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Résumeé:

La réalisation d’une station d’épuration au niveau de la ville d’El Bayadh est
nécessaire afin de protéger la santé publique, ainsi que le milieu récepteur (Oued el
bayadh) pour exploiter les eaux de se dernier pour I’irrigation.

En ce présent travail nous avons opteé a realiser une étude comparative entre deux
variantes (moyenne et faible charge), pour déduire la meilleure économiquement.

Le choix de cette variante d’épuration et le dimensionnement de ses différents
ouvrages de traitement ont eté effectués a base des resultats économiques, ainsi que les
avantages et les inconvénients de chaque variante.

Abstract:

The realization of a purification station to the level of the city of El Bayadh is
necessary in order to protect the public health, as well as the receiving environment
(Oued of el bayadh) to exploit the water of this latest for irrigation

In this present work we have opt achieved a comparative survey enters two variants
(middle and weak load), to deduct the best economically.

The choice of this purification variant and the dimensionality of his/her/its different
works of treatment have been done to basis of the economic results, as well as the
advantages and the inconveniences of every variant.
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| ntroduction génerale

L'eau usée est un milieu trés chargé en matiéres polluantes pernicieuses aussi bien au milieu
récepteur qu'aux étre vivants. Pour obvier a cette pollution funeste I'eau usée doit subir une
épuration avant son rejet ou réutilisation. Le dével oppement de I'humanité est de plus en plus
freiné par la pollution croissante de I'eau. La contamination des lacs et desriviéres est un des
problémes de pollution de I'eau que I'on rencontre le plus fréguemment dans le monde, d'ou la
nécessité de traiter les eaux usées avant de les rejeter dans les milieux naturels.
Actuellement, le regjet des eaux usées de lacommune d'El bayadh se déverse directement dans
Oued d'el bayadh sans aucun traitement préalable.
L'objectif principal del'étude du systéme d'épuration des eaux usees de laville d'El Bayadh
consiste aprotéger les eaux du Oued d'el bayadh contre la pollution qui seront ensuite destinées
al'irrigation.
Afin de protéger les eaux de I'Oued d'el bayadh contre la pollution, plusieurs variantes d'étude
ont été faites pour but d'orienter les rejets vers d'autres milieux récepteurs, mais sans résultat.
C'est a partir de cette vision que nous avons jugé nécessaire et opter ala seule solution qui
consiste al'emplacement d'une station d'épuration en aval de I'agglomération urbaine, située
juste al'amant de I'Oued d'el bayadh, pour que toutes les eaux usees de laville seront cumul ées
et épurées avant qu'elles soient déversées dans le milieu récepteur.

L e contenu comprendra différentes parties. Nous allons faire une présentation de la zone

d'étude (laville d'El Bayadh).

Puis, on traitera en détail une recherche bibliographique portant sur la pollution des eaux et les
différentes techniques d'épuration existantes en mettant en évidence leurs efficacités et on
consacrera une étude pour lamesure et |'anal yse des différents parametres de la pollution ainsi
gue le débit entrant.
Ensuite, on fera une étude du dimensionnement de la station d'épuration pour deux horizons
2027 et 2042 puis une étude économique pour choisir notre variante.

En terminant par un calcul hydraulique relatif a cette station.



Prése ntation de la zone d’étude

Introduction :

La présentation de notre zone d’étude est nécessaire pour définir les caractéristiques du
site et de connaitre les situations géologiques, hydrologiques, démographiques, climatiques et
hydrauliques de notre site qui ont pour objectif la conception de la station d’épuration de la
wilaya d’El-Bayadh

I-1 Localisation géographique de la wilaya d’EL BAYADH :

Localisée dans la partie nord de [I’atlas saharien, El Bayadh est une
agglomération de création coloniale ; A cette époque, elle se nommait GERYVILLE. Elle se

compose de 22 communes
El Bayadhest située a:

- 200km de Saida

- 250km d’Ain sefra,

- 500 km de Bechar,

- 400 km d’Oran

- plus de 600 km d’Alger.

Elle a des relations auss privilégiées avec les grandes villes situées dans sa partie
orientale (Aflou, Ghardaia, Tiaret...), (figure 1-1).
|-2 Situation géographique de la zone d’étude:

La ville d’El Bayadh, chef-lieu de lawilaya du méme nom, est située al’intersection de
la RN 6A qui la relie a Bougtoub et a la RN6 principale axe Nord Sud au niveau de I’ouest
Algérien, et laRN47 lareliant a Ain Sefra Wilaya de Nadma.

La ville se localise dans la partie centrale Atlasique saharienne et entourée d’un ensemble de
montagnes parmi lesguelles nous citons Djebels Ksel et Bouderga situés au Nord.
Limitesadministratives:

La commune d’EL BAYADH est limitée par les communes de:
- ROGASSA est une partiede MEHARA au Nord.
-  KRAKDA et GHASSOUL au Sud.

- STITTEN al’Estet AIN EL ORAK a I’Ouest.

)
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Figurel-1: Localisation géographique de la wilaya d’EL BAYADH.

[-3 Situation climatique::
[-3-1Climat :

Nous sommes en présence d’un climat a saison thermique froide et chaude, concentrées sur la
partie froide de I’année alors que la saison d’éte est seche. La saison froide s’étale du mois

d’octobre au mois d’Auvril alors que la chaude du mois de Mai au mois septembre.

Les données climatiques de la commune sont issues de la station d’El Bayadh de
caractéristiques données par lecentre climatologique national de Dar El Beida (Résumé annuel

du temps en Algérie).
- Altitude: 1341 m
- Longitude: 1° 00E

- Latitude :33%40




[-3-2 Pluviométrie:

L’étude de la précipitation est indispensable. Elle détermine

Prése

ntation de la zone d’étude

les écoulements des

oueds et les apports ainsi que la capacité d’acceptation du milieu récepteur des volumes d’eau

usée.

L es valeurs moyennes mensuel les de la pluviomeétrie sont résumées dans le tableaul-1.

Tableau |-1: Répartition moyenne mensuelle des précipitations pour I’année 2011 :

Mois Jan | Fév |Mar | Avr | Mai | Jui | Juill [Aolt| Sep | Oct | Nov |Dec
Moyenne mensuelledes | 5 ) | 1551 509] 24 [102(17.3] 36 | 11.4| 37.7 | 195 | 123|259
Précipitations (mm)

Source : Centre climatologique national Dar El Beida (Résumé annuel du temps en Algérie).

|-3-3 Températures:

La température moyenne mensuelle maximale a lieu au mois juillet, elle est de I’ordre

27,70C et la température moyenne mensuelle minimale a lieu au mois janvier, elle est de
I’ordre 4,7 OC.(Tableau I-2)

Tableau |-2:Répartition de la température pour I’année 2011.

M ois Jan | Fév. | Mar | Avr. | Ma | Juin | Juill. | Aot | Sep | Oct | Nov | Dec
Tmax °C) | 122 | 103 | 138 | 21,4 | 230 | 282 | 340 | 344 | 30,7 | 196 | 132 | 96
Trin(°C) 17 | 07| 37 | 101|121 155|209 | 206 | 171 | 91 52 | 35

0 6,95 | 48 | 8,75 |15,75|17,55(21,85|27,45| 275 | 239 |1435 92 | 655
Tmoy (C)

|-3-4 Evaporation :

Source : Centre climatologique d’El bayadh.

On remarque que la valeur moyenne mensuelle maximale de I’évaporation est de 512,5 mm ;

tandis que la valeur moyenne mensuelle minimale de I’évaporation est de 77,5 mm

Tableau |-3: Les valeurs moyennes mensuelles de I’évaporation.

Mois Jan | Fev

Mar

Avr

Mai

Jui

Juill

Aot

Sep

Oct

Nov

Déc

Evaporation | 77,5| 100,7
(mm)

184,1

223,6

374,7

408,1

512,5

479,7

295,3

216,6

135,8

83,1
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I-4 Situation topographique:

La commune d’el Bayadh se située dans la partie Atlas centre dont le relief se
caractérise par la présence de plusieurs Djebels généralement d’orientation Nord, sud, sud-
Ouest, les plus importants Djebels sont : le Ksel, Oustani, Bouderga, Roundjaia et Arif avec
des dltitudes variant entre 1430m et 2000m.

Le relief entourant laville est accidenté hormis les terrains situés au Sud-Est et longeant la

route d’Aflou et qui sont & priori retenus pour I’extension future.
[-5 Sismicité:

D’apres le centre Nationale de Recherche Appliquée en Génie Parasismique,
La commune d’EL BAYADH est classée dans la zone I, (zone de faible sismicité).
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|-6 Situation géologique:

La nature géologique de I’assiette d’El Bayadh est constituée d’argile, de grés et des
dépbts lacustres, avec des séries de base qui sont souvent constituées de gypse. Les sols sont
tres épais sur crolte calcaire, bas fond de dayas a sol parfois limoneux et alluvionné plus

profonds.

|-7 Situation Hydrogéologique:

Tous les aguiféres sont drainés successivement par plusieurs sources qui aboutissent

dans I’oued Mérires et dans I’oued El Biodh.

