q e, = 0.05 x422.50 = 21.12 m’/j
9. La quantité minérale dans la boue :

Fn=F;—F,=1.144 - 0.69 = 0.454 tonne/j

La quantité de boues digérées :
Elle est donnée par I’expression suivante (Q;)

Q.= Fef (1/dg fg) + 1/ dfF 1/ df)..eeoreeeeeeeeeeeeieeeee V.32
(OLIVIER ALEXANDRE, 1998)

Avec:

e fg: teneur en maticre solide dans la boue digérée fg=10%
e dff : poids spécifique de la matiére séche de la boue digérée dff =2 T/m’
e dg: poids spécifique de ’eau en excés dans le digesteur dg=1T/m”°

Fgf=Fp, + Fo (1-0.138 t*%) = 0.454 + 0.69x(1 -0.138 x 35%7)
Fgf =0.58 T/j
Q:=0.58 (1/0.1+1/2+1/1) =6.67 m’jj

IV.3.4.3.Dimensionnement des lits de séchage :

Généralement il est composé d'une couche supérieure de sable de 10cm (calibre
0.5 a 1.5mm) d'une couche intermédiaire de gravier fin (calibre 5 a 15mm) et d'une
couche inférieure de gros graviers (calibre 10 a 4mm) reposant sur le sol imperméable
et soigneusement nivelé, des drains (en ciment ou en plastique) sont disposés avec
une légere pente dans la couche de base.
Les boues épandues liquéfiées sur une partie par de I'eau (jusqu'a 80%) par drainage a
travers le sable. Un séchage atmosphérique par évaporation se produit ensuite et
termine la déshydratation des boues.
Le dimensionnement de cet ouvrage se fait par la quantité de boues refoulées vers

I’épaississeur qui est égale a 2287.87K g/j
a. Le volume d’un lit :
e : I’épaisseur maximale des boues qui est comprise entre 20 a 30 cm
(Claude Cardot ,2006)
On prend : e =30 cm
La longueur L = (20 a 30) m
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Onprend: L=30m,H=1et B=10m donc V=10x30x0.3=90m’

La concentration de boues activées épaissies est de 20 a 50 g/l (J.P.Becharec et al, 1987)

En prenant une concentration de 50 g/l le volume journalier des boues épandues sera :
Ve =2287.87/50 = 45.76 m’/j

b. Volume des boues épandues par lit et par an :

On admet que le lit sert 15 fois par an donc :

Va=10x V =15%x90 =1350 m’

C .Volume de boue a sécher par an :

Van =45.76x365 = 16702.4 m*/an

d. Nombre de lits nécessaires :

N=Van /Va =16702.4 /1350 N =13 lits
La surface totale des lits de séchage sera : St = LxBxN=30x10x13= 3900 m>
Horizon 2045

Les résultats de calcul de I’horizon 2045 sont représentés dans le tableau suivant
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Tableau IV.10. Récapitulatif de traitement des boues

Désignations unité 2030 2045
Dimensionnement de I’épaississeur

Boues issues du décanteur primaire kg/j 1816.64 | 488.37
Boues issues du décanteur secondaire kg/j 471.17 | 126.67
Boues total kg/j 2287.87 | 615.04
D¢bit des boues primaire m’/j 72.67 19.53
Débit des boues secondaire m’ /j 31.41 8.44
Le débit total m’/j 104.08 |27.97
Concentration du mélange g/l 21.98 21.98
Hauteur m 3 3
Surface horizontal m? 104.08 | 27.97
Volume m’ 31224 [ 8391
Diametre m 12 6

Le digesteur

Le débit des boues arrivant au digesteur m’/j 28.6 7.69
Temps de séjours ] 15.6 15.6
Surface horizontal m? 111.5 30
Volume m’ 446.16 | 120
Diam¢étre m 12 7

La quantité de matiéres séches des boues fraiches tonne /j 1.114 0.31
Fg:

La quantité de matic¢re organique dans la boue tonne /] 0.69 0.19
fraiche Fo

La quantité du gaz produite Qgaz m’/j 563.33 | 155.12
La quantité moyenne du gaz m’/j 422.50 |116.34
La quantité du méthane (CH4): m’/j 274.63 | 75.62
La quantité du gaz carbonique CO, m’/j 126.75 | 34.9
La quantité restante de gaz : m’/j 21.12 5.82
La quantité minérale dans les boues tonne /j 0.454 0.12
La quantité de boues digérées m’/j 6.67 1.73
Lit de séchage

Le volume de boues épandues sur chaque lit m’ 90 90

Le volume des boues a extraire / | m3/j 45.76 12.30
Volume des boues épandues par lit et par an m’ 1350 1350
Volume des boues a sécher par an m’ 16702.4 | 4489.5
Nombre de lits nécessaire - 13 4
Surface nécessaire m? 3900 1200
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IV.4.Variante a faible charge en bassin unique :

Les ouvrages de prétraitement sont indépendant de la charge de pollution a
I’entrée de la station, donc leur dimensionnement reste identique a celui du
procédé du systéme a boues activées a moyenne charge.

Il s’agit des ouvrages suivants:
e Le degrilleur
e Le déssableur-déshuileur.

Le traitement biologique par boues activées a faible charge abouti a la
formation d’une boue stable non fermentescible en admettant 1’eau brute
simplement dégrossie (sans décantation primaire c.a.d. le décanteur primaire sera
supprimé dans le traitement a faible charge.)

Les parameétres du procédé a boues activées a faible
charge sont :

La charge massique (Cm) :
0.1 <Cm<0.2 KgDBO5/Kg MVS j (Office international de I’eau, 2005)
La charge volumique (Cv) ::
0.3 <Cv<0.6 Kg DBO5/ m3j (Office international de ’eau, 2005)
Le calcul de la station sera basé sur la valeur suivante de Cm:

Cm=0.15Kg DBOs/ Kg MVS j

Cv=0.45 Kg DBO5/ m3/j

Horizon 2030

IV.4.1.Dimensionnement du bassin d’aération :

a. Dimension de bassin d’aération
1. Le volume des bassins correspondants est de :

Va = Lo/ Cv
C, : Charge volumique (kg DBO/m”j)

Ly : charge polluante (kg DBO/j) =1620.52kg DBO/j
Donc : V =Lo/Cv = 1620.52/0.45=3601.16 m’
On prend V =3601.16 m*

3. Surface horizontale du bassin :

La profondeur est prise généralement entre 3 et Sm donc on prend : H=4

Sy=V/ H =3601.16 /4 = 900.29 m’
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On adoptera Deux bassins d’aération de surface unitaire de 450.145 m’

Donc le bassin d’aération a les dimensions planes suivantes :

On prend : L=2B; Sh=2B? alors: B=(Sh/2)0.5

Sy=LxB donc Sh=2B?, alors B=(Sn/2)"° =15m donc on prend B=15m
D’ou L=30 m

Les dimensions de chaque bassin sont :

L=30m,1=15m,H=4m

4. La masse totale de boues dans les deux bassins :
Cm :_i_% Donc X;=1L,/Cm=1620.52/0.15=10803.47 kg /]

5. Calcul du temps de séjour :

Pour le débit moyen horaire Ts =V / Quoy = 1800.58/202.78= 8.88 h

Pour le débit de pointe par temps sec Ts =V / Qps = 1800.58/371.09 =4.85 h
Pour le débit de pointe par temps de pluie. Ts =V / Q,;, =1800.58/1113.26 = 1.62h
b. Qualité de I’effluent :

La charge polluante a la sortie a une concentration L¢ conforme aux normes de
rejets fixées a 30 mg/l de DBOs.

