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Résumé

Notre mémoire consiste a réaliser une station d’épuration pour la ville de Tazmalt
(W.Bgjaia) dans le but d’améliorer les conditions écologiques de la région et la qualité des
eaux usees, préserver le milieu naturel et protéger lasanté publique.

Dans ce mémoire nous alons dimensionner la station d’épuration des eaux usées par boues
activées amoyenne charge et faible charge, cette station se réalise en deux phases:

La premiére phase permettra de traiter la pollution de 51 876 équivalant habitant a I’horizon
2025.

La deuxiéme phase (extension) correspond a une augmentation de la capacité initide de la
station soit de 75130 équivaant habitant a 1’horizon 2040.

Abstract

Our dissertation consists in carrying out a purification plant for the town of Tazmalt

(Bgjaia) with an aim of preserving the natural environment and protecting the public health
and to improve the ecologic conditions of the province. In this dissertation, we will size the
wastewater treatment plant by activated sludge to average charge and weak charge, this
station is made in two phases.
The first phase will permit to treat pollution caused by population of 51876 inhabitants in
2025 horizons. The second phase consists of capacity for this extention these latter
correspond to an increase of the initial capacity of the station to 75130 equivaent habitants
in 2040 horizons.



Introduction génerale............

Chapitre |

Sommaire:

: Présentation de la zone d’étude
[Fa10 oo (8o 1 o] o F R
1.1.Situation gBOGIaPNIGUE. .. .. ettt e e et e e e e et e e e e

D2 1 (1 4o I =0 o T o 0T

I.3.Relief......coooii
|.4. Situation hydrographique..

1.5. Caractéristiques ClIMatiQUES. .. .....oveie et e e e e e

I.5.1. Température.................
1.5.2.Vent....coooe i
1.5.3. Humidité relative..........

1.5.4. Ensoleillement ............

1.55. Gelee.......coooviiiiinnnns
I.5.6.Neige........coeveiiiiinnnnn.
1.5.7.SIr0CCO...evvi v,
[.5.8.Gréle.....ccccevveveerce
1.59.0rage ....cocovviiiinnnns
1.5.10.Evaporation................
I.6.Pluviométrie...................
1.6.1.Données disponibles.......

|.7.Situation d@MOgraPNIGUES. ... e et et et e e et e e e e e e eae e e e e et e e e eene

1.8.Les équipements..............

1.9.Situation hydraulique...

1.9.1.Réseau d’ allmentatlon en eau potable ........................................................

1.9.2.Réseau d’assainissement. .

1.10. Le site d’implantation de la future station d’épuration..................ccveiveiie i ennn.
(O] Tod 11151 o] PP

Chapitre Il : Types de pollution dans les eaux usées

L0 o]0 [0 111 o] o F

[1.1.0rigine et NAUre dES EALIX USEES ... ..uvtine e ietieeieten et e et aet e et aseseeeeee e snens
[1.1.1.L.eSeauX USEES AOMESLIQUES .....ecv e e veneenet et et e e e eae eae e veete e e eaeaeenns
11.1.2.Leseaux USEES INAUSLIEIES ... e e e e e e e

[1.1.3.Les eaux pluviales .......

I1.1.4.Les eaux usees d’origing agriCole ..........ouviie it e e

I1.2.La pollution de I’eau ......
11.2.1.Pollution des eaux usées

2 o o I = =
11.2.1.2.POlUtioN MINEIal© ...t e e e e e e e e e e e e
11.2.1.3.Pollution microbiologique .........cooire it e e e e e e

[1.2.1.4.Pollution toxique ......

11.3. Parameétres de pollution deS €AUX ..........ovvieieie e ee e e

[1.3.1.Parametres physiques......

[1.3.1.1.Couleur .................

0 35 02 @ o 1= |
11.3.1.3. Latempérature .........

11.3.1.4.Matieres en suspension

OCOOWOWOOWWoLON~NOOOGURBMBEDNDN

16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
19



[1.3.1.5.Matieres volatiles €N SUSPENSION .......ovie it e e e e e e e e
[1.3.1.5.Matieres volatil€S €N SUSPENSION ..o vuiiee i et aenan
11.3.1.7.Matieéres décantables et non décantables .............cooiiiiii i e
[1.3. 1. 8. M Al €rES GraSSES ...v v ei i eet et et et et e e e e e ae et e e et e e e e e e eas
11.3.2.LeS parametreS ChiMIGUES .......vie e ettt e e e e e e e e e e e e

11.3.2.1.Le potentiel d'

[1.3.2.2.Conductivité

L 0100 = T

11.3.2.3.Demande bioChimique BN OXYOENE. .. ... .. e et et e e e e e eanaeenns
11.3.2.4.Demande ChimigqUue €N OXYOENE .....v vttt et et ee e e aeeenns
11.3.2.5.REPPOIMT DCOIDBOs5 ...ttt et e et e e e e e e s
11.3.2.6.Le carbone organique total ......... ..o
[1.3.2.7.LES NULTTMENTS ...ttt et e e e e e e e et e et e e e e e e eans
.32, 7.1 LTAZ0ME ...t e e e e e e e
I 7 0 I = o 701" o) -
11.3.3.Les parametreS DIOlOgIQUES ... .ovieiieie e e e e e e
I1.4.Lesnormesdereget . .
11.5.Les pollutions rencontrees dans Ia zone d etude ............................................
[1.5.1.Pollution agricole ............
1. 52PoIIutlondueauxactlwtesmdustrlelles
(@0 0708101 o

Chapitre 1|

Introduction..

I1.1. Le but de travall
[11.2. le prétraitement...
[11.2.1. Dégrillage...

: Procedes d’épuration biologique des eaux usées

[11.2.1.1. Les caracterlsthues generales d une mstallatlon de degrlllage ........................
[11.2.1.2. Condition d’utilisation des installations de dégrillage...............ccoovviiveininnnns

[11.2.2. Tamisage......

111.2.3. Dessablage ..

[11.2.4. Dégraissage- d8ShUIIAgE. .. .....ve et e e e e e e
Q) SEPAAEUIS B GraAISSE. . vt tte ettt tteeteeteees e e e e et e e e e eeeae e
b) Dégraissage- déshuilage atré ..ottt e e
C) Deshuileur [ongitudinal ......... ..o e
[11.3. Traitement physico-chimique des €aUX..........ovvvi it iie it

[11.3.1. Décantation...

[113.1.1 Les principaux types de deCaNEUrS ........ovvuuirireeee et it e e e e ee e e
a) décanteurs statiques SaNS raCIAgE. .. ... cv.ve ittt e
b) décanteurs longitudinaux rectangulaires. .........ccvveeeervie i e e
C) OECANEUIS CITCUIAITES. .. ... ce et e e e et e et et e e e e e e e e e e e e enes

111.3.1.2. Traitement phySiCO-ChIMIQUE. ... vt e e e e e e

a) Coagulation ..

D) FIOCUIAtION. ... .o e e

¢) Neutralisation

(o) D o= ] - LX) o

19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
23

23

24
24
25
25
25
26
26
27
28
28
28
29
30
30
31
31
31
32
33
33
33
33
33



€) Les agents des coagulation et la floculation ...............ccoooiiii i,

[11.4. traitements biologiques...

[11.4.1. Les procedés intensifs ou art|f|C|eIs ........................................................
) Litbacterien......ccueeiie i
D) Disques DIOIOGIQUES. ... ...veue it e
C) BOUBSACUIVEES ....cvi it e e e e
d) Lesavantages et inconvénients des filieres intensives...............
[11.4.2.Les procedés extensifSou NatUrelS ..o viii i e e

111.4.2.1.Cultures fixées.. .
a) Inflltratlon percolatlon

b) Filtre planté aecoulement vertl cal .......................................

c) Filtreplantéaécoulement horizontal................cccooviiiiiin e,

H1.4.2.2. CUUIES [IDreS. .. ..o e
a) Le lagunage naturel....... ..o

D) LagUNage @€ ... ... e e e e e s

€) Avantages et inconvénients desfilieresextensives ............ccccevveeve i,

[11.5. traitements tertiaires ou COMPIEMENTAITES. ... .....cvv it e e ean
0] 0 0 11 [0

Chapitre IV : Procedes d’épuration biologique par boues activées

Introduction . .
V.1 Composants d une unlte blologlque

IV.2. Le traitement secondaire (par boue actlvee)
IV.2.1. Classement des procedés par boues aCtivees ..........ccovviiie i vii i,
Q) CNArgE MASSIGUE. .. ettt et et et et e e e e e e e e e e e e e

b) Charge volumique...
c) Agedesboues...

33
33
34
34
35
36
37
37
37
38
39
40
40
40
40
42

IV.2.2. Choix du procede d epuratlon .............................................................
A) ProCdE aforte CNaIge. .. ..ot e e e e e e e e e
D)  Procédé amoOyennNe Charge ... ....viue et it e e et e e et e e e e

C) ProcédéafableCharge .......cooiiii i e
IV.2.3.Evolution de la matiere organique en présence d’une masse bactérienne ...
IV.2.3.1: Interprétation analyliQUE. .. ... ....cuvieeie it e e e e e e e e ee e e
a) Phasedelacroissanceexponentielle..........c.oooiiiiiiiiiiiiii
b) Phasedecroissanceralentie ..........c.oov i
IV.2.3.2. Lemeélange integral...... ..o oiii i e e e e e e
1V.2.3.3. Le traitement N PiStON. .. ... e e e e e e e e e
1V.2.4. ConsOmMMAtion 0 OXYGENE ... .uuuieie it e eet et ee e et e e et ee e ven e e e eaeeean

IV.2.5. Bilan des boues..
IV.2.6. Apports en azote et en phosphore

IV.2.7.Parametres influencant le processus epurat0|re ...........................................
A)-BESOINS BN OXYOENE ..ottt e e e et e e e e e e

SHEGGERRRRERES

agoagoaoab b bbb Db D
P PP O OO OO0-N-N



B)-BES0INS €N NULIMENTS ... ...ttt et e e e e e e e e e e eaes
C)-Effet delatempérature ..........oooi i i e e e e
D)- Influence de PH ... e e e e e e
E)-Influence de latoXiCIte .........cviieieis e e e e
IV.2.8. Les différents systemes d’aration ............oooueeiieoiiiiinn i e ee e
1V.2.8.1. Aérateurs a air COMPIiME ... ... c.uieitet it et e e e e e e e e e a e e
V.2.8.2. AGrateurs de SUMACE .......oee it e e e e e e e eees
IV.3. Le décanteur secondaire (la clarification)..............ccccooviiiii i
IV.4. le traitement tertiaire (ladésinfection).............coviiiiiiii e,
CONCIUSION .ttt e e e e e e e e e et e e e e aen s

Chapitre V . Dimensionnement des ouvrages

100 101 T o
V.1.Estimation des charges hydrauliques et des charg&s polluantes......................

V.1.1.Charges hydrauliques... :
a) cacul du débit des eaux usées dom&ethues
b) Calcul du débit des équipements ..

c) Calcul du débit total en eau potable

V. 1.2 EValualion OES T LS. .. v ittt et it e e e e e e e e e e e e
V.1.3. Evaluation des charges polluantes. ............cvveiiiiriie i e
a) Lacharge moyennejournaliere en DBOB..........cc.ceviiiiiiieiiiiiiee e

b) Lacharge moyennejournaliere en MES...........c..cooiiiiie i e e

c) Lacharge moyenne journaliere en DCO ......ccoiiviiiii i i e,

V.2. Dimensionnement des ouvrages de la Station d’épuration ..........................

V.2.1.Prétraitements ..
V.2.1.1.Degrilleur ..

V.2.1.2.Dessablage - Deshunage ..............................................................
V.2.2. Le traitement primaire (décantation primaire).............cooeveeviierinninnennnn.
V.2.3. Lestraitements SECONTAITES. .. ... . ettt e e e e e e ens
V.2.4. Traitement tertiaire (désinfection) ...........ccooviiiiiii i e
V.2.4.1. D0osedu ChlOre ainjeCter .......ccvvie e e e e e e e aens
V.2.4.2. Ladosejournaiereen chlore...........ooo i i i e e,
V.2.4.3. Cdcul delaquantité delajavel pouvant remplacer la quantité du chlore
V.2.4.4. La quantité d’hypochlorite de sodium Nécessaire .............cvvvvevneennnnnnn.
V.2.4.5. Laquantité annuelle d’hypochlorite ..........oooe i e
V.2.4.6. Dimensionnement du bassin de désinfection ..............cccoveiiiiiii i,
V.2.5. Traitement deS DOUES .......oeii i
V2.5, 1. EPaISSISSBMENT. .. ettt et ettt e e e e e e e e e
V.25.2. StabIlISAIION. .. ..
V.2, 5.3 DEShYAratation. .. ... ..ttt e e e e e e e
V.2. 5.4, DIMENSIONNEMENT. ... eutit i ettt e e e e e e e e a e ea s
e T 0T U 11T
A-2-Stabilisateur 88robie ..........oeii i
A3 IISUESAChAgE ... e
V.3. Etude de la variante a faible charge.............cooiiiiiiii e
V.3.1.Dimensionnement du bassin d’aération.............cccovveiiiii it e
V.3.2.Calcul du clarificateur (décanteur SeCONdaire)..........c.covvvvvieiieineeneinnnnn.

51
51
51
52
52
52
52
53
54

55
55
55
55
55
55
56
59
59
59
59
60
60
60

67
69
77
77
77
77
77
77
77
78
78
78
79
79
79
80
81
83
83
86



V.3.3.Traitement tertiaire (dESINFECHION) ... v v e v et 88
V.34, DIMENSIONNEIMIENT . ottt et e e e e e e e e e e e e e 88
CONCIUSION. ..o e e e 0

Chapitre VI : Cacul hydraulique

1800 ¥ Tox 1 o o P 91
RV 0 1=V 7= 1o 1 o o - T 91
VI.1.1. Type de dEVErSOIr 0 OFa0E. ... un ettt et et et e et e ettt e e e e ee caeeenaes 9
VI1.1.2. calcul des déVErsOirS 0 0Na0ES. .. .. vuee et et et et et e eeeaeeae e ve e e e e aeeens 92
VI1.1.2.1.Calcul le déversoir de Tazmalt..........oovueiiniieiie i e e e 92
VI.1.2.2.Calcul ledéversoir d’Allaghen..........cocoviii i e, N
VI1.3. Lastation de pompage de Tazmalt..........coour i e 94
V1.3.1. Dimensionnement du puisard... P 7
V1.3.2. Laconduite de refoulement .. PP o)
V1.3.3. Calcul de la hauteur manometrlquedelapompe ......................................... 96
V1.3.4. Choix de la pompe... TPV I 4
VI.3. Lastatlondepompaged Allaghen 97
VI1.5.Profil hydraulique .......... e 99
A. Dimensionnement des condwtes reI i ant Ies dlfferents ouvrages ..................... 99
V1.4.1. Calculs des cotes piezométriques des différents ouvrages............cccevvvvennn o 100
V1.4.2.Calcul des diametres des conduites reliant les ouvrages et les cotes
PIEZOMELITIQUES. .. «.. ettt vii et e e e ee e eeiee e eaenenneeneeenieeeneeennenenesnenenneeenes 100

Chapitre VII : Gestion et exploitation de la station d’épuration

Introduction.. cerieriennennene 103
VII.1. Mesureset controleseffectues au niveau de Ia station d epuratlon ..................... 103
VI11.2. Controle de fonCIoNNEMENT: ... ... ..ot e e e, 104
VI1.2.1. Controle JOUNAIIEE ... ... et e e e e e e e e e e e e e 104
VI1.2.2. Controles PeriodiQUES. .. ....ouverieeie e e eeeeeeeevenieieieneene e enenneene e e, 104
V1.3, ENretien GBS OUVIAGES. .. vu ettt et et e e teeae et e te e e e a e e ere e eeeaeeaees 105
VIE3.L Ledégrilleur. .. ..c.oiniie i et e e e iee e e ieeene eenneeeeeen. 105
V11.3.2. Déssableur-déshUileur... ... ..o e e 105
VI11.3.3. Bassin d’aration.........cc.vveieiiiieiie i ieiiee e i iene e seiee e eenienne e, 105
V1134 ClarifiCation. .. .......ouvieie it i e e ee e e e nenneeeeee. 105
V11.3.5. DESINfeCtion deS aUX EPUIEES. .. ... uu e ven e et et ee e e e e eaeeaeeae e aenaenenaes 106
V13,6, LitS OB SECNAGE. .. vt it et e e e e e e e e 106
R I B o 1 15157 Y 1 [
V1A, RiSQUES POUN P NOMIMIE. .. e e e e e e e e e e e e eae e 106
Chutes OU glISSAUES. .. ... v e e e e e e e e e 106
RISQUES MEBCANTGUES. .. .ttt te e e eee et et e e e e et e e e e eaeeaeeaaens 106
Risques liés a la manutention..............cccoeveiieiii i i e 106
RISQUES BIECTIIQUES ... e vt e et e e e e e e e e e e e e e 106
ST 18T 0 T =T o = 107

moow>»



F. Risque d’eXploSion..........ccovveiviiiiie i i e ne e e 107
G. RISOUES TOXIGUES. .. .t ettt et et e e e et et et e e e e e e e e e e aaes 107
V1.5, Disposition GBNEIaAlE. .. ...t e e e e e e 107
L0} 0] 01 [ o P L0 1 4

ConcCluSION gENEIAle. .. .. e e e e e e e e e e eeee. 108



Liste des tableaux

Tableau |.1: Températures mensuelles moyennes, minimales et maximales............... 5
Tableau 1.2 : Vitesses mensuelles du vent moyen et maximal ainsi que le nombre de
Jours Violents SUPEITEUr @20 M/S. .. . iu it e e et e e e e e e e e e e 6
Tableau 1.3 : Fréguence moyenne inter-annuelle des vents par leur direction.............. 6
Tableau 1.4: Vitesses maximales fréequentielles.............c.coviiiiiiii il 7

Tableau 1.5: Humidité mensuelles moyennes (%0)........c.coceveiven e iecveieeieneennd 0

Tableau 1.6 : Ensoleillement mensuel moyen (heures)..........o.oovviiiiiiiiiiiiiiienes 7
Tableau |.7: Vdeurs moyennes mensudlesdu nombredejoursdegdée.............oovvnene.. 8
Tableau |.8: Vdeurs moyennes mensudles du nombredejoursdengge...........cc.ovvvueneeen. 8
Tableau 1.9 : Vdeurs moyennes mensuelles du nombre dejoursde Sirocco. .................... 8
Tableau 1.10 : Valeurs moyennes mensuelles du nombre dejoursde gréle.................. 8
Tableau 1.11 : Valeurs moyennes mensuelles du nombre dejoursd'orages................. 9

Tableau 1.12 : Evaporations mensuelleset annuelles...............ccoovvviiiiie 9
Tableau |.13 : Caractéristiques des stations pluviométriques.................ceeevveee.....10
Tableau 1.14 : lasérie pluviométrique de la région de Tazmalt .......................... 10

Tableau 1.15 : Répartition mensuelle de la pluie moyenne annuelle de la station

TazZMAIT. ..o e e e e ]
Tableau 1.16 : Le nombre de la population pour différents horizon........................ 12
Tableau 1.17 : Sources d’approvisionnement en eau potable.........................nl 13
Tableau 1.18 : Ouvragesde Stockage .........c.ovvviiiiiiiii i n 14
Tableau I1.1: Coefficient de biodégradabilité ..............ccoiii i 20
Tableau 11.2: Les valeurs limites maximales des parameétres de rejets ..................... 22
Tableau I1.3: Activité industrielle ..........c.oooiii i e 000023

Tableau |11.1: Avantages et inconvénients desfilieresintensives........................... 36
Tableau 111.2 : avantages et inconvénients desfilieresextensives................c.ccovvee 41
Tableau V.1 : Classement des procédés par boues activees.............ccccceeeeeeieeiiiiiiiin, 45
Tableau V.2 : Avantages et inconvénients des différentsprocédés ......................... 45

Tableau V.1 : consommation en eau pour les secteurs domestiques et équi pements pour

[E@S BUX NOTIZONS. .. ..o e e e e e e e e e e e e e e e 56
Tableau V.2 : Estimation des différents déhits des eaux usées aux différents.................... 59
Tableau V.3: les chargespolluantes ..........c.uie oo e 60

Tableau V.4 : Espacement et €pai SSeur deSDarr@alX. .. ... ... cvuveeins vt e 61



Tableau V.5 : les résultats de dimensionnement de dégrilleur pour les deux horizons.....63

Tableau V.6: Dimensionnement du déssableur-déshuileur................occoviiii i, 67
Tableau V.7 : les valeurs de lavitesse limite en fonction de Qmoy hee.eoeeereeeieiniciicniinn, 68

Tableau V.8: dimensions du décanteur primaire pour les deux horizons.................... 69
Tableau V.9 : Résultats de calcul d’aérateur pour I’horizon 2040...............ccveee. 76,77

Tableau V.10 : résultats de dimensionnement du bassin de désinfection pour

(€S AEUX NOMZONS.... ... e e e e e (B
Tableau V.11: Les résultats de dimensionnement de I’eépaississeur, stabilisateur aérobie

et lelit de sechage (2025 €t 2040) ... ... vt et e e e e e 82,83
Tableau V.12 : Résultats de calcul d’aérateur et le décanteur secondaire pour les

EUX NOFIZONS. .. .. e et e e e e e e e e e e e e e e e e 87,88

Tableau V.15: Les résultats de dimensionnement de I’épaississeur et le lit de séchage

Tableau VI1.1: Les caractéristiques hydrauliques du déversoir a I’amont...................94
Tableau VI1.2: Les caracteristiques hydrauliques du déversoir a I’aval .................... 94
Tableau V1.3 : Lesvaleursde K, met .. ...coooiiiiiiiiiiiiiii i e e e .96
Tableau VI.4: caractéristiques de lapompe choisie.............cooevveviiein 97

Tableau VI.5:Les caractéristiques hydrauliques du dimensionnement puisard
A AIBONENE ... e e e e e e e 298

Tableau V1.6 : Les caractéristiques hydrauliques du dimensionnement de la

station de pompage d’Allaghene ..o 98
Tableau VI.7: caractéristiques de la pompe choiSi..........cccovveviiiiiiie i enn.....98
Tableau V1.8: Cotes moyennes du terrain naturel d’implantation des différents

OUVIAgES e 1@ StaliON. .. ..ot e e e e e e e e e 99
Tableau V.7 : Longueurs réelles des conduites entre les ouvrages de laSTEP........... 100

Tableau V.8 : récapitulatif des différentes cotes desouvragesdelaSTEP............... 102



Figurel.1:S
Figurel.2:

Figurel.4: L

Listes des figures

ituation géographique de la région d’étude...........cccooeiiiiiii i
lavillede Tazmall.... ... oo e e
Figurel.3: lavariationde lapluieaTazmalt...........ccouveiie i e e
avariation de la pluie annuelle de Tazmalt...............coo i
Figurel.5: Evaluation de la population pour différents horizon

Figurel.6: Localisation de I’emplacement de la future STEP de Tazmalt

Figurelll.3:
Figurelll.4:
Figurelll.5:
Figurelll.6:
Figurelll.7:
Figurelll.8:
Figurelll.9:
Figurelll.11

Figurelll.10:
Figurelll.12:
Figurelll.13:
Figurelll.14:
Figurelll.15:
Figurelll.16:
Figurelll.17:

FigurelV.1:
FigurelV.2:
FigurelV.3:
FigurelV.3:
FigureVI1.1:
FigureV1.2:

les eaux usées vers la station d’épuration de Tazmalt (w) Bejaia

FigureV1.3:

pompages vers la station d’épuration de Tazmalt

Grille COUIDE @ PRIGNE. .. et e e e e e e e e e e e e et v aenenaas
TaMIS TOTALIT. ... e e e e
Dessableur rectanguUIair€ 88r€. .. .......c.ver e e e e e e e e e ieean
Déshuilage par écumage deS graiSSeS. ... uuuueeerneereere e veiienienienaenaenans
Déshuileur dégraisseur delaSTEPde BARAKI ... e
Ouvrage dessablage —déshuilage combings.... ........ccoo i e,
Décanteur CylinAro-CONIQUE. .. ... ... ieee e e et e e e e e et e e eeneeens
: Décanteur longitudinal Apont raCleur...... ....ooviee i
Décanteur circulaire araclage mécanique............ooovviveiieviieine e veeeene
Schéma du principe du lit bactérien.............cooiiiiiiii i e
Schéma du principe des bIodiSQUES.......c.vveiie e e e e e,
Schéma du principe d’épuration a boues activées.............cccoeevi i viiiieeenn.
cultures fiX€es sur SUPPOIT FiN... .o e e e
Filtre planté a écoulement vertical...............ccooiiiii i,
filtre planté a écoulement horizontal................coooii i,
Procedes biologique aboues aCtivees. ..........o.vvviiiiii i
différentes phases de I’évolution de aDBO et MVS..........cocoiiiiie i,
AGrateur @ air COMPIIME. .. ... ettt e e e e e e e e e e e
ACTateUr e SUMTACE. .. ...t e e e e e
schéma d’un deversoir d’orage type latéral............cccooviii i

Traceé des collecteurs (secondaire et principale) acheminant

schéma refoulement des eaux usées de la station de

10
11
13
15
26
27
28
29
29
30
31
32
32

35
36
38
39
40
43
46
52
53
91

92



Listedesplanches

Planche 1 : plan topographique de la STEP de Tazmalt (W. Bgjaia) ;

Planche 2: plan topographique avec I’implantation des ouvrages de la STEP de Tazmalt
(W. Bgaia);

Planche 3 : Profil hydraulique de la STEP de Tazmalt (W. Begjaia);

Planche 4 : Ouvrages de traitement des eaux ;

Planche 5 : Ouvrages de traitement des boues.



| ntroduction Générale

L’eau est indispensable a la vie sur terre, mais elle est également essentielle au
développement industriel et agricole des sociétés humaines. Ce développement accéléré
s’accompagne souvent d’une pollution de I’atmosphére et des eaux qui pose un réel probléeme
pour I’environnement. La pollution de I’eau survient lorsque des matiéres sont déversees
dans I’eau qui en dégrade la qualité, ce qui rend son utilisation dangereuse et perturbe le
milieu aguatique.

Lorsque I’homme utilise I’eau il ne fait pas que la consommer, mais aussi il en rejette
une partie dans I’environnement. C’est ce que I’on appelle I’eau usée, cette eau usée peut
contenir différents pollutions. On a donc tout d’abord commencé a la traiter pour des raisons
sanitaires, et pour préserver les ressources hydriques, est I’un des problemes majeurs qui pése
sur environnement.

Actuellement, le rejet des eaux usées d’origine diverses (domestique et industriel) de la
commune de Tazmalt se diverse directement dans I’Oued Sahel sans aucune traitement
préalable. La contamination de ce dernier est I’un des problémes de la pollution de I’eau des
rivieres que I’on rencontre plus fréquemment dans le monde, d’ou la nécessité de traiter les
ealx usees est indispensable avant de les rejeter dans les milieux naturel.

L’installation d’une station d’épuration est indispensable, car I’Oued Saleh recoit des
guantités énormes de rejet. Par conségquent la détérioration des conditions écologiques et
sanitaires ainsi que I’incapacité d’utiliser ces eaux pour I’irrigation.

Les objectifs visés par cette station sont d’abord la protection de I’environnement contre
la pollution puisque beaucoup d’agriculteurs irriguent leurs domaines a partir de I’oued Sahel
et de la nappe qui se trouve dans la région (source principale d’alimentation de la ville en
eall), ensuite laréeutilisation des eaux traitées ainsi que la boue pour I’agriculture.

Le but de notre travail est dimensionner la station d’épuration par boue activée destinée
atraiter les eaux usées de la ville de Tazmalt avant de les rejeter dans I’Oued Sahel.
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Introduction
La préservation de la qualité des eaux de I’oued Sahel ainsi que de la nappe alluviale,

principale ressource d’alimentation en eau de la commune de Tazmalt nécessite I’installation
de la station d’épuration afin d’éliminer les rejets des eaux usées.
Dans chague implantation d’une station d’épuration, le choix de site nécessite une vaste
connaissance de différentes caractéristiques de lieu.