Les principaux aguiféres vont successivement du bord du synclinal versle centre :
- Le kimmeéridgien moyen gréseux sus-jacent aux A.L.V (capté par le forage F.11).
- Le kimméridgien supérieur gréseux (naissance de I’ Ain Mérires inférieure)
- Lesterrains sedimentaires ; tertiaire a continental (T.C) et quaternaire (Q).
- Les autres formations comme le kimméridgien moyen marneux a gypse peuvent

contenir des horizons aquiferes de trés faible puissance.

I-8 Hydrographie:

Sachant qu’aucun d’eux ne coule d’une fagon permanente, plusieurs cours d’eau
traversent le territoire de lacommune. Il s’agit de torrents intermittent qui grossissement avec
les crues et qui disparaissent pendant |a période seche. Les principaux Oueds se distinguent

comme suit ;

-Oued EL Biodh : il prend sa source dans le Djebel Ksel et se jette dans |e chott et qui
traverse I’agglomération chef-lieu dans sa partie(Graba).

-L’Oued Zouireg et Oued Deffa ainsi que d’autres torrents sans noms forment une
seule riviere au Ghedirmelaga. Ce courant disparait aux environs de Rogassa avec I’oued

Medroussa. Cesrivieres prennent leur source au Djebel Mekter et Zouirga.

1-9 Evolution démographique de la population

Pour I’estimation de la population future de notre commune, nous utilisons laloi des

accroi ssements géométriques donnée par laformule des intéréts composés :

Pv= Po(1+T)"

Avec : Py : Population future a I’horizon 2040 [hab] ;

]
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Po : Population de I’année de référence [hab] ;
T : Taux d’accroissement : T=3,83% ;
N : I’écart entre I’année de référence et I’année de I’horizon.
Les estimations de I’évolution de la population pour les différents horizons et les
différentes localités sont récapitulées dans le tableau 1.4 et lafigure |.2.

Tableau I-4:Evolution de la population.

Population (nombre d’habitants)

Désignation | 5549 2011 2020 2025 2030 2035 | 2040

EL BAYADH | 85493 97471 136704 | 164967 | 199072 | 240229 | 289894

350000
300000
250000
c
2 200000
[}
3
& 150000
Q.
100000 :
50000 I
O T T T T T
2011 2020 2025 2030 2035 2040
Année

Figurel.2.Evolution dela population.

I-10 Situation hydraulique:

I-10-1Réseaux d’alimentation en eau potable :
Actuellement la mobilisation des ressources en eau souterraines exploitées par des puits
implantés dans I’espace communal.
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La ville connait une aimentation en eau potable irréguliere en période estivale. Ceci peut

s’expliquer par le fait que le réseau de distribution d’eau potable doit étre rénové totalement.

-Mobilisation de la ressource :

L’évaluation du débit maximal exploité par les 16 puits a I’intérieur du bassin versant
s’éleve a 352I/seconde en courte durée de pompage (intermittence) de bonnes caractéristiques
physico-chimiques de I’eau.

La production d’eau potable s’aveére tres insuffisante pour les besoins actuels de la
popul ation.
-Infrastructures hydrauliques :

Le centre d’El Bayadh dispose d’une capacité du stockage de 14750m® qui se
répartissent en 20 réservoirs.

Elle est desservi par un réseau de distribution en eau potable, poseé en totalité dans les
quartiers, de nature hétérogene : en acier et en PV C.il est structuré en type maillé et ramifié.
Il est organisé en conduites principales allants de diameétre 80 mm a 400 mm issues des
réservoirs delaville.

Les programmes d’habitats en cours ne sont pas encore raccordés aux réseaux d’ AEP

existants.

[-10-2 Assainissement :

Le réseau d’assainissement de laville est de type unitaire, il est composé de collecteurs
de différents diamétres, allant de @300 jusqu’a @1200. Aujourd’hui tous les eaux usées sont
acheminés moyennant un collecteur de diamétre 1200mm vers le site de la station d’épuration
apres I’élimination des rejets que se déversaient dans I’oued principale qui traverse la ville du
Sud Est au Nord-Ouest.

-Les caractéristiques du réseau sont données dans le tableau 1-5

Tableaul -5 :Les caractéristiques du réseau.

Popul ation Izjong'ueurs Diamétre | Rget Diamétre Raccordement
Touchée (2008) AN vm) | i) (mm) | Taxge | NAUEDSS |
(ml) matériaux
Tous Tous BC
85493 168234 diametres | 17369 diameétres 96 +PVC+A | BON
confondus confondus C +BA

Source : Direction des ressources en eau de la wilaya d’El Bayadh

]
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La topographie se préte pour assurer des pentes assez importantes afin d’atténuer les
difficultés inhérentes au réseau tel que I’auto-curage surtout en absence d’entretien régulier et
périodique.
La configuration du terrain permet I’évacuation sans stagnation des eaux de ruissellement
exception du quartier Ksar Bel kheira et Hai Anasser lors des crues de I’an 2000(Oued
Biodh) a provoquer une détérioration du réseaul.
Par ailleurs, le collecteur rejet distant a3 km au Nord-Ouest sur I’Oued Biodh déverse par les
effluents urbains sans traitement préalable.
Cette situation fait que I’environnement est polluée et provoque des maladies de transmission
hydrique.

-Evaluation des volumes d’eaux résiduaires:
Sur la base d’un taux de retour a I’égout de 80% du volume en eau consommee, soit le
volume d’eaux usées rejetées actuellement dans I’oued est de I’ordre de 10259,106m? /j.
Ces eaux urbaines résiduaires nécessitent un traitement biologique avant leur déversement
direct dans le milieu naturel. (Direction des Ressources en Eau w. El Bayadh)

Conclusion :

Cette partie nous a permis de collecter les données nécessaires qui serviront de base
pour la suite de notre travail. Ces données concernent notre zone d’étude du point de vue
topographie, géologie, climatologie, ainsi que la situation hydraulique.

]



Chapitrell:  Origineetnaturedes eauxusees.

Introduction

L’eauestunesubstance unique parce qu’ellese renouvelle etsenettoienaturellementen
permettantaupol luantsdes’infiltrer. Cependant,ceprocessusnaturel prenddutempset
devienttrésdifficilelorsqu’ilyaunequantité mportantedepol luantsqui sontajoutéal’eau.
L alistedespolluantsestlonguestlessignesdepollution  del’eausontévidents,ceux-ci rendent
sonutilisationdangereusest perturbel’ écosystémeaquatique.L eseauxpolluées
appeléeségal ementeaux useesdoiventbénéficierd’un assainissementoud’ unedépollution

avantdepouvoirétre rejetées danslemilieunaturel afindeprotéger cedernierdelapollution.

I1-1-Origine des eauxusées

Toutes les activités humaines, qu'elles soient domestiques, industrielles, artisanales, agricoles...
produisent des eaux usées. On distingue trois grandes catégories d'eaux usees : les eaux domestiques,
les eaux industrielles, les eaux pluviaes et de ruissellement, les eaux d’origine agricole, les eaux

parasites.
I1-1-1-L es eauxusées domestiques

Les eaux usees domestiques ce sont les eaux de la cuisine, de la salle de bain, et des toilettes

des particuliers.

Elles sont particulierement porteuses dépollution organique. Elles sont composées de graisses,

détergents, solvants, de déchets organiques azotés ou encore de différents germes.

[1-1-2-L es eauxuséesindustrielles

Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une
industrie al'autre. En plus de matiéres organiques, azotées ou phosphoreées, elles peuvent contenir des
produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants organiques, des hydrocarbures...
Certaines d'entre elles font |'objet d'un prétraitement de la part des industriels avant d'étre rejetées dans
les réseaux de collecte. Elles ne sont mélées aux eaux domestiques que lorsgu'elles ne présentent plus
de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des usines de

dépollution.

g
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[1-1-3-Leseaux uséesd’origineagricole
Ellesproviennentessentiellementdesfermesetcultures.Ellessecaractérisentparune
forteteneurensel sminéraux (azote,phosphore)issuesdespurinsetlisiersd’élevage,ainsi

quedel’ usagefréquentdes pesticides etdes engrais solubleslessivés dansles sols agricoles.

Lesdifférents polluants d’origineagricolenepeuventdecefaitpasétrecollectés  ettraités
dans unestationd’ épuration.Decefaitil satteignentlescours d’eauparruissellementoupar

écoulementsouterrain.

I1-1-4-L es eauxder uissellement
Elles peuvent constituer une cause de dégradations importantes des cours d'eau, notamment

pendant |es périodes orageuses. Les eaux de pluie ne sont pas exemptes de pollutions : au contact de
I'air, elles se chargent d'impuretés (fumées industrielles, résidus depesticides...), puis, en ruisselant, des
résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus,
métaux lourds...).

Lorsque | e systéme d'assainissement est dit "unitaire”, les eaux pluviaes sont mélées aux eaux usées

domestiques

I1-1-5-L es eauxparasites

Elles proviennentdes remontées des nappes sous-terraines oudesfuites desconduites
d’alimentationeneaupotable(AEP);ceseauxs’infiltrentdansl escollecteurs etsemélangent
auxeauxuseées etlesdiluent;cequiinflueparlasuitesurlefonctionnementdelastation d’épuration.

Leseaux parasites doivent étre mesurées sur le réseau, mais en absence de valeurs

Mesurées, unedirectiveAllemande
préconisedeprendreundébitd’ eauparasitecomprisentre0,05et0,15l/s/ha.