D’ou:

L= 30x107x4866.44 =146 kg/j

Le=L(-Lf=1620.52-146 = 1474.52 Kg/j

Donc le rendement d’¢élimination est de

Nep = ( Lo-Lf)/Lo=1474.52 / 1620.52=91%

c. Bilan des boues :

1. Calcul de la quantité des boues en exces :

La quantité de boues en exces est déterminée par la relation suivante :

AX = Xin + Xgur + tmle — bXe — Xo 5

Avec :

o Xuin ‘Boues minérales
o Xy Boues difficilement biodégradables (appelées matieres dures), elles

ENSH 2014/2015 Page 83



Chapitre IV Dimensionnement de la station d’épuration

représentent 0,3 a 0,35 des MVS.
e ¢m: Coefficient de rendement cellulaire (g cellulaires formées/g DBO
éliminées) a,, varie entre 0,53 <a <0,65
e L.:quantité de DBOs ¢liminé
e b :Fraction de la masse cellulaire éliminée par jour en respiration endogene.
— b'
1,42
b’ : Coefficient cinétique de respiration endogene. = 0,09

0,09
1,42

b

=0,077

e Xt:Masse totale de MVS dans le bassin(Kg)
e X, :Fuite de MES avec Ieffluent (dépend des normes de rejet, on adopte

généralement 30mg/1).
La charge journaliére en MES a la sortie de dessableur est 1922.25Kg/j
Xmin=0.3xMES = 0.3x1922.25= 576.68 Kg/j
Xaur=0.3MVS =0.3x 0.7x MES =403.67 Kg /j
On prend ¢y =0.6 donc ehple= 0.6x1474.52 =884.71 Kg/j
bX¢=0.077 x10803.47= 831.87 kg/j
Xeff=30mg/l=0.03x 4866.44 = 146
AX =576.68 +403.67 +884.712 -831.87 -146 = 887.19 kg/j
AX=887.19 kg/j

2. Concentration de boues en exces :

La concentration des boues en exces est donnée par la relation suivant:

_ 1200
an o

I
Avec :

X,, :Concentration de boues en exces

J'm : L’indice de Mohlman Indique la bonne décantabilité des boues s’il se trouve
dans la fourchette : (100+150) . (Houli, 2014)

Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec de boues apres
décantation d’une demi-heure dans une éprouvette de 1 litre.
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Onprend: [p=125 Dou: Xy, Z% donc  Xpp=9.6 Kg/m’

3. Le débit de boues en exces :

Le débit de boues en exces est défini par la relation suivante :

A
Ce débit est donné par : Qexcés = fi d’ou Qufés = 92.42 m’/j

4. Le débit spécifique par m3de bassin :

_AX
qsp—?

V : Volume de bassin
Donc : Gsp =887.19/3601.16=0.25 Kg/m’j  d’ou gsp=0.25 Kg/m’.
5. Le débit des boues recyclées :

I1 est donné par I’expression suivante :

_ 100[Xg]
R = ooMal
1200 1

J']' T

R : taux de recyclage(%)

[X.] : concentration des boues dans le bassin =4 Kg/m3

Donc :R = %% =45.45 % donc R=45.45 %

125

6. Le débit des boues recyclées :
Gy = k{j

Q= 45.45 %x 4866.44=2211.8 m’/j  donc  Q,=2211.8 m’/j
7. Age des boues :

L’age des boues est défini comme étant le rapport entre la quantité de boues

présentes dans le bassin d’aération et la quantité de boues retirées quotidiennement.
Xt _ XaxV _ 1080347 _

D’apres 1’équation I11.4 on a : B=M— X~ RETL0 =12.18 jours

d. Bilan de ’azote

1)- La masse d’azote journaliére a nitrifier (Ny;) :
La masse d’azote journaliére a nitrifier est donnée par la formule suivante :

Nni_{ = NKE-ntré.E - NDpr - NGSF - NHSE - NH.q__r.Ejet ................ IV33
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Avec :

Nhit : La masse d’azote journaliere a nitrifier en (Kg/j).

NKenree : La masse d’azote kjeldahl dans I’effluent en (Kg/j).

Nopr : La masse d’azote organique particulaire réfractaire (piégée dans lesboues) en
(Kg/)).

Nosr : La masse d’azote organique soluble réfractaire (rejetée) en (Kg/j).

Nass : La masse d’azote assimilée essentiellement par les bactéries du carbone en
(Kgl).

NHuceje: : La masse d’azote ammoniacal rejetée avec ’eau épurée en (Kg/j).

Tel que :

v" NKentre =403.91 Kg /j

Nopr = 2% NKenirge. = 8.08 Kg /j

Nosr = 2% NKeniree =8.08 Kg /j

Nass = 0.05% L (5% de la DBOs €liminée par 1’aérateur) = 73.73 Kg/j
NHurejor = [NHa residuet] % 10° X Quj , (avec [NHa esiquet] = Img/l) = 4.87 Kg /j
Donc

ASRNENEN

Nuie = 309.15 Kg /j

2. La vitesse de nitrification en bassin unique (Vp;) :

Elle est donnée par la relation suivante:

hit = 0.116 % 1.067-20 x Cym oo IV.34 (Gaélle Deronzier et
al,2001)

Avec :

e Vi : Vitesse de nitrification en (mg N/Lh).

e T :Température en (°C) =17.15°C.

e C,n: Charge volumique en NKcyree, €0 (g N/m? bassin d’aération. 1)

_ CNK _ 40391

CNK _ 3_ 3 . s . .
Onalyy= V= 380116 > 10* =112.16 g N/m” bassin d’aération. j

D’oul Vnit= 11.02 mg N/L.h

3.La vitesse de dénitrification en bassin unique (V g¢nit) :
Elle est donnée par la relation suivante:
Vimit = 0.0072 x 1.067-20 % (0% o 1 EET T IV.35 (Gaélle Deronzier et al,2001)

Avec :
® Vit : vitesse de dénitrification en (mg N-NO5/Lh).

e C,pco: Charge volumique en DCO totale en (gDCO totale/m’ bassin d’aération. 1)
__cnco
Tel que : Cypro = v

e Cpco: Charge moyenne journaliere en DCO (Kg/j).
e V: Volume du bassin d’aération en (m).
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Groco = 550 = 22852 103 = 901.35 gDCO totale/m’ bassin d’aération. j

V
Vdeni = 5.5 mg N-NOs/L.h

4. La durée journaliére cumulée de présence d’oxygéne nécessaire a la
nitrification :
Elle est obtenue selon I’expression suivante :

Durée O, mini = (Npiix1000) / ( ViieXV) vl IV.36 (Gaélle Deronzier et
al,2001)

Avec :
e Durée O, mini : Durée journaliere cumulée de présence d’oxygene nécessaire a la
nitrification en (h/}).
e N,ii: La masse d’azote journalicre a nitrifier en (Kg/j).
e Vi : Vitesse de nitrification en (mg N/Lh).
e V: Volume du bassin d’aération en (m?).

02=7.79 h/j
5. La durée journaliére cumulée d’anoxie nécessaire a la dénitrification dans le
bassin d’aération (tiex) :
La durée d’anoxie est égale aux 24h de la journée moins temps d’aération (ou la
durée nécessaire a la nitrification), moins temps de consommation O, dissous.
Pour le temps de consommation d’oxygene dissous est recommandée pour 2,5 h /24 h.
Donc :

tanox =24 -Durée O, mini -2,5 .........o.o...e IV.37 (Gaélle Deronzier et al,2001)
Tannoxie = 13.71 h/j
6. La masse d’azote nitrique rejetée (N-NOj rejer) :
N-NO3 rgjet = [N-NO3 rejet] * 107 x Qmj e V.38  (Kg/j)
(Gaélle Deronzier et al,2001)
Avec:
e [N-NOj «jet]: La concentration d’azote nitrique rejeté en (Kg/j). Ona: [N-
NO3 rejer] = 5 mg/l.( norme oms )

¢  Qu;: Débit moyen journalier en (m’/j).

N-NO3 rjet = 5x107 x4866.44 = 24.33 Kg /j
7.La masse d’azote dénitrifiée dans le bassin d’aération (NO; ga):

NO3 A= Vigenit XVX10™ Xtanox ovveervneeennn.. IV.39 (Kg/j) (Gaélle Deronzier et al,2001)

o Vit La vitesse de dénitrification dans le bassin d’aération en (mg N-NO;/Lh).
e V :volume de bassin d’aération en (m®).
® taox: Durée journaliére d’anoxie en (h/j).

NO; s = 271.56 Kg/j

ENSH 2014/2015 Page 87



Chapitre IV Dimensionnement de la station d’épuration

8 .La masse totale d’azote dénitrifié (NO; p;) :

Masse totale d’azote dénitrifié : masse d’azote dénitrifiée dans le bassin d’aération a
I’arrét des aérateurs + masse d’azote nitrique rejetée. (Gaélle Deronzier et al,2001)

NO3gsnit = NO3 ga + N-NO3 FQjete v v vv e e nnnneerranee e aaaee e 1V .40 (Kg/_])
NO3zgsnit = 271.56 +24.33 = 295.89
NOs .4t =295.89 (Kg/j)

9. Le rendement d’élimination de I’azote (M¢jim.N):
NOgni
NelimN = ﬁi::; X100 .., V.41
Donc Nelimy = 7326 %

e. Besoins en oxygéne

1. Les besoins journaliers en oxygéne (qo2) :
Les besoins d’oxygene sont donnés par la relation suivante

qo2 = DOwmo + DOnit + DOendog = AOdenit «+vvvvvvvvneivininiiiiiiiinnnn. V.42
Avec :

DOwo_représente Les besoins a 1’oxydation de la matiere organique :

On considere que la demande en oxygeéne nécessaire a I’oxydation de la maticre
organique représente 66% de la DBO éliminée. Le besoin en oxygeéne est donnée
par :

DOmo=4a x Le
Avec :

v" DOwo : La demande journaliére en oxygéne correspondant au traitement de

la matiere organique en (Kg O»/) ;

v' a: Coefficient de consommation de I’oxygéne lors de 1’oxydation de la DBOS5

v’ L.: La charge en DBOs éliminée en (Kg/j).