Pour cela, les criteres de sélection du site d’implantation consistent a réaliser des études
préliminaires suivantes :

Etude géographique ;

Etude topographique

Etude géologique ;

Etude géotechnique ;

Etude hydrogéologique ;

Caractérisation des effluant atraiter ;
Evaluation des débits et des charges polluantes.

|.1. Situation géographique
La commune de Tazmalt a une superficie de 33,64 Km? soit 3364 ha, avec une population

estimée a 28891 habitants d’apreés le recensement de 2008, soit une densité de 859 hab/Km?2.
La ville de Tazmalt est située a environ quatre-vingt-six (86) kilometres a I’ouest de Bejaia
sur I’axe de la route nationale N°26 reliant lawilaya de Bejaia a celle de Bouira.
Faisant partie de lawilaya de Bgaia, et comme le montre lafigure 1.1, laville de Tazmalt est
délimitée:

- AuNord par : lacommune de beni-Méellikeche.

- Au Sud par : lacommune de Boudj€llil.

- Al’est par : lescommunes d’Ighram, Akbou et Ait-Rezine.

- Al’Ouest par : lescommunes de Chorfa et d’ Aghbalou dans la wilaya de Bouira
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Wilaya de Béjaia :, N\
Mer Meditérranée

Wilaya de Bouira

1/500 000

J

Figurel.l: Situation géographique de la région d’étude
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La commune de Tazmalt est située a : 36°23’04°” Nord 4°23’57’" Est, a une altitude qui
variede 215 a450 m.

Letissu urbain est plus concentré sur le centre comme nous le montre la figure ci-dessous :

N26

|
Figurel.2: vueterrestre dela topographie de la ville de Tazmalt
(Source Google Earth 2014).
|.2. Situation géologique
On distingue plusieurs types de sol dans cette commune, le fond de la vallée est constitué par
des sols peu évalués aluvionnaires provenant des dépdts de I’oued Sahel. En principe, ces
sols peuvent devenir tres productifs a condition que leur couche supérieure ne soit pas
lessivée régulierement
| .3.Relief
La commune de Tazmalt présente deux milieux naturels distincts, la partie basse de la vallée
de la soummam qui forme le premier ensemble qui nous intéresse, et la zone de montagne
vers le nord occupant une grande partie qui correspond en fait au prolongement de la chaine
du djurdgura. Ces versants s’approchent I’un de I’autre au niveau de la zone éparse.
|.4. Situation hydrographique
Le territoire de la commune est parcouru par un réseau hydrographique (cours d’eau) assez
dense.
L’oued le plus important, est I’oued Sahel .En effet, Ces oueds sont caractérisés par des

débits faibles et trés irréguliers (importants en hivers, secs en été).ils sont constitués par :

- L’oued Beni-Hamdoune ;

- L’oued Beni-Mdllikeche.

Pratiqguement, ils jouent le réle de collecteurs des eaux usées provenant des différents
établissements humains dont laville de Tazmalt (cités, usine,....).
)
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|.5. Caractéristiques climatiques
Dans cette partie, nous étudierons successivement :
Température de I’air ;
Humiditéreative ;

Vent ;

v

NN N N NS SR NE NN

Ensolelllement ;

Gelée;
Neige;
Sirocco ;
Gréle;
Orage;
Evaporation.

Pour ce faire, et faute de station climatologique propre a la région d’étude, nous avons
eu recours aux données de la station de Bouira, étant donné que c’est la station de plus

représentative.

La station climatologique de Bouira est situee a environ 50 km de la zone d’étude et est
localisée a une altitude de 555 m dont les coordonnées geographique sont : latitude=36°23N

et longitude=03°53E

L es parameétres climatiques mensuel s enregistrés a cette station sont fournis par I’office
Nationale de laMétéorologie (O.N.M) et permettent de mettre en évidence les fluctuations
les plus significatives qui ont affecté le climat dans cette région d’étude.

L'analyse de ces données est nécessaire a fin de mieux déceler et appréhender les
phénomenes climatiques de I’ensemble de la zone du projet et cela selon la disponibilité des
données et selon les possibilités offertes par |es organismes spécialiseés.

[.5.1. Température

L es températures mensuelles moyennes, maximales et minimal es sont regroupées au

tableau ci-apres:

Tableau |.1: Températures mensuelles moyennes, minimales et maximales

Mois | J F M | A M J |J A S O | N D |Moy-Ann
Tmoy |86 [92)/106 130 | 168|221 262|264 | 225|175 | 126 | 98 16,3
Tmax (17,1 | 18 |21,3 |23,1 | 28,2 33,3 /38,7 | 398 | 37,1294 | 249 | 223 39,8
Tmin |14 23|24 (31 |51 |81 91 |11,7/105|78 | 41| 24 1,40

(Source : ONM)
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Les mois les plus chauds sont juin, juillet, aout et septembre ou la température moyenne
varie entre 22,1 °C et 26,4 °C, les mois les plus froids sont décembre, janvier et février,
température moyenne oscille entre 8,6 °C et 9,8°C.

L'écart de températures entre I’été (aout) et I'hiver (janvier) et environ de 18 °C en

moyenne.

Latempérature moyenne inter- annuelle variée dans les limites de 14,8 °C jusqu'a 17,2 °C.

[.5.2.Vent

Il s'agit d'un facteur important dans |'élaboration du systeme de protection de la station
d'épuration. Le vent se détermine par savitesse et sadirection.

Les vitesses mensuelles du vent moyennes et maximales ainsi que e nombre de jours
violents supérieur a 20 km/h enregistrées ala station de Bouirafigurent au tableau qui suit:

Tableau 1.2 : Vitesses mensuelles du vent moyen et maximal ainsi que |le nombre de
jours violents supérieur a 20 km/h

Mois J F M | A M J J A S O N D Moy
| moy (km/h) 36 /333840 (3,741 |37 |34 34(32|29 32| 35
Vmax (km/h) 23 |25 21 |23 |22 |29 |22 |25 |22 |20 |21 | 21 23

Nombrede Jour

ouVz 20km/h 3 2|3 4 4 6 6 5 4 | 3 2 2 44

(Source : ONM)

La vitesse moyenne annuelle du vent est de 3,5 km/h et les vitesses moyennes mensuelles
sont comprises entre 2,9 km/h et 4,1 km/h

Le moyen inter annuel des vitesses maximales du vent mesurées ala station de Bouira est
de 23 km/h, elle peut atteindre 29 km/h.

En ce qui concerne la direction des vents et leurs fréguences, nous avons choisi |a station
de M'chedellah pour représenter notre zone d'étude

Tableau 1.3 : Fréguence moyenne inter-annuelle des vents par leur direction.

Direction

N

NE

E

SE

S

SO

@) NO

Fréquence (%)

4,6

13,3

9,6

22

4,8

17,3

32 3,3

(Source: ONM)
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Nous constatons selon les données absentées a la station M'cheddelah que les vents

prédominants sont ceux de I’Est et Ouest.

Une analyse fréguentielle des vitesses de vent maximales observées a Bouira a été
effectuée par la méthode statistique de Gumbel qui a donné la vitesse maximale du vent,
susceptible d'étre observée une fois sur (n) nombre d'années.

Les résultats du traitement statistique sont regroupés au tableau suivant:

Tableau |.4: Vitesses maximales fréquentielles

Vitesse maximale (m/s)

Fréguence (%) 50 80 90 95 98 | 99
Période deretour (an) 2 5 10 20 50 100
22 25 26 27 29 31

[ .5.3.Humiditérelative

(Source : ONM)

C'est un éément important du cycle hydrologique controlant I'évaporation du sol et la
couverture végétale et qui représente un degreé de saturation de |'air en vapeur d'eau.

L es données d'humidité relative mensuelles moyennes sont présentées au tableau suivant :

Tableau |.5: Humidité mensuelles moyennes (%)

F

M

A

M

N

D

Année

79

82

72

68

61

57

49

50

72

78

82

68

(Source : ONM)

La moyenne annuelle de la région est de 68 %. Ses valeurs maximales sont atteintes en
décembre, janvier et février (79 & 82 %) et minimales en juillet (49 %).

[.5.4. Ensolelllement
Les valeurs mensuelles moyennes observées sont présentées au tableau suivant :

Tableau 1.6 : Ensoleillement mensuel moyen (heures)

J

F

M

A

M

J

J

A

S

@)

N

D

Année

178

187

227

251

300

322

346

310

259

224

189

175

2967

heures /an = 8,1 heures/ jour).

(Source: ONM)
L'analyse de ce tableau met en valeur I'importance de I'insolation dans cette zone (2967
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|.5.5. Gelée

Tableau 1.7 : Vaeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de gelée

J F

M

A

M

J

J

A

S

O

N

D

Année

5

9

2

0

0

0

0

0

0

3

5

31

mars, il y adonc un risque de gelée au mois de janvier et surtout au mois de mars.

[.5.6.Neige

Tableau 1.8 Valeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de neige

(Source : ONM)
Ce phénomene et fréquent en hiver de novembre a avril avec un maximum de 9 jours au mois de

J

F

M

A

M

J

J

A

S

@)

N

D

Année

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

fable.

[.5.7. Sirocco
Il sagit d'un vent de sud pouvant causer des dégétsimportants par I'd évation brutale des
températures. Les diverses vaeurs observeées ala station de Bouira sont présentées au tableau

suivant :

Tableau 1.9 : Vdeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de Sirocco

(Source: ONM)
Nous remarquons que le nombre de jours de neige le long de la période d'observation et nul ou

A

N

D | Année

1

0

2

5

|.5.8.Gréle

Tableau 1.10 : Valeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de gréle

(Source : ONM)
Nous remarquons que les journées de sirocco sont observées pendant le moisfroid (décembre), et
pendant la période estivale (juillet - aout).

J

F

M

A

M

J

J

A

S

0

N

D

Année

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

(Source: ONM)
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[.5.9.0rage

Tableau 1.11 : Vaeurs moyennes mensuelles du nombre de jours d'orages

J F M A M J J A S 0 N D |Année

0 1 0 0 3 3 1 |3 1 1 0 1 14

(Source: ONM)
Ce phénomeéne est fréquent pendant les mois de mai, juin et ao(t.

[.5.10.Evaporation

Tableau 1.12 : Evaporations mensuelles et annuelles

J F M A M J J A S O N D | Année

79| 75 1131135 | 186 | 261 | 339 | 312 | 203 | 152, 96 | 73| 2023

(Source : ONM)
Cette évaporation est mesurée sous abri al'évaporometre Piche de la station de Bouira.

Nous remarquons que I’évaporation est importante aux mois dejuin, juillet et aout et elle
est faible aux mois de décembre, janvier et février.

| .6.Pluviométrie

Létude des précipitations constitue un éément essentiel pour I'analyse des ressources en eau,
dont la connaissance des pluies journaliéeres et intensités maximales est primordiae pour les
amenagistes afin de pouvoir dimensionner certains ouvrages hydrauliques comme les égouts, les
drains urbains, les caniveaux d'évacuation des eaux pluviaes, ains que le cout des réseaux de
drainage.

[.6.1.Données pluviométriques

Pour I'éude des pluies nous avons utilisé la série pluviométrique de la station deTazmalt
(150501) qui dispose d’une série de 35 années s’étalant de 1966 jusqu’a 2000 avec une lacune
en 1966.

Nous admettons la validité des valeurs de la station pour représenter la zone d'étude. Les
caractéristiques de cette station fait I’objet du tableau suivant :
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Tableau 1.13 : Caractéristiques des stations pluviométriques

Coordonnées Période Nombre d'années
Code | Nomde | | gmpert . de
dela la Altitude .
. _ X(Km) Y (Km) (m) fonctionne
station| station -ment Compléte | lacuneuses
150501 | Tazmalt | 652.70 | 344,20 | 350 1966 - 2000 34 1

(Source: ANRH)

La série observée ala station de Tazmalt est présentée alafigure 1.3 et au tableau 1.14
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Figurel.3: Lavariation de la pluie a Tazmalt

Tableau |.14 : lasérie pluviométrique de larégion de Tazmalt

Année Pluie moyenne annuelle Année Pluie moyenne annuelle
1967 594,1 1986 4375
1968 415,7 1987 310,7
1969 620,2 1988 359,8
1970 249.2 1989 348,5
1971 610,7 1990 324,9
1972 503,8 1991 368,4
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Suite de Tableau 1.14 : la série pluviométrique de larégion de Tazmalt

1973 401,1 1992 280,2
1974 295,3 1993 2764
1975 462,5 1994 453
1976 324,1 1995 348,2
1977 274,2 1996 226,8
1978 3325 1997 520,4
1979 2939 1998 302,5
1980 475,5 1999 2735
1981 479,7 2000 334
1982 376,4 34

1983 312,6 p 380

1984 347,6 o 104
1985 363,4 Cv 0,27

(Source : ANRH)

La répartition mensuelle de la pluie moyenne annuelle a station de Tazmalt est suivante :

Tableau 1.15 : Répartition mensuelle de la pluie moyenne annuelle de la station Tazmalt.

Mois S O N D J F M A M J J |A | Année
P/ mm|253|288|399|5,9(492 44 |481|388|284|10,2 |48 |6,5| 380
% |97 |76 105|147 129|116 127 |102|75 |27 |13 |1,7|100

D’apres cette répartition on distingue une saison humide de 9mois (de septembre jusqu’a mai)
pendant laquelle la pluie représente 94,3 %de |a pluie moyenne annuelle et une saison séche

aux mois de Juin, juillet et Ao(t.

Pluie mensuelle (mm)

60 -

50 A

40 A

30 -+

20 -+

10 A
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Figurel.4: Lavariation de la pluie annuelle de Tazmalt.

|.7. Situation démographique

Pour pouvoir déterminer les débits d’eaux usees d’origine domestique atraiter, il est
nécessaire d’évaluer la population desservis et son évolution en fonction du temps.
Pour déterminer la population future, plusieurs méthodes donnent des relations plus ou moins
approximatives selon les caractéristiques de la ville considérée.
Dans notre cas, nous avons opté pour la méthode dite ataux de croissance géométrique qui
stipule que lacroissance est directement proportionnelle ala population actuelle, soit :

P=Py (1+)"......... (V.1)
Avec

v' P population future al'horizon considéré ;
v Py : population a I’année de référence 2008;
v’ t: taux d'accroissement annuel de la population en %
v" n: nombre d’années séparant les horizons
t=2,5% ;(d’apres les services de I’APC de Tazmalt)

Tazmalt est latroisiéme commune la plus peuplée de la wilaya de Bejaia apres la commune
de Bgjaiaet d’Akbou, selon le recensement général de la population et de I'habitat de 2008, |a
population de laville de Tazmalt est évaluée a 28 891 habitants contre 9 061 en 1977:

Evolution de la population raccordée ala STEP pour différent horizon

Tableau 1.16 : Le nombre de la population pour différents horizons

Horizon 2014 2025 2040
Laville de Tazmalt 30473 39984 57907
Allaghane 3032 3978 5762
La zone d’étude 33505 43 962 63 669

(Source : APC)
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Le nombre d'habitants
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Figurel.5: Evaluation de la population pour différents horizon

[.8. Les équipement

L agglomération chef-lieu de Tazmalt, dispose d’équipements culturels, sportifs, éducatifs,
sanitaires, administratifs, religieux, commerciaux et industriels.

Il est important de faire un inventaire des différents équi pements et industries présents dans la
zone d’étude pour pouvoir évaluer les eaux usées industrielle.

En effet, ces derniers sont un facteur déterminant dans le dimensionnement des ouvrages de la
station d’épuration

[.9. Situation hydraulique

La situation hydraulique comprend I’étude du réseau d’alimentation en eau potable et le
réseau d’assainissement

1.9.1.Réseau d’alimentation en eau potable :

Les ressources en eau souterraines sont les plus abondantes au niveau de la région de
Tazmalt étant donné qu’une grande partie du territoire de commune se trouve au niveau de la
plaine alluviale de I’oued Sahel. De ce fait I’alimentation en eau potable de la ville se fait
essentiellement a partir des forages qui sont au nombre de cing ainsi que 92 puits a usage
domestique et agricole.

Tableau 1.17 : Sources d’approvisionnement en eau potable

Source d’approvisionnement Débit (I /s)

Forage Amarra (ichikar) 15
Forage boul ekbache (ichikar) 10
Forage Ihaddaden 25
Forage maisonnette (Kirate) 12
Forage Allaghane 30
Puits communaux 50
Source Timedith 05

Total 147

(Source: APC)
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# Ouvrages de stockages:

La distribution est assurée par cing réservoirs avec station de reprise et deux réservoirs
surélevés ayant une capacité globale de 3350 m?,

Les ouvrages de stockages existants dans la région d’étude sont :

Tableau 1.18 : ouvrages de stockage

Ouvrages de stockage Capacité (m°)

Chateau d’eau Tazmalt 400
Chéateau d’eau Tinessouine Ibehlal 100
Réservoir d’eau Tiouririne 400
Réservoir d’eau Tiouririne 200
Réservoir d’eau Tiouririne 500
Réservoir d’eau surélevé Tiouririne 100
Réservoir Rodha 100
Réservoir Idriken 200
Réservoir Allaghane 300
Réservoir Allaghane 100
Réservoir d’eau Ikherbane 500
Réservoir d’eau Ikharbane 150
Réservoir d’eau Rodha 300

Total 3350

(Source : APC/Subdivision hydraulique)

[.9.2. Réseau d’assainissement
Le réseau d’assainissement de la ville de Tazmalt est de type unitaire a pour role,
I”’évacuation de toutes les eaux usees de la ville et une partie des eaux pluviales vers une
station d’épuration
Le centre-ville de Tazmalt est doté d’un réseau d’assainissement vétuste de sections
variables, qui est donc de type unitaire. |l existe deux rejets principaux : Est « Ichikar » et
Ouest « ferme Zitoun » qui se déversent a I’air libre.
L’agglomération secondaire d’Allaghen est dotée d’un réseau de type unitaire dont les
rejets au nombre de trois s’effectuent directement dans I’oued Sahel.

[.10.Le site d’implantation de la future station d’épuration

Le site devant accueillir la future station d’épuration est du type pierreux, a faible convenance
agricole (Oliveraie), lerelief est plus ou moins plat avec une |égére pente vers Oued sahel.

Lasurface du terrain est de 52000 m?, il appartient &la direction des services agricoles.
Il est limité pas |aroute nationale N°26 au Nord et Oued beni-Mellikeche al’Ouest.
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Figurel.6: vueterrestre du I’emplacement de la future STEP de Tazmalt
(Source Google Earth 2014).

Conclusion
D’apreés cette éude, la ville de Tazmalt est caractérisée par un climat méditerranéen. Le
relief pratiquement inclinés, surtout dans la partie haute ce qui favorise I’écoulement
gravitaire vers la partie basse au sud.
Le réseau d’AEP contient plusieurs réservoirs et stations de pompages, la distribution d’eau
potable se fait 24/24. Le réseau d’assainissement est unitaire, et achemine les eaux usees de
notre zone d’étude vers des différents points de rejets.
La nécessité d’une station d’épuration est indispensable & cause des effets néfastes sur la
santé publique ainsi que le milieu récepteur (lanappe et oued sahel).
En effet, le site d’implantation de la station a été choisi en fonction de certains critéres, a
savoir :
- L’éloignement des habitations.
- Topographie du terrain.
- Position par rapport au réseau d’assainissement
- Géologie du terrain
- Position par rapport ala zone de réutilisation agricole.
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I ntroduction

Il est nécessaire d’épurer les eaux usées avant de les rejeter en milieu naturel, pour éviter
la pollution des eaux d’une réserve naturelle (superficielle ou profonde) a pour conséquence la
perturbation, a plus ou moins longue échéance, de I’équilibre biologique de cette eau, ce qui
la rendra susceptible de provoquer des dommages ou des désordres.

I1.1.0rigine et nature des eaux usées

Les eaux usées sont reparties en plusieurs catégories. Elles regroupent les eaux usées
Domestiques, les eaux industrielles, les eaux pluviaux, les eaux usées d’origine agricoles.

I1.1.1.L es eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de I'eau. Elles sont essentiellement
Porteuses de pollutions organiques. Elles se répartissent comme suit :
Les eaux vannes d’évacuation destoilettes : ils sont chargés de diverses matiéres
organiques et azotees.
Les eaux évacuées des cuisines et des salles de bains : ils sont généralement chargées
de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques, etc.
Les eaux de lavage.
Leurs productions dependent directement de la consommation d’eau potable et du degré de
confort des habitations ainsi que les habitudes des occupants.

[1.1.2.Leseaux uséesindustrielles

Ces eaux proviennent des différentes usines de fabrication ou de transformation. La qualité
de ces eaux varie suivant le type dindustrie, elles contiennent des matiéres organiques,
minérales, des produits fermentescibles et peuvent étre chargées en matiéres toxiques
difficilement biodégradables qui nécessite un traitement spécifique. C.-a-d. il est nécessaire de
faire un prétraitement au niveau des usines avant d’évacuer ces eaux dans e réseau.

I1.1.3.Leseaux pluviales

Elles peuvent, elles aussi, constituer une source de pollutions importantes des cours d'eau,
notamment pendant |es périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de
I'air (fuméesindustriglles), puis, en ruisselant, des résidus déposés sur lestoits et les
chaussées des villes (huiles de vidange, et métaux lourds...).

Les polluants sont en majorité des matiéres en suspension d’origine minerale, mais aussi des
hydrocarbures provenant de la circul ation automobile.
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I1.1.4.Les eaux usées d’origine agricole

Elles proviennent essentiellement des fermes et cultures. Elles se caractérisent par une
forte teneur en sels minéraux (azote, phosphore) issues des purins et lisiers d’élevage, ainsi
que de I’'usage fréquent des pesticides et des engrais solubles lessivés dans les sols agricoles.

I1.2.La pollution de I’eau

Lapollution de |'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'nomme et ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de laflore et de lafaune aquatique, elle compromet les
utilisations de I'eau et I'équilibre du milieu naturel.

[1.2.1.Pollution des eaux usées

La pollution des eaux usées se manifeste généralement sous quatre formes principales :

= pollution organique.

= pollution minérale.

= pollution microbiologique.

= pollution toxique (minérae et organique).
A chacune de ces formes de pollutions correspond nécessairement une modification du
milieu récepteur qui se traduit indirectement et a plus ou moins long terme, par des
consequences néfastes sur I’individu.

I1.2.1.1.Pollution organique

La pollution organique constitue souvent la fraction la plus importante d’autant plus que
dans son acceptation la plus large, cette forme de pollution peut étre considérée comme
résultant de diverses activités (urbaines, industrielles, artisanales et rural es) chague activité
rejette des composeées specifiques biodégradables ou pas. On distingue pour les eaux usées
urbaines les matiéres organiques banales (protides, lipides, glucides), les détergents
(anioniques, cationiques, non ioniques), les huiles et goudrons.

[1.2.1.2.Pollution minérale

Il s’agit principalement d’effluents industriels contenant des substances minérales tels
que:
Les sals, les nitrates, les chlorures, les phosphates, lesions métalliques, e plomb, le mercure,
le chrome, le cuivre, le zinc et le chlore.
Ces substances suscitees :
Peuvent causer des problémes sur I’organisme de I’individu.
Perturbent I’activité bactérienne en station d’épuration.
Affectant sérieusement les cultures.
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11.2.1.3.Pollution microbiologique

La pollution microbiologique des eaux est le terme utilisé pour désigner la présence de
bactéries et virus. Invisibles a I’eeil nu, ces microorganismes a I’origine de contamination des
eaux littorales, proviennent d’hommes ou d’animaux qui hébergent dans leur appareil digestif,
une quantité considérable de bactéries, voire de virus.

La pollution microbiologique devient tres dangereuse lorsque les eaux usees sont rejetées
dans un milieu récepteur pouvant provoquer des maladies dangereuses pour I’individu.

[1.2.1.4.Pollution toxique

Latoxicité présente dans les eaux usées peut étre organique ou minérale, les substances
organiques toxiques sont entrées autres les pesticides, les hydrocarbures et les produits
organiques de synthese industriels (aldéhydes, phenols, produits azotes ...etc.).

L es substances minérales toxiques sont : les sels afortes concentration, les ions métalliques
rejetés par les effluents industriels.

I1.3. Paramétres de pollution des eaux

La pollution des eaux usées se présente sous trois formes principales :
= Physique (matiéres en suspension)
= Chimique (matiéres organiques dissoutes)
= Biologique

I1.3.1.Paramétres physiques
11.3.1.1.Couleur

Dans les eaux usées urbaines, la couleur est due ala présence de matiéres organiques
dissoutes ou colloidales. Elle est normalement grisétre. La couleur noire indique une
décomposition partielle des matieres contenues dans les eaux usees, tandis que les autres
teintes sont d’origine industrielle. Elle est déterminée a I’aide d’un comparateur optique.

[1.3.1.2.0deur

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de
fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde.

11.3.1.3. Latempérature
Il est indispensable de connaitre la température exacte de I’eau, car c’est un facteur
important dans la vie d’un cours d’eau. Un changement de température affecte les diverses

propriétés de I’eau. La température joue un rdle dans la solubilité sels et des gaz en particulier
la conductivité électrique et dans les variations du PH.

@
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La température optimale pour I’activité des micro-organismes, épurateurs est comprise entre
20°- 30°c, au-dela, lavitesse de réaction décroit rapidement et |e floc bactérien se trouve
rapidement épuisé en oxygene. [1]

[1.3.1.4.Matiéresen suspension (MES)

Ce sont des particules solides tres fines et généralement visibles a I'eil nu. 1l s’agit de
matieres qui ne sont ni solubilisées ni colloidales. La matiére en suspension comporte des
matiéres organiques et des matiéres minérales. Toutes |es matieres en suspension ne sont pas
décantables, en particulier les colloidales retenus par lafiltration. Deux techniques sont
actuellement utilisées pour la détermination des matieres en suspension ; ellesfont appel ala
séparation par filtration directe ou centrifugation.

I1.3.1.5.Matiéresvolatilesen suspension (MVYS)

Elles représentent |a fraction organique des matieres en suspensions. Ces matiéres
disparaissent au cours d’une combustion et sont mesurées a partir des matieres en suspension
(résidu 2105°C) en les calcinant dans un four & 525°C pendant 2heurs.

[1.3.1.5.Matiéres minérales en suspension (MM YS)

C’est la différence entre les matieres en suspension (MES) et les matieres volatiles en
suspension (MVS) MMS=MES-MVS.............. (1.2)

Elles représentent donc le résidu de la calcination, et correspondent ala présence de sels,
silice, poussieres par exemple.

[1.3.1.7.Matiéres décantables et non décantables

On distingue les fractions qui décantent en un temps donné.
Les matiéres non décantables sont celles qui restent dans le surnageant et qui vont donc étre
dirigées versle procéde de traitement biologique ou chimique. (Utilisation d’un cone
d’IMHOFF, ou I’éprouvette cylindro-conique du docteur Coin).

11.3.1.8.Matiéres grasses

Les eaux résiduaires industrielles contiennent des quantités élevées de graisses et d’huiles,
qui par formation de films et de couches superficielles peuvent empécher I’accés de I’air dans
I’eau et occasionner la mort des micro-organismes. Les matiéres grasses peuvent occasionner
des obstructions dans les égouts et rendent plus difficile I’exploitation des stations d’épuration
des eaux. [2]

I1.3.2.Les parametres chimiques
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11.3.2.1.Lepotentiel d'Hydrogene (PH)

Le pH mesure la concentration desions H dans I'eau. Ce paramétre caractérise un grand
nombre d'équilibre physico-chimique. Lavaleur du pH altere la croissance et la reproduction
des micro-organismes existants dans une eau, la plupart des bactéries peuvent croitre dans une
gamme de pH comprise entre 5 et 9, I’optimum est situé entre 6,5 et 8,5, des valeurs de pH
inférieures a5 ou supérieures a 8,5 affectent la croissance et survie des micro-organismes
aquatiques selon I’organisation Mondiale de la Santé (OMS). [3]

[1.3.2.2.Conductivité

Laconductivité est liée ala concentration des substances dissoutes et aleur nature. La
mesure de la conductivité permet d’évaluer approximativement la minéralisation globale de
I’eau. La conductivité d’une eau varie selon son degré d’impuretés, ainsi plusla concentration
ionique des sels dissous est grande plus la conductivité est grande.