Onnoteraaussi qu’unedensitémoyennedel00habitantsparhectare,larations’ établitentrel6et47m?*/
an/hab.

I1-2-Lapollutiondel’eau

Lapollutionde I'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou

bactériologique de ses qualités naturelles, provoguée par I'homme et ses activités. Elle

perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aguatique, ellecompromet les

utilisations del'eauet!'équilibredumilieunaturel.
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I1-2-1-Naturedes pollutions
La pollutiondes eauxusées se manifeste sous quatre principales formes:
A déplacer agauchel | pollution organique.
[ Pollution minérale.
] Pollution microbiologique.
] Pollution toxique (minéralorganique).
Chacune de ces formes de pollutions correspond a une modification du milieu
récepteur qui setraduit par des conséquences néfastessurl’individu.

|1-2-1-1-L apollutionorganique
Lapollutionorganiqueest untype depollution  chimiqueprovoquéepar lespolluants

carbonés,commelamatiereorganique,leshuiles,détergent...Etc.
Dandl ecasdelamatiéreorganique,lespolluantspeuventaugmenterlaturbiditédeseaux

et créer un phénoméne d’eutrophisationavec unediminution de la quantité d’oxygéne
dissous.Cesmodificationsenvironnementalesontdeprofondes conséquencessurles populations

d’unmilieu(disparitiond'especes,proliférationd‘autresespeces).[ 3]
Cetteformedepollutionestfacilementbiodégradabl eetpeutétredliminéenaturel lement
parlescoursd’eau.Cependant,ledéséquilibrei ntervientquandcel les-ci sontprésentesen
excesdanslemilieu naturelet qu’ellesdépassent |lescapacitésd’ autoépurationducours

d’eau.

[1-2-1-2-Pollutionminérale
Lapollutionminéraledue  essentiellementaux  rejetsindustrielsmodifielacomposition

minéraledel’eau.Si certainsélémentssontnaturellementprésentsetsontindispensablesau
développementdelavie,un déséquilibredecesmémesél émentsprovoqueledéréglementde
lacroi ssancevégétaleoudestroubles physiologiques chezles animaux.
Parmilesprincipauxpolluantsminérauxlesmétauxlourdstel squel ezinc,leplomb,
L arsenic,lecuivreetlefermai saussi certainssel sprovenantdel ’agriculture.Ces

élémentsnesontpas biodégradabledecefaituntraitementtertiaireestsouventnécessaire.

[1-2-1-3-Pollutionmicrobiologique

)
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La pollution microbiologique est due aux bactéries d’origine fécale et provient principalement

des eaux usées et des élevages agricoles. Elle entraine des conséguences pour la qualité des eaux de
baignade, des sites de sports nautiques, et la qualité microbiologique des zones de péche (coquillages,
tellines...) et de conchyculture. La contamination microbiol ogique a des conséquences importantes sur
la santé humaine. Par contre, les espéces marines (faune et flore) semblent peu impactées par ce type
de pollution.

|1-2-1-4-Pollutiontoxique
Latoxicitéprésentedansles eauxusées peutétreorganiqueouminérale:

Lessubstances organiquestoxiquessontentreautresles pesticides,leshydrocarbures etles
produits organiques de syntheseindustrielle(phénol,produits azotés...)etles perturbateurs

endocriniens qui sontentres faibles concentrationsdansles effluents d’épuration.

Les substances minérales toxiques sont : les sels a fortes concentrations, les ions

métalliques rejetés parles effluentsindustriels.
|1-3-L es paramétrede pollution

Lacompositiondeseauxuséesest extrémement variableenfonctiondeleurorigine
(industrielle,domestique,etc.).Elles  peuventcontenirdenombreuses  substances,sousforme
solideou dissouteainsi guedenombreuxmicro-organismes.Enfonction deleurs
caractéristiquesetdudangersanitairequ'el lesreprésentent.Lesparamétresdepollution sont classés
entrois catégories:

<-Parameétres physiques;a unifier pour tout |e document
<-Parametres chimiques,

<-Parametres biologiques.

|1-3-1-Paramétres physiques
I1-3-1-1Température

|
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La température est I’un des facteurs écologiques les plus importants parmi tous ceux qui

agissent sur les organismes aquatiques. Elle joue un réle primordial dans la distribution des especes,
aussi bien par ses niveaux extrémes gque par ses variations diurnes ou sai sonnieres.

La plupart des réactions chimiques vitales sont ralenties voire arrétées par un abaissement
important de température. A contrario, des augmentations de température peuvent avoir pour effet de
tuer certaines especes, mais également de favoriser le développement d’autres espéces en entrainant
ains un écologique.Déséquilibre Pour chaque espece, on définit un préférendum chimique qui
correspond a la zone de température ou le poisson se tient le plus facilement quand il est libre de se
déplacer dans un gradient de température. Par exemple, la température préférentielle est de 15°C pour
latruite arc-en-ciel et de 23-24°C pour le gardon.

AL aturbiditékifkif
Laturbiditéestliéeal aprésencedansl’ eauuséedeparticulesoumatieresen suspensions
(MES)d'origines diverses.organiques,argiles,colloides...etc.Elleestvariabledande temps

selonlemodede rejet, etsuivantles saisons.
AL’odeur
L’ odeurestsignedepol lutionoudeprésencedesmatieres organiques endécomposition.
A L acouleur
Lacouleurdel’ eauestdueauxéléments qui s’y trouventa’éatdissous oucolloidales.La
couleurgrisétre de |’égoutestd’origine domestique,une couleurnoireindique une décomposition
partielle, les autres nuances indiquent un apport d’eaux résiduaires
industrielles.

A Lesmatiéres ensuspension(MES)

Les matiéres en suspension se composent de fines particules insolubles. Leur provenance est
variée : érosion des sols, détritus organiques, rejets urbains ou industriels (agro-alimentaires, papeterie,
textile, chimie).Leur présence excessive peut augmenter la turbidité du milieu et réduire la production
photosynthétique, générer des carences en oxygene, ou encore avoir des effets mécaniques sur les
poissons par colmatage des branchies ou sédimentation des zones de frayéres.

A M atierevolatileensuspenson(MVS)
Lamatierevolatilereprésentelapartieorgani quedel amatiereensuspension,ils’agitde
lamatierevolatiliséeparséchagedel amatiereensuspensionas50° Cpendantauminimum4h.L
amatiérevolatileestaussi appel éematiereorganique.

A M atieres minérales ensuspenson(MMS)

Elles représententles résidus delacalcination,etcorrespondentalaprésencedesels,silice
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etpoussiereparexemple.

MMS=MES-MVS.......ocovvieeeraennn, (I1.1)

Remarque
Pouruneeauuséeurbai nenousconsi déronsguel esM ESsontcomposeesde70%en
MV Set30%enMM S.
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A M atieres grasses

Leseaux résiduairesindustriellescontiennentdesquantitésélevéesdegrai ssesetd’huiles,
gui parformationdefilmsetdecouchessuperficiellespeuventempécherl’ accésdel’airdans
I’ eauetoccasionnerlamortdes micro-organismes.Lesmatieres grasses peuventoccasionner des
obstructions dansles égouts etrendentplus difficilel’exploitationdesstations d’épuration des

eaux.[1]
A Lesmatiérescolloidales

Cesontdes éléments présents dansl’ eausous unétatintermédiaire,entreunétatdissous et un
étatsolide.lls’ agitdetrespetitesparticulessolidesinvisiblesal’ eeilnudotéessurleur
surfacedecharges électriques quise repoussentles unesles autres etdéterminentainsila turbidité.

|1-3-2-L es parametres chimiques
A Lepotentield'Hydrogene(PH)

Les eaux superficielles constituent un systeme physico-chimique complexe tamponné par les
divers équilibres entre les espéces moléculaires ou ionisées présentes, dont les équilibres carboniques.
Des pH compris entre 5 et 9 constituent les limites dans lesquelles un développement quasi-normal de
la flore et de la faune aquatique semble étre permis. Par ailleurs, il est souvent difficile d’établir des
critéres précis en ce qui concerne lavie et la reproduction des poissons (on retient parfois comme zone
optimale celle délimitée par les pH extrémes de 6,5 et 8,5).En général, les effets du pH se font surtout
sentir par I’influence qu’exerce ce parametre sur les équilibres entre les autres composés du milieu
(azote ammoniacal, sulfure de sodium, acide cyanhydrique, etc.) lorsqu’ils ont une toxicité variable

selon qu’ils se trouvent ou non sous forme ionisée.
AL aconductivité

La conductivitémesurela capacité del’eaua conduirele courantéectrique.Ce paramétre
donneuneindicationdelaconcentrationtotal edel’ eauenions.Commeunegrandepartiedes
selsdissousdansl’eaus’y trouventsousformed’ions(chlorures,nitrates,sodium,calcium,
sulfuresetc.),laconductivitépermetdoncaussi d’en  egtimerl’importance.Uneconductivité
élevéetraduitsoitdesPH anormaux,soitleplussouventunesalinitéélevée,cequi peut

conduireaunentartragedes conduites sil’exces estdlauxions decalcium.
SelonDEGREMONT (1978), laconductivitéconstitueuncritéred’ appréciationde la

minéralisationglobal ed’ uneeauetles résultats obtenus sontexprimésenus/cm.