DOt représente Les besoins a la nitrification :

Pour I'oxydation d’1 g d’azote ammoniacal, il est nécessaire d’apporter
4.2 g d’oxygene.
Donc on aura : DOnit = 4.2 X Nyt
Avec :

e DO, : La demande journaliére en oxygene correspondant a la nitrification en
(Kg 02/)) ;
e N, : La masse d’azote journaliere a nitrifier en (Kg/j).
DOendoe représente Les besoins a 1’auto-oxydation des boues (respiration endogene) :

Doendog =b’ x Xt
Avec :
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v DOcngog : La demande journaliére en oxygeéne pour la respiration endogéne des
boues en (Kg Oy/)) ;

v' b’ : Coefficient d’endogéne ( Kg 02 /Kg MVS) : 0.07

v’ Xt : Masse totale des boues dans ’aérateur en (Kg).

AQdénit représente La restitution d’oxygéne par dénitrification :

La dénitrification donnant lieu a une oxydation de mati¢re organique peut tre
considérée comme équivalente a une rétrocession de 2.85 g d’oxygene par 1g d’azote
nitrique dénitrifié. L’apport journalier d’oxygene rétrocédé par la dénitrification
s’écrit :

AOggnit = 2.85 X Nyenit
Avec :
v" AOgyenit : L’apport journalier d’oxygéne rétrocédé par la dénitrification en (Kg
02/)).

v Nuait : La masse d’azote journaliére a dénitrifier en (Kg/j).

Donc, les besoins journaliers en oxygene peuvent exprimer par la relation suivante :
Jo2 = DOwmo + DOnit + DOengog - AOgenit

qo> =4 Lo+ 4.2 Ny + b X — 2.85 Nyenie
q02=0.66 x1474.52+ 4.2x309.15+0.07x10803.47-2.85%295.89 =2420.20 Kg O,/

qo2 =2420.20 Kg O,/j

2. Les besoins horaires en oxygeéne (qoz/m) :

Jo2/h = o2 / 24
Jo2h =2420.20/24 = 100.84 Kg O,/h

3. Les besoins de pointe en oxygeéne (qo2.p) :

Le débit d’oxygene nécessaire a la pointe est calculé pour le temps le plus
chargé pour la station d’épuration qui est considéré a 16h de la journée.
q02.p = qu/l 6
qo2.p =2420.20/16=151.26 Kg O»/h

4. Les besoins horaires en oxygéne pour la nitrification (qo/n.nit) :
Qo2/hnit = o2 / Durée O, mini

Qo2/hnit =2420.20/7.79 =310.68 Kg O/h
f. Les caractéristiques de ’aérateur

Plusieurs systémes d’aération existent au niveau du marché. Pour notre projet en fait
le choix des aérateurs de surface qui présentent des avantages, telles que :

e Jouent un double rdle, I’aération et le brassage au méme temps.

e Faible Cofit d’investissement.

e La facilité d’exploitation et de maintenance.

e Bonne efficacité de transfert d’oxygene.
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Capacité totale d’oxygeéne transféré (N,) :
Elle est déterminée par la formule ’HORMANIK :

No=(1.98x107 x P,) + 1
Avec :
e P, : Puissance par m? du bassin tel que P, =(70+80) w/m’
e Onprend P,=80 w/m?.

e N,: capacité totale d’oxygene transféré par unité de puissance dans les
conditions standards.

No = 1.98x107x80+ 1 = No=1.16 kg O, /KWh
2. quantité d’oxygéne par unité de puissance (N) :
La quantité d’oxygene par unité de puissance est donnée par la formule suivant :

N = Ny [5G ) o x 020

Avec :

e (Cp: Concentration en oxygeéne dissout dans la masse liquide a t=25°C,
CL=(1,52) mg/l. On prend C;=1.5 mg/l.
o (g : Concentration de saturation en oxygene a la surface a 20°C.
Cs=9.2 mg/l pour les aérateurs de surface .
e  [: Coefficient relatif a la présence de produits tensio-actifs

C S (eau usée)

B = — S : est de I’ordre de 0,95
C S (eau épurée)

e o : Facteur de correction qui relie le transfert d’oxygene a la surface de I’eau
usée

0,8<0<0,95 Onprend a=0.9
e E: coefficient de température, E=1.02

Donc : N=0.9Kg O,/ KWh
3. La puissance d'aération nécessaire (P, ) :

Cette puissance est donnée par :

— qrap
‘rl;ln - _N

Avec :

e P, : Puissance d’aération nécessaire en (KW).

® (o2p: besoins de pointe en oxygene en (Kg O/h).

e N: quantité d’oxygene par unité de puissance en (Kg O,/KWh).

Pan=151.26/0.9 =168.07 Kw
4. La puissance de brassage (Py) :
La puissance de brassage est donnée par la relation suivante :

Fp=Fy <5,
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Avec :
e Py : Puissance de brassage en (KW).

e P, : Puissance par m? du bassin tel que P, =(70+80) w/m’.
On prend P,= 80 w/m?.
e  S; : Surface horizontale du bassin (m?).

P, = 80x900.29 107 =72.02 Kw
5. Le nombre d’aérateurs dans un bassin (N) :
Le brassage et 1’aération seront assurés par un nombre d’aérateur (N) de surface

a axe vertical déterminé par la formule suivante :

T _FEI',H‘

oEr = Fy
N=168.07/72.02 =2.33 Donc on prend N,= 3 aérateur
IV.4.2.Dimensionnement du clarificateur :
Le volume de clarificateur :
V = Qpip X ts
Le temps de séjours varie entre 1.5 a 2.5 h.
Le débit de pointe a temps de pluie Qpp=1113.26 m’/h.
Donc V=1113.26x1.5 =1669.89 m".
a. La surface horizontale de clarificateur :
La profondeur de clarificateur est comprise entre (3+5) m.
On prend H=3 et on prévoit une revanche =0.5 m donc Hgpa=3.5m.
La surface horizontale de clarificateur sera égale
Sy=V/H =1669.89 /3 = 556.63 m’ $1=556.63 m’
On adoptera Deux bassins d’aération de surface unitaire de 278.315 m’

b. de clarificateur :

D=

f%’-: ]'w=18.82m on prend D=19m

c. Le temps de séjour

Ts=V/Q
Au débit de pointe par temps sec
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Au débit de pointe par temps de pluie
Ts=V/Q pp=1669.89/1113.26=1.5h ts = 1.5h

Horizon 2045

Pour cet horizon, on dimensionne 1’aérateur et le clarificateur avec la différence des
débits des deux horizons :
Qpip = Qpip (2045) — Qpyp (2030) Donc: Qpp = 0.39 —0.31 = 0.08 m3/s

Avec :

Qpip: débit en temps de pluie (débit de la station).
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Tableau IV.11. Récapitulatif de dimensionnement traitement secondaire a faible

charge.
Désignations Unité 2030 2045
Donné de base
Débit moyen journalier Qmoy j m’/j 4866.44 | 1308.26
Débit moyen horaire Qmoyn m’/h 202.78 54.5
D¢bit de pointe en temps de pluie Qpyy m’/h 1113.26 |276.16
Charge polluante a I’entrée du bassin L, Kg/j 1620.52 | 435.66
La charge polluante a la sortie Lf KgDBOs/j 146 39.25
La charge polluante éliminée Le KgDBOs/j 1474.52 | 396.41
Le rendement de I’épuration nep % 91 91
Dimensionnement du bassin d’aération
Volume du bassin V m’ 1800.58 | 968.13
Nombre - 2 1
Hauteur du bassin H M 4 4
Surface horizontale du bassin Sh m’ 450.145 | 242.03
Largeur du bassin B M 15 11.5
Longueur du bassin L M 30 23
La masse de boues dans le bassin Xt Kg 10803.47 | 2904.44
Concentration de boues dans le bassin [Xa] Kg/m’ 3 3
Temps de séjours Ts en temps sec h 4.85 10.51
débit de pointe en temps de pluie h 1.62 3.50
Bilan de boues
Calcul de la quantité des boues en excés Ax Kg/j 887.19 238.51
Concentration de boues en excés X, Kg/m3 9.6 9.6
Le débit de boues en exces Qexcés m’/j 92.42 24.84
Débits spécifiques par m° de bassin Kg/m’ j 0.25 0.25
Le taux de boues recyclées R % 45.45 45.45
Le débit des boues recyclées Qr m’/j 2211.8 594.60
Age des boues Ab ] 12.18 12.18
Bilan d’Azote
La masse d’azote kjeldahl dans I’effluent Kg/j 403.91 108.59
(NKentrée)
La masse d’azote journaliere a nitrifier (Ny;) Kg/j 309.15 83.12
La vitesse de nitrification en bassin unique (Vi) mg N/Lh 11.02 11.02
La vitesse de dénitrification en bassin unique mg N- 5.5 5.5
(Vgenit) NO;/l.h
La durée journaliere cumulée de présence h/j 7.79 7.79
d’oxygene nécessaire a la nitrification
La durée journaliére cumulée d’anoxie h/j 13.71 13.71
nécessaire a la dénitrification dans le bassin
d’aération (tanox)
La masse d’azote nitrique rejetée (N-NOjs rejet) Kg/j 24.33 6.54
La masse d’azote dénitrifiée dans le bassin Kg/j 271.56 73
d’aération (NO;3pa)
La masse totale d’azote nitrique formée (NOj3 yi) Kg/j 295.89 79.54
Le rendement d’élimination de I’azote (1gjim.N) % 73.26 73.26
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Tableau IV.11. Récapitulatif de dimensionnement traitement secondaire a faible
charge (Suite).