11.3.2.3.Demande biochimique en oxygéene (DBOs)

La Demande Biochimique en Oxygéne (DBO) c’est la quantité d’oxygene nécessaire a la
dégradation de la matiére organique biodégradable d’une eau par |e développement des
micro-organismes, pendant 5 jours a 20 °C, on parle alors de laDBOs, qui est exprimée en mg
Oall.
11.3.2.4.Demande chimique en oxygene (DCO)

La Demande Chimique en Oxygéne (DCO) c’est la quantité d’oxygene nécessaire pour
oxyder la matiére organique (biodégradable ou non) d’une eau a I’aide d’un oxydant, le

bichromate de potassium t. Ce parameétre offre une représentation plus ou moins compl éte des
matieres oxydables présente dans I’échantillon. Elle est exprimée en mg O,/l.

|1.3.2.5.Rapport DCO/DBOs

Le rapport DCO/DBO05 est utilise comme index de biodégradabilité des eaux usees. On
distingue trois cas cités dans | e tableau suivant :

Tableau |1.1 : Coefficient de biodégradabilité. [3]

Tany wir Caractéristiques de I’eau

DBEOs __

L % - Facilement biodégradable donc on peut envisager un traitement

bpos = biologique

2< D_CC,_—, L’effluent biodégradable a condition de mettre en place un traitement
DpBOS "7 adéguat (on gjoute des bactéries)

pee. z Non biodégradable un traitement physico-chimique s’impose

@



Chapitre II : Types de pollution dans les eaux usées

11.3.2.6.Lecarboneorganiquetotal (COT)

Il correspond & une approche de la matiére organique dont le carbone est le constituant
essentiel. 1l provient de la décomposition de débris organiques végétaux et animaux. 1l peut
également provenir de substances organiques emises par |es effluents municipaux et
industriels. Le principe e plus courant de La mesure du C.O.T repose sur la combustion des
matieres organiques carbonees d’un effluent apres passage au four a 950°C sous un courant
d’oxygene. Cette combustion libére du gaz carbonique qui est dosé par un analyseur infra-
rouge, dont la réponse obtenue est proportionnelle ala quantité de carbone organique présent.

[1.3.2.7.Les nutriments
[1.3.2.7.1.L"'azote

L’azote rencontre dans les eaux usées peut avoir un caractere organique ou mineral, il se
présente sous quatre formes :

L’azote organique (N) : qui rentre dans la composition des molécules des étres
vivants.
L azote nitreux (NO3 ) et L’azote nitrique (NO3) : composeés representant les formes
oxydees de I’azote.
L’azote ammoniacal (NH,") : qui est laforme minérale de I’azote constituant un stade
intermédiaire entre I’azote organique, les nitrites et les nitrates

Dans les eaux useées, I’azote se trouve principalement sous forme ammoniacale.
Les concentrations des formes oxydées de I’azote sont faibles.

11.3.2.7.1.Le phosphore

Le phosphore est I’un des composants essentiels de la matiére vivante. Les composés
phosphorés ont deux origines, le métabolisme humain et les détergents. Dans les eaux usées,
le phosphore se trouve soit sous forme d’ions ortho phosphates isolés, soit sous forme d’ions
phosphates condenses ou sous forme d’ions phosphates condenses avec des molécules
organiques.

Remarque: pour qu’une eau usée soit biodégradable ou traitable par la voie biologique
On doit avoir les rapports suivants :
DBO5/N/P=100/5/1 e  DCO/N/P=250/7/1

11.3.3.Les parametres biologiques

L es microorganismes pathogenes présents dans les eaux usées peuvent étre classés en
guatre groupes principaux :



Chapitre II : Types de pollution dans les eaux usées

L es bactéries pathogenes: Salmonelles, Shigela, Vibrio ...
Lesvirus: poliovirus, schovirus, réovirus, Le virus de I’hépatite A ...
Lesparasites: Tamia, Ascaris, Toxocora...

les champignons

I1.4.Lesnormesdereget
Les normes de rejets avant ou apres traitement sont présentées dans le tableau suivant :
Tableau I1.2 : Vaeurs limites maximales des paramétres de rejets.

Parametres Unités Valeurslimites Tolérances aux
valeurslimites
anciennes
installations

Température °C 30 30

Matieres En mg/I 35 40

Suspension (MES)

Demande mg d’02/I 35 40

Biochimique en

Oxygene (DBO5)

Demande Chimique | mg d’O2/1 120 130

en Oxygene (DCO)

Azote Kjeldahl mg/| 30 40

Phosphore total mg/| 19 15

Huiles et graisses mg/| 20 30

Ph - 6.5-8.5 6.5-8.5

Substances toxiques | mg/I 0.005 0.01

Bioaccumulables

Cyanures mg/| 0.1 0.15

Fluor et composés mg/| 15 20

Indice de phénols mg/| 0.3 0.5

Hydrocarbures mg/I 10 15

Cadmium mg/I 0.2 0.25

Cuivretotal mg/| 0.5 1

Mercure total mg/| 0.01 0.05

Plomb total mg/| 0.5 0.75

Chrometotal mg/I 0.5 0.75

(Source : journa officiel delarépublique Algérienne, N°26 du 23/04/2006)
I1.5.Les pollutions rencontrées dans la zone d’étude

[1.5.1.Pollution agricole

Le secteur agricole dans cette commune détient une place importante vu qu’il occupe une
superficie de 3 114 ha sur une superficie communale de 3 364 ha soit 92,56 % de la superficie
cadastrale. Les principal es activités agricoles de cette région sont successivement :

22
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I’arboriculture, les cultures fourragéres, céréales, |égumes sec, jachere et |es maraichages.
S’ajoute a cela les élevages de gros bétail.

La concentration des élevages entraine un excédent de déjections animales par rapport ala
capacité d’absorption des terres agricoles. Ces dejections, sous I’effet du ruissellement de
I’eau et de I’infiltration dans le sous-sol, enrichissent les cours d’eau et les nappes
souterraines en dérivés azotés et constituent une source de pollution bactériol ogique.

La pollution agricole s’intensifie depuis que les agriculteurs utilisent des engrais chimiques,
des herbicides, desinsecticides et pour améliorer le rendement de leurs cultures.

Ces produits ont un impact sur les milieux et des effets toxiques sur I’homme.

[1.5.2.Pollution due aux activitésindustrielles

L activité industrielle n’est pas tres développeées, les plus importantes unités industrielles
existantes, implantées dans la région sont illustrées dans | e tableau suivant :

Tableau I1.3: Activitéindustriele.

Nature de I’activité Nombre Naturedu re et
Limonadiere 02 Eaux usées
Unité de production de jus 01 Eaux usees
Laiterie 01 Eaux usees
Huilerie moderne 09 Margines
Huilerie super presse 08 Margines
Huilerie traditionnelle 11 Margines
Station de lavage graissage 10 Eaux usees
Abattoir 01 Eaux usees
Total 42

(Source : Inspection de I’environnement)

Il existe un nombre important d’huileries (28) et de stations de lavages graissage (10) dans la
région d’études rejetant des margines (Liquide noirétre dense et acide issu de la pression des
olives) et des huiles de vidanges en quantité considérable directement dans le cours d’eau et
réseaux d’égout sans traitement préalable. Cela pourrainfecter le bon fonctionnement des
ouvrages de future station d’épuration si aucune mesure de prévention n’est pas envisagée.

Conclusion

Les eaux usées sont des milieux extrémement complexes, qui contient des particules
fines de toute sorte physique, chimique et biologique. Pour les faire éiminer ou diminue des
procedes et des techniques de traitement mis en ceuvre pour les épurer avant de les rejeter
dans le milieu récepteur.
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I ntroduction

Les eaux usées sont habituellement un milieu chargé de matieres sous différentes formes :
physique-en suspension, en solution, colloidal es-chimiques-minérales, organiques-
biologiques.

Pour les éliminer, les techniques de dépollution ou d’épuration des eaux usées ont recours
ades processus simples dans leurs principes. |ls reposent sur des séparations physiques, des
transformations biologiques et des corrections chimiques.

La caractéristique commune a I’ensemble de ces principes est qu’ils sont createurs de sous-
produit sous forme «boues» qu’il conviendra soit d’éliminer, soit de le valoriser.

[11.1. Lebut detravail
L’élimination de la majeure partie des déchets domestiques ou industriels qui se trouvent
dansles eaux usees.

Le schéma ci-dessous permet de situer d’une maniére succincte les différentes étapes du
principe de traitement des eaux Usées :

Eaux usées
-Solution
‘ - Forme physique { -Suspension
| mpuretés -Minérae
l - Forme chimique -organique

( Traitement ) -Biologique

Sépar ations physiques ou pr étraitements

(Séparation di €éléments solides)
aire ou la décantation

Traitement pri

(Elimination des matiéres en suspension)

Transformations biologiques
(Transformation des éléments solubles ou
colloidaux en ééments flocul ables)

Correction chimigue
(Traitementstertiaires)

Figurelll.l: principe d’épuration d’une eau usée
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[11.2. leprétraitement

On entend par «prétraitement physique» une série d’opérations qui ont pour but d’éliminer la
fraction la plus grossiére des particules entrainées, et de retirer de I’effluent des matiéres
susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d'endommager les équipements. Et Ces
opérations sont les suivantes :

v' Dégrillage;
Tamisage.
Dessablage ;
Dégraissage-déshuilage ;
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degrillage

Figurelll.2 lesdifférents procédés de prétraitement

[11.2.1. Dégrillage

Les dégrilleurs assurent la protection des équipements éectromécaniques et reduisent les
risques de colmatage des conduites mises en place dans la station d’épuration. Le plus souvent
il s’agit de grilles qui récuperent les déchets plus ou moins volumineux entrainés par les eaux
s’écoulant dans les canalisations d’assainissement. Une grande diversité de grilles est
disponible sur le marché (droite, courbe, nettoyage amont, aval). La présence d’une grille est
indispensable sur toutes les stations d’épurations.

[11.2.1.1. Les caractéristiques générales d’une installation de dégrillage

» Formeet position delagrille
La grille peut étre droite ou courbé; les grilles droites peuvent étre placées en
position verticale ou inclinées par rapport au plan horizontale ; dans ce dernier cas,
elles présentent au courant d’eau une plus grande surface.
» Espacement des barreaux
L’espacement entre les barreaux permet de fixer la taille des déchets a éliminer ; pour
cela, on distingue trois types de dégrillage, en fonction de la taille des détritus a
éliminer :
30 2100 mm : prédegrillage
10 a30 mm : dégrillage moyen
3 a 10 mm: dégrillage fin [4]
» Nettoyage
Pour éviter le colmatage de I’installation, une opération de nettoyage est obligatoire ;
elle peut étre manuelle dans le cas des petites stations ou automatique lorsque le
volume des déchets a évacuer est important.
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Figurelll.3: Grille courbé a peigne.

» Evacuation des déchets :

Les déchets extraits par le dispositif de nettoyage peuvent étre évacués par bac amovible,
bande transporteuse ou vis d’Archimede.

[11.2.1.2. Condition d’utilisation des installations de dégrillage

Pour un dégrillage optimal, il faut tenir compte des conditions suivantes :
-Vitesse de passage (V) atraversles barreaux :
0,5< V <1,2m/s, les pertes de charges doivent étre inférieursa 0,4 m,
-L’espacement des barreaux doit étre choisi en fonction de la qualité du dégrillage :
Espacement trop grand ——>  L’efficacité de I’opération sera insuffisante,
Espacement trop failble —> augmentation du volume des déchets, ce qui imposera un
dispositif de nettoyage plus important et risque le colmatage de la grille.
Prévoir deux grilles fonctionnant en paralléle afin d’avoir une souplesse dans I’exploitation et
I’entretien.
Prévoir un canal by-pass de la grille principale, équipé d’une grille manuelle de secours pour
les besoins d’entretien et de réparation et faisant également office de trop-plein de sécurité en
cas de colmatage accidentelle. [3]

[11.2.2. Tamisage

Le tamisage est une opération tres générale sur les effluents industriels chargés en
matieres en suspension de forte taille (abattoirs, conserveries et légumes), il permet la
récupération des déechets utilisables, évite I’obstruction de canalisation ou de pompes, limite
les risques de dépots et de lafermentation, soulage le traitement biologique ultérieur

» Lemacrotamisage, avec une dimension de maille supérieure a 250-300 pm,
pouvant aller jusqu’a quelques millimétres.
» Lemicrotamisage, entre 30 et 100-150um. [4]

Il existe plusieurs types de tamis, tels que : Tamisrotatifs, Tamis vibrants et Tamis fixe.
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Figurelll.4 : tamisrotatif

[11.2.3. Dessablage

L’elimination des sables présents dans I’effluent brut est indispensable si on veut protéger les
conduites et les pompes contre la corrosion et aussi éviter le colmatage des canalisations par
une sédimentation au cours du traitement.

L e dessablage concerne les particules minérales de diamétre supérieur a 0,2mm et de masse
spécifique de I’ordre de 2,65 g/cm®. [4]

La vitesse de sedimentation des particules est en fonction de leur nature, de leur diametre et la
viscosité du liquide dans lequel elles se trouvent.

C’est donc une décantation sélective des particules a haute densité. |l faut que la vitesse
ascentionnelle soit inférieure ala vitesse de chute des particules.

Il existe divers types de dessableurs dont : [5]

v" Lesdessableurs acouloirs.
v" Lesdessableurs circulaires.
v" Lesdessableurs a aérés.

Il peut s’agir de dessableurs a couloirs simples qui sont des canaux a section élargie et
rectangulaire, dans lesquels la vitesse de passage est inférieur a0,3m/s de fagon a éviter le
réentrainement des particules par le courant de I’eau.

Les dessableurs circulaires alimentés tangentiellement et dans lesquels, les sables sont
projetés vers la paroi et redescendent en décrivant une spirale d’axe vertical, la vitesse de
passage est de I’ordre 0,8m/s et |e temps de s§our est de 1mm environ.

Les dessableurs aérés, dans lesquels I’insufflation de I’aire imposent aux eaux un mouvement
de rotation et entrainent :

- Une décantation des grains de sables.
- Un rafraichissement des eaux par I’apport d’oxygéene.
- Les temps de séjour sont 3 @ 5 mm et I’injection d’air est de 1 41,5 m*/m° d’eau.
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Figurelll.5: dessableur rectangulaire aéré
Remarque

Le dessablage permet d’eliminer environs 70% de la matiere minérale présente dans les eaux
usées (MMS).

Le volume de sable recueilli dans les dessableurs varie entre 5 et 12 litres par habitants et par
an. Il dépond de la nature de I’effluent, du type de réseaux, de I’état de la voirie, etc...

[11.2.4. Dégraissage- déshuilage

C’est une opération destinée a réduire les graisse et huiles non émulsionnées par simple
sedimentation physique en surface.

Il est évident que les huiles et graisses présentent de multiples inconvénients dans le
traitement biologique ultérieur, tels qu’une mauvaise diffusion de I’oxygéne dans le floc
bactérien, |e bouchage des pompes et canalisations et une acidification du milieu dansle
digesteur anaérobie.

Pour qu’un dégraissage soit efficace, il faut que la température de I’eau soit inférieure a 30°C

Il existe différents dispositifs de deshuilage-degraissage congus suivant la nature de I’eau &
traiter et les concentrations a éliminer : [5]

a) Séparateursdegraisse

Appel és également boites a graisse, ils sont congus pour des débits de 20 & 30 m/s les faibles
temps de s§jour (3 a5 mn) et une vitesse ascentionnelle de 15 m/h.

b) Dégraissage- déshuilage aéré

Ce type d’ouvrage comprend une zone aérée (avec insufflation par le bas) afin améliore la
vitesse de séparation, suivi d’un compartiment de sédimentation latéral calculé pour une
vitesse ascentionnelle de 15 a20 m/s.
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Les temps de s§our sont de 3 &10 mn calculés sur le débit maximal. Les produits sont
récupérés en surface au moyen de racleur manuel ou mécanique.

Le débit d’air a introduire dépond de la concentration des graisses et des huiles, et est de
I’ordre de 5 & 10 m%h et par m® de capacité de I’ouvrage. La pression de I’air injectée de
I’ordre de 0,5 bar.

Figurelll.6 : Déshuilage par écumage des graisses.
¢) Deshuileur longitudinal

C’est un bassin de forme rectangulaire équipé de répartiteurs et de racleurs de surface et de
fond. Ce type de déshuileur est utilisé pour traiter les eaux résiduaires de raffineries de pétrole
et I’effluent d’abattoir etc... , Ses caractéristiques principales sont :

= Vitesse ascensionnellede 0.9 43.6 m/h

= Section transversale calculée pour une vitesse d’écoulement de 20 m/h a
50m/h,

= Largeur compriseentre2 et 6 m

* Hauteur d’eaude 1 a3

Figurelll.7 : déshuileur dégraisseur de la STEP de BARAKI
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Remarque

Le plus souvent, les deux traitements physiques précédents (dessablage et déshuilage)
s’effectuent dans un seul et unique ouvrage de traitement qui est le déssableur-déshuileur. 11
élimine les huiles et graisses en surface et |es matiéres décantabl es en profondeur.

Lafigure 11.8 nous montre un schéma d’un déssableur-déshuileur :

Pont roulant
racleur

| r o % i
_ —e . EE— S—
Arranea Hécupératicnt L__}___—-—_
- - des flottants Deépart
d'eau a traiter d'eau traitée

NG =1

Aerateur
de dégraissage

Trémie
a sable

Figurelll.8: ouvrage de dessablage-déshuilage combinés.
[11.3. Traitement physico-chimique des eaux

Le traitement physico-chimique fait appel a des procédés :
v Physique comme la décantation.
v Physico-chimique tel que la coagulation- floculation.
[11.3.1. Décantation
C’est I’élimination des matiéres en suspension présentes dans le milieu liquide est réalisée par
sédimentation, en utilisant uniquement les forces de gravité.
La décantation, processus essentiel du traitement primaire, a pour but :
- Deretenir une fraction importante de la pollution organique,
- Dralléger la charge du traitement biologique ultérieur,
- De réduire les risques de colmatage des systemes de traitement biologique par
culture fixée (lits bactériens, disques biologiques,...),

- D’éliminer 30 a 35% de la DBOs, 60% de MES et 90% des matieres
décantables (pour une eau usée domestique). [6]

On distingue deux types de sédimentation :

» Sédimentation libre ou grenue, qui conservent les mémes dimensions au cours de leur
chute ; elles sedimentent indépendamment les unes des autres avec une vitesse de
chute constante.

» Sédimentation coalescentes, qui s’agglomére pendant la sédimentation, ces particules
décantent selon deux mécanismes différents suivant les conditions :

]
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= Décantation diffuse: lorsque la concentration en MES est faible: le floc dispersé
décante comme s’il était seul, sa vitesse de chute augmente au fur et a mesure que

d’autres particules plus fines s’y agglomerent,

= Décantation en piston : lorsgue la concentration en MES est élevée: on a une
décantation d’ensemble des flocs qui sont freinés au cours de leur chute. [5]

[11.3.1.1. Lesprincipaux types de décanteurs

a) décanteurs statiques sansraclage

[Is sont généralement utilisés pour les petites stations (1000 a 2000 hab.). Le temps de sgour
est de I’ordre de 1H30 a 2H au débit diurne. L’ extraction des boues exige une pente de fond

(au moins égale a 60°).

Lafigurelll.9 représente un décanteur cylindro-conique statique sans raclage

Sortie
de I'eau décantée

Entrée —
de I'eau brute % oy .

Boues

R “Ejecteur hydrostatique

Caisse cylindrique -~
siphoide

Figurelll.9 : Décanteur cylindro-conique
b) décanteurslongitudinaux rectangulaires
Il existe deux types de décanteurs rectangul aires avec raclage :

- lesdécanteurs a pont racleur
- lesdécanteurs a chaines.

Les ponts racleur se déplacent selon un systeme de va-et-vient et procédent au raclage avec un
mouvement a contre-courant. Par contre les décanteurs a chaines permettent un raclage
continu des boues et des flottants par une série de raclettes montées en deux chaines sans fin
paralléle tournant le long des parois verticales du bassin. Dans les deux types de décanteurs le
puits des boues est situé a I’arrivée de I’effluent. Un décanteur rectangulaire avec raclage est

représenté sur lafigure qui suit : [5]
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Dispositif a créneaux
pour I"'equirépartition
des eaux sur toute
la longueur du bassin

Pont racleur
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avec retour du racleur
en position haute

2

Boues
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Entrée —~/
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Figurelll.10: Décanteur longitudinal a pont racleur

Remarque

Le décanteur primaire n’est pas nécessaire dans le cas ou les eaux a traiter sont a faible charge

c) décanteurscirculaires

Le racleur est fixé a une charpente tournant autour de I’axe du bassin. Il peut comporter une
seule lame en forme de spirale ou une série de raclettes. 11 comprend un fut central creux ou
arrive I’eau brute d’ou elle est répartie généralement par une cloison siphoide annulaire.

Les boues sont amenées vers une fosse centrale a I’aide d’un dispositif de raclage sur une

pente de 5 a 10°. De plus un racleur de surface pousse les corps flottants vers une écumoire
d’ou ils peuvent regagner la fosse des boues. De préférence ce type de décanteur doit

fonctionner d’une maniére réguliére, car les variations de debit provoquent en effet des

remous qui font remonter les boues en surface. Un décanteur circulaire a raclage mécanique

est représenté sur lafigure 111.11

décantée X

Caisse
cylindrique
siphoide
Pont racleur Trémie de collecte
y rotatif des flottants
Sortie i
de I'eau 1 %1 } po

Evacuation

des boues

Entrée
de l'eau
brute

Figurelll.11l: Décanteur circulaire a raclage mécanique
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111.3.1.2. Traitements physico-chimiques

La décantation est encore plus performante lorsqu'elle saccompagne d'une floculation
préaable. La coagulation floculation permet d'éiminer jusqu'a 90 % des matiéres en
suspension et 75 % de laDBO.

a) Coagulation

Consiste a déstabiliser des suspensions pour faciliter leur agglomération. 1l faut
neutraliser leurs charges de maniére aréduire leurs forces de répulsion. Ainsi, les colloides
présents dans les eaux usées sont généralement chargés négativement; il faut donc gjouter des
coagul ants de charge positive, ils sont généralement des coagulants organiques.

b) Floculation

Permet |'agglomération des particules neutralisées par la coagulation. Les floculants,
polymeéres organiques de synthese (anioniques, neutres ou cationiques), piegent dans leurs
mailles les petites particul es déstabiliseées pour former un floc. Les floculants existent sous
forme solide, en billes ou en solution.

Floculants minéraux: farines de guar, produit a base d'algues

c) Neutralisation
A pour objet de modifier le pH d’une eau résiduaire pour I’amener a une valeur déterminée
pour favoriser un traitement ultérieur ou permettre le rejet dans un milieu récepteur. Il s’agit
d’une opération dans laquelle on ajoute a une eau a caractére basique ou acide une quantité
suffisante soit d’acide soit de base, de maniere a réaliser un échange protonique complet entre
les deux constituants. L’introduction automatique du reactif dans le milieu réactionnel est
asservie a une chaine de régulation de pH.

d) Ladécantation
La décantation a pour réle 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 alieu lors des traitements d”adoucissement ou
d’élimination du fer et du manganese. Les particules s’accumulent au fond du bassin de
décantation d’ou on les extrait périodiquement.

e) Lesagentsdela coagulation et delafloculation

Les principaux coagulants minéraux utilisés en eaux résiduaires urbaines sont le sulfate
d'aumine, le chlorure ferrique, le sulfate ferreux et le chlorosulfate de fer.

Les floculants organiques les plus employés sont des polymeéres synthétiques de haut poids
moléculaire

[11.4. traitements biologiques

I11.4.1. Les procédés intensifs ou artificiels: Ils ont pour but de décomposer de fagon
biochimique par oxydation. Les matiéres non séparables par décantation qui n’ont pas pu étre
éliminées par des procédés meécaniques des eaux usées. En méme temps une nouvelle
substance cellulaire se forme.

)
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La substance cellulaire a un poids spécifique qui est plus grand que celui de I’eau d’égout et
de cefait une décantation est possible. Parmi ces procédeées, on distingue :

= | eslitsbactériens;
» Les disqueshiologiques;
= | eshoues activées;

a) Lit bactérien

Cette technique de traitement s’inspire de la filtration par le sol. C.-&d. L’effluent
ruisselle gravitairement au travers du milieu support et I’apport d’oxygéne s’effectue de facon
continue par I’air qui traverse lentement le dispositif. il se développe ainsi sur le matériau
inerte une pellicule microbienne (film bactérien).

Le matériau support doit donc présenter simultanément plusieurs propriétés :

- Grande surface spécifique ;

- Bonne perméabilité a I’air et a I’eau ;

- Résistance a I’encrassement et a la corrosion.
On peut citer : les roches naturelles, volcaniques, la pierre ponce ou encore des lames de
matiere plastique.
Laventilation dans lelit bactérien résulte de la différence de température entre I’air extérieur
et I’intérieur du lit.
Les|lits bactériens sont généralement circulaires avec des diamétres allant de quel ques métres
aplusieurs dizaines de métres.

PRETRAITEMENTS é—|

LIT BACTERIEN
sprinkler
——Tf— L

L T )
S garnissage

DECANTEUR PRIMAIRE
DIGESTEUR

__ouies
- :j d'aération

. 57

caillebotis

DECAMNTEUR
SECONDAIRE

Recirculation

Figurelll.12: Schéma du principe du lit bactérien
b) Disques biologiques

Au lieu de faire circuler I’effluent de haut en bas sur un support de film biologique
immobile, il est possible de rendre le support mobile par rapport au liquide a traiter, ce qui
évite un pompage consommateur d’énergie.

Les micro-organismes se dével oppent et forment un film biologique épurateur ala surface
des disques. Les disques étant semi-immergés, leur rotation permet I'oxygénation de la
biomasse fixée. Le mélange d’eau traitée et de biofilm décroché est dirigé vers un
décanteur pour la séparation des phases
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L’ expérience a permis d’aboutir a des vitesses periphériques optimales de I’ordre de 20 cm/s
soit 1,2 t/mn pour des disques de 3m de diamétre et 2 t/mn pour des disques de 2 m de
diamétre.

En fait, une station d’épuration par biorisques devra comporter les ouvrages suivants :

- Un décanteur primaire, afin d’éviter I’accumulation de matieres grossieres et des
matiéres |ourdes au fond du bassin.

- Unensemble de biodisque qui sera calculé en fonction des besoins de I’épuration.

- Un décanteur secondaire permettant de retenir les fragments de bactéries décrochés et
entrainés par I’effluent.

- Un systeme de traitement des boues.

PRETRAITEMENTS

DECANTEUR SECONDAIRE

N

e (((

_ DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGESTEUR

Recirculation

Figurelll.13: Schéma du principe des biodisgues

c) Bouesactivées

Le procédé a boues activées est un systéme fonctionnant en continu dans lequel des micro-
organismes sont mis en contact avec les eaux usées contenant des matieres organiques. De
I’oxygene et injecte dans le mélange permettant de fournir aux bactéries cet élément vital a

leur besoin respiratoires (c’est ce qu’on appelle aussi traitement aérobie).

On peut considérer que le systeme a boues activées et une extension artificielle des
phénomeénes d’épuration naturelle. Dans un cours d’eau ou une riviéere, les phénomenes
entrant en jeu sont identiques a ceux présents dans les systemes a boues activées seule varie la
concentration en micro-organismes dans le milieu et la vitesse de réaction de dégradation.

=)
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Figurelll.14 : Schéma du principe d’épuration a boues activées.

d) Lesavantageset inconvénientsdesfiliéresintensives

Les filiéres de traitements biologiques dites intensives, déga citées, comprennent des
avantages et des inconveénients qui sont mis en évidence dansletableau 111.1 suivant : [6]

Filiere Avantages I nconvénients
Faible consommation Performances généralement
d'énergie; plus faibles qu'une
- Fonctionnement simple technique par boues
demandant moins d'entretien activées.
et de contrdle que la - Colts d'investissement assez
technique des boues activées élevés (peuvent étre
- Bonne décantabilité des supérieurs d'environ 20 %
boues;; par rapport a une boue

Lit bactérien - Plusfaible sensibilité aux activée) ;
variations de charge et aux - Nécessité de prétraitements
toxiques que les boues efficaces;
activées, - Sensibilité au colmatage ;
- Généralement adaptés pour - Ouvrages detaille
les petites collectivités importante si des objectifs
- Résistance au froid (les d'éimination de |'azote sont
disgues sont toujours imposés.
protégés par des capots ou
par un petit batiment).
Faible consommeation - Prix d’investissement éleve ;
d’energie. - Sensibilité aux huiles et
disque biologique - S’adapte bien au systeme graisses, nécessite une

séparatif, il s’adapte
facilement aux fortes
charges des effluents
- éliminelaDBOs et
I’ammoniaque d’une fagon
satisfaisante

- Facilité d’entretien ;

décantation primaire et une

clarification finale;

- Adapté au traitement des

effluents des petites

agglomérations.