&
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Tableaul | .1: Relationentrelaconductivitéetlaminéralisation.[ 5]

Conductivitéus/cm Appréciations
Conductivité<100us/cm Minéralisationtres faible.
100us/cm<Conductivité<200us/cm Minéralisationfaible.
200ps'cm<Conductivité<333.33us/cm Minéralisationmoyenneaccentuée.
333.33us/cm<Conductivité<666.66us/cm Minéralisationmoyenne.
666.661s'cm<Conductivité<1000us/cm Minéralisationimpotente.
Conductivite>1000us/cm Minéralisationexcessive.

A L ademande biologiqueenoxygeneabjours (DBOs)

La DBO ou demande biochimique en oxygene a 5 jours est la quantité d’oxygéne nécessaire a la
destruction ou a la dégradation des matieres organiques d’une eau par les micro-organismes du milieu.

Ce paramétre est utilisable soit pour quantifier la charge polluante organique de I’eau, soit pour évaluer
I’impact d’un rejet sur le milieu naturel (toute matiére organique biodégradable rejetée va entrainer une
consommation d’oxygene au cours des procédés d’autoépuration), soit pour évaluer I’intensité du
traitement nécessaire a I’épuration d’un rejet par un procédé biologique. Les vaeurs de DBO mesurées
dans I’industrie peuvent étre tres faibles pour des eaux résiduaires peu biodégradables et aller jusqu’a

plusieurs grammes par litre dans des secteurs comme I’agro-alimentaire.

A L ademandechimiqueenoxygene(DCO)

La DCO ou demande chimique en oxygene représente tout ce qui est susceptible de demander de
I’oxygene, en particulier les sels minéraux oxydables (sulfures, sels de métaux,...) et la majeure partie
des composes organiques, biodégradables ou non.

Elle nous renseigne de cette maniére sur la charge organigue totale des eaux.

Tableaull.2: Coefficientdebiodégradabilité

Biodégradabilité Caractéristique del’effluent
1<K<2 L’effluentestfacilementbiodégradable.
2<K<3 Traitementbiologique+ttraitementphysico-chimique.
K>3 L’effluentn’estpas biodégradable.

UncoefficientK élevépeuttraduirelaprésencedans’eaud’ élémentsinhibiteursdela

croissancebactérienne,tels quelesdétergents,les phénols etleshydrocarbures
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A L’oxygene dissout
L’ oxygenereprésenteenviron35%desgazdissousdansl’eau. L esteneursenoxygene
sontdéterminées principalementpar:
<-Larespirationdes organismes aquatique.
<-L’oxydationetladégradationdes polluants.
<-L’activitéphotosynthétiquedelafiore.
<~Les échanges avecl’atmosphére.
Lesfacteurs pouvantmeneraune réductiondel’oxygenedissous  sontl’augmentationdela

températuredel’ eauetladécompositiondegrandes quantités dematiéreorganique.

A L ecarboneorganiquetotal (COT)

L ecarboneorganiquetotal (COT)permetdesuivrel’évolutiondel apollutionorganique
desmilieuxaquatiques.ll provientdeladécompositiondedébrisorganiquesvégétauxet animaux.l|
peutégalementprovenirdesubstancesorganiqueséemi sesparleseffluents municipaux et industriels.
Lavaleur de (COT), contrairement alaDBO, détermine

compléetementlescomposésdifficilement ou nondégradables biochimiquement, quisont
d’unegrandei mportancepour!’évaluationdel apollutiondel’ eauetdes effluents.

La mesurede la valeur de(COT) reposesur lacombustiondes matieres organiques
carbonéesd’un effluentaprespassageaufoura950°Csouscourantd’ oxygene,legazetla
vapeurproduitssontpiégés etlaquantitéd’ oxygéneconsommeéeestmesuréepar

I’intermédiaired’unecellulegalvanique.

A L'azoteetle phosphore
L esteneursenazoteeten phosphoresontégal ementdesparametrestrésimportants.Les

rejetsexcessifsdephosphoreetd'azotecontribuental ‘eutrophisation deslacsetdescours d'eau.

A- L'azote
L’azote peut se trouver sous forme minérale (ammoniacal, nitrate) ou organique. On a:
- Les Nitrates qui constituent le stade final de I’oxydation de I’azote.
- Les Nitrites qui constituent une étape importante dans le cycle de I’azote, ils s’inserent entre
I’ammoniaque et les nitrates.

- L’ammoniague qui constitue la forme réduite de I’azote.
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- L’azote Kjeldahl qui comporte I’azote présent sous les formes organiques et ammoniacales a

I’exclusion des nitrates et nitrites.
La présence d’azote organique ou ammoniacal se traduit par une consommation d’oxygeéne dans le

milieu naturel et par une entrave alavie des poissons.

B-Le phosphore
L e phosphore peut également se trouver sous forme minérale (en provenance des lessives ou des
rejets industriels) ou organique. Elément indispensable alavie des algues, |a présence de phosphore
entraine un risque d’eutrophisation du cours d’eau ou du lac, c’est a- dire que celui-ci peut se voir
envahi par un dével oppement excessif de la population algale.
On mesure également la quantité de germes et de virus, les teneurs en graisses, détergents etmétaux
lourds. Chacun de ces paramétres représente une nuisance potentielle.

Remarque

D’autrepart,|’ azoteetlephosphoresontdesconstituantsessentiel sdelamatierevivante,
leurprésenceestindispensablepour assurerletraitementparvoiebiologique.

L esétudesmenéesacesujet, montrentqu’ unrapportDBOs/N/Pdel100/5/1etDCO/N/P
del’ordrede250/7/1permetd’assurerundéveloppementnormal  desmicroorganismes — épurateurs

enmilieuaérobie(biodégradabilitédel” eauusée).

AL esmétauxiourds

Libérés parlesactivitéshumaines  auniveaudesbassinsversants  (circulationautomobile,
artisans,batiments,industries....)etdéposés surles surfacesimpermeéabilisées,|esmétaux
lourdssontensui telessivésparleseaux deruissellementetentrainésdanslesrivierespar
I’intermédiairedes réseauxd’eauxpluviales.

L esmétauxsontgéenéralementrencontrésal’ étatdetracedansl eseauxréceptricesen
partiedufaitdel eurfaiblesolubilitéetdel asédimentationdesmatieres  ensuspensionsurles  quelles
estadsorbéelaplus grandepartiedecesmétaux.

Lesmétauxlourds peuventfreiner,génerouencoreannulerleprocessus d'épuration
biologique.C'estpourquoiilestnécessairedeprocéderaux  analyseschimiquesdeseaux résiduaires
afindedéterminerlaprésenceounondecesmétaux.

Parmilesmétauxlourd,onpeutciter  :Plomb(Pb),Aluminium(AL),Cadmium(Cg),  Cuivre
(Cu),Chrome (Cr),Nickel (Ni)etZinc (Zn).
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|1-3-3-L es paramétres biologiques

L es eauxusees évacuentlesmatieresfécales etles urines des populations.Decefaitune
pollution,dueauxmicro-organismes présentsdansles déchets,estengendrée.
Lesmicro-organismes polluants des ressources eneau,sontal’ originedemal adies prenant
engénérall’appellationd’infections d’originehydrique.Les organismesmicrobiens responsables
decesinfections prennentquantaeuxlenomd’agents pathogenes etpeuvent étreclasses
enquatregroupes principaux:
<-Lesbactéries pathogenes (salmonelles,shiguelles,...);
<-Lesvirus (Gastroentérite,Hépatite...);
<>Les parasites(kystes d’amibes...);
<>Les champignons.
L esgermes témoins decontaminationsfécal eson:
<~Les coliformesfécaux (I’Escherichiacoli...etc.)
<-Les streptocoques fécaux

<-Les Clostridiumsylfito-réducteurs

[1.4.Normes dergets
Lesnormesderejet,apres traitement, ontpourobjetlaprotectiondel'environnementen
généraletlesmilieux  récepteursen  particuliermaiségalementd’éviterlaprolifération  des
mal adiesduesaux rejetsd’ eauxuséestellesquel el atuberculose,letyphoideouencorele Choléra.
Lesnormes de rejets enAlgérie, avantouapréstraitementsontreprésentées dansletableau

suivant:

Tableaul | .3:Valeurslimitesmaximales des paramétres de rejets.
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Tolérances aux
valeurslimites

Parameétres Unités Valeurslimites .
anciennes
installations
Température °C 30 30
Matiéres En
Suspension(MES) mg/! 3 40
Demande
Biochimiqueen mgd’O2/I| 35 40
Oxygene (DBO5)
[e)neé")f‘;g;h('ggg)e mgd’Oz/l 120 130
AzoteKjeldahl mg/l 30 40

Tableaul|.3:Valeurslimitesmaximales des parametres de rejets(suite).