Besoin en oxygéne

Besoins journaliers en oxygene : qo; KgO»/j 2420.20 | 587.34
La quantité d’oxygene horaire qo,/24 KgO»/h 100.84 |24.37
La quantité d’oxygeéne nécessaire pour un Kg Kg0,/Kg 1.64 1.48
deDBOse DBOs
La quantité d’oxygéne nécessaire pour un m>du KgOy/m’j 0.67 0.61
bassin qoz/m3
Besoins en pointe horaire en oxygeéne qozpie KgOy/h 151.26 |36.71
Calcul de ’aérateur de surface a installer
Calcule de puissance de I’aération nécessaire E, | Kw 168.07 [40.79
puissance de brassage Ey: kW 72.02 19.36
Calcul de nombre d’aérateurs dans le bassin - 2 2
Caractéristiques du clarificateur
Forme circulaire
Nombre de bassins - 2 1
Surface horizontale m? 278.315 | 144
Diamétre m 19 14
Volume m’ 834.945 |432
Hauteur m 3.5 3.5
Temps de séjour pour le débit de pointe par |h 1.5 1.5
temps de pluie
Temps de sé€jour pour le débit de pointe par h 4.5 4.5

temps sec

IV.4. 3.La désinfection :

Les mémes résultats de calcul pour la variante a faible charge que la variante a
moyenne charge, les résultats sont représentés dans le tableau Tableau IV.9

IV.4.4. Traitement des boues :

Les boues du traitement par boues activées a faible charge sont fortement
minéralisées donc, il n’est pas nécessaire de les traiter dans le stabilisateur. Apres
épaississement, les boues sont envoyées directement aux lits de séchage.

Horizon 2030 :
IV.4.4.1. Dimensionnement de I’épaississeur :

Il regoit les boues issues du clarificateur. La production journali¢re des boues est de :

1. La quantité totale journaliére des boues sera
AXt= AXc=887.19 Kg/j
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Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur :

Débit recu par 1’épaississeur est le débit arrivant du clarificateur
Q= AX/S

AXc : Quantité des boues issues du clarificateur.

S : concentration des boues extrait du clarificateur, elle varie dans 1’intervalle suivant
S = (10+30) g/1. (DEGREMONT, 2005)

AXc=887.19Kg/j , S=15¢g/

Donc on aura Q.=887.19 /15 =159.15 m3/j

2. Volume de I’épaississeur :

V= Qcxt;

t, variede (1 415) j (GHOURI Farid, 2011)

Onprend t; =3 Donc V =59.15 x3 =177.45 m’
3. Surface horizontale de I’épaississeur :

Sk=V/H

On prend H=3m

Donc Sy=177.45/3 = 59.15 m*

4. Diamétre de I’épaississeur :

D= I%J-Z ]'4}‘515415 = 8.68 m donc on prend un diameétre de D=9 m

5. Calcul du débit des boues épaissies

La concentration des boues apres épaississement par décantation est de I’ordre de 80
al00 g/l. on prend : Cg=90 g/1.

Qd =DXc/ 90 = 887.19 /90= 9.86 m3/j.

IV.4.4.2. Dimensionnement des lits de séchage :

Généralement il est composé d'une couche supérieure de sable de 10cm (calibre
0,5 a 1,5mm) d'une couche intermédiaire de gravier fin (calibre 5 a 15mm) et d'une
couche inférieure de gros graviers (calibre 10a4mm) reposant sur le sol imperméable
et soigneusement nivelé, des drains (en ciment ou en plastique) sont disposés avec
une légere pente dans la couche de base.
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Les boues épandues liquéfiées sur une partie par de I'eau (jusqu'a 80%) par drainage a
travers le sable. Un séchage atmosphérique par évaporation se produit ensuite et
termine la déshydratation des boues.

Le dimensionnement de cet ouvrage se fait par la quantité¢ de boues refoulées vers

’épaississeur qui est égale a 887.19 Kg/j
1. Le volume d’un lit :
e : I’épaisseur maximale des boues qui est comprise entre 20 a 30 cm

(Claude Cardot ,2006)
On prend : e =30 cm

La longueur L = (20 2 30) m

Onprend: L=30m,H=1et B=10m

V = 10x30x0.3 =90 m’

La concentration de boues activées épaissies est de 20 a 50 g/l
En prenant une concentration de 50 g/l le volume journalier des boues épandues sera :
Ve = 887.19 /50 = 17.74 m’/j

2. Volume des boues épandues par lit et par an :

On admet que le lit sert 15 fois par an donc :

Va=10xV =15 x 90 =1350 m’

3. Volume de boue a sécher par an :

Van =17.74x 365 = 6475.1 m*/an

4.Nombre de lits nécessaires :

N=Van /Va =6475.1 /1350 N = 5lits
La surface totale des lits de séchage sera : St = LxBXN=30x10 x5= 1500m>
Horizon 2045 :

Méme procédes de calcul que I’horizon 2030 les résultats de calcul sont représentés

dans le tableau ces suivant
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Tableau IV.12. Récapitulatif du traitement des boues a faible charge.

Désignations | unité | 2030 2045
Dimensionnement de I’épaississeur

Boues issues du décanteur secondaire kg/j 887.19 238.51
Le débit total m’j | 59.15 15.9
Débit des boues épaissies m’/j |9.86 2.65
Hauteur m 3 3
Surface horizontal m? 59.15 20.16
Volume m’ | 17745 47.7
Diamgétre m 9 5

Lit de séchage

Le volume de boues épandues sur chaque lit | m’ 90 90

Le volume des boues a extraire / j m’/j |17.74 4.77
Volume des boues épandues par lit et paran | m’ 1350 1350
Volume des boues a sécher par an m’ 6475.1 1741.05
Nombre de lits nécessaire - 5 2
Surface nécessaire m? 1500 600

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons arrivé a dimensionné les différents ouvrages de
la station d’épuration pour les deux filicres de traitement (eaux usées et boues) de la
ville de CHELLALET ELADHAOURA wilaya de MEDEA.

Nous avons proposées deux horizons (une a courte terme pour la réalisation
de la station d’épuration et 1’autre pour I’extension) et aussi nous avons fait le

calcul pour deux variantes (faible et moyenne charge)

Le procédé biologique choisi pour traiter les eaux résiduaires est de type « Boues

activées a faible charge bassin unique ».

En effet, le procédé boues activées a faible charge qui présente de nombreux

avantages a suivi :

e Des rendements d’¢liminations dépassants les 91% tandis qu’ils sont

de 86% pour la moyenne charge ;

e Possibilité de la nitrification dénitrification dans le bassin d’aération.
e Les boues produites stables ne nécessitent pas un traitement presse.

e [’admission des eaux prétraitées sans décantation primaire.
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Chapitre V : calcul hydraulique
Introduction :

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

V.1.déversoir d’orage :

Le principe de fonctionnement de cet ouvrage en systétme unitaire est
d’effectuer le déversement dans le milieu naturel des débits d’orage et de ne dérivé
vers la station que les débits des eaux usées, appelées « débit en temps sec ».

Dans notre cas on optera pour un déversoir a seuil frontal.