- Ouvrage detaille
importante
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Suite tableau 111.1

Boue activée

collectivité (sauf lestres
petites) ;
- Bonne élimination de

- Faible sensibilité aux
variations de température.

- Adaptée pour toute taille de

milieux récepteurs sensibles

- Codts d'investissement assez
importants ;

- Consommation énergétique
importante ;

I'ensembl e des parametres - Nécessité de personnel

de pollution (MES, DCO, qualifié et d'une surveillance
DBOS5, N par nitrification et réguliere;

dénitrification); - Sensihilité aux surcharges
- Adapté pour la protection de hydrauliques ;

- Décantabilité des boues pas
toujours aisée a malitriser ;
- Forte production de boues

- Absence totale d'odeurs et
de mouches.

qu'il faut concentrer.

I11.4.2.Les procédés extensifs ou naturels

Les techniques dites extensives sont des procédés qui réalisent I'épuration a l'aide de
cultures fixées sur support fin ou encore a l'aide de cultures libres mais utilisant I'énergie
solaire pour produire de I'oxygéne par photosynthése.

Le fonctionnement de ce type dinstallation sans éectricité est possible, excepté pour le
lagunage aéré pour lequel un apport d'énergie est nécessaire pour alimenter les aérateurs ou
les matériels d'insufflation d'air.

Elles se distinguent aussi de techniques intensives, par le fait que les charges surfaciques
appliquées restent tres faibles.

Parmi les procédés extensifs, on a:

+ Culturesfixées:
Infiltration-percolation ;

Filtre planté a écoulement vertical ;
Filtre planté a écoulement horizontal.

«» Cultureslibres:
= | agunage nature ;
= |Lagunage aéré.

111.4.2.1.Culturesfixées
a) Infiltration-percolation

Ce systéme épuratoire consiste ainfiltrer des eaux usées prétraitées (traitement primaire) dans
un milieu granulaire insaturé sur lequel est fixée la biomasse épuratoire.

Le prétraitement a pour fonction de retenir les graisses et d'assurer la décantation des matieres
en suspension contenues dans |'effluent.

Lafiltration sur sable en milieu insaturé permet principal ement d'oxyder |a matiére organique,
de nitrifier I'azote ammoniacal (formation de nitrates) mais aussi de réduire les germes
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pathogenes. Les mécanismes de |'épuration par filtration font appel alafois a des processus
d'ordre physique, chimique et biologique.
Ce systéme d'épuration repose sur deux mécanismes :
Lafiltration superficielle : les matiéres en suspension résiduelles sont piégées en surface du
massif filtrant et avec elles une fraction de la pollution organique (DCO particulaire)
L’oxydation : le milieu granulaire constitue le réacteur biologique servant de support aux
bactéries aérobies responsables de |'oxydation de |a pollution dissoute (DCO soluble, azote
organique et ammoniacal).
Le massif filtrant est constitué d'une superposition de couches de matériaux de granulométrie
croissante sur une hauteur de 80 & 100 cm avec en partie haute une épaisseur de sables ni trop
fin pour éviter un colmatage, ni trop gros pour éviter un passage trop rapide.
Le systeme d'alimentation est concu de maniére a obtenir une distribution uniforme de lalame
d'eau ainfiltrer sur latotalité de la surface disponible.

cheminée d'aération

=

Filte & sable N°I

Dispositif de répartition
i | 1§ |

Réscau de drainage Filtre i sgble N°2

S | 3

s e - - L. B

Répartiteur

Figurelll.15 cultures fixées sur un support fin

b) Filtreplantéa écoulement vertical

Cette technique d'épuration, comme l'infiltration percolation, repose sur deux mecanismes
principaux, a savoir :

Lafiltration superficielle : les matieres séches en suspension sont arrétées ala surface du
massif filtrant et avec elles une partie de la pollution organique (DCO particulaire)
L'oxydation : le milieu granulaire constitue un réacteur biologique servant de support aux
bactéries aérobies responsables de |'oxydation de |a pollution dissoute (DCO soluble, azote
organique et ammoniacal)

Lesfiltres plantés de roseaux ou rhizosphéres sont des excavations étanches au sol remplies
de couches successives de gravier ou de sables de granulométrie variable.

IIs sont constitués de plusieurs étages constitués de plusieurs unités.

Leur fonctionnement alterne des phases d'alimentation et de repos.

Les ouvrages construits sont prévus pour stocker par accumulation les boues correspondant a
la pollution traitée pour une hauteur annuelle évaluée a 1,5 cm et ce jusgu'a concurrence d'une
guinzaine de centimeétres.
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Lamagjorité desfiltres plantés de roseaux construits sont de type a écoulement vertical sur
deux étages, car ils présentent I'avantage :

D'étre alimentés en ealx brutes sans traitement primaire

De constituer un dispositif rustique susceptible de fournir un bon niveau de traitement par
réduction de la pollution dissoute et particulaire et par I'oxydation de la pollution azotée.
Lafiliére & écoulement horizontal en premier étage de traitement est d'un moindre intérét, elle
nécessite en particulier un dimensionnement supérieur et la présence d'un traitement primaire

€L

Arrivée
eaux brutes

—

Gravier fin

Gravier grossier

S o G o (T G G GG T

Chapeau Tuyau Galets Evacuation
de ventilation de drainage eaux traitées

Figurelll.16: filtre planté a écoulement vertical

c) Filtreplantéa écoulement horizontal

Dans les filtres a écoulement horizontal, le massif filtrant est en quasi-totalité saturé en eau.
L'effluent est réparti sur toute la largeur et la hauteur du lit par un systéme répartiteur situé a
une extrémité du bassin ; il sécoule en suite dans un sens principa ement horizontal au travers
du substrat. La plupart du temps, I'alimentation seffectue en continu car la charge organique
apportée est faible.

L'évacuation se fait par un drain placé al'extrémité opposée du lit, au fond et enterré dans une
tranchée de pierres drainantes. Ce tuyau est relié a un siphon permettant de régler la hauteur
de sur verse, et donc celle de I'eau dans le lit, de fagon a ce qu'il soit saturé pendant la période
d'aimentation. Le niveau d'eau doit &tre maintenu environ a5 cm sous la surface du matériau.
En effet, I'eau ne doit pas circuler au-dessus de la surface pour ne pas court-circuiter la chaine
de traitement ; il n'y a donc pas d’eau libre et pas de risque de prolifération d’insectes.

L'hypothése d'une amélioration notable de la conductivité hydraulique initiale, suite au
développement racinaire intense des roseaux, tant en densité qu'en profondeur, n'a pas été
confirmée. En fait, I'augmentation de la conductivité hydraulique gréce au développement
racinaire est compensée en partie par |'accumulation de MES et de matiére organique.

Lafigure 111.17 représente une coupe transversale d’un filtre planté a écoulement horizontale.

)
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FILTRE HORIZONTAL : ALIMENTATION CONTINUE

Arrivée -
eaux décantées

60 cm

Gabion Sable grossier Gabion Evacuation
d’alimentation ou gravier fin d’évacuation eaux traltées

Figurelll.17 : filtre planté a écoulement horizontal
[11.4.2.2. Cultureslibres
a) Lelagunage naturel

Cette technique est la plus utilisée. Le lagunage naturel se caractérise généralement par la
présence de trois bassins creusés dans le sol et disposés en série, pour une surface spécifique
de 10 415 m? et un temps de s&our des effluents de 60 & 90 jours.

Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthéese. La
tranche d'eau supérieure des bassins est exposée alalumiere. Ceci permet |'existence
d'algues qui produisent I'oxygene nécessaire au développement et maintien des bactéries
aérobies. Ces bactéries sont responsables de |la dégradation de la matiéere organique.

En fond de bassin, ou lalumiere 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.

En fait, |'épuration repose sur la présence équilibrée de bactéries aérobies en culture libre et
dalgues.
b) Lagunage aéré

Le lagunage aéré est une technique d'épuration biologique par culture libre avec un apport
artificiel d'oxygene. Dans |'étage d'aération, les eaux usées sont dégradées par des micro-
organismes qui consomment et assimilent les nutriments. Le principe de base est |le méme que
celui des boues activées avec une densité de bactéries faible et |'absence de recirculation.
L'oxygeénation est assurée par un aérateur de surface ou une insufflation d'air. La
consommation électrique de chacun de ces deux procédés est similaire a celle d'une boues
activées.
Dans |'étage de décantation, assuré principalement par une ou deux simples lagunes, les
matieres en suspensions (amas de micro-organismes et de particul es piégées) sagglomerent
lentement sous forme de boues. Ces derniéres doivent étre régulierement extraites.
Le curage est facilité en présence de deux bassins qu'il est possible de by-passer séparément.
La floculation des boues est peu prononcée (lagune de décantation a sur dimensionner)

c) Avantages et inconvénients desfiliéres extensives
Letableau 111.2 suivant, nous informe sur les avantages et inconveénients des systemes
d’épuration extensifs vue précedemment : [6]

)
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Filiere Avantages Inconvénients
Infiltration | _ Excelents résultats sur la DBO5, la| _ Nécessité d'un ouvrage de décantation
percolation | DCO, les MES et nitrification poussée ; primaire efficace ;
sur sable _ Superficie nécessaire bien moindre que | _ Risgque de colmatage a gérer ;
pour un lagunage naturel ; _ Nécessité d'avoir adisposition de
_ Capacité de décontamination grandes quantités de sables;;
intéressante. _ Adaptation limitée aux  surcharges
hydrauliques
Filtres Facilité et faible colt dexploitation. | _ Exploitation réguliére, faucardage annuel de
plantés Aucune consommation énergétiguesi la | la partie aérienne des roseaux, désherbage
a topographie le permet ; manuel avant la prédominance
écoulement Traitement des eaux usées domestiques | des roseaux
vertical brutes:; Utiliser cettefiliere pour des capacités
_ Gestion réduite au minimum des dépots supérieures a2 000 EH reste trés délicat pour
organlqueﬁ retenus sur les filtres du 1% | des questions de maitrise de I'hydraulique et de
étage ; colt par rapport aux filiéres classiques ;
Bonne adaptation aux variations| _ Risgue de présence d'insectes ou de rongeurs
saisonnieres
de population
Filtres _ Faible consommation énergétique ; _ Forte emprise au sol, abords compris. Celle-
plantés _ Pas de nuisance sonore et bonne | ci est de I'ordre de 10 m2/EH (équivaente a
deroseaux | intégration paysagere; I'emprise d'une lagune naturelle).
a Aucune nécessité d'une qualification | _ Uneinstallation pour destailles de 2000
écoulement pou&eee pour I'entretien ; a 15 000 EH peut senvisager sous réserve
horizontal _ Bonne réaction aux variations de | dune réflexion poussée des conditions
charge. d'adaptation des bases de dimensionnement et
de I'assurance de la maitrise de I'hydraulique
Lagunage _Un apport d'énergie n'est pas nécessaire | _ Forte emprise au sol (10 a 15 m2/EH) ;
naturel 5 le dénivelé est favorable ; _ Colt dinvestissement trés dépendant de la

_ L'exploitation reste légére mais, s le
curage global n'est pas réalisé atemps, les
performances de la lagune chutent tres
sensiblement ;

_ Elimine une grande partie des
nutriments: phosphore et azote (en été).

_ Faibles rgjets et bonne éimination des
germes pathogénes en &té ;

_ Sadapte bien aux fortes variations de
charge hydraulique ;

_ Pas de construction “en dur”,
civil simple;

_ Bonneintégration paysagere ;

_ Bon outil pour I’initiation a la nature ;

_ Absence de nuisance sonore ;

_ Les boues de curage sont bien
stabilisées sauf celles présentes en téte du
premier bassin.

génie

nature du sous-sol. Dans un terrain sableux ou
instable, il est préférable de ne
pas se tourner vers ce type de lagune ;

_ Performances moindres que les procédés

intensifs sur la matiere organique.

Cependant, le reget de matiere organique
seffectue sous forme d'algues, ce qui est moins
néfaste qu'une matiére organique dissoute pour
I'oxygénation du milieu en ava ;

_ Qualité du rgjet variable selon les saisons
_ La maitrise de I'équilibre biologique et des

processus épuratoires restent limitée

K
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Suite de tableau 111.2

Lagunage _ Tolérant aux variations de charges| _ Rejet d'une qualité moyenne sur tous les
a&ré hydrauliques et/ou organiques | parametres ;
importantes ; _ Présence de matériels éectromécaniques

_ Tolérant aux effluents trés concentrés ;
_ Tolérant aux effluents désequilibrés en

nécessitant I'entretien par un agent spécialisé
_ Nuisances sonores liées a la présence de

nutriments  (cause de foisonnement | systéme d'aération ;

filamenteux _ Forte consommation énergétique
en boues activées) ;

_ Traitement conjoints  d'effluents
domestiques et industriels
biodégradabl es.

_ Bonne intégration paysagere ;

_ Boues stabilisées.

[11.5. traitementstertiaires ou complémentaires

En général, les techniques d'épuration, méme les plus séveres, laissent passer dans |'eau
épurée des matieres organiques difficilement biodégradables et échappent a la meilleure
décantation. Ainsi méme apres un traitement secondaire, 1'eau véhicule presque toujours des
micro-organismes et des micropolluants.

Dans le cas d’une éventuelle réutilisation de cette eau, il convient d’utiliser des procédés
d'édimination de cette pollution résiduelle. On parlera donc de correction chimique ce qui
permettra de donner al'eau une qualité meilleure pour saréutilisation.

La principale méthode utilisée est la désinfection. Il existe de nombreuses techniques de
désinfection des fluides et des surfaces parmi elles :

v Désinfection al'ozone;
v Désinfection par rayonnement UV ;
v Désinfection utilisant le dioxyde de chlore.

Mais ces techniques restent pratiquement inutilisables dans les domaines de I'épuration
des eaux usées.

On peut citer aussi par exemple : I’échange ionique et I'adsorption sur du charbon actif. Le
colt excessif du traitement tertiaire expliqgue pourguoi dans la majorité des stations
d’épuration ce type de traitement est inexistant .Ce colt ne se représente pas seulement le prix
des réactifs ou des équipements mais aussi celui d’un personnel hautement qualifié.
Conclusion

L’épuration des eaux usées avec ces différents procédés éliminent une grande partie de ces
polluants et des boues constituant un sous-produit de I’épuration .Enfin, on peut rejeter les
ealx épurées dans le milieu récepteur sans risque de contamination ou de pollution majeur.

Pour notre étude, on optera pour le traitement par boues activées avec leur procédé de
traitement.

e
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Introduction

L’ épuration biologique des eaux résiduaires par le procédé des boues activées est
principalement basée sur I’activité métabolique de cultures bactériennes maintenues en
suspension en état aérobie dans le bassin d’aération alimenté par I’eau a épurer.

L’efficacité et la fiabilité de I’épuration restent étroitement dépendantes du bon déroulement

de la phase de décantation, celle-ci constituant, en effet, le dernier maillon de la chaine de

traitement avant rejet au milieu naturel. La séparation boue-eau traitée par sédimentation est

assurée par le décanteur secondaire ou clarificateur placé a I’aval du bassin d’aération.

IV.1.Composants d’une unité biologique
Une station de traitement par boues activées comprend danstous les cas :

0 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 d’eau épuré et de la culture
bactérienne.

Un dispositif de recirculation des boues assurant le retour vers le bassin d’aération des
boues biologique récupérées dans le clarificateur, cela permet de maintenir la quantité
de micro-organisme constante pour assurer le niveau d’épuration recherché.

Un dispositif de fourniture d’oxygéne a la masse bactérienne présente dans le bassin
d’aération.

Un dispositif de brassage afin d’assurer au mieux le contact entre le micro-organisme et

la nourriture, d’éviter les dépots de favoriser la diffusion de I’oxygene
L’installation d’une station d’épuration par boue activées comprend :

Procédés biologiques intensifs aérobies a boues activées

Effluent

brut Stockage Aération Décantation
| Eaux épurées
Milieu
naturel
Ail |
Recyclage des boues I Boues en

Y €Xces

Stockage boues .q—! Epaississeur

Epandage Compostage
agricole

FigurelV.1: procédes biologique intensifs aérobies a boues activées.
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IV.2. Le traitement secondaire (par boue activée)

Dans ces procédés, les bactéries se développent dans des bassins alimentés d’une part en
ealx usées a traiter et d’autre part en oxygene par des apports d’air. Les bactéries, en
suspension dans I’eau des bassins, sont donc en contact permanent avec les matieres
polluantes dont elles se nourrissent et avec I’oxygéne nécessaire a leur assimilation. Le flux
traité rgjoint un ouvrage de décantation secondaire.

V.2.1. Classement des procédés par boues activées

En épuration d’eau usée un réacteur biologique se caractérise par les parametres essentiels
suivants :

a. Chargemassique

La charge massique Cm est le rapport entre la quantité de pollution journaliere recue en Kg de
DBOS5 et lamasse de boues activées MV S dans ce réacteur (bassin d'aération). [7]
Elle est déterminée t par le rapport suivant :

Pollution journaliere (DBOS5
c,,- Pollution journaliére (DBOS) (1V.1)
Biomasse présente (MES)

Ou:
o _ Débit (Q) x [DBOS]
™~ Volume du basin d’aérationx| MVS]| BA

AVEC :

> Q :Débitjournaier (m*j™) entrant dans e bassin d'aération.

> [DBO5] : Concentration moyenne (kg.m™) en DBOs de l'influent & I'entrée du bassin
d’aération.

» Vga : Volume (m®) du bassin d'aération.

» [MVS]ga : Concentration en (kg.m™) en MV'S des boues dans |e bassin d'aération.

b. Chargevolumique

La charge volumique Cv est le rapport de la pollution journaliére recue en Kg de DBO5
au volume du bassin d’aération. Cette donnée permet d’évaluer le volume de bassin et elle n’a
aucune signification biologique. [7]
v = Pollution journaliere (DBO5)

Volume du bassin d aération
c. Agedeshoues
L’age des boues Ab est un rapport entre la masse des boues présentes dans le réacteur
et lamasse journaliere des boues extraite de la station. [8]

(I1V.3)
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Tableau N° | V.1 : classement des procédés par boues activées.

Charge Charge Rendement R
. massique Cp, . Ages des boues en ) ANty
Appellation (Kg DBOy/Kg volumique C, jour d’élimination de la
3 .
MES j) (KgDBOs/m~.j) DBOs
. R=90%
Faible Cn<0,15 Cv<0,40 \ Nitrification
charge 10a30 possible
R=80a90%
Moyenne 0,15<C<0,4 Nitrification
charge 0,5<C\<1,5 4310 possible aux
températures
Forte 04<C. <12
charge reome 1,5<C,<3 1,534 R<80%

IV.2.2. Choix du procéde d’épuration
Pour arriver a dimensionner une station d’épuration il faut choisir une de ces procédés en
prenant en considération leurs avantages et inconvénients qui sont cités dans e tabl eau:
a. Procédéafortecharge
Le procédé a forte charge est consacré au traitement des effluents des collectivités de
grandes importances.
b. Procédé a moyenne charge
Le procédé a moyenne charge et aussi consacré au traitement des effluents des
collectivités de grandes importances.
c. Procédéafaiblecharge
Ce procédé est utilisé pour le traitement des effluents a caractere domestique dominent
de petites et moyenne collectivités.
Tableau | V.2: Avantages et inconvénients des différents procédés [9]

Avantages Inconvénients

- Un temps de contact relativement court | - Co0t d’investissement assez important ;
entre I’eau a épurer et les boues | - Consommation énergétique importante ;

Forte activees; - Lanitrification est incompléte ou difficile;
charge |- Trés bonne élimination de I’ensemble | - Le bassin d’aération est précédé d’un
des paramétres de pollution. décanteur primaire.

- Laconsommation énergétique du poste | - Nécessité de personnel qualifié et d’une

Moyenn d’aération est plus faible ; surveillance réguliére ;
echarge | - Prend un espace moyen dansleterrain | - Décantabilité des boues pas toujours aisée
- Pour toute taille de collectivite. amaitriser.
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Tableau 1V.2: Avantages et inconvénients des différents procédés (suite).

Faible
charge

Prend un petit espace dans leterrain.

Assure une bonne élimination de DBOs | - Letemps de s§our dansle bassin ;

- Résiste mieux aux fluctuations de | - Investissement colteux ;

charge polluante ; - Le bassin d’aération, plus largement
- L’exploitation de telles stations est tres dimensionné;

simplifiee; - Les boues sont plus concentrées d’ou la

décantation dans le clarificateur est
lente, il faut prévoir une surface tres
importante.

1V.2.3: Evolution de la matiere organique en présence d’une masse bactérienne
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
de fagon continue mais a un rythme variable. Une analyse plus poussées du phénomeéne
permet de distinguer quatre phases principales (FigurelV.2):

MVS

X0

DBOS‘

Phase de
Latence

Phase de
| Croissance
| Exponentielle

.

| Phase de

Croi

ssance

Ralentie

W e 0 1

|Phase endogéne

|
e ™

| \ MVS
|
|

| o

Temps

v" Phasel : Phasedelatence

FigurelV.2: différentes phases de I’évolution de la DBO et MVS.

Elle correspond a I’adaptation des micro-organismes au milieu nutritif. La vitesse de

croissance est nulle ou faiblement positive.
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v' Phasell : Phase de croissance exponentielle
Le milieu riche en nourriture permet un dével oppement rapide des bactéries.

La DBO diminue rapidement, laconsommation d’oxygéene est elevée par suite de I’activité
intense de synthése cellulaire et de métabolisme de laflore bactérienne. La masse des
matieres volatiles en suspension (M.V.S) augmente (car elle est retenue par les flacons

bactériens). C’est la phase de synthése cellulaire et de métabolisme de |laflore bactérienne.
v' Phaselll : Phase de croissanceralentie

Au cours de cette phase il y a un raentissement de la croissance bactérienne di a
I’insuffisance de la nourriture. On observe alors un début de plafonnement de la masse de
M.V.S

v' Phase|V : Phase endogene
Dans laguelle le milieu est pauvres en matieres organiques et se traduit par la mort de
nombreux micro-organismes. C’est la phase endogéne. L’oxygene apporté est alors utilisé

par les bactéries pour leur propre transformation en produits finaux.
IV.2.3.1. Interprétation analytique
a) Phasedela croissance exponentielle

La phase de croissance de la masse bactérienne en présence d’un substrat dans un milieu

aéré, est décrite par une loi exponentielle :

X=X o€ ut

Avec:
X : masse bacterienne presente dans le milieu a I’instant t

Xo: masse bactérienne présente dans le milieu a I’instant t = 0, p: 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 Xop a X1 tel que:

j
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X1=Xo +AX

On définit un rendement de croissance a,, =croissance total e /concentration du milieu

_AX
AL?

soit : AX =an (Lo-L1) =anm Le

Ou L, représente la pollution (DBO) éiminé pendant le temps At pour une croissance de

boues égales a AX. cette relation devient :

an (Lo—L1) = Xo (e"t—1)

Ou encore:

Log [1 + apy (Lo — L)/Xel=ut

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

Log [1+ ay, (Lo — L)/X,] en fonction de t. ce terme est souvent interprété comme étant le
temps nécessaire pour doubler la population bactérienne.il est généralement utilisée pour le

dimensionnement du bassin d’aération.
b) Phasedecroissanceralentie

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

-'d% =L .X.K ou encore :ff = -X.K.dt
K : est la constante de croissance ralentie, le signe — correspond aladisparition de laDBO.

Apres intégration entre I’état final (caractérisé par L) et I’état initial (caractérisé par Lo)

€t on supposant une concentration moyenne en boues dans le bassin notée X,, on aura:

Log [i—’;]= —XaK. t Ou encore Lo =L eXaKt)

On utilise le développement en série de la fonction exp :exp = 1+X+X-2— +.... On peut

écrire:
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L)r _ ( 1
Lo 1+X,5 K.

Le traitement des eaux usées par le procédé a boues activées peut étre réalisé suivant deux
types principaux :

v' Leméangeintégral.
v" Et le mélange piston.

1V.2.3.2. Le mélangeintégral

Le mélange intégral est un procédé permettant de mélanger instantanément les eaux
décantées 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. La charge organique appliquée est uniforme étant assurée par la
dispersion de I’effluent.

IV.2.3.3. Letraitement en piston

Dans le traitement en piston, et contrairement au traitement intégral, I’effluent circule
lentement dans le sens longitudinal. L’effluent injecté a un instant donné progresse donc en
bloc (en piston).

IV.2.4. Consommation d’oxygene

Dans la station de traitement biologique, I’effluent chargé de matiéres organiques inertes est
mis en présent d’une suspension bactérienne dense en milieu oxygéné. Les matiéres
organiques contenues dans I’effluent peuvent :

- Soit étre assimilé et transformé en matiére cellulaire (anabolisme)

- Soit dégrader par oxydation pour fournir de I’énergie nécessaire a ces
synthéses cellulaires (catabolisme)

- Soit en cas d’une alimentation surabondante étre absorbees et stockées par les
cellules

La consommation d’oxygene dans I’unité de temps (notée qO2) peut étre donnée sous
forme d’une somme de quatre termes, proportionnels I’un a la pollution dégradée, le seconde
aux syntheses, le troisieme a la masse bactérienne, et le quatrieme a la fraction consommée
des stocks, on écrit généralement :

Poids. O,= a’. poids DBO5éliminée+b’.poids matiéres volatiles
D’ou :
gO,=a’ Le + b. Xy o (1V .4)
Avec:
gO2 : exprimé en kg/j.

Le: DBOS5 éiminée exprimée en kg/j.

Xa : masse totale de boue présente dans I’aérateur exprimé en kg

.
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a' : lafraction 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 matiére
vivante a partir de 20g de pollution. Savaleur est comprise entre 0,5 et 0,6 kg O2/kg DBO5.;.
b' : coefficient lié a la respiration endogéne.(b’=0,01-0,07 kg O2/kg MV S,j).

Les coefficients a’ et b’ sont déterminés expérimentalement au laboratoire, a partir de
I’équation relative a I’oxydation de la matiére vivante qui s’écrit :

CsH/NO, +5 O, » 5CO; + NH3 + 2H,0

On constate que 113g de matiére vivante exige 160 g d’O2 pour étre minéralisées.

Si on appelle (b) le coefficient représentant la quantité de matiére vivante détruite par
endogene pour fournir 1’énergie d’entretien.

Ona: .b’:ﬂb soit:  b’=1,42b
113

b : est exprimé en kg MV S détruit / kg MVS ]
L’oxydation d’une cellule de formule C5SH7NO2 requiert 1,42 fois son poids d’oxygene

D’ou:a’=1,42 a,, .

IV.2.5. Bilan des boues

L’évaluation du bilan des boues excedentaires peut étre estimée par la difféerence entre les
boues formeées ou apportées et celles éliminées.

Le bilan global s’établit comme suit :
MESMIin&ales .........ccooevviviiiiiiinnnn. + Xmin
MVS difficilement biodégradables......... +f Xaur

(Appelée matiére dure : représente environ 0,20 an, Le)

Nouvelles cellules + stocks...................... + &nle
Respiration endogéne ....................ee... - b Xa
Fuite desMES avec I’effluent ................... -Xeffl

(Dépend des normes de rgjet : on adopte généralement 30mg/l)

AXt = Xmin+ Xaur + 8nke - b.Xa-Xe
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Souvent les calculs théoriques établis lors d’un bilan de boues ne correspondent pas
aux valeurs obtenues expérimentalement. Des déficits de 40 a 60% sont ainsi relevés.

L’ importance des pertes varie d’une station a une autre suivant les conditions dans lesquelles
la station est surveillée. [3]

1V.2.6. Apportsen azote et en phosphore

L’azote et le phosphore sont des constituants essentiels de matiere vivante. Si
I’effluent est carencé en N et P, on devra lui en fournir soit par un apport d’effluent urbain soit
a I’aide d’engrais agricoles.

En I’absence de N, les bactéries ne peuvent synthétiser de nouveaux matériaux
cellulaires. Elles stockeront une fraction de la pollution jusqu’a saturation. L’activité des
boues ramenée au poids de MVS s’en trouvera donc réduite et le rendement de I’épuration
diminuera progressivement. D’autres parts, les boues carencées en N montrent souvent de
mauvai ses caractéristiques de décantation.