Tolérances aux
valeurslimites

Parameétres Unités Valeurslimites .
anciennes
installations
Phosphoretotal mg/l 10 15
Huiles etgraisses mg/l 20 30
pH - 6.5-8.5 6.5-8.5
Substances toxiques
bioaccumul ablqes Mg/ 0.005 0.01
Cyanures mg/l 0.1 0.15
Fluoretcomposés mg/I 15 20
Indicedephenols mg/| 0.3 0.5
Hydrocarbures mg/I 10 15
Huiles etgraisses mg/| 20 30
Cadmium mg/I 0.2 0.25
Cuivretotal mg/I 0.5 1
Mercuretotal mg/I 0.01 0.05
Plombtotal mg/I 0.5 0.75
Chrometotal mg/I 0.5 0.75

Sour ce: journal officieldela républiqueAlgérienne,N°26du23/04/2006

&
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I 1-5-L es pollutionsrencontr ées dans lazone d’étude
| 1-5-1-Pollutionagricole

L esprincipal esactivitésagricolesdecetterégionsontsuccessivement :I’arboriculture,les
culturesfourrageresetlesmaraichages,qui sontessentiellementconcentrésdanslacommune
deBéniDouala.S’gjouteacelales élevages degros bétail,etdepoul ets dechair.

L aconcentrationdesél evagesentrai neunexcédentdedéjectionsani mal esparrapportaa
capacitéd’absorptiondesterresagricoles.Cesdéjections,sousl’ effetduruissel lementde
I’eau et de I’infiltration dans le sous-sol, enrichissent les cours d’eau et les nappes souterraines
endériveés azotés etconstituentunesourcedepol lutionbactériologique.

La pollution agricole s’intensifie depuis que les agriculteurs utilisent des engrais
chimiques,desherbicides,desinsecticides etpour améliorerle rendementdeleurscultures. Ces
produits ontunimpactsurlesmilieuxetdes effets toxiques surl’homme.

| 1-5-2-Pollutiondueauxhuileries

La trituration des olives nécessite une consommation d’eau. Le volume de I’effluent
produit est en moyenne de50 a60 litrespar 100 kg d’olives, traités selon le procédé classique.
Levolumedes eauxrésiduairesdépasseles100 litrespour la mémequantité d’olive,sil’extraction
del’huilesefaitparcentrifugation.Cepotentiel polluantmisen ceuvre
d’unquintald’oliveéquivautaceluided5habitants. Enfait,2litredemargines provoqueune
pollutionégal eacel lede3personnesparjour.Cesderni er sformentunepel liculeenformed’ écran

alasurfacedel’ eauempéchanttoutéchangeentrel’eauetl’airetprovogquedesmauvaises odeurs.

=
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I 1-5-3-Pollutiondueauxstations de lavage-graissage

L esrejetsdesstationsdel avageetgraissagesonttresrichesenmatiéregrasse etontle
Méme effetsurl’environnementqueles autres rejets d’huiles.

Remarque

L activité économique de la région d’El Bayadh est basée sur une agriculture Oasienne
(palmiers dattiers, arbres fruitiers, céréales, légumes...etc.), I’élevage de chevres et de
moutons et une forte tradition artisanale. Le climat de la Wilaya se caractérise par un hiver
froid et rigoureux avec des températures en dessous de 0°c, la nuit et un été Chaud et sec avec
Des températures avoisinantes les 42°c, lapluviométrie est tres irréguliere et variede 100

a 300 mm/an.

Conclusion

L’étude consistera a épurer les eaux usées du centre d’El Bayadh.

Dans cette phase je retenter les principaux points suivants :
Le réseau d’assainissement est de type unitaire
La ville d’El Bayadh est alimentée en eau potable a partir des forages
Le secteur industriel n’existe pas dans la ville d’El Bayadh, mais le secteur
élevage et agricole est classé le premier tel que I’agriculture qui représente
parmi les ressources importantes dans laville.
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Introduction

L’objectif de la campagne de prélévement et de mesure des débits des eaux usées urbaines, est
I’évaluation qualitative et quantitative des flux de pollution a fin de bien dimensionner les ouvrages de

la station d’épuration qui sera projetée.
[11-1-Analyse desrejets

L’analysedes rejets passepar plusieurs étapes quisont
[11-1-1-L *échantillonnage

L’échantillonnageestuneopérationalaquel ldleplus  grandsoindoitéreaccorde,  caril

conditionneles résultats anal ytiques etl’interprétationquienseradonnée.
I11-1-2-Précautions aprendredurantles préévements
L’eaudoitétreprél evéedans desbouteilles propres rincées plusieursfois.llestimportant
de respecterdeuxprincipales conditions:
& Les échantillons doiventéreaussireprésentatifs quepossible;
& ’opérateurdoitéviterdeles contaminer parles produits exogenes.

Enplusdecesdeuxconditions,lesprélevementssefontgénéralementafortdébit(envue
decollecterunemasseimportantedespol luantsprésentsen suspension).Cependantlessites

deprélevementdoiventétresoumis a’influencedetoutes les sources depollution.

I11-1-3-1dentificationdupointde préévement
Le réseau d’assainissement de la ville est de type unitaire, il est composé de collecteurs de

différents diametres, allant de @300 jusqu’a @1200. Aujourd’hui tous les eaux usées sont acheminées
moyennant un collecteur de diametre 1200mm vers le site de la station d’épuration donc c’est notre

point de prélevement.
I11-1-4-Paramétres analysés

Lesparametresprisencomptedans  lecadredenotreprojet,ainsiquelesméthodes  utilisées

pourleurdéterminationsontconsignés dansletableaul I1.1:

&
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tableaul 11.1:Les principauxparametres examines.

Parametres mesurés M éthodes utilisees
Température Thermomeétre
Ph pHmMétre
Conductivité Conductimetre
MatiéreEnSuspension(MES) Filtrational50°C
MatiéreV olatileenSuspension(MV S) Calcinationa550°C
DemandeChimiqueenOxygéne (DCO) Spectrométre
DemandeBiochimiqueenOxygene (DBOs) Manométre
Phosphates (PO4) Colorimetre

Huiles etgraisses

Extractionparsolvant

Calcium, Magnésium,Sodium

Analysevolumétrique

Azote

Dosage

I11-2-Résultats del’échantillonnage

Les résultats d’anal yses sontreprésentés dansletableaul |1.2qui suit:

Tableaul I 1.2: Résultats d’anal ysedes échantillons prélevés.

Parameétres analysés . El b_ayadh
Unites Point 1

PH 7.25
Température °C 18
MES mg/I 4375
DBO5 mg/I 343.75
DCO mg/I 859.38
Nitrites mg/I| 04
Nitrates mg/I 2
Phosphates mg/I 1251

Sour ce: OfficeNational d’Assainissement

Tableaul 11.3 : Normes depollutiondes eauxusees résiduaires urbaines.

Parameétres Unité valeurs
pH(PotentielHydrogeéne) - 6,5-8,5
T°(Température) °C <30
DBOs mg/| 100-400
MES mg/| 150-500
DCO mg/| 300-1000
DCO/DBOs - <25
NOy mg/| 45
NOs mg/| 5
Phosphore mg/I 10-25
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[11-2-1-Interprétationdes résultats

1 La température est inférieurea 30°C donc elle est dans la plage des normes mondiales
des rejets d’eaux usées urbaines. Cette valeur permet un bon rendement épuratoire du
fait qu’elle favorise la croissance des micro-organismes.

'] Le pH moyens des eaux usées rejetées par les agglomérations d’étude est de 8.24,
conformes aux normes de rejets des eaux usées de nature urbaine, il permet un bon
développement des micro-organismes épuratoires qui favorisent le traitement
biologique.

1 La teneur en matfre en suspension est dans la plage desnormes des eaux usées de
nature urbaine, dont la plage est de 150 a 500 mg/I, ce qui confirme que les eaux usees
sont pas tres chargées en matieres solides

"1 Les valeurs du phosphate montrent une teneur moyenne peu importante, elle est de
I’ordre de 12.51 mg/l comprise entre les normes de rejets des eaux urbaines qui sont
10 &a25mg/l.

1 Les valeurs de la DBOS infeteures a la norme ce qui confirme I’absence d’industrie

'] Les teneurs moyenne en DCO est dans la norme des rejets.

1 Le rapport de biodégradabilit¢ DCO/DBOS est inférieura 2, ce qui refléte le caractere
urbain de [I’effluent, de ce fait ces eaux usées sont apte a étre traitées
biologiquement.

[11-4-Conclusiondel’analysedes eaux

&L analyse des eauxuséesa confirme qu’il s’agit de pollution de nature domestique et
donc,ellesne nécessitent qu’untraitement biologique.

I11-5-Estimationdes charges hydrauliques etcharges polluantes
Pourpouvoirquantifierlapollutionil estnécessai rededéterminerleschargeshydraulique

etpolluantes.

[11-5-1-L es charges hydrauliques
A Estimationdudébitd’eauxusées domestiques
Laproductiondeseauxuséesestconditionnéeparledegrédeconsommationd’eau,elle

estproportionnelledladensitédutissuurbain.
Laquantitéd’eauusée rejetéeestdel’ ordrede80%des besoins eneaupotable.Laformule

suivantenous donneles débits d’eauxusees domestiques:

Qumoyjdom=DXNX K x102............... (111.2)
Avec:

v Qumoyjdom: Débitdes eauxusées domestiques(m®/jour);
v'D:Dotationthéoriquel/j/hab(Pourla régiond’ELBAY ADH D=160I/j/hab).
v"N:nombred’ habitantal’horizondecal cul.