Le débit de pointe par temps sec : Qpte.s= 0.129 m’/s
Le débit pluvial a été estimé par la D.R.E de wilaya de médéa a Qpl =5594 1/s =
=5.594 m’/s
Q. = Qpies + Q= 0.129 +5.594 donc Q,=5.723 m’/s
a. A ’amont du déversoir :
On calcule le diameétre du collecteur qui véhiculera le débit d’eau total en 2045 :
Qv=5.723m’/s
[=1.8%
Et d’aprés I’abaque de Basin [01] (annexe I) :
De = 1500 mm (diameétre a 1’entrée du déversoir)
Qps = 6.5 m’/s (débit a pleine section)
Vps = 3.88 m/s (vitesse a pleine section)
Et d’aprées 1I’abaque de Bazin [02] (annexe II) :
ro = Q/Qps = 0.88 (rapport des débits)
rg = Ho/D. = 0.73 => He = 0.73x1500 = 1095 mm (hauteur de remplissage)
rv = V/Vps=1.12=>V =1.12x3.88 = 4.35 m/s (rapport des vitesses)

b. A ’aval du déversoir :

Ona:
Qpiep = 0.387m’/s
1=1.8%

D’apres I’abaque de Bazin (01)
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D, =600 mm
Qps = 0.55 m’/s
Vps = 1.95 m/s

Et d’apres 1’autre abaque (02)
1o =0.70
iy =0.61 =>He =0.61 x600 =366 mm
rv=1.07=>V=1.07x1.95=2.09 m/s
Le débit déversé par le déversoir d’orage est : Qg = Qv— Qpiep = 5.723 — 0.387
Qq=15.336 m’/s.
¢. Dimensionnement du déversoir d’orage:
La hauteur d’entrée He = 1095 mm
La hauteur de sortic Hs =366 mm
La lame d’eau déversée Hd = (He — Hs) = (1095-366) = 729 mm.

Donc la largeur du seuil déversant sera donnée par la formule de Bazin

Caey =mxbx,/2g Hi¥?D’ou

B = ol (M XJZG KHG) o oereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo V.1
Lt : Coefficient de débit dépend de la forme du seuil et varie ¢galement suivant la
hauteur de la lame d’eau déversée pour les crétes minces m = 0.6

g : L’accélération de la pesanteur m*/s

Nous avons choisi un déversoir de type frontal car nous avons un terrain accidenté
b=3.19 m

On prend b=3.2 m.

d. Dimensionnement de la conduite de fuite :

C’est une conduite qui sert a évacuer la partie d’eau de pluie rejetée par le
déversoir d’orage vers 1’oued.

On impose une pente de 1.8 % car nous avons un terrain accidenté
Qd=5.336 m’/s

D’apres I’abaque de Bazin (01) on aura: Dd =1500 mm

Qps = 6.5 m’/s

Vps =3.88 m/s

Donc rQ =0.82  abaque de Bazin (02) on aura :
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= 0.69 =>He =0.69 x1500 = 1035 mm
ry=1.106=>V =1.106% 3.88 =4.291 m/s
e .Dimensionnement de la conduite By-pass :

Cette conduite est appelée a véhiculer un débit de Qp = 0.387 m’/s sous une
pente de 1.8 % et elle devra intervenir lors d’un danger sur la station, et 1’eau et dirige
vers de le milieu récepteur.

Qpte =0.387 m’/s et I=1.8 %

D’apres 1’abaque de Bazin (01)

D =600 mm
Qps = 0.55 m’/s
Vps = 1.95 m/s

Et d’apres ’autre abaque (02)

1o =0.70

rp=0.61 =>He =0.61 x600 =366 mm
ry=1.07=>V=1.07x 1.95=2.09 m/s
V.2.Profil hydraulique :

Le profil hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la
chaine de traitement, puis relier ces niveaux par une ligne appelée (ligne
piézométrique).

V.2.1.Cotes du terrain naturel des ouvrages :

Ces cotes sont tirées du plan d'implantation suivant la position topographique
de chaque ouvrage.

Tableau V.1.Cotes moyenne du terrain naturel de la zone d’implantation des
différents ouvrages de la station

Désignation des ouvrages Cotes du terrain naturel (m)
Dégrilleur fin 850.366
Dessableur-deshuilleur 850.160
cuve de distribution 850.013
Bassin d’aération 848.881
Dégazeur 847.980
Clarificateur 847.539
Bassin de désinfection 847.450
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V.2.2.Calcul des pertes de charges, diamétres et des longueurs des conduites
reliant les ouvrages de la station d’épuration
Pour cela on doit connaitre les parametres suivants :
e Les longueurs des conduites (qui peuvent étre déduites du schéma
d’implantation donc peuvent étre calculées).
e Les diametres des conduites.
e Le débit qui est connu.

e Nous avons choisi le PEHD, comme matériau qui présente aussi une bonne
caractéristique de point de vue dureté, étanchéité et résistance a la corrosion et
faible rugosité.

a. Calcul des longueurs des conduites reliant les ouvrages :

Pour tous nos calculs on utilisera les longueurs équivalentes pour tenir compte
des pertes de charges singuliéres.
Leq = 1,15. Lréelle

Dans notre cas on a des distances faibles donc on néglige les pertes de charges
singuliéres c’est a dire on prend les longueurs réelles.

Tableau V.2. Longueurs des conduites entre les ouvrages de la Step :

Ouvrages L réelle (m)
Dégrilleur -Dessableur-deshuilleur 16.92
Dessableur-deshuilleur -cuve de distribution 33.76
cuve de distribution - Bassin d’aération 10.48
Bassin d’aération - dégazeur 8.69
dégazeur - clarificateur 30.48
Clarificateur -Bassin de désinfection 9.47

b.Calcul des diamétres des conduites reliant les ouvrages ainsi que les pertes de
charges :

Pour relier les différents ouvrages de notre station d’épuration on a opté pour
des conduites de nature PEHD, comme matériau qui présente une bonne

caractéristique de point de vue dureté, étanchéité et résistance a la corrosion et faible
rugosité.

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

LKL Q) o Cp OB et V.2

AH, o

Avec :

v' K : coefficient de perte de charge.
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K =0.001052

V' Q: débit en m’/s ;(Q=0,172m’/s).

v' L :longueur de la conduite (m).

v' D :diamétre de la conduite (mm).

v' B : coefficient dépendant du régime d'écoulement, pour un régime turbulent
B3=1.77

v' 'm : coefficient dépendant du type de matériau de la conduite : pour PEHD,
m=4.774

v" Cpa : Cote du plan d’eau au point A(m) .
v' Cpg : Cote du plan d’eau au point B(m).
Diamétres

D’apres la formule (V.2) le diamétre est donné par cette formule :

K=*L* Qﬂ
e -co)
C. Calcul des cotes piézométriques et cotes de radier des différents ouvrages :
On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de Bernoulli donnée par :

P/W + V228 +Z1=Po/W+ Vo2 28+ Zo + Hi oooeiiieeeeee V4.
Pi/W et Po/W : énergies de pression dans les sections (1) et (2).

V*/2g et V,*/2g : énergies cinétiques en (1) et (2).
Z et Z, : cotes des points (1) et (2).
H,.; : pertes de charges dans le trongon (1-2).

La variation de vitesse est tres faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre
¢liminées 1l vient :

Pi/W+Z,=P,/W+Z,+H,

Posons: Py/W= H; et P,/W=H, donc:
H+7Z,=Hy+ Z,+Hi»
Cpi=H;+Z; cote piézométrique au point (1).

Cp>=H,+Z, cote piézométrique au point (2).

1.Dégrilleur -Déssableur-déshuileur (A-B) :

Ona:

Cote du radier du Dégrilleur (A) : 850.366m.

Hauteur d’eau : 0.8 m.

D’ou : Cpa=851.166 m.

Cote du radier du déssableur-déshuileur(B) : 848.948 m.
Hauteur d’eau : 2 m.

D’ou : Cpp:850.948 m.

L=16.92 m.

YVVVVVVY
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Diameétre

*T *O)’ * * 1.77
D K*L*Q = N 0.001052*16.92*0.31 ~0.383
(C,, —C,;) (851.166 — 850.948)

D.=383mm Donc D,=400 mm

Cote piézométrique
. K *L * Q Vi
D’ou on aura : Cpg’= Cpa - D—’” Cps> =850.988 m

2.Conduite déssableur — cuve de distribution (B’-C) :

» Cpp‘=850.988m.

» Cote du radier de cuve de distribution (C) : 849.314m.

» Hauteurd’eau: 1 m.

» D’ou: Cpc:850.314 m.

» 1=33.76 m.
Diamétre
B 1.77
_. K*L*Q =D 0.001052*33.76*0.31 —0.350
(Cpr —Cpp) (850.988 —850.314)
D~=350 mm Donc D,=400 mm
Cote piézométrique
K *L * Q Vi
D’ou on aura : Cpc’= Cpp- D—’” Cpc’ =850.633 m

3. Conduite cuve de distribution -bassin d’aération (C’-D) :
» Cpc’=850.633 m.
» Cote du radier du bassin D’aération (D) : 846.304 m.
» Hauteur d’cau : 4 m.
» D’ou: Cpp: 850.304 m.
» L=10.48 m.