D’une maniére générale, la concentration en matiéres organiques d’un effluent
s’exprime en DCO ou en DBO, on définit alors des rapports minimums exigés pour une

Epuration biologique de :
DCO/N/P=150/5/1 ou encore DBO/N/P=100/5/1

L’effluent urbain comporte un excédent de N et de P et ne nécessite pas donc un
additif de ces éléments. On obtient des rapports de I’ordre de DBO/N/P=100/25/10.

IV.2.7.Paramétresinfluencant le processus épuratoire

a) Besoinsen oxygene
Dans le systeme aérobie que constitue le traitement par boues activées, lateneur en oxygene
ne doit pas étre un facteur limitant ; lateneur en oxygene dissous dans le bassin d’aération
doit étre de 1 &4 2mg/l au moins.

b) Besoinsen nutriments
L es micro-organismes exigent comme tous | es étres vivants une alimentation équilibrée. Cette
alimentation requiert la présence d’azote, de phosphore et d’un certain nombre d’oligo-
éléments. Ces derniers sont généralement présents en quantité suffisante dans les eaux
résiduaires domestiques, ce qui n’est par contre pas le cas des eaux industrielles.

c) Effet delatempérature
L es réactions métaboliques sont des réactions enzymatiques soumises aux lois de la cinétique
chimique : la vitesse des réactions décroit avec une baisse de latempérature.
Il peut étre necessaire, avec le refroidissement, d’accroitre lateneur en biomasse du liquide
afin de maintenir le rendement a son niveau maximal. Les basses températures occasionnent
une augmentation de la viscosité donc une décantation plus lente.

d) InfluencedePH
L’épuration biologique des eaux résiduaire est un processus enzymatique. Ce qui implique
une zone optimum de PH, aux environs de la neutralité entre 6,5 et 8,5.
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e) Influencedelatoxicité
La présence de substances toxiques dans I’effluent atraiter se traduira par une inhibition
partielle ou totale de I’activité des micro-organismes. [10]

IV.2.8. Les différents systemes d’aération

La différenciation entre les systemes d’épuration résultera essentiellement du mode
d’introduction de Iair.

[ls comprennent :
IV.2.8.1. Aérateursaair comprimé

Des aérateurs a air comprime insufflant de I’air dans a différents profondeurs de bassin.
L’insufflation est réalisée au moyen de compresseurs.

Les équipements des aérateurs a air comprimé ou par diffusion d’air sont de trois types : il
s’agit de diffuseurs afines bulles, a moyenne bulles et a grosses bulles.

IIs peuvent également étre répartis sur une bande permettant un mouvement de giration, dit de
« gpira flow ». Le diametre des moyennes bulles est de I’ordre de 3mm alors que celui des
bulles dépasse souvent 10 mm. Le diamétre des bulles obtenues par diffusion dépend de la
puissance du jet et de diamétre des orifices. [5]

eaux
pré-traitées

eaux
épurées
+ bactéries

Mélange
eaux usées
+ bactéries

aérobies

FigurelV.3: Aérateursaair comprimé.
V.2.8.2. Aérateursdesurface

Des aérateurs mécaniques de surface utilisant des aérateurs créant une zone de turbulence ala
surface de I’eau. L air est injecté au niveau de la zone de turbulence.

=)
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Ce type d’aération s’est développé en Grande-Bretagne et en Allemagne dés les années 1935.
Différents types d’aérations ont vu le jour, se différenciant par leur conception et leur mode
de fonctionnement. On classe, cependant, en deux grandes catégories :

% Aérateur a axe horizonta (appelé aussi aérateur-brosse)
% Aérateur a axe vertical et pales périphériques

Quel soit le type d’aérateur, I’apport en oxygene est réalisé dans la zone de turbulence crée
par les pales. Le phénomene de turbulence renouvelle d’une maniére permanente les
interfaces entre les bulles d’air et I’eau permettant ainsi, une oxygénation interne.

Le rble des aérateurs de surface est double, puisqu’il apporter de I’oxygéne, mais aussi assurer
le brassage de I’eau c’est-a-dire maintenir en suspension dans le bassin, les boues. [5]

eaux
pré-traitées

Brassage

Figure |V .4 : Aérateurs de surface.

IV.3. Ledécanteur secondaire (la clarification)

Les systemes 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:

v Lasurface de séparation des boues sédimentaires et du surnageant se maintient
aune distance stable de la zone de sur verse.
v’ Cette distance doit étre la plus importante possible.
Dans le cas des boues activées, la décantation présente deux variantes:

v/ Systeme a bassins séparés: la décantation et I’aération seront alors dans deux
bassins distincts;

D
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v/ Systéme combiné: les phases de décantation et d’aération ont lieu dans le méme
ouvrage. La séparation du floc bactérien et de la liqueur intergtitielle, ou
clarification, est normalement assurée par décantation

IV.4. Traitement Tertiaire (Désinfection)

Apres traitement biologique et méme traitement tertiaire, il peut étre encore nécessaire
de désinfecter les eaux résiduaires avant rejet. C’est le cas de certaines eaux que I’on peut
soupgonner de contenir des microbes pathogenes en grandes quantités telles que les rejets
hospitaliers...

La désinfection est recommandée quand on veut réutiliser les eaux résiduaires pour
I’arrosage au moyen de dispositifs qui créent des aérosols.

Une désinfection chimique peut également étre envisagée. Le réactif le plus
fréeqguemment utilisé est I’eau de Javel, qui necessite, pour étre efficace, le maintien d’une
teneur résiduelle suffisante (1 mg/l) et un temps de contact minimal de 20 mn.

L’effet désinfectant du chlore est d’autant plus efficace que la qualité de I’épuration qui
précede son injection est meilleure.

Conclusion :

Apres avoir vu les différents traitements biol ogi ques des eaux usées, on constate que
le traitement a base d’une boue activée s’avere mieux adaptés a notre agglomération pour son
bon rendement épuratoire, il nécessite des surfaces plus réduites et assure une meilleure
qualité de I’effluent rejeté.
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Chapitre V : Dimensionnement des ouvrages

Introduction

Avant toute realisation d’une station d’épuration, il est nécessaire de faire un bilan
qualitatif de la pollution de la zone d’étude. Deux campagnes de prélévement des eaux usées
urbaines, dont les points de rejet « Tazmalt » et « Allaghen » sont lancées afin de déterminer
la charge polluante pour pouvoir par la suite faire un dimensionnement des différents
éléments constituants la station.

Un dimensionnement adapteé est celui qui permet d’attendre les objectifs épuratoires des eaux

usées pour leur rejet dans le milieu naturel et qui dépend de la charge a I’entrée, du débit, et
des concentrations moyennes des parametres de pollution.

Dans ce chapitre nous sommes appel és a dimensionner les différents ouvrages constituant la
station d’épuration. Pour cela deux horizons de calcul sont choisis 2025 et 2040.

V.1.Estimation des charges hydrauliques et des char ges polluantes
V.1.1.Chargeshydrauliques:

A. calcul du débit des eaux usées domestiques

Le calcul des débits des eaux usées se déduit de celui des besoins en eau potable par
application d’un coefficient de rejet pris égale a 80% selon la subdivision de I’hydraulique de
la Daira de Tazmalt. En effet, il est utile de noter que I’eau consommée ne correspond pas en
totalité a I’eau produite a cause des pertes sous diverses formes et qui peuvent atteindre 20 a
30% de la production. En autre, I’eau consommée ne parvient pas en totalité au réseau
d’assainissement. La dotation moyenne journaliére en eau potable est estimée a 180 I/hab/j. on
peut déterminer le débit moyen journalier des eaux usées rejetées par la population suivant la
relation :

Qeons.; = dOt* N .. (V.1)

- Qconsj - débit moyen journalier (m?j)
- Dot : dotation en eau potable (180 I/hab/j)
- N : nombre d’habitant

B- Calcul du débit des équipements
Il est donné par larelation suivante :
Qa}uip = cons, j * 01 20 ....... (V-Z)
Avec:

- Qcons: Déhit de consommation en eau potable.
- 0.20: taux d’estimationdes besoins de la population en eau potable. D apres plan

directeur d’amenagement et urbanisme (PDAU) de la commune de Tazmalt.
C- Calcul du débit total en eau potable

C’est la somme des débits (débit de consommation et le débit des équipements).
Qcons,tot = Qcons j ,+ equip -reeee (V'3)

0.20 : taux d’estimation des besoins de la population en eau potable.
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Selon le Tableau 1.16 : Evolution de la population raccordé a la STEP pour différent horizon
(voir chapitre | : présentation de la zone d’étude) ; on a estimé le nombre d’habitant pour les deux

horizons a 43 962 pour 2025 et 63 669 pour 2040

» Pour 2025
Qcons;j (hab)= 180%43 962 = 7913,16mj

Qequip,j (hab) = 7913,16*0.20 = 1582,632m?/j

> Pour 2040 :
Qconsj(haby= 180*63 669 =11460,42m%]

Qconsj (hab)=7913,16 mj

Qequipj (hab)=1582,632m3/j

[ Qcons;j (hab)=11460,42m%; ]

Qequip; (haby= 11460,42+0.2 = 2292,084m7%]

Les résultats des calculs des débits en eau potable pour les deux horizons sont résumés sur le

tableau ci-dessous

Tableau V .1.consommation en eau pour |les secteurs domestiques et équipements pour les

deux horizons.

[ Qequip; (hab) =2292,084m?j J

HORIZONS
Agglomération 2025 2040
Population 43 962 63 669
Q consommé en eau potable (m?/j) 7913,16 11460,42
Q besoins d’équipement (m>/j) 1582,632 2292,084
Quonstoa (M 1]) 9495792 13752,504

V.1.2.Evaluation desrejets:

Estimation des rejets en eaux usees comprend le calcul des débits suivant :

a Ledébit journalier :Qmoy
b- Le débit moyen horaire : Qmoy, h

C
d- Ledébit diurne: Qu.

Les débits de pointe e temps sec (Qpts) €t en temps de pluie Qpp

.
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& Horizon 2025
a- Débit journalier

Le débit rejeté par notre agglomeération est estimé & 80% de la consommation en eau
potable totale ; il est donné par lareation suivante :

Quoyj = Qeonst © Crj ... (V-4)

Avec .
v" Qcons: - DébIt consommation totale en eau potable.
v Cirj : ceefficient de rejet = 0,8

Donc : Qmoy j= 9495,792* 0,8 = 7596,63 m’/j [ Q oy, = 7596,63 ) ]

b- - Débit moyen horaire

Il est donné par larelation suivante :

Q movy.j
Q moy h — Ty] ......... (V-5)
Quy » = 2003_ 31553 m¥h. [ Q oy n= 316,53 mh ]

c- Débit de pointe
On distingue les débits suivants :
> Débit de pointe en temps sec

Onlecalcule par larelation suivante::

Qo= KPP * Qoyj e (V-6)
Avec : Kp=1,5+ 25 S Qmoy,j = 2,8 1/s
. y \/Q_m moy, | = y .

Kp:3 SI Qmoy’j< 2,8|/S

Dans notre casle Qmoy, j= 87,924 1/sd’ou le calcul du débit de pointe sera:

Kp =15+ i =1,76
{87,924

=Q s = 1,76 x 87,924= 155,33 L /s [ Q ps= 155,33L /s ]

> Débit de pointe en tempsde pluie (débit de la station)

Le débit de pointe en temps de pluie est donné par :
Qop = (3+5)Q g v (V-7)
57
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Puisque le systeme d’évacuation est de type unitaire, Nous prenons :Qup=3* Qus

Donc : Qpp =0,155* 3=0,465 m’/s { Qutp= 0,465 m%s ]
d- Débit diurne

Le débit moyen diurne correspond & la période diurne de 16 heures consécutives au cours de
laquelle la station regoit e plus grand volume d’eau usée, soit :

_ 7596,63

Q, =474,79m% h [ Qa= 47479 m% h ]

% L’équivalent -habitant

Est une unité conventionnelle qui représente e flux moyen de charge polluante engendrée par
habitant et par jour dans un volume variant de 150 a 200 | d’eau usée. Cette unité de mesure
est un parametre utilisé pour fixer la taille d’une station d’épuration et déterminer son
dimensionnement.

En effet, dans un réseau unitaire, transite des eaux usées d’origines diverses (domestiques,
industrielles et pluviales).Cependant, il est nécessaire de caculer la population
équivalente pour pouvoir déterminer les charges polluantes admises ala station.

La population équivalente appelée également nombre d’habitant est supérieure a la population

réelle d’une collectivité. [11]
a- Calcul dela population éguivalente
Le nombre d’équivalent habitant est donné par la relation suivante :
NEH= nombre d’habitant + n................... (V-9)
Avec:
v" Ngn : nombre d’équivalent habitant.

v" n: nombre d’équivalent habitant correspond aux équipements.
» Calcul du nombre d’équivalent habitant correspondant aux rejets des équipements

Le débit d’eau usée rejeté par les équipements est donné par la relation suivante :

Qr =Qequip* 0.8= 1582,632 * 0.8= 1266,11 m3/j i (V-10)
On adors:
1hab - 160/1.

n -1266,11 .10°|
n =7914 habitant
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Donc le nombre d’équivalent- habitant total (nombre d’habitant) est :
NEH =43 962+ 7 914 =51 876 habitant.

Tableau V.2 : Estimation des différents débits des eaux usées aux différents horizons d’études

Paramétres Unités Horizon 2025 | Horizon 2040
Type de réseau - Unitaire Unitaire
Nombre d’équivalent Habitant - 51 876 75130
ChargesHydrauliques

Débit moyen journalier (m’lj) 7596,63 11002
Débit moyen horaire (m°/h) 316,53 458,42
Débit de pointe par temps sec (I/s) 155,33 219,02
Débit de la station en temps de pluie (I/s) 465 657

Le débit diurne (m°/h) 474,79 687,63
Remarque

On utilise laméme méthode de calcul pour I’horizon 2040

V.1.3. Evaluationdes char ges polluantes :

On calcul les charge polluante a partir des résultats d’analyses, car I’échantillon moyen
analyse correspond a la pollution maximal a I’heure de pointe ; c’est cette instant que les
abattoirs rejettent leurs eaux. |l est aussi aindiqué que le prélevement est effectué aun
période seche (5 septembre), donc pas de dilution.

a. Lacharge moyenne journaliere en DBO5
Ly = Cppcs Qmoyj — coooveeeeeee (V-11)

Avec :
- Ly : Charge moyenne journaliere en DBOs(K g/j)
- Cppos : La concentration en DBOs moyenne (K g/m?)
- Q; : Débit moyen journalier en (m%j)
Nousavons : Cpgos. = 184,75 mg/1 (voir annexe 03)
b. La charge moyenne journaliereen MES:

No = Cygs Qmoy j------(V-12)
- Nj : Charge moyenne journaliere en MES. (Kg/j)
- Cyge : La concentration en MES moyenne (K g/m°)
- Q; : Débit moyen journalier en (m%j)
Nous avens : Cyzs = 192,05 mg/l (veir annexe 03)

¢. Lacharge moyennejournaliéreen DCO :

DCO = CDCC _Qmo}’}' ............. (V-13)

ﬂ
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- DCO : Charge moyenne journatiere en DCO. (Kg/j)
- Cpce . : La concentration en MES moyenne (K g/m?)
- Q; : Débit moyen jourhalier en (m%j)
Nousavens: Cpco = 358,95 mg/l (voir annexe 03)
Lesrésultats de calcule des différentes charges polluantes pour les deux horizons sont dansle
tableau suivant :
TableauV.3: les charges polluantes

Horizons de calcul 2025 2040

Débit moyen journalier % mj) m/j 7596,63 11002
Concentrations moyennes des mg DBO5/I 184,75
eaux brutes

mg MESI 192,05

mg DCO/ 358,95
Charge journalieres en DBO5 Kg DBO5/J 1403,48 2032,62
Charge journaiéres en MES Kg MES/J 1458,93 2112,93
Charge journaliéres en DCO Kg DCO/J 2726,81 3949,23
Remarque

On utilise laméme méthode de calcul pour I’horizon 2040

- Aprés avoir déterminé les charges hydrauligues et polluantes des eaux usées rejeté
dans notre agglomération, il nous sera possible de dimensionner les ouvrages constituant la
station d’épuration pour les deux horizons 2025 et 2040.

V.2.Dimensionnement des ouvrages de la Station d’épuration

V.2.1.Prétraitements
V.2.1.1Degrilleur :
Cette opération constitue une phase préliminaire a tout traitement, on distingue deux

dégrilleurs:

> Dégrillage grossier qui arréte les objets volumineux (appelé aussi pre déegrillage),
I’écartement entre les barreaux est supérieur a 40mm.
> Dégrillagefin retient les détritus de petites dimensions (appelé aussi grille mécanisgé).

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

La largeur de la grille est donnée par I’expression :
S.Sna
L=———(m
M (1-b)d

v L :Largeur delagrille (m).
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v/ @ : Angle d’inclinaison de la grille avec I’horizontal =60°
v" hmax : Hauteur maximum admissible sur une grille (m). hmax = (0,15 -1.5)

v P . Fraction de surface occupée par les barreaux.

b= (V-15)

e+d
Te que:
v e épaisseur des barreaux (cm).
v d: espacement des barreaux (cm).

Tableau V.4: Espacement et épaisseur des barreaux.

Parametres Grilles grossiéres Grillesfines
e(cm) 2,00 1,00
d (cm) 5a10 03al

d : Coefficient de colmatage delagrille.
-Lagrillemanuelle : d:=0,25
- Lagrille mécanique: d :=0,5

v' S Surface de passage de I’effluent tel que : Sz% ............... (V-16)

v Q pp: Débit de pointe (débit de la station) (m¥s).

v' V : Vitesse de passage atraverslagrille (m/s).
La vitesse d’écoulement (de passage) de I’effluent est comprise entre (0,5 -1,5) m/s et cela
pour éviter le colmatage en profondeur des barreaux et de ne pas provoquer des pertes de
charge trop importantes.
Une vitesse de passage inférieure a 0,5m/s provoque un dépét de sable au fond du canal.

L’expression de lalargeur devient alors:

QPTP.Sina

L=
Vxh_ (1-b)d

(M) e (V-17)

& Horizon 2025
A- calcul du dégrillage
On prend :
a =60°, Q yp = 465l/s=0,465m’s, V=1m/s,hmax =0,8m e=2cm, d=8cm

b -0.2
d : =0,5grille automatique

Alors:

ey
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0,465x Sn60

=1,26011,3m [ L=1,3m

" 1x0,8x(1-0,2)x0,5
On prend lalongueur commercide: L =1,3m

b- Pour ledégrillagefin

= e=1cm
= d=1cm
« b—gs

En utilisant la mémeformule, on obtient L=2 m.
On prend lalongueur commerciale: L =2m

On place la grille grossiére avant le déversoir d’orage et la grille fine apres ce dernier.

c-Calcul despertesdecharge
On détermine la perte de charge dans un dégrilleur par larelation de KIRSCHMER :

Avec:
v" A H: perte de charge (m).

v b’ : coefficient dépendant de laforme des barreaux.
Pour barreaux rectangulaires: b’ :=2,42
Pour barreaux circulaires : b’ :=1,75

d : espacement entre les barreaux (cm).

€. épaisseur des barreaux

g : accélération de la pesanteur (m/s?).

a - :angle d’inclinaison de la grille (« =60°).
V : vitessedanslagrille.

ASANE N NEN

» Grillegrossiere

AH=1,75x (2/8)"* x ((1)? /19, 62) x 0, 87 = 0,012m [ AH=0,012m
» Grillefine
AH=1,75x (1/1)**x (1)*/19, 62) x 0, 87 = 0,077m [ AH=0.077m ]

d. Calcul du volume de déchets retenus au niveau des grilles

Le volume des déchets retenus par les grilles dépend :

- Du débit de I’effluent ;

- Delafinesse du dégrillage.

Pour une eau usée urbaine, la quantité de déchets récupérée par les grilles par habitant et

par an est estimée a:

o]
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- 5a10 |/hab/an pour une grillefine;
- 2 a5 I/habl/an pour une grille grossiere.

Le volume des déchets retenus par jour est donné par laformule qui suit :

V(m/j) =

Nbre.d "hab x volume.retenu x10~3

365 jour

» Grillegrossiere

= Vmin= (51876x 2) 10°/365 =0,28 m’j.
*  Vmax=(51876x 5) 10°/365 =0,71 m?;.

" Vmoy= (Vmax+ Vmin)/2 = 0,495 m3/j.

Grillefine

= Vmin= (51876x 5) 10%365 =0,71 m?jj.
" Vma=(51876x 10) 10°%/365 =1,42 m°/j.

" Vmoy= (Vmax+ Vmin)/2 = 1,06 m3/j.

Les caractéristiques de dégrilleur a I’horizon 2025 et 2040 sont représentées sur le tableau
suivant car on a utilisé les mémes méthodes de calcul.

Tableau V.5 : lesrésultats de dimensionnement de dégrilleur pour les deux horizons.

Ouvrage :degrilleur Unité Horizon 2025 Horizon 2040

Débit delastation. m°/s 0,465 0.657
Grillegrossiere

Epaisseur des barreaux e cm 2 2

Espacement des barreaux d cm 8 8

f / 0.2 0.2

Perte de charge m 0.012 0.012

Longueur du degrilleur m 13 1,8

V olume maxdes déchets m°j 0.71 0.41

Volume min des déchets m°j 0.28 1.03

h max m 0.8 0,8

Grillefine

Epaisseur des barreaux d cm 1 1

Espacement des barreaux e cm 1 1

p / 0.5 0.5

Perte de charge m 0.077 0.077

Longueur du degrilleur m 2 2,9

\ olume maxdes déchets m3j 1,42 2,06

\Volume min des déchets m3j 0,71 1,03

h max m 0.8 0.8

s
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Conclusion
= Ledégrilleur agrille mécanigue nécessite un nettoyage régulier qui consiste a
I’enlévement des déchets et a un contrdle de fonctionnement.
= On prévoit un deuxieme dégrillage grossier identique, en paralléle, pour assurer un
secourstotal.

A noter qu’il est difficile de fixer une fréquence d’enlévement des déchets car elle dépend de
la quantité de détritus recueillis.

V.2.1.2. Dessablage — Déshuilage

Le bassin de dessablage-deshuilage permet d’éliminer les matieres granuleuses comme les
sables, matiéres minérales en suspension et d’huiles qui peuvent perturber le traitement
biologique.

Cette phase de prétraitement est réalisée dans un déssableur- déshuileur de type aéré
longitudinal, I’injection de I’air assure une turbulence constante qui évite le dépét des
matieres organiques.

Il est composé de deux zones :

e |’une aéré pour le dessablage : les sables et les matieres lourdes sont récupérées au

fond de I’ouvrage.

e leshuiles et les graisses sont récupérées en surface. (dans une zone de tranquillisation

et sont déversées dans un puisard a graisse pour étre acheminées par camion vers une
décharge).

a-Dimensionnement du bassin de déssablage —déshuilage

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

Ve: lavitesse horizontale (vitesse d’écoulement est 0.2<Ve<0.5 (m/s) [12]
V's: Vitesse de sédimentation. (vitesse est : 40 <VS< 70 (m*m?/h) [12]
L : Longueur de bassin.
H : Profondeur de bassin.
L/H = (10-15). [12]
Le temps de s§our et compris entre 3 a 10 minute au débit de pointe.

v H=(1-25m [12]
On opte pour un déssableur-déshuileur de forme rectangulaire.

& Horizon 2025

On prend :
v Qup= 0.465ms.
v' Ve=0.4m/s.

v Vs=50(m*m?h) =0.014 m/s.
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v H=2m
v Ts=Bminute

a- Levolume
V = Qup* tS=0,4655*60 = 139,5m°

Avec .
v Quyp : le débit de pointe en temps de pluie.
b- Lasurfacehorizontale

Ona:H=2m.

Lasurface horizontale Sh sera:

§ =~ =12 _ g9 75
h 2

c- Lalargeur

On sait que notre bassin est de forme rectangulaire de surface :
L/1=2=  L=2*|

Sh=L* |= 2*12= |=(Sh/2)"? = ( 69,75/2)Y?=5,9m

d- Longueur
L/I=2=  L=2*|
L=2*5,9=11,8m
e- Levolume d’air ainsuffler dansle déssableur

La quantité d’air ainsuffler varie de 1a 1,5m>d’air/md’eau.

Qir = QppV o (V-21)

v' V : le volume d’air & injecter (m°).
v Q pp : débit delastation.
Donc: q,, = 0,465*1,5=0,6975m" /s =2511 m°d air/h

[ V =139,5m® ]

[ Sh=69,75m?2 ]

=

[ L=11,8m ]

[ Qair= 2511 m® d’air/h

|

f- Calcul des quantités des matieres éiminées par le déssableur

Le déssableur permet d’éliminer 70% de la matiére minérale en suspension (MMS) qui

représente 30% de la matiere minérale en suspension (MES) pour un effluent urbain.Alors:

MES=70% MVS+30% MMS.......... (V-22)

» Lachargeen MES al’entrée de déssableur est :

[ MES = 1458,93 K gfj

» Lesmatiéres volatiles en suspension MV S contenues dans les MES sont :

MV'S =1458,93x 0,7 = 1021,25K gfj

[ MV S=1021,25 K g/

s
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> Lesmatieres minéraes contenues dans les MES sont :

MMS = 1458,93x 0,3 = 437,68 Kg/j [ MM S =437,68 Kg/j ]

> Lesmatieres minérales éiminées

Un déssableur permet d’éliminer 70% des matieres minérales totales
MM Se =437,68x 0,7 = 306,37K g/ [ MM Se= 306,37 K g/ ]

> Lesmatieres minérales ala sortie de déssableur

MMS=MMSi-MMSe [MMSs=131,31kg/j ]

MM s= 437,68 -306,37=493,22Kg/]

> LesMESalasortie de déssableur :
MESs =MVS+MMSs
MESs=1021,25 +131,31=1152,56 kg/j [ M ESs=1152,56 kg J

Remarque

La quantité de sable extrait du déssableur est d’environ 4 & 8 I/an/Eq.

& Pour I’horizon 2040(extension)

Pour cet horizon, on dimensionne le déssableur-déshuileur avec la différence des débits des
deux horizons:
thp = thp(2040) —thp(zozs)
Donc: Quyp = 0,657 — 0,465= 0,192 m*/s
Avec
v Quyp : débit de la station (débit en temps de pluie).
v" MES a I’entrée =2112,93-1458,93=654 kg/j.
On opte auss la méme forme de dessableur-déshuileur (rectangulaire) avec les

caractéristiques suivantes :

Ts: 5 minutes
L/I=2.Onprend L =2*|
H=(1-2.5) m. On prend H=2m

L e tableau suivant résume les résultats de dimensionnement du déssableur-déshuileur pour les
deux horizons.

y
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Tableau V.6:Dimensionnement du déssableur-déshuileur.

Horizons

Désignation Unités 2025 2049
(extension)

Surface horizontale (Sh) m’ 69,75 28,8
Volume (V) m° 139,5 57,6
Hauteur (H) M 2 2
Largeur M 59 3,79
Longueur M 11,8 7,58
Temps de s§our par temps sec Min 5 5
Quantite d’air a injecter w3 drair/h 2511 10368
(9 air)
Matiéres minérales en suspension totales Kgi 437,68 196,2
(MM)
Matieres minérales en suspension éiminées Kd/j 306,37 137,34
Matieres minérales en suspension restantes Kd/j 131,31 58,86
Matieres volatiles en suspension totales Kg/j 1021,25 457,8
Matieres en suspension restantes Kg/j 1152,56 516,66

V.2.2. Letraitement primaire (décantation primaire)

La décantation primaire permet une séparation de deux phases liquide solide, par simple
gravité.

En effet, une décantation primaire est mise en ceuvre pour alléger la charge a I’entrée du
bassin d’aération ; elle permet donc I’élimination de 50% a 60% de la charge initide en
matiere en suspension(MES) et 20% a 30 % de la charge organique entrante exprimée en
DBOs. [7]

Le décanteur primaire permet donc de limiter la variation de charge et la perturbation des
MES dans I’aérateur .Cependant, il produit des boues instables (boues primaires) qui peuvent
étre une source non négligeable de nuisances olfactives (mauvaise odeurs).

Dans notre éude, on opte pour un décanteur circulaire car ce type présente quelques
avantages par rapport au décanteur rectangulaire; leur construction est relativement
économique en raison de lafaible épaisseur des parois circulaires de béton armeé et de lafaible
densité d’armatures.