&
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A L’équivalenthabitant

Pourquantifierglobalementlesmatierespolluantescontenuesdansl eseaux

v'K:Coefficientde rejetpris égal a80%delaguantitéd’ eaupotableconsommeée.

domestiquesetpourunéventuel cal culdesystemed’ épuration,ilfautdisposerd’uneunité

usées

quiestl’ «EquivalentHabitant».L’ équival enthabitantsedéfinitcommeétantlapollution produite par

un habitant et par jour exprimé en gramme d’oxygene nécessaire a sa dégradation.
Connai ssantledébitd’ eauxuséesal” horizondecal cul |’ équival enthabitantestdéterminé

parlaformulesuivante:

AVEC:

QEUTX].OOO

EH=
K; xD

v Qmoyj: Débitdes eauxusées totales;

e (111.4)

v'K:Coefficientde rejetpris égal a80%delaquantitéd’ eaupotableconsommeée.
v'D:Dotationthéoriquel/j/hab(Pourlarégiond’ELBAYADH D=150l/j/hab).

Les résultats decal cul des débitsd’ eauuseedomestique,d’ équipementettotal ainsiquede
I’ équivalenthabitantsontreportés dansletableaul 1.5
TableaulI1.6: Calculdudébitd’eauuseetotal.

. N om b re Qmoyj
Horizons d'habitants (m%}) EH
2027 174609 22350 174609
2042 306837 3927513 306837

A Débitmoyenhoraire

Ledébitmoyen hcraireestdonnéparlaformule;

_Qmoyj
24

................. (111.5)
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A Débitmoyens diurne
C’estledébitcorrespondantal apériodedel6hconsécutivesaucoursdelaquelle |l astationrecoitleplus

grandvolumed’ eauxusées.Elles’ é&endgénéralementde8ha24h.
Ensuivantlesconditionsetl’importancedesrejets,| apériodededébitmaximumvarie entrel4het18h.

Ledébitmoyen diurneestdonnéparlaformulesuivante:

= S (111.6)

A Débitdepointepar temps sec
Conduitadéfiniruncoefficientdepointecommeétantlerapportdudébitmoyensde
I”heurelaplus chargéeaudébitmoyenjournalierQmqy;(I/s)parlaformulequisuit:

258

—_— Si Quoyj> 2.8 Us.
Qmoyj t N> i

—: L0

L edébitdepointeatemps secestdonnéparlaformule:

o o (111.7)

Les résultats de calcul des charges hydrauliques obtenus en utilisant les formules
précédentes sontrepris dansletableaul 1.6

Tableaull1.7: Leschargeshydrauliques.

Horizons Qmoyj(mslj) Qmoyh(mslh) Qd(m3/h) K Y ths(lls)
2027 22350 931.25 1396.87 1.65 426.82
2042 39275.13 1636.46 2454.69 1.62 736.41
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[1-5-2-L es charges polluantes
A ChargemoyenneenDBOs

Lachargepolluanteestdonnéeparlaformul esuivante:

Lo=[DBOsIXQmogj- -« v evvvereeeaenenns (111.8)

AVEC:

L o:ChargemoyennejournaliéreenDBOs(K g/j)
[DBOs]:Laconcentrationmoyenne enDBOs(Kg/m®)

Qmayj:Débitmoyen journalier en(m?j).

Nousavong DBOs]|=343.75mgl/l.

A ChargemoyenneenM ES

L achargepolluanteenM ESestdonnéeparlaformul esuivante:

MESo= [MES|XQmoyj- -+ «vvveeemreeniiieiniennnnn (11.9)
AVEec:

MES,:Charge moyennejournaliereenM ES(K g/j)
[MES]: LaconcentrationmoyenneenM ES(K g/m?)

Qmmoyj:Débitmoyen journalier en(mj).

Nousavons :[M ES]=437.5mgl/l.
A ChargemoyenneenDCO

L achargemoyenneenD COestestiméecommesulit:
DCO=[DCOIXQmoyj-+++-++--exenennenn(111.210)
Avec:
DCOy:Chargemoyennejournaliere enDCO(Kg/j)
[DCOJ:Laconcentration  moyenneenDCO(K g/m®)
Qmoyj:Débitmoyen journalier en(m?j).

Nous avons:[DCO]=859.38mgl/l.
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Lesrésultats de cal cul desdifférenteschargespolluantes sontreprisdansl etableaul I1.7:

Tableaul 1.8 : Leschargespolluantes.

Horizons Qnmoyj(M?)). Lo(Kg/m?) M ESy(K g/m®) DCOo(K g/m°)
2027 22350 7682.81 9778.12 19207.14
2042 39275.13 13500.82 17182.87 33752.26

Letableaul 11.8nousrésumel esdifférentsrésultatsestimeéspourla composition deseauxpourles deux horizons2027
€t2042

Tableaul I1.9: Récapitulatifdelacompositiondes eauxusées auxhorizons2027et2042.

Paramétres Horizon2027 Horizon2042
Type deréseau Unique Unique
Nombre d’ équival entHabitant 174609 306837
ChargesHydrauliques
Débitmoyenjournalier (m?j) 22350 39275.13
Débitmoyenhoraire (m*/h) 931.25 1636.46
Débitdepointepartempssec (I/9) 426.82 736.41
Le débitdiurne (m*h) 1396.87 2454.69
Char gespolluantes
Concentration (mg/l) 343.75
DBO
) Chargepolluante Kg/j 7682.81 13500.82
Concentration (mg/l) 437.5
MES .
Chargepolluante Kd/j 9778.12 17182.87
Concentration (mg/l) 859.38
DCO
Chargepolluante Kdlj 19207.14 33752.26
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Conclusion

L’étude consistera a épurer les eaux usées du centre D’EL BAYADH.

Dans cette phase intitulée « Reconnaissance, collecte et traitement des données» nous retenons les
principaux points suivants:

e Le réseaux d’assainissement est de type unitaire avec un taux de raccordement important.

e Laville D’EL BAYADH est alimentée en eau potable a partir des forages.

m Le secteur industriel n’existe pas dans la ville D’EL BAYADH, mais le secteur élevage et
agricole est classé numéro 01 tel que I’agriculture qui représente parmi les ressources importantes
danslaville.

Considérant les résultats d’analyses du laboratoire obtenus, nous pouvons conclure ce qui suit :

m Que les eaux usées de la ville D’EL BAYADH sont moyennement chargees mais répondent
aux criteres d’une eau usée urbaine.

m Que ces eaux Usées ne peut étre rejetées dans un milieu récepteur sans traitement préalable.

m Que ces eaux usées sont aptes aux traitements conventionnels réservés aux eaux usées urbaines

a prédominance domestique.

&
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[V-1)-Introduction :

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu'elles

n'alterent pas la qualité du milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées, ou bien

étre réutilisée dans le cadre des mesures nécessaires a une bonne gestion de I’eau (recyclage),

plus particuliérement en

milieu industridl.

De l'arrivée a la station d'épuration jusqu'au rejet naturel, le traitement comporte en

générale:

- prétraitements physiques

- traitements primaires

- traitements secondaires

- traitementstertiaire

Les techniques d’épuration des eaux usées sont illustrées sur la figure. N°I11.1

—* Traitementprimaire »|  Traitement Traitement » Eau épurée
Eaux secondaire tertiaire
Usées
Milieuréce A
I___s_’____'_____: ntanr
: ::3;3::;“ ' Traitementbiolo <« Corrections
! ique imi
e ___ JI g q Traitement Chlmlques
______________ physico-chimique
1 L. I L, . .
! Dégrillage Ny Epandage < Désinfection | |
| e e e e e e e e e 1
Um0 .
! Dessablage ' Lagunage o Echange d’ion ||
| e e e e e e e e e 1
P T ITTTTh . L.
! Déshuilage os Lit bactérien < Sur Adsorption .
fmmmmmmmm e ' charbonactif
LTI -
Dégraissage Biodisques
! €g g 54_ q -«
e e e e e e e e = =
. Tamisage Boues activées
1 : <_V

o e o

e . . 1
Décantationprim |
aire D

.n°1V.1- Chaine de traitement d’une eau usée

)
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IV-2)-Prétraitements physiques :

Les dispositifs de prétraitement sont présents dans toutes les stations d’épuration, quels
que soient les procédés mis en ceuvre a I’aval.

IIs ont pour but d’éliminer les eléments solides ou particulaires les plus grossiers,
susceptibles de géner les traitements ultérieurs ou d’endommager les équipements : déchets
volumineux (dégrillage), sables (dessablage) et corps gras (dégraissage — déshuilage). Comme
suite:

IV-2-1)-Dégrillage:

Consiste a faire passer les eaux usées au travers d’une grille dont les barreaux, plus ou
moins espaceés, retiennent les ééments les plus grossiers. Aprés nettoyage des grilles par des
moyens meécaniques, manuels ou automatiques, les déchets sont évacués avec les ordures
menageres.

Les grilles peuvent étre verticales, mais sont le plus souvent inclinées de 60 a 80° sur
I’horizontale [2].