Diameétre

*T1 *OF * * L77
D K*L*Q =D 0.001052*10.48*0.155 —0.246m
(Cp —Cpp) (850.633 —850.304)

Dc=246 mm Donc D,=250 mm

Cote piézométrique
K *L * Q p
D’ou on aura : Cpp=Cpc- - T Cpp =850.328 m

4 .Conduite bassin d’aération -dégazeur (D’-E)

» Cpp’=850.328 m.
» Cote du radier du dégazeur (E) : 847.5 m.
» Hauteur d’eau : 2 m.
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» D’ou: Cpg: 849.5 m.
> L=8.69 m.
Diameétre

*xT *()F * * 1.77
D:mu = D=4m 0.001052%8.69%0.155 =0.195
(C,pr — CpE) (850.328 — 849.5)

Dc=195mm Donc D,=200 mm

Cote piézométrique

. K *L * Q i
D’ou on aura : Cpg=Cpp - I — Cpr> =849.59 m
5 .Conduite dégazeur -clarificateur (E’-F):

» Cpg’=849.59 m.

» Cote du radier du clarificateur (F) : 846 m.

» Hauteur d’eau : 3 m.

» D’ou: Cpg: 849 m.

> 1=30.48 m.

Diameétre
*71 *x0OF * * 1.77
_ K*L*Q — Do 0.001052 *30.48 *0.155 —0272
(Cpp —CpF) (849.59 — 849)
Dc=272 mm Donc D,=300 mm
Cote piézométrique
K *L * p

D’ou on aura : Cpp= Cpp’ - D—mQ Cpr =849.2 m
6 .Conduite clarificateur- bassin de désinfection (F’-G):

» Cpr’=849.2 m.

» Cote du radier du bassin désinfection (G) : 845.8m.

» Hauteur d’eau : 3 m.

» D’ou: Cpg: 848.8 m.

> [=9.47 m.
Diameétre

*T *OF * * 1.77
_ K*L*Q — Do 0.001052*30.48*0.3 ~ 0299
(Cpr —CpG) (849.59 — 849)
Dc=299 mm Donc D,=300 mm
Cote piézométrique
K *L * Q p

D’ou on aura : Cpg= Cpp - D—”’ = Cpr =848.81m
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Calcul hydraulique de la station d’épuration

Tableau V.3.Cotes piézométrique des différents ouvrages de la station

Désignation Coétes du Cotes radier Hauteur d’eau | Cotes

des ouvrages terrain naturel piézométrique
(m)

Dégrilleur fin 850.366 850.366 0.8 851.166

Dessableur- 850.160 848.948 2 850.948

deshuilleur

cuve de 850.013 849.314 1 850.414

distribution

Bassin 848.881 846.304 4 850. 304

d’aération

Dégazeur 847.980 847.5 2 849.5

Clarificateur 847.539 846 3 849

Bassin de 847.450 845.8 3 848.8

désinfection

Conclusion :

De maniére générale, Le dimensionnement adéquat des ouvrages constituant
une station d’épuration des eaux usées est tributaire du débit de pointe en tenant
compte de la dilution pour ne pas affecter le rendement épuratoire de la station

d’épuration.

Afin d’éviter un surplus d’apport des eaux usées a la station d’épuration, on a
dimensionné un déversoir d’orage qui sera appelé a régulariser cet apport.

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

Introduction :

Pour assurer le bon fonctionnement de la station d’épuration et la performance
épuratoire de la station d’épuration, on doit reposer sur la bonne gestion et aussi la
bonne exploitation des différents ouvrages ainsi que le contréle de qualité¢ de
I’affluent sortant de la station d’épuration, c’est a dire la mise en place d’une
politique rationnelle de gestion.

VI.1.Aménagements spéciaux de la station d’épuration:

Parmi les aménagements spéciaux rencontrés dans une station d’épuration
v" La voirie d’acces et la voirie pour la circulation a I’intérieur de la station.

v Le réseau d’alimentation en eau.
v Administration, laboratoire, magasin, et salle de Controle...etc.

VI1.2.Fonctions :

La gestion et la surveillance de la future station CHELLALET
ELADHAOURA Wilaya de MEDEA doit étre organisé en (03) fonctions principales :
» Une fonction exploitation.

> Une fonction maintenance.

» Une fonction laboratoire

Fonction
_______________ 1 -—— - - - - - = - - - -
Y ¥ y
~-+  Exploitation Maintenance Laboratoire

1 Surveillance du | |
+ fonctionnement dela ! | ! Le c.ontréle de la !
! station B ittt ! qualité des eaux a ‘ !
P—- - LTTTTTTTITLT , ! I’entrée et a la sortie |
i Lentretien des

________r______
Yy

I ouvrages

Figure VI.1.organigrame des fonctions dans la station d’épuration
VI. 3.Mesure, testes et analyses

On doit distinguer les tests simples ou toute opération pouvant étre fréquemment
effectuée par l'agent de la station et des analyses qui exigent l'intervention d'un
laboratoire.
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Epreuves concernant la qualité des effluents bruts (sortie prétraitement) :

e Mesure des MES (cones IMHOFF)

e Mesure de la température (thermometre)

e Mesure du pH (ph-métre)

e Mesure de débits (débit-metre)

e Aspect et couleur d'effluent (visualisation).

Epreuves concernant les ouvrages de traitement :
Les prétraitements :

L'efficacité du prétraitement est généralement déterminée a partir du volume
des déchets retenus quotidiennement.

Bassin d'aération :

e Test de MOHLMAN : une installation de boues activées en bon état de
fonctionnement présente 50 <IM<150 ml/g.

e Mesure de 1'oxygene dissous (avec sonde) surtout lors de la détermination de
la demande biochimique en oxygene.

e Examen microscopique (éventuel).

Décanteur secondaire :

e Teste de décantation diluée en 30 minutes
e Mesure de la DBO, DCO et MES.

Epaississement :

e Mesure de la concentration des boues.
e Qualit¢ de la surverse.

Déshydratation

e Teste de siccité des boues.
e Qualité du filtrat.
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conductivimetre PH metre

Dispositif de filtration sous vide

Réactifs DCO

Eprouvette DBO meétre

=5
r

Figure VI.2.Quelque appareilles utilis¢ dans les analyses de laboratoire
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VI.4.Entretien des ouvrages :
Le dégrilleur :

Les opérations de controle et d'entretien sur cet ouvrage sont:

e ¢vacuer les déchets quotidiennement

e Vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement électromécanique
de l'installation (arrét et mise en service automatique, contrdle de la chaine
d'entrainement de la poche rateau et du dispositif de commande d'ouverture et
de fermeture de la poche rateau).

e Controler tous les mois le réglage du dispositif de réglage.

e Noter les quantités de refus journaliéres.

e Nettoyer quotidiennement les postes.

e Nettoyer et entretenir chaque jour les tapis transporteurs.

e Surveiller et nettoyer chaque jour d la prise d'échantillon d'eau brute.

Le déssableur-deshuilleur : il faut veiller a ce que:

e La fosse a flottants sera vidangée réguli¢rement,

e Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté,

e Vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement de l'installation
d'insufflation d'air : vanne d'isolement, surpresseur, répartition et régularité de
l'air des vannes d'insufflation.

e Vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et
des procédés de raclage, suivie le déroulement complet d'un cycle de
fonctionnement et ajuster si besoin le réglage des boues de raclage.

e Faire fonctionner 24 h / 24 h le pont roulant et l'insufflation d'air.

e Vérifier quotidiennement le bon fonctionnement de la guirlande d'alimentation
¢lectrique du pont racleur.

Le bassin d'aération : il faut

e Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.

e Chaque jour contrdler et intervenir pour que tous les équipements d'aération
fonctionnent convenablement.

e Vdrifier et entretenir les procédures automatiques de démarrage et d'arrét des
aérateurs.

e Noter les parametres de fonctionnement (débit, oxygene,...).

e Mesurer et noter quotidiennement la charge en DBO entrant, 1'indice de
MOHLMAN et la concentration des boues du bassin.

e Maintenir a peu pres constant la charge massique appliquée en agissant sur les
chasses de boues en exces.

e Contrdler régulierement au microscope le flux de boues activées.
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Le clarificateur : il faut

e Maintenir l'ouvrage en état de propreté.

e Vérifier quotidiennement le bon fonctionnement du dispositif de pompage des
écumes.

e Analyses contractuelles de I'eau épurée apres clarification DBOS, DCO et
MES.

e Nettoyer quotidiennement par brassage les canaux et déversoirs.

e Nettoyage quotidien du pont tournant.

e Vérifier chaque jour que les ponts tournants fonctionnent normalement 24 h /
24 h.

e Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour controler et entretenir des structures
immergées.

Désinfection des eaux épurées : il faut

e Maintenir le poste en état de propreté.

e Respecter les procédures de mise en route et d'arrét des installations fournies
par les constructeurs.

e Aucours de toute intervention dans les locaux de stockage et dosage,
respecter les consignes de sécurité (port de masques).