Aussi, les parties mobiles immergées ne sont pas sujettes a I’abrasion.

a. Dimensionnement de décanteur primaire
Les principaux paramétres de calcul du décanteur sont :
e Lacharge superficielle (vitesse limite de chute) qui est définie par :
Viim=Qptp/S-cvvvvvvrevees (V-23)
- Qptp : débit dela station.
- S: surfacetotale
e Letempsde s§oursest comprisentre 1 et 2 heures.
e La hauteur d’eau dans I’ouvrage : la hauteur minimum est de 2m

o]




Chapitre V : Dimensionnement des ouvrages

& Horizon 2025

Pour un réseau unitaire la vitesse limite est déterminée en fonction du rapport Qpts/ Qmoyh
Tableau V.7 :lesvaleurs de la vitesse limite en fonction de K [5]

K=Qptd Qrioyn - 3 5 8 10

Viim(m/h) 2 25 3.75 5 6

K=Qpts/Qmoyn=1,76 donc d’aprés ce tableau on tire la vitesse V |jm=2m/h
Avec
V' Qus débit de pointe au temps sec.
v" Qmoyn : débit moyen horaire.
= L asurfacehorizontale du décanteur:
Sh=Qup/Vim= 167412 =837 m° [ Sh =837 m? ]
v Quyp : débit dela station.
=  Volumedu décanteur

On prend tS= 1,5h

V = Qpip. Ts=1674* 1,5=2511m> [ V=2511m3 ]
® | ahauteur du décanteur

H =V /Sh=2511/ 837=3m. [H:3m ]

Remarque

Il faut prévoir une hauteur de revanche contre le débordement de 0,75m; donc la hauteur
totale est H=3,75m

" |Le diamétre du décanteur:;

_ 4V 452511 [ D =32,65m ]
D= |—= = 32,65m
.H 3,14%3

Avec:
-D : diamétre du décanteur (m) ;
-V : volume du décanteur (m?) ;
-h : hauteur du décanteur (m)
= Déermination du tempsdu sgour
v pour |le débit moyen horaire
Ts=V /Qmoy =2511/316,53= 7,93 h
v pour |le débit de pointe par temps sec
Ts=V /Qp=2511/559,19=45h
v pour |le débit de pointe par temps de pluie.
TS=V / Qup=2511/1674=15h
A. Calcul dela quantité de boues éliminées :
Sachant que le décanteur primaire permet I’élimination de 30% de DBO5 et 60% de
MES et connaissant les charges de pollution a I’entrée du décanteur : [5]
e DBOs5= 1403,48Kg].
e MES’=1152,56 Kgj.
» Leschargeséiminéespar la décantation primaire sont donc :

e
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e DBOs.=0,3* DBOs = 0,3*1403,48= 421,04K g/
e MES~0,6 *MES’ =0,6 *1152,56= 691,54 K g/
» Leschargesalasortiedu décanteur primaire
e MESs=MES MES: = 1152,56- 691,54= 461,02K ¢/]
e DBO5 s= DBOs- DBOse =1403,48- 421,04= 982,44 K g/j

& Pour I’horizon 2040 (extension)

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

Qptp = Qptp(2040) —Qptp(2025)
Donc :Quyp = 0,657 —0,465= 0,192 m%/s
Avec
v Qpp : débit en temps de pluie (débit de la station).
Et laméme chose pour les charges a I’entrée tel que :
DBOs = DBOs (2040) - DBOs(2025) = 2032,62 -1403,48 = 629,14 Kg/j
MES = MES(040) - MES(2025) =2112,93 —1458,93 = 654K /]
Les résultats de dimensionnement de décanteur primaire pour les deux horizons sont
représentés sur le tableau ci-apres:

Tableau V.8: dimensions du décanteur primaire pour les deux horizons.

Désignation Unité 2025 2040(extension)

débit de la station m°/s 0,465 0,192
Surface horizontale m? 837 345,6
Volume m° 2511 1036,8
Nombre de décanteurs - 1 1
Hauteur d’eau + hauteur de revanche M 3,75 3.75
Diamétre M 32,65 21
MES entrées Kg/j 1152,56 516,66
DBOsentrée Kg/j 1403,48 629,14
MES éliminée Kg/j 691,54 310
DBOS5 éliminée Kg/j 421,04 188,74
MES sorties Kg/j 461,02 206,66
DBOs sortie Kg/j 982,44 440,40

V.2.3. Lestraitements secondair es

Letraitement biologique est réalisé dans un ensemble complet qui comprend :
v' Lesbassinsd'aération ;
v" Les décanteurs secondaires (clarificateur).
Pour cela on fera I’étude de deux variantes : une & moyenne charge et I’autre a faible charge.

A. Dimensionnement du bassin d’aération

Le procéde propose est basé sur le principe des boues activées a moyenne charge. Le bassin
d'aération choisi est de forme carré ou arrivent les eaux usées prétraitées et ayant subi une
décantation primaire.
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Les parametres caractérisant le traitement par boues activées & moyenne charge sont les

suivants
» Lacharge massique (Cm) :
0,2<Cm<0,5Kg DBOs/Kg.MVS, [5]

Le calcul delastation sera basé sur lavaleur suivante de Cm:
-On prend une charge massique : Cm = 0,3 Kg DBOs/ Kg MVSj

» Lacharge volumique (Cv) :

0,6<Cv<1,5 KgDBOs m*/j [5]
Le calcul de la station serabasé sur lavaleur suivante:
Cv = 1Kg DBOs/ m¥ j
Cv permet d’estimer la capacité du bassin 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 et de largeur b.

Tel que:
Sh=L b....coverunu (V-24)
» Levolumedu bassin :
Va=L0/Cv................. (V.25)

v' C, : Charge volumique (kg DBOs/m>j)Cv = 1Kg DBOs/ mj
v Lo : charge polluante (kg DBOs/j)).On a:L o-982,44kg/j

Donc:V = Lo/Cv = 982,44/1= 982,44 m®
> Lahauteur du bassin

Elle est prise généralement entre 3et 5Smdonconprend: H =4 m
Lahauteur de revanche du bassin doit &re h> 80 cm. On prend h=80cm

» Surface horizontale du bassin
Sh=V/H=982,44/4=245,61 m?
» Calcul des dimensions du bassin (rectangle)
L=2b
L=/2 % S}, =/2 * 245,61=22,16m
b=11,08m

> La masse de boues dans le bassin
L 982,44
X, =2= =3274,8kg
Cn 0.3
» Concentration de bouesdansle bassin
[Xa] =Xa/ V= 3274,8 /982,44=3,33 kg/m®

V : Volume du bassin d’aération.

» Calcul du temps de séjour
1. Pour le débit moyen horaire
174 982,44
TS_ . =3,1h
Qmoy'bh 316,53
2. Pour le débit de pointe par temps sec
v 982,44
T —— =1,76h
Qpts 559,19

S

3- Pour le débit de pointe en temps de pluie.

» Concentration de I’effluent en DBO5

=

Vv

9824

[ V =982,44 m?° ]

N\

[ Sh=245,61 m?

J

[ L=22,16m

J

[ Xa=3274,8kg ]

[ [Xa]= 3,33 kg/m® ]

T5:3,1h

Ts=1,76h

Qp tp

4
=(),59hT <=0,59h
1674 %

E3
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S0 = Lo/ Q moyj = 982,44/ 7596,63 = 129,33mg/| [ S0=129,33 mg/l ]

» Lachargepolluante ala sortie du décanteur secondaire (Sf= 30 mg/l)
La charge polluante exprimée en DBOs a la sortie du décanteur secondaire a une
concentration Sf conforme aux normes de rejets fixées a 30 mg/l de DBO:s.
D’ou la charge :
Lf=Sf .Q moyj = 0,03*7596,63= 227,90 Kg DBOs/] [ L f=227,90K g DBOs/j ]

» Lachargepolluanteen DBOs éiminéel e
Le=Lo- Lf=982,44-227,90=754,54Kg DBOs/|
» Le rendement de I’épuration
Nep= (LO-Lf) / Lo = (754,54/982,44).100 = 76,8% [ Nep= 76,8 % ]

[ L e=754,54 K g DBOgj J

» Besoinsthéoriques en oxygene
Les bactéries constituant la boue activée ont besoin d’oxygene d’une part pour senourrir et de
se développer a partir de la pollution éliminée et d’autre part par la dégradation de la matiére
organique ; cet oxygene est apportégenéralement par des aérateurs.

La quantité théorique d’oxygene est la somme de celle nécessaire a la synthese cellulaire plus
celle nécessaire alarespiration endogene.
Le calcul théorique de la consommation d’oxygéne est donné par la formule :

O, =al,+bXa (Kg/j).... (V-26)

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

v/ Xa: quantité de boues (MVS) présentes par jour dans le bassin d’aération (Kg)

v/ a’: la fraction de pollution transformé en énergie de synthese au cours de I’épuration
et c’est aussi la quantité d’oxygene a fournir aux bactéries pour qu’elles synthétisent la
matiere vivante a partir d’une pollution.

0.48<&<0.65  on prend a’=0,56

v' b’ : coefficient cinétique de respiration endogéne

0.06<b’<0.11  on prend b’=0,085

» La quantité d’oxygene journaliére

Qo2 = 0,56.754,54 + 0,085.3274,8= 700,9K g O] [ J02=700,9K g O,/ ]

» La quantité d’oxygene horaire

Qozr24 =700,9/24 = 29,2K g O,/h
» La quantité d’oxygéne nécessaire par m® du bassin

o2/ ma = 00, / V =700,9/982,44=0,71 K g O,/m?|

» Laquantitéd’oxygéne nécessaire en cas de pointe
Jozpte = (@’Le/ Td)+(b’.Xa./24)............... (V-27)
Td : période diurne en heures Td= 16h.

Qopte= (0,56* 754,54/16) + (0,085* 3274,8/24) = 38 Kg O,/h.
> Besoin réd en pointe en oxygene

En réalité, le transfert d’air atmosphérique vers I’eau épurée se trouve génée par la présence
dans les eaux usées des matieres en suspension (MES) et d’agent tensio-actif.

L e passage des conditions théoriques aux conditions réelles s’effectue a I’aide des coefficients
Correcteurs.[4]

q N
Qoga = v (V28) 7
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v’ a :Rapport des coefficients de transfert d’eau usée en eau propre. Les coefficients de
transfert dépendants de la nature de I’'eau (MES, tensio-actif) et du systéme
d’aération.

Cs (eau usee)

= 20,8 ................ _29
2 Cs(eau epure) V=29

b - Tel que : 0,8<B<0,%5[30]
On prend : p=0,85

Qozréel =5 groas > >00K8 0,/h

7009 :
En moyenne:q,z réel jour— 5—1030,74 Kg 0,/]

0.8+x0.8
» Calcul des caractéristiques de I’aérateur

Calcul de la puissance de I’aération nécessaire (Ep)
Les apports spécifiques des aérateurs de surface ont souvent é&é compris entre let 2

kg O, /kwh

v E, : Puissance de I’aération nécessaire.

v Qo2 : besoin réel en oxygéne de pointe (kg/h)
v E, : quantité d’O; par unité de puissance.
Onprend : E, =1.5kgO,/ kwh [12]

55,88
Donc: En=?=37,25kw En:37’25 Kw ]
Puissance de brassage
La puissance de brassage est donnée par larelation suivante
E,=Sh* Pa........ (V-31)
v Pa: puissance spécifique absorbée.
La puissance spécifique absorbé (Pa) pour les aérateurs de surface est Pa=80w/m?
v" Sh: surface horizontale du bassin.
Donc: Eb=Sh*Pa=245,61*80=19,65kw.
Calcul de nombre d’aérateurs dans le bassin
Na=En/Eb=37,25/19 ,65=1,9
On prend deux aérateurs (Na=2).
Bilan de boues
= Calcul delaquantité desboues en exces
Laquantité de boues en exces est déterminée par laformule ’ECKENFELDER:

AX = Xmin + Xdur + amLe _bxa _ Xeﬁ
Avec :
v Xuin ‘Boues minérales. (25 % de MES)

.................. (V-32) [3]

]
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v’ X, :Boues difficilement biodégradables (appel ées matiéres dures), ellesreprésentent

0,3a0,35desMVS.
a,, : Coefficient de rendement cellulaire (g cellulaires formées/gDBOs€liminées).

a,, :Variesentre 0, 55 < am <0, 65.0n prend a,= 0.6.

v
v
v e Quantité de DBOs a diminer (Kgj).
v b:Fraction de lamasse cellulaire éliminée par jour en respirationendogéne.
b=0,07
v X, :Massetotde de MV S dansle bassin(Kg).
v’ X . Fuite de MES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte
généralement 30mg/l).
La charge journaliere en MES ala sortie de décanteur primaire est461,02K g/
X min= 0,25%461,02=115,26 K]
X 3+=0.3 MVS
X 4ur=0.3 (0,7*461,02)=96,81 kg/j
L,=0.6%754,54=452,72 K glj
bX,=0.07%3274,8=229,24 Kg/j
X, rr=0.03*7596,63=227,9 Ko/
Alors: AX=115,26+96,81+452,72-229,24-227,9=207,65 Kg/j [ AX =207,65 Kgl/j J

= Concentration de boues en exces

e — (v-33)

Avec:
v X,, :Concentration de boues en exces (kg/j).

v |, :L’indice de Mohlman.
v 1, : Indique labonne décantabilité des boues s’il se trouve dans la fourchette :

100150y [13]

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: |, ,=125ml/g

1200
D’ou X =-——=96Kg/n? [ Xm=9.6 Kg/m® ]
125
= | e débit de bouesen exces
Ce débit est donné par : I 0 erc=21,63 Mm% ]
AX 207,65 —

Qpexc=y =55 2163 m’

» [ edébit spécifique par m>de bassin
AX

e Vivolume de bassin
Donc : 207950 21 Kg/mj [ Os =0,21 Kg/ m3j ]

Asp — 982,44
73
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® Lesbouesrecyclées

Dans le but de maintenir une concentration moyenne constante de boues dans le bassin
d’aération, une optimisation de [I’activitt de la biomasse bactérienne et d’éviter
I’accumulation des boues dans le clarificateur, on procede a un recyclage d’une partie des
boues dans le bassin d’aération. En effet, si la quantité de boues recyclées est insuffisante, le
volume des boues stockées dans e décanteur secondaire seratrop important.

Dans ce cas, on assiste a un passage en anaerobiose qui provoque une remontée des boues
dans le clarificateur.

= Letaux derecyclage
vl peut varier de 15 a 100% de débit de I’effluent produit.
v' Il est donné par I’expression suivante :

100[X, ]

- R : taux de recyclage(%o)

- [X.] : concentration des boues dans |e bassin = 3,33K g/m?

» 100.3,33 .
~1200 T Rk [ R=53,11% ]

= =333

= | edébit desbouesrecyclées

Qr =R Qjueeererererenne (V-36)
ponc: =4034,57 m¥j

Qr = 0.53¢7596,63 = 4034,57m7] Qr =4034,57 m’

Remarque

Le débit des boues recyclé est tributaire du débit journaier arrivant a la station
d’épuration.
=  Agedesboues
C’est le rapport entre la quantité de boues présentes dans le bassin d’aération et la quantité de
boues retirées quotidiennement.

)(EI
R — (V-37)
X, 3274,8 _ -
b:—az =15,77 jours [ Ab—15,77j ours ]
AX 207,65

B. Calcul du clarificateur (décanteur secondaire)
Le but du décanteur secondaire est la séparation de floc biologique de I’eau épurée. Lesboues
déposées dans le clarificateur sont renvoyées vers le bassin d’aération afin de maintenir une
concentration quasi constante en bactéries et les boues en exces sont évacuées vers les
installations de traitement de boues (épai ssissement, déshydratation).
Un clarificateur doit donc étre en mesure d’assurer simultanément trois fonctions :
>Retenir un maximum de particules en suspension (clarification) ;
>Concentrer les boues avant leur réintroduction dans le bassin d’aération pour minimiser le
dimensionnement des pompes (recirculation et extraction) ;
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>Stocker provisoirement des boues en cas de surcharge hydraulique temporaire (protection
hydraulique).

Nous optons pour un décanteur de forme circulaire, muni d’un pont racleur de surface
(récupération des flottants) et un racleur de fond pour une concentration des boues décantées
vers le centre de I’ouvrage d’ou une partie est reprise pour le recyclage et I’autre partie des
boues (lafraction en exces) est évacuée vers les ouvrages de traitement des boues.

Données de base
v' Letempsdesgour : t<= (1,5+2) heure. On prend ts= 1,5h.
v/ Ledébit de pointe en temps de pluie (de la station) : Qpp=1674 m%h

a- Levolumeduclarificateur
V = Qp.ts=1674* 1, 5= 2511m° [ v=2511 m3 ]
b- Hauteur du clarificateur
La hauteur du décanteur est : H= (3+5) m.
On prend : H=4m
C- Lasurtace horizontale du décanteur y
Sh=V/h=2511 /4=627,75m? Sh=627,75 m? ]
d- Lediamétre du décanteur )

- 4V 4%2511 -
D= Ny rvems b D=28,28m ]

e Letempsde séjour
Ts=v/Q

» Pour le débit moyen horaire
Ts=V /Qmoy =2511/316,53=7,93 h

» Pour le débit de pointe par temps sec
Ts=V /[ Qus=2511/559,19 = 4,49 h

> Pour le débit de pointe par temps de pluie.
Ts=V / Qup=2511/1674=1,5h

& Pour I’horizon 2040 (extension)

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

Qptp = Qptp(2040) —Qptp(2025)
Donc :Quyp = 0,657 —0,465= 0,192 m%/s
Avec:
v Qup - débit en temps de pluie (débit de la station).
Et laméme chose pour les charges a I’entrée tel que :

DBOs = DBOs (2040) - DBOs(2025) = 2032,62 -1403,48= 629,14K g/j

MES = MES@040) - MES(2025) =2112,93 —1458,93= 654 K ¢/]

Les résultats de dimensionnement de décanteur secondaire pour les deux horizons sont
représentés sur le tableau suivant :

=S
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Tableau V.9 : Résultats de calcul d’aérateur

pour I’horizon 2040.

2040
Désignations Unité 2025 (extension
)
Données de base
Débit moyen journalier Qmoy j m3/j 7596,63 3405,37
Débit moyen horaire Qmoy h m/h 316,53 141,89
Débit de pointe en temps de pluie Qup m*h 1674 691,2
Charge polluante a I’entrée du bassin L, Kd/j 982,44 440,4
Concentration de I’effluenten DBOs S, mg/I 129,33 129,33
La charge polluante ala sortie Lf KgDBOs/j | 227,90 102,16
La charge polluante éliminée Le KgDBOs/j | 754,54 338,24
Le rendement de I’épuration nep % 76,8 76,8
Dimensionnement du bassin d’aération
Volume du bassin V m° 082,44 440,4
nombre - 1 1
Hauteur du bassin H m 4 4
Surface horizontale du bassin Sh m? 245,61 110,1
Longueur du bassin L m 22,16 14,84
Largeur dubassinb m 11,08 7,42
Lamasse de boues dansle bassin Xa Kg 3274,8 1468
Concentration de boues danslebassin [Xa] |Kg/m® |3,33 3,33
TempsdesgoursTs
- débit moyen horaire h 31 31
- débit de pointe par temps sec h 1,76 1,92
- débit delastation h 0,59 0,64
Besoin en oxygene
Besoins journaliers en oxygene : qo; KgOy.lj 700,9 314,19
La quantité d’oxygene horaire qo,/24 KgO./h  |29,2 13,09
La quantité d’oxygéne nécessaire pour un 3.
m?® du bassin q02/m3 KgO.,/m’j| 0,71 0,71
Besoins en pointe horaire en oxygéene qogpe | KgO2/h |38 17,04
Calcul de [l'aérateur de surface a
installer
- Besoin réel de pointe en oxygene KgO2/h |55,88 19,25
- puissance de I’aération nécessaire Kw 37,25 12,83
- puissance de brassage Kw 19,65 8,8
- nombre d’aérateurs dans le bassin - 2 2
Bilan de boues
la quantité des boues en exces Ax Kd/j 207,65 93,09
Concentration de boues en excés X, Kg/m® 9.6 9,6
Le débit de boues en excés Qexcés m3j 21,63 97
Le débit spécifique par m*de bassin g, Kgmj |0,21 0,21
Le taux de boues recyclées R % 53,11 53,11

3
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Le débit des boues recyclées Qr m3j 4034,57 1804,85
Age des boues Ab ] 15,77 15,77
Caractéristiques du clarificateur

Forme circulaire |circulaire circulaire
Nombre de bassins - 1 1
Surface horizontale m2 627,75 259,2
Diamétre m 28,28 9,08
Volume m> 2511 1036,8
Hauteur m 4 4
Tempsdesgours Ts

- débit moyen horaire j 7,93 7,31

- débit de pointe par temps sec j 4,49 4,52

- débit delastation ] 15 15

V.2.4. Traitement tertiaire (désinfection)

Le traitement biologique ne permet pas a lui seul d’éliminer de fagon satisfaisante les germes
pathogenes; ce qui implique en cas de réutilisation de I’eau épurée, une désinfection.
Lachloration est utilisée depuis longtemps pour son action bactéricide et apparait
commedément complémentaire de traitement indispensable des lors que les eaux sont

destinées al’agriculture.

En Algérie, I’hypochlorite de sodium (eau javel) est le produit désinfectant le plus utilisé
dans les stations d’épuration a cause de sa disponibilité sur le marché et son fiable codt.

V.2.4.1. Dose du chlore ainjecter

Ladose du chlore nécessaire dans les conditions normales pour un effluent traité est de 5a10
mg/l pour un temps de contact de 30 minutes. [14]

On utilise une dose de 10 mg/l pendant un temps de contact de 30 mn. [14]
V.2.4.2. Ladosejournaliéereen chlore
Dj = Qmoy*(Cl2) =7596,63 * 0,01 = 75,97 Kg/]
V.2.4.3. Calcul dela quantité delajavel pouvant remplacer la quantité du chlore
On prend une solution d’hypochlorite a 20°
1° de chlorométrie - 3,17 g de Cl,/ NaCIO
20° de chlorométrie — X
X = 3,17.20/ 1 =63,4 gde Cl2/ NaCIO
V.2.4.4. La quantité d’hypochlorite de sodium nécessaire
1 m3*(NaClO) - 63,4 Kg de CI2
Qj - 75,97
Qj = 75,97/ 63,4 = 1,198 m*® (NaClO)/j

V.2.4.5. La quantité annuelle d’hypochlorite

Qa= Qj . 365 =1,198*365=437,27 m*® (NaClO) /an

V.2.4.6. Dimensionnement du bassin de désinfection

Q pp= 1674m>/ h (débit de pointe au temps de pluie)
Ts =30mn

a- Levolumedu bassin ( 3

V =Qpe* Ts=1674.30/60 = 837 m> | v=837m ]
b- Lahauteur du bassin

OnfixeH =3m H=3m
c- Lasurfacehorizontale r

Sh =V/H =837 /3=279 n? | Sh= 279m? ]

=
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d- Lalargeur et lalongueur

Onprend:L=2*B B=11,81m
B =V (Sh/2)=11,81m.
Alors: L =2* 18,63=23,62m L=23,62m

Avec L : longueur du bassin de désinfection.
B : largeur du bassin de désinfection.

& Pour I’horizon 2040
Pour cet horizon, on dimensionne le bassin de désinfection avec la différence des débits des
deux horizons:
Débit de la station

thp = thp(2040) —thp(zozs)
Quip = 2365,2 -1674= 691,2 m°/h

Débit moyen journalier

Qmoy j :Qmoy j (2040)—Qmoy j(2025)

Qmmoy j=11002- 7596,63=3405,37m?/j

Les résultats de dimensionnement du bassin de désinfection pour les deux horizons sont
représentés sur le tableau suivant :

TableauV.10: résultats de dimensionnement du bassin de désinfection pour les deux
horizons.

Horizon
Caractéristiques du bassin Unité 2040
2025 -
(extension)

e Volume m® 837 335,6

e Hauteur m 3 3

e Surface horizontale m” 279 115,2

e Longueur m 23,62 15,18

e Largeur m 11,81 7,59

e Dosejournaliéreen chlore Kg/j 75,97 34,05

e Lagquantité d’hypochlorite nécessaire : m3/j 1,198 0,54

e La quantité annuelle d’hypochlorite : m®/an 437,27 197,1

V.2.5. Traitement des boues

L es boues provenant du décanteur primaire et secondaire sont admises dans une

Filiére de traitement comportent I’épaississement, la stabilisation, la déshydratation et
L’évacuation finale.

V.2.5.1. Epaississement

L’épaississeur constitue la premiére éetape des filieres de traitement des boues. Il sera
dimensionné en fonction des charges polluantes éliminées dans les décanteurs primaire et
secondaire.

V.2.5.2. Stabilisation

La stabilisation est un processus qui limite les fermentations afin de favoriser la valorisation
agricole des boues. On distingue la stabilisation chimique et biologique.

Pour ce dernier cas, les phénomeénes peuvent étre aérobies ou anaerobies. Il s’agit alors de
I’étape de digestion des boues.

Pour la stabilisation chimique ; Le composé de choix est la chaux vive. Son incorporation se
réalise a une boue déga floculée égouttée. Un mélange intime est indispensable. Celui-ci est

Ky
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obtenu avec un malaxeur a vis. L’addition de chaux provoque une forte élévation de
température et par conséquence une évaporation de I’eau.

Dans notre cas on choisit la technique de stabilisation aérobie, tres utilisée dans les stations de
traitement de moyenne importante.

V.2.5.3.Déshydratation
Les procédes de déshydratation ont pour objectif de faire passer la boue de I’état liquide a une
consistance plus ou moins solide.
Dans notre cas, on choisit une déshydratation naturelle sur lits de séchage afin de réduire les
frais d’exploitation de la station (minimiser les dépenses d’énergies).
V.2.5.4.Dimensionnement
A-1- I’épaississeur
Il recoit les boues issues du décanteur primaire et secondaire.

La production journaliére des boues est de:

a- Bouesissuesdu décanteur primaire
Laboue primaire : DXp = DBOse + MESe
DXp = 691,54+ 421,04 = 1112,58 K g/j
b- Bouesissuesdu décanteur secondaire

Boues secondaire DXs= 207,65 K g/j (Représente |es boues en exces)

c- laquantitétotalejournaliere desboues sera
DX t = DXp + DXs=1112,58+ 207,65 = 1320,23 Kg/j
d- Laconcentration desboues
A I’entrée de I’épaississeur les boues fraiches ont les concentrations moyennessuivantes :
- Boues primaires : (20+30) g/l [15]
- Boues secondaire : (10+30) g/l [19]
e Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur
Calcul du débit journalier de boues entrant dans I’épaississeur :
1- Ledébit arrivant du décanteur primaire
Q1=DXp/ S
DXp : quantité issues du décanteur primaire
S1 : concentration des boues.
On prendraS1 =25¢/I
Q. = 1112,58/ 25 = 44,5 m?j

2- Ledébit arrivant du décanteur secondaire
Q.=DXs/ S,
S2: concentration des boues.
On prendra S2=10 g/l
Q. = 207,65/ 15 = 13,84 m¥j
3- Ledébit total (Qt)
Q= Q1+Q, = 44,5+13,84=58,34m’j
4- Laconcentration du mélange (S)
S=DXt/Qt = 1320,23/ 58,34 = 22,63 Kg/m®
5- Le volume de I’épaississeur
V=Qt.Ts=5834* 2=116,68 m® [ V= 116,68 m* ]
Ts: temps de s§ours = 2j.
6- Lasurfacehorizontale
Pour une profondeur deH = 3m. On calcule: [ Sh=38,89 m? ]

=
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Sh=V /H=116,68/ 3= 38,89 m?
7- Lediamétre:

D:\/4.S‘l :\/4* 38,89 = 7.04m D=7,04m
P p

8- Caractéristiques desboues épaissies

La concentration des boues apres épaississement par décantation est de I’ordre de 80a100 g/l.
9- Calcul du débit desboues épaissies

Cpe=85g /.

Qd = DXt/ 85 = 1320,23/85 = 15,53 m?j

A-2-Stabilisateur aérobie

Le but de la stabilisation est d’éliminer dans la phase de respiration endogéne 45% de

MYV S contenues dans | es boues.

L’oxygénation est assurée par des aérateurs de surface ou insufflation d’air pour maintenir

une concentration d’oxygeéne au moins égale a 2mg/ I.