IV-2-2)-Tamisage:

Cette opération utilise des grilles de plus faible espacement, peut parfois compléter cette
phase du prétraitement ; elle est mise en ceuvre dans le cas d’eaux résiduaires chargées de
matieres en suspension de petite taille. On distingue :

- le macro tamisage (dimensions de mailles>2501)

- le micro tamisage (30p<vide de maille<150p) [2].

IV-2-3)-Dessablage :

Le dessablage débarrasse les eaux usées des sables pour éviter leur sédimentation
ultérieure. L'écoulement de I'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé "déssableur"
entraine leur dépdt au fond de I'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe.
Les sables récupérés sont essores, puis lavés avant d'étre soit envoyés en décharge, soit
réutilisés, selon la qualité du lavage.

L e dessablage concerne les particules minérales de diamétre supérieur a 0,2mm environ.
| V-2-4)-Dégraissage-déshuilage :

Le dégraissage-déshuilage vise a éliminer les graisses et les huiles dans les eaux useées, qui
peuvent géner l'efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. L opération
seffectue par flottation. L'injection d'air au fond de I'ouvrage permet la remontée en surface
des corps gras. Les graisses et huiles sont raclées a la surface, puis stockées avant d'étre
éliminées (mise en décharge ou incinération). Elles peuvent aussi faire I'objet d'un traitement

biologique spécifique au sein de la station d'épuration.

.
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[V-3)-Traitementsprimaires:
Apres les prétraitements, il reste dans I’eau une charge polluante dissoute et des matiéres en
suspension.

Les traitements primaires ne portent que sur |es matieres particulaires décantables.

La décantation primaire classique consiste en une separation des éléments liquides et des
éléments solides sous I'effet de la pesanteur. Les matiéres solides se déposent au fond d'un
ouvrage appelé décanteur pour former les boues primaires. Ces derniéres sont récupérées au
moyen d'un systeme de raclage. Ce traitement élimine 50 a 60% des matiéres en suspension et
réduit d'environ 35% laDBO et |laDCO [3].

IV-4)-Traitements secondaires:

Ce traitement permet d’éliminer les impuretés présentes sous forme soluble, ou lorsque
leur taille ne leur permet pas d’étre piégées dans le traitement primaire.

En cette éape, on distingue deux types de traitement a savoir : un traitement
Physico-chimique et un traitement par voie biologique.

IV-4-1)-Traitement physico-chimique:

Apres une étape de prétraitement, le traitement physico-chimique consiste en une séparation
physique solide-liquide apres un gout de réactifs chimiques ayant provoqué |'agglomération
des matiéres en suspension (MES). Le traitement se déroule en 4 phases : [4]
V-4-1-1)-Coagulation :

Consiste a déstabiliser des suspensions pour faciliter leur agglomération. Il faut
neutraliser leurs charges de maniére a réduire leurs forces de répulsion. Ainsi, les colloides
présents dans les eaux de riviere sont généralement chargés négativement; il faut donc gouter
des coagulants de charge positive telle que les sels de fer ou d’aluminium, minéraux ou
cations trivalents empl oyés notamment dans le traitement

De I’eau potable.
En eaux industrielles, on utilise plutét des coagulants organiques [4].
V-4-1-2)-Floculation :

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

Floculants minéraux: farines de guar, produit a base d'agues [4].
IV-4-1-3)-Neutralisation :

Consiste a optimiser le PH des reactions précédentes par ajout d’une base (chaux) [4].
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IV-4-1-4)-Décantation :
Permet la séparation des phases et donc le rejet de I’eau traitée (eau dont on a retiré les
matieres en suspension) [4].
Avantages:
généralement pour des collectivités de taille moyenne ou importante (>20000 EH) ;
bonne éimination des MES et du Phosphore;
adaptation aux variations de charges (zone touristiques, industrielles) ;
insensible alanon biodégradabilité des effluents ;
compacité de l'installation et faible emprise au sol. Cela offre une facilité de
couverture et donc de désodorisation et par la une meilleure intégration dans
I'environnement (adapté aux zones de montagne, au littoral, aux zones urbaines
denses, etc.).
I nconvenients:
peu adapté aux petites collectivités sans automatisation et sans personnel permanent ;
élimination incompléte de la pollution organique et de |'azote ;
coltsd'éxploitationé evés (réactifs) ;
automatisation de l'injection pas toujours satisfaisante pour faire face aux brusgues
variations de charge ;

production importante de boues putrescibles.
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IV -5)- Procédé d’épuration biologique :
IV -5-1)- Introduction :
Le traitement biologique des eaux résiduaires est basé sur les mémes phénomenes que ceux de
I’autoépuration naturelle des cours d’eau (rivieres, lacs, barrages et mer) sous I’action des
mi cro-organi ques aquati ques.

Dans les ouvrages d’épuration biologiques, tous les processus sont intensifies a cause des
conditions artificielles plus favorables a la dégradation de la pollution organique.

Les traitements biologiques permettent de faire passer les éléments présents dans I’eau sous
forme soluble ou colloidale en éléments floculables et de constituer des agrégats qui peuvent
étre séparés de la phase liquide.

Parmi les divers organismes responsables des phénomeénes biologiques, les bactéries sont
les plus importantes et les plus nombreuses.

La dégradation biologique s’accomplit en deux phases presque simultanées :

+ une phase d’absorption, trés rapide, au cours de laquelle les substances organiques
s’absorbent sur la membrane extérieure des cellules.
< une phase d’oxydation, plus lente, au cours de laquelle a lieu I’oxydation des matiéres

organiques en produits de décomposition tels que CO, et H,0.

La vitesse de dégradation dépend de plusieurs parameétres tels que la quantité d’oxygeéne,
la masse totale de micro-organiques, la température et surtout la nature des substances a
traiter[5].

Les principaux procédeés d’épuration biologique sont :
IV -5-2)- Epandage:
Les eaux usées sont directement déversées sur le sol qui constitue le matériau support des
micro-organismes épurateurs par infiltration a travers les couches filtrantes, les particules
grossieres seront retenues en surface tandis que les particules fines parcourent une courte
distance. L’effluent, ainsi prétraité poursuit son cheminement dans le sol en y provoquant une
recrudescence des activités de la biomasse responsable de la dégradation des matiéres
polluantes qu’il véhicule[4].
IV-5-2-1)-Avantages et inconvénients :

Inconvénients:

L’ epuration par épandage présente certains risques dont on peut compter : I’intoxication a
travers la chaine alimentaire, la contamination des nappes et |es risques de colmatage des sols,
gjoutant a ceux |3, la génération de mauvaises odeurs et la nécessité de disposer de grandes
aires libres.
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Avantages:
En dépit de ces inconvénients, I’épandage présente I’avantage d’étre un procédé simple et tres
économique n’exigeant pas de grands moyens de mise en ouvre ou d’exploitation et permet la
fertilisation des sols pauvres par un apport de substances nutritives contenues dans I’effluent.
IV -5-3) -Leslitsbactériens:
IV-5-3-1) .Principe:
Ce procédé est basé sur le principe d’infiltration a travers le sol. Un lit bactérien se présente
comme une colonne circulaire pouvant atteindre 4a 5 metres de hauteur dans laquelle se
trouve un matériau poreux.
L’effluent ruisselle a la surface de la pellicule biologique qui prolifere sur le support
(interstices), celles-ci renferme une forte concentration de bactéries, de champignons. Ces
organismes absorbent et métabolisent la matiére organique de I’effluent, I’appauvrissent
progressivement au cours de son trgjet.
L’ approvisionnement en oxygene se fait par tirage naturel assurant ainsi les besoins en
oxygene de la biomasse [4].
V-5-3-2) .Avantages et inconvénients:

Avantages:
Un choix convenable du matériau et des dimensions des pores
(Augmentation de la surface spécifique) permet d’atteindre des rendements assez bons.
Les lits bactériens sont aussi performant dans le cas d’effluents urbains ou dans le cas de
certaines industries spécifiques ( agro-alimentaires, parfumeries,...). L’exploitation d’une
station alit bactérien reste tres ssmple( pas de gestion de stock de boues).

Inconvénients:
Le traitement préalable doit étre performant, faute de quoi, un encrassage progressif apparait
qui contraint a vider, laver et remettre en place le matériau du lit. Les odeurs sont

fréguemment enregistrées au changement de saisons.