L'épaississeur raclé : il faut

e Maintenir le poste en état de propreteé.

e Le dispositif de raclage doit fonctionner 24 h /24 h. Vérifier quotidiennement
le bon fonctionnement mécanique et ¢lectromécanique de ce circuit.

e Controler et noter chaque jour le pH des eaux de surverse et des boues
épaissies.

Lits de séchage : il faut

e Préalablement a 1'épandage des boues liquides, le lit de sable devra étre
soigneusement désherbé et ratissé afin de dépasser la masse filtrante et la
régularisée.

e les quantités des boues a admettre sur les lits de séchage ne devront pas
dépasser une épaisseur de 40 cm.

e Le lit de séchage est rempli en une seule fois et il est formellement déconseillé
d'admettre de nouvelles boues sur un lit de boues en cours de déshydratation.

e On évitera d'accepter sur ces ouvrages les refus du dégrillage et du dégraissage
qui auront pour effet de diminuer le pouvoir drainant du lit.

e Apres 2 a 3 utilisations du lit, la couche superficielle est renouvelée par un
sable propre.

e Tous les 2 ans, les lits de séchage seront refaits complétement. Les drains
colmatés ou brisés seront remplacés.
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e Entre deux épandages de boues, le lit pourra étre protégé par un film plastique
noir destiné a éviter la prolifération de la végétation et le tassement des
matériaux filtrants par les précipitations.

VIL.5. Automatisme de la station d'épuration :

L'automatisme d'une STEP est une nécessité, sa premicre fonction est de
supprimer des taches répétitives pour l'opérateur par exemple en installant des
actionneurs, en mortaisant certains ¢léments 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 stireté
du fonctionnement par la mise en place d'équipements permettant a l'installation de
fonctionner en cas de panne d'un organe couplé a un stockage d'information. Elle
permet des études statiques des données recueillies afin d'optimiser les traitements.
Elle est sans conteste une aide appréciable a la surveillance.

VIL5.1.Les automatismes par poste :
1. Relevage des eaux :

La mise en marche et l'arrét successifs des pompes de relevage sont assurés a
partir de différents niveaux dans la bache.

2. Dégrillage :

Les dispositifs de transport des détritus, ou méme de broyage, peuvent étre
aisément asservie a la marche des grilles avec les temporisations nécessaires.

3. Dessablage :

Les séquences d'extraction du sable peuvent étre déclenchées par horloge ou a
partir d'une mesure du niveau de sable. La séquence d'extraction elle-méme qui dans
le cas de dessableurs raclés comprend plusieurs phases, peut étre entierement
programmeée.

4. Epuration biologique :

L'évolution relativement lente des phénomenes biologiques a notablement
facilité la mise en ceuvre de tels dispositifs de régulation.

a. Régulation du taux d'oxygéne dissous dans la liqueur de boues activées
Cette régulation a deux buts:

Maintenir a tout instant un taux d'oxygene suffisant dans la boue activée et
éviter tout ralentissement de l'activité bactérienne.
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Réaliser des gains d'énergie, en ne dépassant pas inutilement des taux
d'oxygene nécessaires. A partir des signaux €mis par les analyseurs d'oxygeéne placés
dans la liqueur mixte, la quantit¢ d'oxygene est réglée. Cette régulation peut étre
réalisée par tous ou rien ou continu.

Dans le cas d'aérateurs de surface, les dispositions suivantes sont possibles:

e Marche ou arrét syncopés avec relayage temporisateur.
e Marche a plusieurs vitesses.

e Variation de vitesse continue.

e Variation d'immersion des pales.

b. Régulation de la masse des micro-organismes :
Celle-ci peut étre basée sur différentes mesures:

e Taux respiratoire ou taux de croissance de la boue.
e Volume occupé par la boue.
e Densité de la boue.

c. Régulation du débit de recyclage

La valeur de débit de recyclage conditionne, pour un débit traversier donné. Le
volume de boues présent dans le clarificateur. Elle conditionne donc:

e La quantité des boues présentes dans les cuves d'aération.
e La qualité de la clarification.

5. Epaississement des boues :

L'extraction des boues est automatisée suivant les mémes principes que sur les
décanteurs primaires, mais dans ce cas l'emploi d'analyseurs de concentration est tres
recommandé.

VI1.6.Hygiene et sécurité

L'hygiéne et la sécurit¢ dans la station d'épuration sont deux parametres
complémentaires indispensables lors de l'exploitation de la station du fait qu'ils
influent d'une maniére directe sur le fonctionnement et sur le rendement de la station.

Compte tenu des dangers que présente la circulation d'effluent ou se
développent de grandes quantités de virus et de bacilles, les risques pour le personnel
doivent étre limités par de sinceres précautions sur le plan de lI'hygi¢ne et de la
sécurité.
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Sur le plan de I'hygiéne :
1. Risques fréquents :
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 l'infection.

Les risques d'infection

Ils proviennent surtout du contact possible avec les eaux usées, les boues ou les
dispositifs souillés par ces eaux, les principales infections transmises par les eaux
usées sont : le tétanos, la fievre, typhoide, la dystérie, dairhée, poliomy¢élite,...

2. 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 dégats corporels chez I'exploitant. 1l
convient de se protéger contre tout contact par I'emploi de vétements appropriés, de
gants et de lunettes protectrices.

3. Dispositions a prendre :

Les précautions préventives consistent a prendre un certain nombre de mesures
a savoir:

e Imposer au personnel les vaccinations diverses (diphtéries, tétanos, BCG,
polymélite) et au moins deux visites médicales par an.

e Désinfection immédiate et a la protection des plaies, coupures, brilures.

e laver les mains et les autres parties du corps exposées.

e Lavage fréquent des vétements de travail.

e Un local pour que le personnel puisse se laver et s'échanger (au moins un
lavabo) et une pharmacie comportant des produits pharmaceutiques.

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

b- Sur le plan de la 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 risques.

1. Risques de circulation

Les chutes comptent parmi les accidents les plus fréquents. Elles sont dues a
I'absence de balustrades, 1'étroitesse des abords des bassins, la présence de boue ou
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d'eau sur le sol et les équipements, I'éclairage insuffisant, la négligence au mauvais
entretien et des vibrations.

2. Risques mécaniques

Les risques mécaniques résultent du contact avec les organes en mouvement tels
que l'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.

3. Risques d'incendie et d'exploitation

La défaillance simultanée de l'ensemble des dispositifs de protection électrique
pourra entrainer l'apparition du feu.

La plupart des appareils tournants dans les stations d'épuration sont entrainés
par moteur ¢€lectrique et les tensions employées sont souvent treés €élevées, si bien que
toute action mettant en jeu un opérateur non qualifié pourra provoquer une
déflagration.

Pour éviter de tels risques:

e prescrire I'emploi d'échelles en métal autour des installations électriques.

e avant tout travail de répartition, interrompre le circuit électrique et toute
répartition de dispositifs électrique ne doit étre effectué que par un électricien
qualifié.

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

3. Dispositions a prendre :

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

e Le son et les vibrations dans la STEP sont a redouter et sont susceptibles de
causer des nuisances. Les moteurs a forte sonorité devront étre munis des
isolateurs sonores et toute intervention devra étre subordonnée par le port des
masques antibruit. La sonorité admissible dans la STEP représente 120dB en
comparaison a un atelier de mécanique.

e 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.

e Enfin, dans les consignes données par écrit au personnel pour l'entretien, les
précautions de sécurité doivent étre explicitées, en particulier le danger des
gaz et de I'¢lectricité en milieu humide ou gazeux.
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Ces précautions doivent étre renforcées en période de gel ou s'accroissent les risques
de chute.

Conclusion :

L’exploitant doit rendre compte clairement du fonctionnement de la
station. Il doit recevoir un enseignement général portant sur 1’expression écrite, le
calcul Mathématique (unités, rendement) et I’expression graphique des résultats.

Un bon suivi d’une station d’épuration se traduit par des bonnes rendements
épuratoires conformes aux normes exigées par le constructeur et assure également la
pérennité des ouvrages composant la station.
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Chapitre VII Etude économique de la station d’épuration

Chapitre VII : Etude économique
Introduction :

Dans toute étude scientifique, il est nécessaire de dégager une évaluation
¢économique afin de déterminer son impact financier et ainsi pour pouvoir lier la
technique avec 1'économie.

Compte tenu de la qualité des effluant a traité et du niveau de rejet requis, nous avons
choisi la variante faible charge.

Le colit estimatif du projet est établi sur la base du colt du métre cube (m3) d’eau
épurée par la station. Ce colit est composé de :

e colt d’investissement
e cout de fonctionnement

VII.1.coiit d’investissement :
Le cout d’investissement est composé de :

e Cot des travaux de génie civil (terrassement et colit des ouvrages en béton)
e Coft des équipements

VII.1.1. Coiit de terrassement :

Le prix du meétre cube de terrassement sera évalué a 300 DA. (Bureau d’étude réalisation
BENDJABALLAH (w.médea),2015)

On calculera le volume de la couche végétale par I’expression :
V = hdecaps* Shi

Shi : Surface horizontale de 1’ouvrage considéré.