A-2-1-L a quantité de MVS contenue dans les boues

MES=1152,56kg/j

MMS =345,77 kgj

MYV S=806,79kg/j

A-2-2-LaquantitédeMVSalasortiedu bassin de stabilisation

(MVS) sortie =MV S-0,45.MV S=806,79-(0.45* 806,79)=443,73 kg/j

(MVS) sortie = 443,73 kg/j

A-2-3-Temps de s§our

L’élimination des MVS est souvent traduite par larelation suivante :

B, =B l™ (V-39)
v' By : représente laquantité de MVS au tempsinitiae ;
v' B, : représente la quantité de MV S au tempst ;
v Ks: le taux d’élimination des MVS qui dépend de la boue, de la température et
également des traitements précédant la digestion.
Lesvaleurs de Ksvarient entre 0,5 et 0,05, nous prenons K s=0,05.
L’alimentation se faisant régulierement une fois par jour et le mélange étant inégale, la
fraction volatile de boues maintenues dans le bassin seratelle que :

_ KST
B, =B.0-1" 095 B ... (V-39)

Et lafraction volatile stabilisée sera:

(1-0.95).B, =45% DeMVS stabilise

0,05Ba=0.45%443,73=199,68kg

Alors B,= 3993,6kg

L’extraction journalier est de 443,73Kg MVS /J,I’age des boues en stabilisation sera donc :
3993,6

=———= 9 jours

443,73

A-2-4-Boues en exces dans le stabilisateur

Qexces= MM+ (MV S)gy1ie=345,77+443,73 =789,5k g de boues / jour

A-2-5-Dimensionnement du bassin de stabilisation
a. Lamassedeboue a maintenir dansle stabilisateur (My,)
Mp=Q exces® t =789,5* 9 =7105,5 kg.
Sachant que les boues épaissies peuvent atteindre des taux de concentration Cpe de 80 a 100
g/l, on prend Cy,e =85¢/I
b. Volumedu bassin de stabilisation

3
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V=My/Cpe=7105,5/85=83,59m"
c. Surfacehorizontale
On prend la profondeur du bassin de stabilisation H= 4m
Sh=V/H=83,59/4=20,9 m?
d. Lalargeur debassin
Notre stabilisateur a une forme rectangulaire et la surface est donnée par : Sh=L* |
OnalL=2l
| =(Su/2)*°=3,23m
e. Lalongueur debassin
L=2.1=2* 3,23=6,46m
f. Aération du bassin de stabilisation
La quantité d’air nécessaire s’effectuera a I’aide des aérateurs de surface 2 kg o, /kg MVS
détruit
-Lamasse des boues détruites par jour est de 443,73Kkg/j
DO,=2*443,73=887,46 kg O,/| D0O,=887,46 kg O/
A.3. litsde séchage
Les boues épaissies sont épandues sur des lits pour y étre déshydratéesnaturellement. Les lits
sont formés d'aires délimitées par des murettes. Ils sontconstitués d'une couche de sable
disposée sur une couche support de gravier. Lesdrains, disposés sous la couche support,
recueillent les eaux d'égouttage pour lesramener en téte de station. L’épaisseur maximale (H)
de boues a admettre sur les litsde séchage est 40 cm.
Les opérations successives de remplissage d’un lit doivent étre faites a intervallesrapprochés,
soit 2 a3 jours. Ladurée de sechage est de 4 a 6 semaines suivant les climats et les saisons.
Une largeur (b) optimum de 8 m et une longueur (L) de 20 a 30 m est conseillée si le lit n’est
alimenté qu’en un seul point. [16]
A.3.1.Calcul deslitsde séchage
Nous avons choisi les dimensions suivantes
b=8m; L=20m; H=0,4m
a- Levolumede boues éyandues sur chaquelit
V=b*L*H oo, (V-40) V = 64m?
Le séchage des boues se fera quotidiennement avec une période de latencecorrespondant ala
période d’enlevement des boues séchées et de nettoyage des lits.
La quantité des boues a extraire quotidiennement est :
Q= (MVS) soriie= 443,73Kg/j .
La concentration des boues du stabilisateur varie entre 20 a 80 g/1.on laprend =35 g/l.
D’ou le volume journalier des boues a extraire est :
\/1=443,73/35=12,68m%; .
b- Nombre delits nécessaires a chaque épandage
N >v1/v=12,68/64=0,2 on prend n=1
c- Volume desboues épandues par lit et par an
Il est généralement admis que chaque lit sert 12 fois par an
V,=12*v=12*64=768m">
d- Volume desboues a sécher par an
Vpa=V1* 365= 12,68* 365=4628,2m>
e Nombredelits nécessaire
N>Vo/Vo,=4628,2/768 =6lits

A
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f- Surface nécessaire:
S=S0*N
OU': So c’est la surface du lit de séchage : So =L * b = 20* 8 = 160m?
S=160*6=960 mz2.

& Pour I’horizon 2040(extension)

Les résultats de dimensionnement de I’épaississeur, stabilisateur aérobie et le lit de
séchage pour les deux horizons sont représentes sur le tableau suivant :

Tableau V.11 : Les résultats de dimensionnement de I’épaississeur, stabilisateur aérobie et le
lit de séchage (2025 et 2040).

Désignations unité | 2025 2040
(extension)
Dimensionnement de I’épaississeur

e Bouesissues du décanteur primaire ko/j 1112,58 | 498,74
e Bouesissues du décanteur secondaire kg/j 207,65 93,09
e laquantité totale journaliére des boues Kg/j 1320,23 | 591,83
o Ledébit total m”/j 58,34 26,16
e Laconcentration du mélange: Kg/m3 | 22,63 22,62
o Débit des boues épaissies m>/j 15,53 6,96
e Hauteur M 3 3
e Surface horizontal m2 38,89 17,44
e Volume m’ 116,68 | 52,32
e Diamétre M 7,04 4,71

Stabilisateur aérobie

e Laquantité de MV S contenue dans les boues

-MES kglj 1152,56 | 516,66
-MM 345,77 155
-MVS 806,79 361,66
e LaquantittdeMVSalasortiedelastabilisation: | Kg/j 443,73 198,91

e Tempsdesgour : J 9 9

e Boues en exces dans |e stabilisateur : Kg/ 789,5 353,91

e La masse de boue a maintenir dans lg Kg 7105,5 3185,19

stabilisateur (Mb)

e Hauteur M 4 4

e Volume du bassin de stabilisation m> 83,59 37,47

e Surface horizontale m? 20,9 9,37

e Lalongueur de bassin M 6,46 4,32

e Lalargeur debassin M 3,23 2,16

e Quantité d’air par jour Do, Kg o,/ | 887,46 397,82

E
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Lit de sechage
e Levolume de boues épandues sur chague lit m’ 64 64
e laquantité des boues a extraire Kg/j 443,73 198,91
e Volume des boues épandues par lit et par an m> 768 768
e Volume des boues a sécher par an m°> | 46282 | 20732
e Nombre de lits nécessaire - 6 3
e Surface nécessaire: m? 960 480

V.3. Etude delavariante a faible charge

Etant donné que les ouvrages de prétraitement ne dépendent pas de la charge de pollution a
I’entrée de la station, leur dimensionnement reste identique a celui du procédé du systeme a
boues activées a moyenne charge.
Il s’agit des ouvrages suivants :

v' Ledégrilleur

v" Le dessableur-déshuileur.
Le traitement biologique par boues activées a faible charge abouti a la formation d’une boue
stable non fermentescible en admettant I’eau brute simplement dégrossie (sans décantation
primaire c.a.d. le décanteur primaire sera supprime dans le traitement afaible charge.)

Les parametres du procédé a boues activées afaible charge sont :

» Charge massique
0,1< Cm <0,2 Kg DBO5/KgMVSj [5]
On prendra: Cm=0,2KgDBO5/KgMVS]
» Chargevolumique
0,3 < Cv <0,6 Kg DBOs/ m’j [5]
Onprendra:  Cv=0,5Kg DBOs/ m’j
V.3.1.Dimensionnement du bassin d’aération
Le bassin d’aération est dimensionné sur la base des charges massique et volumique.
Le bassin serade forme carré, de longueur L et de hauteur H.
A. levolumedu bassin
Va=Lo/Cv
v' C, : Charge volumique (kg DBOs/m?j).Cv = 0.5 Kg DBOs/ m* |
v' Lg: charge polluante a I’entrée du bassin (sans décantation primaire) (kg DBOs/j).
L o=1403,48kg/j

D’ou : V = Lo/Cv = 1403,48 /0,5 = 2806,96 m° [ V = 2806,96 m® ]

B. Lahauteur du bassin
Elle est prise généralement entre 3et 5Smdonconprend: H =4 m
La hauteur de revanche du bassin doit étre h> 80 cm. On prend h=75cm
C. Surface horizontale du bassin
Sh=V/H=2806,96/4=701,74 m’ [ Sh=701.74 m? ]
D. Calcul desdimensionsdu bassin
L=b

1 2 —_ —
Sh=L L=y/701,74=26,49m L =26,49m
L=b=26,49 m

w
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E. Lamasse de boues dansle bassin

Lp  1403,48
Xg =" =95 ~70174g [ X,=7017,4kg ]
F. Concentration de bouesdansle bassin
[Xa] =X=a/ V= 7017,4/2806,96= 2.5 kg/m° [ [Xa]=2.5g/l ]

G. Calcul du temps de séjour

®  Pour le débit moyen horaire

% 2806,96
T= = =8,87 h Ts=887h
- Qmoy‘h 316.53

" Pour le débit de pointe per temps sec
_V _2806,96_
s = 5,02h Ts=5,02h
Qpts 559,19
® Pour le débit de pointe en temps de pluie.
14 2806,96
To=——— =1,68 h Ts=1,68h
Qptp 1674
La charge polluante ala sortie (Sf= 30 mg/l)
La cpgrge polluante a la sortie a une concentration Sy conforme aux normes de rejets fixées a
30 mg/l de DBO:s.

D’ou la charge : .

Lf = Sf*Q moyj = 0,03.7596,63 = 227,9 Kg DBOs/j L f=227,9 Kg DBOs/j ]
|. Lachargepolluante éiminéel e )

Le=Lo- Lf=1403,48- 227,9=1175,58K g DBOs/j Le=1175,58K g DBOs/| ]
J. Le rendement de I’épuration -

Nep= (Lo-Lf) / Lo = (1175,58/1403,48)* 100 = 83,76% Nep= 83,76 % }
K. Besoinsthéoriques en oxygene N

Le calcul théorique de la consommation d’oxygene est donné par laformule :
G =2l +bXa (Kgf)

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

v/ Xa: quantité de boues (MVS) présentes par jour dans le bassin d’aération (Kg)

v/ a’: la fraction de pollution transformé en énergie de synthese au cours de I’épuration
et c’est aussi la quantité d’oxygene a fournir aux bactéries pour qu’elles synthétisent la
matiere vivante a partir d’une pollution.

0.48<&<0.65a’=0,6
v' b’ : coefficient cinétique de respiration endogéne
0.07< b’<0.11 b’=0,08

K.1l. lesbesoinsjournaliersen oxygene

Qo2 = (0,6*1175,58) + (0,08* 7017,4) = 1266,74Kg O]
K.2. La quantité d’oxygéne horaire
Qozr24 =1266,74/24 = 52,78 Kg Oz/h
K .3. La quantité d’oxygéne nécessaire par m*® du bassin
o2/ ma = 00, / V =1266,74/2806,96=0,45 K g O,/m’|
K.4.Lesbesoins en pointe horaire en oxygene
Jozpte = (a’Le/ Td) + (b’.Xa./24)

D’0U : Qgepte= (0,6* 1175,58/16)+ (0,08* 7017,4/24) = 67,47 Kg Oz/h.

]
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L. Besoin réd en pointe en oxygene

— q°2

C (eau usee)
a =
T3 b Cs(eau epure)

=0,8

qozréel

v P telque 0,8<p <0,95

On prend : £ =0,85
.. DAE7 =99,22 Kg 0./
Qo2 réel _0.8*0.85_ » g 0,/h
1266,74

————=1862,85 Kg 0,/]
0.8+0.85 g 02/)

M. Calcul des caractéristiques de I’aérateur
a. Calcul de la puissance de I’aération necessaire (Ey)

En moyenne ‘o2 réel jour™

Les apports spécifiques des aérateurs de surface ont sauvent été compris entre let 2
kg O /kwh

U,
E

a

Onprend : £, = 1.5 kgO,/ kwh
9,22

Donc:: En=91T=66,15 lw [ En = 66,15 Kw ]

b. puissance de brassage
Eb:Sh* Pa
Avec : Pa= 80w/m?
Donc:Eb=Sh *Pa=701,74* 80 = 56,14 kw.
c. Calcul de nombre d’aérateurs dans le bassin
Na=En/ Eb = 66,15/56,14=1,18
On prend deux aérateurs (Na= 2).
N. Bilan de boues
A- Calcul dela quantité desboues en exces
La quantité de boues en exces est déterminée par la formule d’ECKENFELDER :

AX = Xmin + Xdur +amLe_bXa o ><eff

Pour lafaible charge on prend :

a,=0.65

b= 0.05

a charge journaliere en MES ala sortie de déssableur-déshuileur est 1152,56K g/
Xmin= 0,25%1152,56=288,14 Kg/j
Xgu7=0,3 MVS
X 4ur=0.3 (0,7*1152,56) =242,04 kg/j
amLe=0,65%1175,58=764,13Kg/|
bX,=0,05%7017,4=350,87K g/]

Xerr=0,03*7596,63=227,9 Kg/j

Alors . AX=288,14+242,04+764,13-350,87-227,9=715,54 Kg/j
A X =715,54Kd/j

B- Concentration des boues en exces

E =

[ Ep=56,14 Kw ]

s
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1200
",
Onprend: | =125ml/g
~ 1200

"8 [ Xm=9,6 kg/m® ]
C- Ledébit debouesen excés

X

D’ou : X

AX 715,54 3, -
—=—=74,54 m’/| [ Qexces= 74,54 m°/j ]
Xy 96

L e débit spécifique par m’de bassin

AX .
W= Donc : Oy, =715,54/2806,96=0.25 Kg/m3/j [ 0+=0,25 Kg/m® ]

D- Letaux derecyclage
100[X, ]

Ce débit est donné par :Qy orc=

- R : taux de recyclage(%)
- [X4] : concentration des boues dans le bassin = 2,5 K g/m?

100%2.5 [ _ 0 ]
73521 R=35.21%
125
E- Ledébit des boues recyclées
Qr=R Q) —
Donc :Qr = 0,3521*7596,63 = 2674,77m°/j = [ Qr =2674,77 m’/| ]
- Agedes boues
e X{-f
*AX :
Xg 7017,4 ) [Ab: 9,81 jours ]
p=—= =9,81 jours
AX 715,54

V.3.2.Calcul du clarificateur (décanteur secondaire)
= Donnéesdebase
v' Letempsdes§our : t<= (1,5+2) heure.On prend ts= 1,5h.
v" Le débit de pointe en temps de pluie (de la station) : Qpip=4165,2 m*/h

N.B: Le dimensionnement du décanteur secondaire est identique a celui de la, premiére
variante.

& Pour I’horizon 2040(extension)
Pour cet horizon, on dimensionne I’aérateur et le clarificateur avec la différence des débits
des deux horizons:

e Débit delastation

Qotp = Qptp(2040)~Qptp(2025)
Qup = 2365,2-1674 = 691,2 m*h

e Débit moyen journalier

Qmoy j=Qmoy j(2040)~Qmoy j(2025)
Qimoy j=11002 — 7596,63=3405,37m?/]

e Lachargeen MES ala sortie du dessableur-déshuileur est de :511,66 kg/j

]
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v' Laformede I’aérateur est carrée

v' Laforme du clarificateur est circulaire.
Les caractéristiques techniques de I’aérateur et du décanteur secondaire pour I’horizon 2040
sont représentés sur le tableau suivant :
TableauV.12: Résultats de calcul d’aérateur et le décanteur secondaire pour les deux
horizons

Désignations Unité 2025 (Zgégnsion)

Données de base
Débit moyen journalier Qmoy j m3/j 7596,63 3405,37
Débit moyen horaire Qmoy m°h 316,53 141,89
Débit de pointe en temps de pluie Qup m/h 1674 691,2
Charge polluante a I’entrée du bassin L, Kd/j 1403,48 629,14
Concentration de I’effluent en DBOs : So mg/l 184,75 184,75
La charge polluante ala sortie Lf KgDBOs/j |227,9 102,16
La charge polluante éliminée Le KgDBOs/j |1175,58 522,98
Le rendement de I’épuration Ne % 83,76 83,76
Besoin en oxygéne
Besoins journaliers en oxygene : qo KgO./j 1266,74 565,44
La guantité d’oxygene horaire qo,/24 KgO./h 52,78 23,56
Iaa quaptité d’ogygéne nécessaire pour un m* KgOu/m | 045 0,45

u bassin go,/m
Besoins en pointe horaire en oxygéene qozpte KgO./h 67,47 30,1
Dimensionnement du bassin d’aération
Volume du bassin V m® 2806,96 1258,28
Nombre - 1 1
Hauteur du bassin H m 4 4
Surface horizontale du bassin Sh m? 701,74 314,57
Coté dubassin L m 26,49 17,74
Lamasse de boues dansle bassin Xa Kg 7017,4 3145,7
Concentration de boues dans le bassin [ Xa] Kg/m® 2,5 25
Tempsdesgours Ts
- débit moyen horaire h 8,87 8,87
- débit de pointe par temps sec h 5,02 5,49
- débit delastation h 1,68 1,82
Calcul de I’aérateur de surface a installer
-Besoin réel de pointe en oxygene: KgO2/h 99,22 44,26
-Calcule de puissance de I’aération nécessaire : | Kw 66,15 29,5
-puissance de brassage : kw 56,14 25,16
- nombre d’aérateurs dans chaque bassin : - 2 2
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Suite de tableauV.12: Résultats de calcul d’aérateur et le décanteur secondaire pour les

deuxhorizons

Bilan de boues

-Cal\cul de la quantité des boues en Kdj 715.54 387.16
exces AX

-Concentration de boues en exces X, Kg/m® 9.6 9.6

-Le débit de boues en exces Qexcés m%/j 74,54 40,33
Le débit spécifique par m* de bassin gsp Kgm®j [0,25 0,31
-Letaux de bouesrecyclées R % 35.21 35.21
-Le débit des boues recyclées Qr m3/j 2674,77 1199,03
-Age des boues Ab | 9,81 8,13
Caractéristiques du clarificateur

-forme circulaire |circulaire circulaire
-Nombre de bassins - 1 1
-Surface horizontale m2 627,75 259,2
-Diametre m 28,28 9,08
-Volume m° 2511 1036,8
-Hauteur m 4 4
TempsdesgoursTs

- débit moyen horaire j 7,93 7,31

- débit de pointe par temps Sec j 4,49 452

- débit delastation j 15 15

V.3.3.Traitement tertiaire (désinfection)

Les mémes dimensions pour le bassin de désinfection et les résultats de dimensionnement

sont représentés sur le Tableau V.10
V.3.4.Traitement des boues

Les boues du traitement par boues activées a faible charge sont fortement minéralisées donc,
il n’est pas nécessaire de lestraiter dans le stabilisateur.

Apres épai ssissement, les boues sont envoyées directement aux lits de séchage.

V.3.5 Dimensionnement

A. Epaississeur : Il regoit les boues issues du décanteur secondaire.

La production journaliére des boues est de :

A.1.Bouesissues du décanteur secondaire

Boues secondaires DXs= 715,54 K g/j (Représente les boues en exces)

A.2.Laconcentration des boues

A I’entrée de I’épaississeur les boues fraiches ont les concentrations moyennessuivantes :

- Boues secondaire : (10+-30) g/l

A.3.Ledébit arrivant du décanteur secondaire (le débit total)

Q:-Q. = DXs/ S,= 715,54/ 10 = 71,554 m?j
On prendra S2=10 g/l
A.4.Le volume de I’épaississeur
V=0Qt.Ts=71,554*2 = 143,108m°
Ts: temps de s§ours= 2

[ Q=71554m%j ]

[ V=143,108 m® ]

]
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A.5. Lasurface horizontale
Pour une profondeur de H =4m. On calcule :
Sh=V /H =143,108/ 4= 35,777 m* [ Sh=35.777 m? ]
A.6.Lediametre ’
Notre épaississeur a une forme circulaire de diametre :

4.5 4* 35,777
D= = : =6,75m
\/ P \/ p D=6,75m

A.7.Calcul du débit des boues épaissies
La concentration des boues aprés épaississement par décantation est de I’ordre de 80a100 g/l.

on prend :Cpe= 859 /1.
Qd = DXt/ 85 = 715,54/85 = 8,42 m’j. [ Qd=8,42 m%j ]
B. Litsde sechage

Nous avons choisi les dimensions suivantes

b=8m; L=20m; H=0,4m
B.1.Levolume de boues épandues sur chaquelit
V=b*L*H

La quantité des boues a extraire quotidiennement :
La concentration des boues du stabilisateur varie entre 80 a 100 g/1.on laprend = 85 g/I.
D’ou le volume journalier des boues a extraire est :V1=8,42m?%j.
B.2.Nombre delits nécessair es a chaque épandage

N >v1/v=8,42/64 =0,13 on prend n=1
B.3.Volume des boues épandues par lit et par an
Il est généralement admis que chaque lit sert 12 fois par an
V=12 * V =12*64=768m">
B.4.Volume des boues a sécher par an
Vpa=V1*365= 8,42* 365=3073,3m>
B.5. Nombre delits nécessaire
N>Vo/Vo=3073,3/ 768 =4lits
B.6.Surface nécessaire
S=S0*N
OU : So c’est la surface du lit de séchage : Sy =L * b = 20* 8 = 160m?
S=160 *4=640 m2,

Pour I’horizon 2040

Les résultats de dimensionnement de I’épaississeur et le lit de séchage pour les deux horizons
sont représentés sur |e tableau ci-apres :

.
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TableauV.13: Les résultats de dimensionnement de I’épaississeur et le lit de séchage (2025 et
2040).

Désignations unité | 2025 2040
(extension)
Dimensionnement de I’épaississeur
e Bouesissues du décanteur secondaire kg/j 715,54 387,16
e Le débit tota de boues issues du|mj 71,554 | 38,716
décanteursecondaire
o Débit des boues épaissies m>/j 8,42 4,55
e Hauteur M 4 4
e Surface horizontal m? 35,777 19,358
e Volume m> 143,108 | 77,432
e Diametre m 6,75 572
Lit de séchage
e Levolume de boues épandues sur chague lit m> 64 64
e Levolume desboues aextraire/ m’/j 8,42 4,55
e Volume des boues épandues par lit et par an m> 768 768
e Volume des boues & sécher par an m> 3070,3 1660,75
e Nombre delits nécessaire - 4 3
e Surface nécessaire m? 640 480

Conclusion

A travers les calculs effectués dans ce chapitre, nous pouvons juger que la superficie du
terrain réservé pour la station d’épuration (5,2 ha), est suffisante pour I’implantation des
différents ouvrages la constituant y compris leurs accessoires pour les deux horizons (2025-

2040).

On aopté pour le dimensionnement a faible charge pour les raisons suivants :

- Les boues obtenues sont en faible quantité non fermentescible et pouvant étre recu

sans nuisances sur lits de séchage.
- D’autre part le rendement d’épuration est 83,76%.
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Chapitre VI: Le Calcul Hydraulique

I ntroduction

Concernant ce chapitre, nous allons procéder au dimensionnement des ouvrages
constituant notre station d’épuration des eaux usées, qui assurent lacirculation de I’eau d’un
bassin a un autre, soit les différentes conduites de rejets ou de jonction entre les ouvrages et
auss le déversoirs d’orage, ce dernier doit étre bien dimensionné pour éviter tous
dysfonctionnement possible dans la station d’épuration.

V1.1. Déversoir d’orage

Un deversoir d’orage est un dispositif dont la fonction essentielle est d’évacuer les
points exceptionnels des débits d’orage vers le milieu récepteur et vers la station d’épuration.
C’est donc un ouvrage destiné a decharger le réseau d’un certain volume d’eaux pluviales, de
maniére a réagir sur I’économie du projet en réduisant les dimensions des conduites a son
aval.

VI1.1.1. Type de déversoir d’orage

Le choix du type de déversoir ne se fera pas a la base de connaissances de son mode de
calcul, mais en tenant compte du régime d’eécoulement, des niveaux d’eau de I’émissaire, de la
position de I’exutoire et de la topographie du terrain.

Dans notre projet, on optera pour le déversoir d’orage a seuil latéral (voir figure VII.1), car
notre terrain est caractérisé par une faible pente par rapport a la position de I’exutoire, ce
genre de déversoir d’orage présente une facilité d’entretien et d’exploitation.

Le déversoir d’orage sera placé en amont de la station avant le dégrilleur.

Canalisation Vanne
unitaire de réglage
E.P. <+ E:L)

—-"—T—'

/7 Rl Canalisation
| SRS e d'évacuation
Lame E.U.

de déversement

Canalisation =
de décharge Milieu récepteur

FigureVI1.1: schéma d’un déversoir d’orage type latéral.
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V1.1.2. Calcul des déversoirs d’orages

Apres avoir calculé le débit au temps de pluie (en tient compte de ladilution) on a:

Le débit acheminé vers la station d’épuration: Qptp = 0,465m°/s.
Le débit pluvial de la zone d’étude Qu= 7,21 +0,91 = 8,12 m’/s
Qv = Qpte + Qpl

Voici une figure qui nous illustre ou I’installation de déversoirs d’orage est préconisée et les
différents pointsderejet :

REJET TAZMALT 1

ALLAGHEN

—— RE JET TAZMALT 2
TAZMALT

$———RE JET ALLAGHEN 3
pb——RE JET ALLAGHEN 2
+———REJET ALLAGHEN 1

i SATION DE POMPAGE
i SATION DE POMPAGE

STATION
D’EPURATION
DE TAZMALT

DVD, TAZMALT ¢
DVD. ALLAGHEN ¢

Figure V1.2 : Tracé des collecteurs (secondaires et principale) acheminant les eaux usées
vers la station d’épuration de Tazmalt (w) Begjaia.

V1.1.2.1. Calcul le déversoir de Tazmalt

le débit pluvial :Quy= 7,21 m%/s

D’aprés la méthode rationnelle :

Quv = 0*i*C*A = 1¥110%0,8*81,95 = 7,21 m%/s

Le débit & temps sec : Q= 132,31 1/s=0,132 m*/s

Donc le collecteur principal véhiculera un débit de:
Q=0,132+7,21=7,342 m*/s Qv: =7,342 m%/s
a. A I’amont du déver soir

On calcule le diamétre de I’émissaire qui véhiculera le débit d’eau total :
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Qu=7342ms, |=0,9%.

% D’apres I’abaque de Bazin (Annexes 01 et 02)
v' De= 1800 mm (diametre a I’entrée du déversoir et le matériau est en béton armée).
v Qps = 7,955 m*/s (débit & pleine section).

Avec les parametres hydrauliques:

v 1o =Qv/Qps= 0,92 (rapport des débits).
v" rqy =He/De= 0,743 => He =0,743* 1800 = 1337 mm (hauteur de remplissage).

b. A I’aval du déversoir (versla station)
V' Qup=0,396m"s (dilué 3fois)
v 1=09%

% D’apreés I’abaque de Bazin (Annexes 01 et 02)
v Ds=600 mm.
v Qps=0,396 m/s.

Avec les paramétres hydrauliques :

v 1o=Qup/Qps =1 (rapport des débits).
v" ry=Hs /De =0,815=>Hs=0,815*600 =489 mm (hauteur de remplissage)

C. Ledébit déverséverslemilieu exutoire (Qgq)

Quev = Qentrant — Quip = 7,342 — 0,396=6,946 m*/s Quev = 6,946 M*/s
d. Dimensionnement du déversoir d’orage
La hauteur d’entrée He = 1337 mm, Lahauteur de sortie Hs=489 mm
La lame d’eau déversée est donnée par :
He=(He—Hs)/2 ... (VI1.2)

Hg= (1337 -489) /2 = 424 mm
Lalargeur du seuil déversant

Que=M*b*Hy(2g*Hy)®® ol (V1.2)
Donc b= Q4 u*(2g)Y2* H&? ... (V1.3)
Avec : m : ccefficient de débit dépend de laforme du seuil et varie également suivant |a

hauteur de la lame d’eau déversée pour les crétes minces m = 0,37

g: L accélération de la pesanteur m%s.
b=6,946/ [0,37*(2* 9,81) ¥? *(0,424)*? ]= 15,35m b=15.35m

NB : Puisque lalargeur de déversoir est un peu grande, on propose de mettre un déversoir
d’orage type frontal.

b’ =6,946/ [0,37*(2* 9,81) Y2 *(1337 -489)%? ]=5,43m b’=5.43m
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V1.1.2.2. Calcul le déversoir d’Allaghen :

Concernant le dimensionnement du déversoir d’Allaghen, on suit la méthode de calcul du
premier déversoir, et les résultats sont mentionnés dans | e tableau ci-dessous

AVec

le débit pluvial :Quy=0,91m’/s

D’apres la méthode rationnelle :

Quv = 0*i*C*A = 1¥110%0,7%11,78 = 0,91 m%/s

Le débit & temps sec : Q= 22 1/5=0,022 m%/s

Donc le collecteur principal véhiculera un débit de:

Q.= 0,022 +0,91 = 0,932 m*/s

a) A I’amont du déversoir :
Tableau V1.1 : Les caractéristiques hydrauliques du déversoir al’amont

Qv1 =0,932 m¥s

4. | Débita _
. .| Le débit Débit
De.-versow pluvial temps véhiculé | Pente % | De (Mmm) QES Ro Rn He
d'orage 3 3 (m?/s) (mm)
(m°/s) (ms) (m°/s)
Allaghen 0,91 0,022 0,932 09 1000 1,58 0,589 0.542 542
b) A I’aval du déversoir :
Tableau VI1.2: Les caractéristiques hydrauliques du déversoir al’aval
. .| Ledébitde
Déversoir . Pente Ds Qps Hs | Qdev Hd
dorage tem(‘rjs‘glgu'e % | mm | m¥g| R | R | mm)| (m¥e) | (mm) | 2™
Allaghen 0,066 09 400 0,127 {0,518 0,498| 199 | 0,866 | 1715 | 7,44

VI1.2. La station derelevage de Tazmalt

V1.2.1. Dimensionnement du puisard

Le puisard est de forme rectangulaire ;

AVecC:

v Qup : Débit total pompé.
v’ ts: temps de s§our (ts=10minutes)

v Lahauteur du puisard ne doit pas dépasser 5m, (2m< H <5m).
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A. Volume

v Qp=0,589 m%s.
v V=0589* 10* 60/4 =88,35 m° V=88,35 m®

B. Surface
S=V/H (V1.5)

On prend H=4m.
D'oi § =2 =2209m’
C. Longueur
Onfixelalargeur B =4 m et on trouve la longueur
Spuisard: B * L ..................... (VI6)
B : Largeur
L : longueur
B=4m et L=552m

STATION
DE

POMPAGE STATION
TAZMALT [’EPURATION

DE TAZMALT
293,78m STATION
2oim L-/ IE
“a POMPAGE
Lob ALLAGHEN

B
3
? 207m

Figure V1.3 : schéema refoulement des eaux usees de |a station de pompages vers la station
d’épuration de Tazmalt.

(Voir Annexe 04)
V1.2.2. La conduite derefoulement

Ona: Qup=0.396 m7s.

On prerid une vitesse de : V=1,Lm /s

4 4%0.396
D= f LB f = 677 mm p D,=700 mm
.V Al 3.14x1,1
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Lavitesse d’écoulement:
V= QIS = (4*0,396)/(3.14*(0.7)%) = 1,03 m/s
V1.2.3. Calcul dela hauteur manométrique de la pompe::
H=Hg+Zhplin+Zhpsin+Pexh .................. (V1.7)
Ou H : pertes de charge totale dans |a conduite sous pression, m ;
Hg : différence des cotes (partie souterraine et surface), m;
AH=Zhp lin + Zhp sin : pertes de charge linéaire et singuliere = 1,05 Zhp lin
Pexh - pression a I’exhaure Pexh= (1 ; 1,5 m
Les pertes de charge en longueur feront :

Le refoulement se fera avec une conduite de D= 700mm et d’une longueur de 630 m versles
dégrilleurs.

Hg = hgz_hgl .............. (V 8)

Hg =255,78 — 251= 4,78m. Hg=4,78 m

v" Hg: Hauteur géométrique
v" hl: cote au niveau de la bache de réception.

v' h2: cote au niveau de I’ouvrage d’entrée (dégrilleur grossier).

Nous avons choisi le PEHD (Polyéhyléne a haute densité), comme matériau pour notre
conduite car il présente une bonne caractéristique du point de vue dureté, étanchéité et
résistance alacorrosion et faible rugositeé ....

Tableau VI1.3: Les valeurs de K, m et 3.

Tuyau K m B
Acier 0,00179 a 0,001735 51a5,3 19a2
Fonte 0,00179 2 0,001735 51a5,3 19a2
Amiante ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4774 1,77

Pour le PEHD, on a:

v K=0,001052
v m=4774
v B=177

L'expression de perte de charge linéaire sécrit :
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x| * (b
DHIin=XL* Q™ (V1.9)

m

K : coefficient de perte de charge (K=0,001051)

Q : débit pompé qui est de 0,361 m*/s

L :longueur delaconduite qui est de 630 m

D : diametre de la conduite 700 mm

3 : coefficient dépendant du régime d'écoul ement

3 =1,77 pour le régime turbulent rugueux.

m : coefficient dépendant du type de matériau de la conduite (m=4,774)

Donc:
Y63 0% 77
AH=1.05 (L2200 76741 m AH= 0,741m
HMT=4,78+0,741+1,5=7,021 m HMT=7,021m

V1.2.4. Choix dela pompe

On utilise des pompes d’assainissement pour le relevage des eaux usées du puisard vers
I’ouvrage d’entrée. Donc pour choisir le type de pompe on utilise le catalogue KSB (logiciel
K SB).

Tableau V1.4 : caractéristiques de la pompe choisie

_ Nombre de
Var | N Qea _”Qf n HMT &' lepf i o/h tours D, (mm) PKabS (NPSH)r
(1/s) (m) implantation | (%) (tr/min) (Kw) (m)
Installation
2 3 132 7,021 | horizontale a | 86,1 725 250 15 1,69
SecC,

Le nombre de pompe est de 4, (3+1) trois qui fonctionne et une autre de secoure identiques.

V1.3. Lastation de relevage d’Allaghen

Concernant le dimensionnement du puisard et la station de relevage d’ Allaghen, on suit la
méthode de calcul du la station de relevage de Tazmalt, et les résultats sont mentionnés dans
les tableaux ci-dessous
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V1.3.1. Dimensionnement du puisard

Tableau V1.5 : Les caractéristiques hydrauliques du dimensionnement puisard d’Allaghen :

Le débit de | Temps de | Volume hauteur du | Lasurface | La Lalargeur
temps sgour (t9) | (m) puisard (m?) longueur | (M)

pluie (min) (m) (m)

(m%ls)

0,320 10 48 4 12 4 3

V1.3.2. La conduite derefoulement

Tableau V1.6 : Les caractéristiques hydrauliques du dimensionnement de la station de
relevage d’Allaghen :

Le débit| On prend|Le La Hauteur Les pertes| HMT (m)
de temps| La vitesse | diametre longueur géométrique | de charges
pluie (m/s) (mm) Dela AH (m)
(m*/s) conduite | Hg (m)
(m)
0,066 11 300 3193 38,73 8,57 48,8

V1.3.4. Choix dela pompe

Tableau V1.7 : caractéristiques de la pompe choisie

Nombre de

Qca = Q¢ /n HMT Type h Pabs (NPSH)r
Var | N - . tours D, (mm)
(1/s) (m) d’implantation | (%) (tr/min) (Kw) (m)
Installation
stationnaire a
1 1 66 48,8 68,3 1450 150 75 4,1
sec, moteur
immerge.

Le nombre de pompe est de 2, (1+1) une qui fonctionne et une autre de secoure identiques.

98




Chapitre VI: Le Calcul Hydraulique

V1.4.Profil hydraulique

Le profil hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la chaine de
traitement, qui nous renseignent sur la position de laligne de charge.

Les Cotes moyennes du terrain naturel des zones d’implantation des ouvrages sont
représentées sur le tableau ci —dessous :

Tableau V1.8: Cotes moyennes du terrain naturel d’implantation des différents ouvrages de la
station.

Désignation des ouvrages Coétesdu terrain naturel (m)
Dégrilleur 255,78
Déssabl eur-déshuileur 254,96
Bassin d’aération 253,42
Décanteur secondaire 252,28
Bassin de désinfection 251,13

A. Dimensionnement des conduitesrdiant les différents ouvrages

Nous avons choisi le PEHD, comme matériau qui présente aussi une bonne caractéristique de
point de vue dureté, étanchéité et résistance alacorrosion et faible rugosité.

L'expression de perte de charge est exprimée par laformule de DARCY WEISBACH :

_K*L*Q°

o =Cpa-Cps (V|10)

DH,

AVEC :

K : coefficient de perte de charge

Q : débit en m*/s ;(Q=0,465m"/s)

L :longueur de laconduite

D : diametre de laconduite

3 : coefficient dépendant du régime d'écoul ement

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

Cps : Cote du plan d’eau au point B

B. Diamétre

D’apres la formule (V.12) le diametre est donné par cette formule :

D= K/u ..................... (VI.11)
(CPA - CPB)
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D. Longueursdesconduites

Pour les calculs des longueurs ; ils utilisent les longueurs équivalentes pour tenir compte des
pertes de charges singuliéres.

Lég = 1,15. L redie (VI1.12)

Dans notre cas on a des distances faibles, donc on néglige les pertes de charges singulieres
c’est a dire on prend les longueurs réelles

Les longueurs sont représentées sur |e tableau suivant :

Tableau V1.9 : Longueurs réelles des conduites entre les ouvrages de la STEP.

Ouvrages L rédle(m)
Dégrilleur -Déssableur-déshuileur 8,98
Déssableur-déshuileur - Bassin d’aération 13,45
Bassin d’aération - Décanteur || 17,84
Décanteur |l - Bassin de désinfection 14,31

V1.4.1. Calculs des cotes piézométriques des différents ouvrages
On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de BERNOULLI donnée par :

PYW + V1429 + Z1 = Po/W + V2,229 + Z + Hip (VI1.13)

P/W et P,/W : énergies de pression dans les sections (1) et (2).
V1/2g et Vo/2g : énergiescinétiquesen (1) et (2).

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

H1., : pertes de charges dans le trongon (1-2).

Lavariation de vitesse est trés faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre éiminées
il vient :

Pi/W +Z1=P/W +Z,+ Hi»
On pose: P/W= H; et P/W=H,

Donc: Hi+ Z; = Ho+ Zo+ Hip

Cp1=Hi+ Z; : cote piézométrique au point (1).
Cpz = Hot+ Z, : cote piézométrique au point (2).
Cp1’= Cpo+ Hio (V1-14)
V.4.2.Calcul desdiamétres des conduitesreliant les ouvrages et les cotes piézométriques
a- Conduitedégrilleur -déssableur (A-B)
On a: lacdte du radier du dégrilleur(A) : 225,78m; Hauteur d’eau : 0,8m
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D’ou : Cpa=256,58 m

Cote du radier du déssableur-déshuileur(B) :254,96 m
Hauteur d’eau : 2m

D’ou : Cpg:256 ,96m

L=8,98m

< Diamétre

_ | K*L* QP _4774[0.001052+8,98+(0,465)177 _
°- (Cppr- Crg) P D= J (256,96~256,58) 0.347/m Dnr=400mm

« Cote piézométrique

K *L* Qb
D’ou on aura : Cpg’= Cpa- ET— p Cps’=256,38m

b- Conduite déssableur - aération (A-B)
Cpa’=256,38m
Cote du radier d’aérateur (B) :253,42 m; Hauteur d’eau : 4m
D’ou : Cpg=257,42
L=13,45m
% Diamétre

_ |K*L*Q" _ 4774 [0.001052+13,45#(0,465)177 _ B
b= i (Con- Cog) b D= J (257,42-256,38) 0.3m  Dn=300mm

% Cotepiézométrique

K*L*Qb

D’ou on aura : Cpg’= Cpa’- o

p Cpg’=255,24m

Cc- Conduite d’aération -bassin de clarificateur (A-B)

Cpa’=255,24m

Cote du radier du bassin de clarification(B) :252,28m ;
Hauteur d’eau : 4 m; D’ou : Cpg:256,28m

L=17,84m

«+ Diamétre
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_|K*L*Q" _ 4774 (0.001052+17,84%(0.465)177 _ _
D —K/m P D= J a5 1825524 0,325m Dn= 400mm

% Cotepiézométrique

K*L*Qb

D’olion aura : Cpg’=Cpa - "

= Cpg’=254,85m

d- Conduiteclarificateur -bassin de désinfection (A-B)
Cpa’=254,85m L=14,31m
Cote du radier du bassin de désinfection(B) 251,13m ;
Hauteur d’eau : 3m
D’ou : Cpg:254,46m

< Diamétre
_ / K*L*Q" _ 4774 /0.001052+14,31%(0,465)177 _ :
D= (Cep- Cpp) P D= J (254,85-254,46) 0,381 Dn=400mm

« Cote piézométrique

K*L* Qb
D’ou onaura : Cpg’=Cpa’ - Q5 p Cpg’=254,54m

Les résultats obtenus sont résumées sur |e tableau ci- dessous :

Tableau VI1.10 : récapitulatif des différentes cotes des ouvrages de la STEP.

Désignations Cote du Cotedu Plan Cote

terrain radier d’eau pi€zométrique
(m) (m) (m) (m)
-Dégrilleur 255,78 255,78 0.8 256,58
-Déssableur-déshuileur 254,96 253,38 2 255,38
-bassin d’aération 253,42 250,24 4 254,24
-décanteur secondaire 252,28 249,85 4 253,85
-bassin de désinfection 251,13 250,54 3 253,54
Conclusion

Pour le bon fonctionnement hydraulique de la station d’épuration, il faut bien appliquer les
chiffres trouvés dans ce chapitre, car I’assurance de I’épuration et I’assurance d’un bon
rendement d’élimination en dépend.
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Chapitre VII : gestion et exploitation de la station d’épuration

I ntroduction

Le maintien en parfaite état des différents ouvrages de la station d’épuration et la garantie
des performances épuratoires, reposent, avant tout, sur la qualité de I’exploitation qui est mise
en ceuvre, le procéde choisi qui est techniquement et économiquement acceptable, et enfin la
présence d’une politique rationnelle de gestion.

Le mangue ou I’absence de I’'un de ces facteurs influe incontestablement sur le
fonctionnement de I’installation.

VII .1.Mesures et contrbles effectués au niveau de la station d’épuration

L’exploitant doit effectuer un certain nombre de mesures et controles entrant dans le
cadre de I’exploitation et la gestion de la station, dont les principaux sont :

» Mesure de débit

» Mesure de pH et de latempérature

La mesure de pH doit étre faite a I’entrée de la station, afin de prendre toutes les
dispositions nécessaires pour le déroulement des traitements sensibles a ce paramétre.

Pour maintenir la température optimum de bon fonctionnement de certains ouvrages de
traitement (dégraisseur, bassin d’aération), la mesure de la température est tres recommandée.

Mesure de la demande chimique en oxygene (DCO)
Mesure de la demande biol ogique en oxygéene (DBOs)
Mesure de la quantité d’oxygeéne dissous
Recherche des substances toxiques
Mesure concernant les boues :
our obtenir un réglage adéquat de la station d’épuration, on doit jouer essentiellement

o VVVVYVY

Ssur .

- Letaux derecirculation des boues
- Le taux d’aération
- Letaux des boues en exces
Pour régler ces parameétres on aura besoin de savoir :

= Lateneur en oxygene dans le bassin d’aération

= Le pourcentage de boues dans le bassin d’aération

= Lateneur des MVS dans le bassin d’aération
En fonction des résultats de ces mesures, on fait varier le débit de recirculation, la durée
d’aération et le débit de boues en exces jusqu’a savoir une valeur optimale de 4g MVS/L

S

- MVS > 4g/l on augmente le temps de recirculation et la durée d’aération

- MVS <4g/l on diminue le temps de recirculation et la durée d’aération

» Temps de marche journalier des principales machines tournantes (pompes, aérateurs,
filtres ou centrifugeuses...)

Chaque contr6le journalier, doit toujours étre fait ala méme heure pour étre représentatif
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V1l .2.Controle de fonctionnement

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

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

Les ouvrages en béton doivent étre régulierement inspectés. Les veérifications doivent
porter sur I’étanchéité, la détection des fissures, les ruptures des joints de dilatation.

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

Pour les équipements immergés, une vidange une fois par ans des ouvrages ou ils sont
disposés est nécessaire pour leur entretien. Les équipements d’aération doivent étre également
inspectés régulierement en nettoyant les orifices de diffusion de I’air.

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

VI11.2.1.Contrdlejournalier
Ces controles peuvent étre effectués par I’exploitant, différentes épreuves ou observations
permettent d’apprécier la rationalisation de la conduite de la station d’épuration :

- le test de décantation et de turbidité.
- les odeurs.
- les couleurs des boues.

- le manque d’oxygeéne se fait sentir par une odeur désagréable, et une couleur de boue grise
noire,

Afin de permettre des contrdles périodiques plus précis, il est important que I’exploitant
tienne un journal de bord sur lequel il consignera les résultats des tests et les observations
faites.

VI11.2.2.Contréles périodiques

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

Les investigations complémentaires qu’il est souhaitable de mener dans le cadre de ces visites
sont :

- une mesure de I’oxygene dans le bassin d’aération.

- une analyse des boues prélevées dans le bassin d’aération apres un fonctionnement de 15 a
20 mn des aérateurs, ayant pour objet de déterminer (la décantation, la teneur en MES, la
teneur en MVS).

104



Chapitre VII : gestion et exploitation de la station d’épuration

- une analyse de I’effluent épuré sur un prélevement instantane, considérant que la quantité de
I’effluent épuré varie généralement trés peu dans une journée sur une station d’épuration.

- une visite bilan au moins une fois par an qui consistera a effectuer un diagnostic complet du
fonctionnement de |la station, en effectuant notamment :

- des analyses sur I’effluent recu par la station en 24h a partir de prélevements, visant a
déterminer les mémes paramétres en fonction du débit.

VII1.3.Entretien des ouvrages
VIl1.3.1.Ledégrilleur

- Les déchets seront évacués quotidiennement, le nettoyage des parois des grilles se fait par un
jet d’eau et I’enlevement des matieres adhérentes putrescibles par les rateaux.

- Noter les quantités de refus journalier.
- vérifier le niveau d’huile et de graisse des chaines d’entrainement.

- verifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement électromécanique de
I’installation.

V11.3.2.Déssableur-déshuileur
- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.
- verifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement de I’installation.

- vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et des procédés de
raclage, suivi du déroulement complet d’un cycle de fonctionnement.

- faire fonctionner 24/24h le pont roulant et I’insufflation d’air.
V11.3.3.Bassin d’aération

- Chague jour contrdler et intervenir pour tous les équipements d’aération fonctionnent
convenablement.

- Vérifier et entretenir les procédures automatiques de démarrage et d’arrét des aérateurs.
- Noter les paramétres de fonctionnement (débit et oxygene).

- Mesurer et noter quotidiennement la charge en DBO entrante, et la concentration des boues
dansle bassin.

VIl.3.4.Clarification
- Maintenir le clarificateur en état de propreté.
- Vérifier tous le six mois le bon fonctionnement des dispositifs de pompages des écumes.
- Analyser contractuellement I’eau apres clarification (DBO, DCO, MES).

- Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour controle et entretien des structures immergées.
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V11.3.5.Désinfection des eaux épurées

- Maintenir le poste en état de propreté.

- Respecter les procédures de mise en marche et d’arrét des installations fournies par les
constructeurs.

- Faire fonctionner réguliérement le circuit de secours de chloration.
- Ne jamais utiliser I’eau dans les circuits véhiculant du chlore.

- Au cours de toute intervention dans les locaux de stockage et dosage, respecter |es consignes
de sécurité.
VI1.3.6.Litsde séchage
- Préalablement a I’épandage des boues liquides, le lit de sable devra étre soigneusement
désherbé et ratisseé afin de dépasser |la masse filtrante et larégulariser.
- Les quantités de boues a admettre sur les lits de séchage ne devront pas dépasser une
€pai sseur de 40cm.
- Apres deux a trois utilisations du lit, la couche superficielle est renouvelée par un sable
propre.
- Tous les deux ans, il faut changer les lits de séchages (les lits seront refais compl étement, les
drains seront colmates ou brises).
- Entre deux épandages de boues, le lit pourra étre protégé par un film plastique destiné a
eviter la prolifération de la végétation et le tassement des matériaux filtrants par les
précipitations.
VI11.3.7.Epaississeur
- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.
- Mesurer quotidiennement la hauteur du voile de boue, le garde boue ne doit pas étre
inférieur a2m.
- ContrOler et noter chaque jour le PH des eaux surversées et des boues épaissies.
- Relever les volumes des boues soutirées des épaississeurs.
- Vidanger tousles 5 ans les ouvrages pour controler les structures immergées.
V1l.4.Risques pour I’homme
Le personnel qui travaille de fagon permanente ou occasionnelle dans les usines d’épuration
peut étre exposeé a plusieurs types de risques :
A. Chutesou glissades
Ces risques comptent parmi les accidents les plus fréquents. Le risque de glissade aux abords
d’un bassin ou d’une fosse peut s’accompagner d’un risque de noyade.
B. Risques mécaniques
Risques d’entrainement, d’écrasement, de cisaillement, de chocs liés au fonctionnement des
machines : dégrilleurs, vis de relevage, bandes transporteuses, ponts racleurs, pompes... Ces
risques sont d’autant plus nombreux que les installations comprennent des pieces mobiles. Du
fait de leur démarrage cyclique ou automatique, et en I’absence de protection particuliére, ces
installations présentent des risques pour toute personne susceptible de s’en approcher.
C. Risquesliésala manutention
Contusions, écrasements, lombalgies peuvent résulter de la manceuvre de piéeces lourdes :
manutention de trappes ou de tampons, démontage de moteurs, de turbines, de pompes,
enlevement de bennes a déchets...
D. Risgueséectriques
L’environnement spécifique de ces usines (présence d’eau, humidité ambiante, produits
corrosifs...) peut entrainer un vieillissement rapide des installations et étre a I’origine de
risques éectriques.
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E. Risque d’incendie
Lerisgue est lié principalement aux installations spécifiques : chaudiéres, installations de
séchage des boues, stockage de produits inflammables... Mais une inflammation des refus de
dégrillage ou de déshuilage, une défaillance d’une installation électrique est toujours possible.
F. Risque d’explosion
En regle générale, ce risque résulte de la présence de méthane ou d’hydrogene sulfuré a des
concentrations dangereuses dans un espace confiné. Ces gaz proviennent principalement de la
fermentation des matiéeres organiques :
- dans e digesteur de boues (fermentation dirigée et intentionnelle),

- dans des canalisations mal curées (fermentation accidentelle),
- au stockage des boues (fermentation accidentelle).

Le déversement accidentel ou sauvage de produits chimiques (hydrocarbures, solvants...)
dans le réseau d’égouts, peut aussi entrainer un risque d’explosion, notamment dans les
ouvrages en téte d’usine.

G. Risquestoxiques
Outre le risque d’une contamination accidentelle de I’effluent par des produits toxiques, ces
risques sont liés a I’utilisation des produits employeés pour le traitement des eaux et des boues,
ainsi qu’a la présence de gaz toxiques

VI11.5. Disposition générale
Le préposé a I’exploitation d’une station de traitement a la responsabilité d’assurer a son
personnel un milieu de travail sur et salubre. Parmi les moyens a caractére genéral qu’il doit
prendre, il convient de signaler les suivants :
- conserver un dossier précis et complet sur chague accident de travail,
assurer la disponibilité et le bon ordre de tous les dispositifs de protection jugés
nécessaire ala sécurité y compris les trousses de premiers soins,
maitre en évidence les numéros de téléphone de divers services d’urgence,
se familiariser avec la réglementation gouvernementale portant sur la sécurité en
milieu de travail,
voir alaformation de tous les membres du personnel en ce qui atrait alasecurité,
mettre au point en ce qui concerne I’exploitation et I’entretien des modes
opératoires tenant compte de la sécurité, promulguer des régles a suivre et veiller
aleur respect,
encourager le personnel a suivre des cours de secourisme, veiller a I’entretien
meénager et bon ordre.
Conclusion

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

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

2- I’hygiéene et la sécurité dans le travail est un paramétre important car il y vade la santé
et méme de la vie de I’ensemble du personnel de la station
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Conclusion Générale

Au terme de ce travail on peut conclure I’installation d’une station d’é&puration pour
larégion de Tazmalt est une nécessité en vue protéger les ressources en eau souterraines dela
région de la pollution engendrée par les rejets des eaux usées de cette region.

Tazmalt ne dispose pas d’unités industrielle importantes, elles sont limitées a la
Présences importantes d’huiliéres qui méme si leur activité est saisonniere, augmente la
pollution et rende celle-ci difficilement maitrisable.

Les résultats d’analyses physico-chimiques d’eaux usées urbaines de la ville de Tazmalt,
nous confirme pleinement la nature domestique et le caractere biodégradable des eaux
examinées.

Lastation d’épuration sert a purifier les eaux usees urbaines d’une population de 75 130
Equivalents habitants pour I’horizon de 2040.

Apres une étude technigue des deux variantes (moyenne et faible charge), on a opté pour
Le choix de la variante de Traitement par boues activées a faible charge pour les raison
Suivantes :

- Lavariante la plus économique.
- Assure un bon rendement épuratoire.

bY

Enfin, on espére que notre éude a englober tous les points indispensable pour Le
dimensionnement de la future station d’épuration de Tazmalt, il reste a signaler que le
rendement d’une station et méme sa durée du vie sont étroitement liées a I’entretient et a la
gestion de celle-ci, raison pour laquelle beaucoup de station sont aujourd’hui inexploitées a
cause de ce probléme.
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DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE VI1.01

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXE VI .02

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d'aprés la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

(1Y
RAPPORT o g & & & fFd X2 F v
DES DEBITS | ; . i ' i L i
@
HAUTEUR gl 1§ S0 I I -
DE REMPLISSAGE |
] ]
rRapPoRT P I &' S B R 4 ~ Ly
DES VITESSES T T 0 2 ;
b) Ouvrages ovoides normalisés
" " » © ° oH @ o &
RAPPORT o g F & F & o8 o o F v oo n
DES DEBITS I L . v I il L " > K
HAUTEUR d & o i F | o & > ot l
DE REMPLISSAGE
naspsar o | A&l @ 2 4 K € (o
DES VITESSES S = ) = v

Exemple -~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit A pleine section



ANNEXE V.03

Tableau récapitulatif final illustrant les concentrations moyennes desrejets (2004)

Conc. Moy. Conc. May. Concentrations
Rejet N° | Rejet N° 11 Moyennes
Parametres physico- Unités « Allaghen » « Tazmalt » (Méange.)
chimigques examinées
(Iéret+ l1éme, (lere + lléeme,
Campagne) Campagne)
Températuredel'air (&) 18,40 17,90 18.15
T ratured
emperature de °0) 17,50 1815 17,85
I'eau brute
pH -- 6,90 7,40 7,15
Débits mesures (I/s) 1,50 24,15 12,85
Conductivité Cosec (uS/cm) 3.389 1.726 2.557
Minéralisation (mg/l) . 2,100 1.15 1.03
D de biochimi
emandebiocnimique | mgoa/1) 259,15 110,30 184,75
en oxygene (DBO05)
Demande chimique
en oxygéne (DCO) I 469,40 248,50 358,95
Matiéres en
suspension (MES (105 (mg/l) 212,35 171,75 192,05
°0)
Azote ammoniacal
(NH4) Il 77,35 92,60 85, 00
Nitrites (NO,) Il <0,02 <0,02 <0,02
Phosphates o) Il 43,90 49,20 46,55
Phosphores (P) 1 14,50 16,25 15,40
Métaux lourds
Plomb (Pb) (mg/l) -- 0,013 (0,013)
Chrome (Cr) Il -- < 0,005 (< 0,005)
Fer (Fe) (mg/l) - 0,17 (0,17)
Manganeése (Mn) Il -- 0,17 (0,27)
Rapport (DCO/DBOs) =1,80 =2,25 =2




Site proposé de la STEP

Station de relevage / refoulement

Collecteur damenée vers la STEP
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