Le colit d’un ouvrage sera donc :

C=300xV

V : Volume de terrassement de 1’ouvrage considéré.
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TableauVIIL.1.Cout de terrassement

Etude économique de la station d’épuration

Désignation de Nombre Volume V, (m’) Colit DA
I'ouvrage
Dégrilleurs grossier 1 0.7 210
Dégrilleurs fin 1 1.47 441
Déssableur —déshuileur 1 56.358 16907.4
Cuve de distribution 1 8.77944 2633.832
Bassin d'aération 2 4640.09466 1392028.4
Dégazeur 1 6.528 1958.4
Clarificateur 2 1713.30714 513992.142
Epaississeur 1 20.7025 6210.75
Lits de séchage 5 525 157500
Bassin de désinfection 1 306.141 91842.3
Total 16 7279.08074 2183724.22

VII.1.2. Coiit de béton armé :

Le colt du meétre cube de béton ferraille avec la main d’ceuvre

est estimé

actuellement Pu = 40000 DA (Bureau d’étude réalisation BENDJABALLAH (w.médea),2015)

Cb =Pux th

Cy: est le colit du béton.

Vi: est le volume total du béton.

Epaisseur des murs de I’ouvrage e m : 0.15 2 0.5 m.

Epaisseur en radiers de ’ouvrage e r : 0.3 2 0.4 m.

* Données de base

Epaisseur du mur e m = 0.5 m.

Epaisseur du radier e r = 0.4 m.

Le volume total du béton pour chaque ouvrage sera la somme des deux volumes:

a. Volume du radier (Vr): Vr=erxSh.

b. Volume des murs (Vm) : Vm =P x e m x H.

(P est le périmétre, H est la hauteur)

Donc: Vtb= Vr+Vm
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Tableau VIIL.2. Cout de béton armé

Désignation de Nombre | Volume de | Volume de | Volume Cout DA
'ouvrage mur m’ radierm’ | total de

m’béton
Dégrilleurs grossier 1 2.4 0.8 3.2 128000
Dégrilleurs fin 1 4.92 1.68 6.6 264000
Déssableur — 1 31.8 18.6 50.4 2016000
déshuileur
Cuve de distrubition 1 7.536 5.024 12.56 502400
Bassin d'aération 2 324 360.116 684.116 | 27364640
Dégazeur 1 9.42 5.44 14.86 594400
Clarificateur 2 167.132 222.652 389.784 | 15591360
Epaississeur 1 39.578 23.66 63.238 2529520
Lits de séchage 5 160 600 760 | 30400000
Bassin de 1 84 74.216 158.216 6328640
désinfection
Total 16 830.786 | 1312.188 | 2142.974 | 85718960

VII.1.3.Coiit totale du génie civil :

Le cott total du génie civil est la somme des deux cofits calculé précédemment :

Cye=

VII1.1.4.Coiit des VRD :

Ct+ Ctpa =2183724.22+ 85718960= 87902684.22DA

Le colit des VRD est estimé a 25% du cotit du génie civil donc :

Cvrp = 0.25%Cq = 0.25 x87902684.22= 21975671.06DA

VIIL.1.5.Coiit des équipements électromécanique et électriques et des installations

hydromécaniques :

II estimé a 40% du (Cyc + Cvrp)

Ceq = 0.4x (87902684.22+21975671.06) =43951342.11DA

VII.1.6.Coiit total des investissements de la station :

Cii= Cyc + Cyrp + Csq = 87902684.22+21975671.06+ 43951342.11

Ci=153829697.4 DA

VII .2.Coiit de fonctionnement :

VIIL.2.1.Le coiit de I’énergie (consommation électrique) :
Les frais d’énergie sont calculés par I’expression suivante :

Ce’=Pu.Ec
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Pu : prix unitaire du Kwh, Pu=4.18 DA

Ec : énergie totale consommée (Kwh), Ec est estimé a 1,7 Kwh/m?
Ce=Q.Ce’=Q.Pu.Ec

Q : le débit annuel qui sera traité en I’an 2030

Ce =26718.24x365%4.18 x 1.7 =69298831.91 DA/an
VIIL.2.2.Le coiit des réactifs chimiques :

Le prix de m’ d’hypochlorite est de 2958.23 DA/m’

Cah =Va. Pu=116.8 x2958.23 =345521.264 DA/an

VII.2.3.Le coiit de renouvellement du matériel électromécanique :
I1 est estimé a 5% du colit d’investissement total

Crm = 0.05%x153829697.4=7691484.869DA

VII.2.4.Le cofit des frais financiers :

I1 est estimé a 5% du colit d’investissement total

Cff = 0.05x153829697.4= 7691484.869DA

VIL.2.5.Le coiit de fonctionnement total :

Cft=Ce + Caj + Crm + Cff = 69298831.91 +345521.264 + (7691484.869x% 2)
Cft =85027332.91 DA

VIL3.Calcul du prix du m® d’eau traitée :

Le volume total annuel d’eau traité en I’an 2030 est de :
Va =365 x26718x24=9752121.1 m*/an

Le colt d’amortissement annuel

Caa=Cti/t / t : durée d’amortissement t = 30 ans
Caa= 149997167.5/30 = 4999905.584 DA

VIIL.3.1.Le coiit total de la station :

Ct st=Caa + Cft =4999905.584 +85027332.91

Ct st =90027228.5 DA

VIL.3.2.Le coiit de m® d’eau épurée:

Ce=Ctst/Va =90027228.5/9752121.1 Ce=9.23 DA
VIL.3.3.Le coiit du m® d’eau sans les frais d’amortissement :
Ce=Cpst/Va =285027332.91/9752121.1 Ce=8.72 DA
Conclusion :

L'estimation du cot total de la STEP avant ou durant l'exploitation, conduit a une
évaluation du métre cube d'eau épurée plus ou moins proche de la réalité. Cette
approche, rentre dans la nécessité d'optimaliser sur le plan économique la technique
choisie pour I'épuration des eaux usées domestiques de la ville de CHELLALAT
ELADHAOURA.
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Conclusion générale

Le traitement des eaux usées est un outil fondamental d’une part pour Ia
protection des milieux aquatiques naturels contre les nuisances provoquées par la
pollution transportées par les eaux usées et d’autre part pour la valorisation et la

réutilisation de cette ressource en agriculture.

La conception des stations d’épuration en Algérie, est devenue aujourd’hui une
grande nécessité, surtout avec le déficit hydrique croissant d’une année a une autre, et

les besoins en eau de plus en plus croissant en irrigation.

Au terme de ce travail on a montré que I'implantation de la STEP
CHELLALAT ELADHAOURA est une nécessité pour protéger le milieu récepteur
(oued CHELALAT et oued CHAABET SFA) et conserver aussi le milieu naturel
qui a un caractére rural et agricole et on a dimensionné tous les ouvrage de la station

projeter.

Enfin, il reste a signaler que le rendement d’une station d’épuration et sa

pérennité sont étroitement liées a ’entretien et a la bonne gestion de celle-ci.

Nous recommandons que les eaux usées de la station soient valorisées et réutilisées a
des fins agricoles sous réserve que leurs caractéristiques soient compatibles avec les

exigences de protection de la santé publique et de I’environnement.
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Formule de Bazin)

ANNEXE |

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circnlaires
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ANNEXE ||

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d'aprés la formule de Bazin)

a) Ouvrages civculatres

&,
RAPPORT  © g & F & S XX ow R
DES DEBITS | i L 7 ; S i i ' W i J'
@
HAUTEUR Pl ol & £ & o | L A 2 |
DE REMPLISSAGE [
raPPORT [l &' °"+ o B & 8 L 5 ¥ 3
DES VITESSES R L L 1 Y ; |
b) Ouvrages ovoides normalisés
" oy o+ E @ o
RAPPORT # P ¥ LT & o o o & B o
DES DEBITS 5 * | L" T T L1 v y
HAUTEUR & & | g o 3 o x|
DE REMPLISSAGE
q el A - B & | &
RaPPORT Pl Pletler] ¢ ¢ + .:? * b

DES VITESSES )

Exemple = Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit &
pleine section et la vitesse de 1l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section



ANNEXE

Dimensionnement de dégazeur

Le dégazage permet d’améliorer le fonctionnement des clarificateurs en favorisant
I’élimination des fines bulles d’air inclus dans les liqueurs mixtes sortant de I’aération.Le
critere de dimensionnement est le suivant :

Vitesse ascensionnelle varie de 60 +~ 90 m/h sur le débit traversier (effluent + recirculation)

(Q traversier enm3/h

Vas = -
Surface du dégazage enmaz

D’ou la surface de dégazage sera égal a = (Q traversier m*/h) / Vas
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