.
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IV-5-4). Lesdisques biologiques :
IV-5-4-1). Principe:
Dans le procédé a biodisques, le support est constitué par des disques parallées,
réguliérement espacés sur un axe horizontal tournant afaible vitesse et immergés sur lamoitié
de leur hauteur. Ce mouvement induit une oxygénation de la culture pendant la période
d’immersion.
L es performances de ce procédeé sont étroitement liésa:
La profondeur d’immersion ( généralement deux metres).
La vitesse de rotation (qui doit ére optimale pour permettre une aération et une
fixation des bactéries convenables)
Latempérature qui doit étre comprise entre 13 et 29 °C [4].
IV-5-4-2). Avantages et inconvénients:
Inconvénients:
Les disques biologiques comme dans le cas des lits bactériens ne s’adaptent pas au traitement
a forte charge, ils sont trés sensibles a la qualité de I’effluent, aux pointes excessives de
concentration et les débits, ainsi le traitement par bio disques s’adapte au traitement des
effluents de petites agglomeérations.
Avantages:
Une installation a bio disques présente I’avantage d’une simplicité d’exploitation et étre un

procedé économique (les investissements de départ sont par contre €leves).

o
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IV-5-5). Lagunage:
Le lagunage est une technique d’épuration qui met en ceuvre des bassins naturels dans
lesquels séjourne I’eau a épurer pendant une période plus ou moins longue. Ci-aprés on ales
différentes variantes de lagunage [6]
IV-5-5-1). Lelagunage naturd :
L'épuration est assurée grace a un long temps de s§our, dans plusieurs bassins étanches
disposés en série. Le nombre de bassin le plus communément rencontré est de 3. Cependant,
utiliser une configuration avec 4 voire 6 bassins permet d'avoir une désinfection plus poussee.
Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthese. La tranche
d'eau supérieure des bassins est exposée a la lumiére. Ceci permet |'existence d'algues qui
produisent |'oxygene nécessaire au développement et maintien des bactéries aérobies. Ces
bactéries sont responsables de |a dégradation de la matiére organique. Le gaz carbonique
formé par les bactéries, ainsi que les sels minéraux contenus dans les eaux usées, permettent
aux algues de se multiplier. Il y aainsi prolifération de deux populations interdépendantes :
les bactéries et les algues planctoniques, également denommeées “microphytes”. Ce cycle
sauto-entretient tant que le systéme recoit de I'énergie solaire et de la matiere organique.
En fond de bassin, ou la lumiére 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.
V-5-5-1-1). Avantages et | nconvénients

Avantages

généralement pour des petites stations de taille inférieure 2 2000 EH ;

bien adapté au réseau unitaire (charge hydraulique - dilution) ;

faibles colts d'exploitation ;

bonne intégration dans |'environnement ;

bonne élimination des pathogenes ;

boues peu fermentescibles ;

raccordement éectrique inutile ;

bonne élimination de |'azote (70 %) et du phosphore (60 %).

I nconvénients

emprise au sol importante ;

contraintes de nature de sol et d'étanchéité ;

variation saisonniére de laqualité de |'eau traitée ;

nuisances en cas de défaut de conception et/ou d'exploitation (rongeurs, odeurs,

moustiques) ;

élimination de I'azote et du phosphore incomplete ;




sensibilité aux effluents septiques et concentrés.

difficultés d'extraction des boues ;
pas de réglage possible en exploitation ;

Chapitrel V:les procedeés d’épuration des eaux usées
taille> 100 EH ;
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IV-5-5-2). Lelagunage aéré:

Regroupe I'ensemble des processus que peut subir une eau résiduaire en vue d'un traitement
par oxydation forcée de la matiére organique (insufflation d'air) et minéralisation des boues
issues du traitement. Il succede a un lagunage primaire pour la décantation. C’est une
succession de 3 (ou plus) bassins successifs peu profonds. L'oxygéne est apporté par des
échanges avec |'atmospheére au niveau de la surface de I'eau et par la photosynthese de micro
algues. Lapollution est détruite par les bactéries présentes dans I'eau, et certains germes par le
rayonnement solaire. Fréquemment utilisé en communes rurales ou pour le traitement de la
DCO dorigine agroalimentaire. Ce traitement biologique aérobie reste moyennement efficace,
il dimine 80 & 90 % de la DBO et 20 & 30 % de I'azote. Il faut + 10 m? pour traiter 60 g de
DBOs par jour, soit un EH (équivalent habitant). La durée du traitement peut aller jusqu'a 60

jours.

Fig.n°l11.6: systémed’épuration par lagunes aérees [6]

e
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IV-5-6). Boues activeées :

Les procedes par boues activées comportent essentiellement une phase de mise en contact de
I’eau a épurer avec un floc bactérien en présence d’oxygene suivie par une phase de
séparation de ce floc (clarification).

C’est une intensification qui ce passe dans le milieu naturel. La différence provient d’une
plus grande concentration en micro-organisme donc une demande en oxygéne plus important.
De plus pour mettre en suspension la masse bactérienne, une agitation artificielle est
nécessaire.

IV-5-6-1).Principe:

La technique étant une extension de I’épuration naturelle dans un délai et un espace réduit par
concentration éevée de micro-organismes dits boues activées.

L e procédé a boues activées est un systeéme en continu dans lequel des micro-organismes sont
mis en contact avec des eaux usées renfermant des matiéres biodégradables pendant un temps
suffisant.

Ces amas biologiques sont maintenus en agitation au sein du liquide de fagon a assurer un
contact avec toute la partie de I’effluent. L’oxygénation quant a elle est fournie en quantités
suffisantes par des aérateurs.

Ainsi, dans un bassin dit aérateur, en présence d’oxygene, les micro-organismes vont se
dével opper et se reproduire au dépend des matieres biodégradables, formant ainsi des flocons
decantables, destinés par la suite vers un clarificateur, a la sortie du clarificateur une eau
épurée et des boues seront reproduites, une partie de ces boues sera expédiée vers les organes
de traitement des boues et I’autre partie sera réintroduite dans I’aérateur.

La figure suivant se représenter le principe d’épuration par boues activées

.
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Verslariviere

Eaux brutes
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I Salle des machines

A

‘ Digestion des boues

Salle des machines

Digestion des boues

Fig. n°1V.6: Schéma Du Principe De L’épuration Par Boues Activées
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A) Avantages et inconvénients :

* Avantages:
Le traitement par boues activées permet de réduire le temps de s§our de la pollution ainsi que

les surfaces utilisées. Plusieurs variantes de ce procédé ont été adoptées pour traiter, selon le
cas, les eaux usées a forte, moyenne et faible charge donnant des rendements assez
appréciables. Le procédé a boues activées offre I’avantage d’une recirculation de la culture
bactérienne ceci conduit a un enrichissement du bassin par les micro-organismes épurateurs.

* | nconvénients:

Les installations a boues activées sont tres colteuses vu I’équipement qu’elles contiennent
(ouvrages en béton, ouvrages métalliques, appareillage él ectromécaniques..).

L’exploitation de ce type de stations exige un personnel qualifié et une vigilance permanente,
le bon rendement repose sur le bon fonctionnement de I’aération, le maintien d’une charge
massique aussi constante que possible, et des conditions de décantation des boues biologiques
réguliéres.

o
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Conclusion

Lerejetdes eaux uséesnon
traitéesdanslemilieunaturel engendreunepollutionimportante
dumilieurécepteurprovoquantdesdéséquilibreshiologiques,etcréantdesmal adies(cause
de mortalit€). Afin de lutter contrelapollution provoquéepar ceseauxusees, plusieurs
proceédésde traitementontéésmis enplace.Cependantlechoixduprocédéle plusadéquata
I’épuration d’uneeauuséen’estpaschosefacileétantdonnéesnombreux paramétresqu’il
fautprendreenconsidération.

Pournotreprojetlechoixduprocédéd’ épurationaportésur lesboues activees,Ce
derniernécessitedes surfaces plus réduites etassureune

meilleurequalitédel’ effluentrejetéavecde meilleursrendements .
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V-1). Introduction :

La boue activée est constituée de I’ensemble« floc-eau interstitielle ». Le floc désigne un
agglomérat compose de particule (ou débris) diverses (végétales,animales, minéraes) et de
colonies bactériens.

V-2)-Composants d’une unité biologique :

Une station de traitement par boues activées comprend danstousles cas :

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 épurer 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 dép6ts de favoriser la diffusion de I’oxygéne [7]
L’installation d’une station d’épuration par boue activées comprend successivement (fig. 1'V-
2) .

Bouederetour
[ et i 2
1 1
1 1
1
. i Décanteur ; 4
Grille  —p Bassin de L  brimaire i AN Bassn | Deécanteur |
Dessablement d’activation Secondair Evacuation des
: eaux traitées
________________________ y

Boues en excés

Evacuation

des sables

v

Boues digér ées
Digesteur

Fig. n°V.2:schéma d’une station de traitement par boues activées[18]

|
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V-3)-Classement des procédés par boues activeées :
En épuration d’eau usée un réacteur biologique se caractérise par les parametres essentiels
suivants :

a. Chargemassique:

La charge massique C,, est le rapport entre la quantité de pollution dont le substrat
introduit dans ce réacteur et la masse de boues activées MV S dans ce réacteur. Cette notion
Cn est importante car €elle conditionne pour les différents parametres de boue le
fonctionnement du boue activée, tel que:

Le rendement épuratoire.

La production des boues

Le degré de stabilisation de boues en exces produites

Les besoins en oxygéne ramenés ala pollution éliminés [8].

b. Chargevolumique:

La charge volumique C, est le rapport de la pollution journaliére recue en Kg de DBOs au
volume du bassin d’aération. Cette donnée permet d’évaluer le volume de bassin et elle n’a
aucune signification biologiquel8].

c. Agedesboues:

L’age des boues Ay, est un rapport entre la masse des boues présentes dans le réacteur et la
masse journaliere des boues extraite de la station. Cette notion d’&ge de boue traduit la

présence ou I’absence de germe nitrifications8].

Tab.n° V.1 : classement des procédés par boues activées.[9]

JR— Charge massique Charge volumique | Agesdes boues en Rendement R
ppetiation . . “éliminati
Cm (Kg DBOs/Kg C, (KgDBOJm?)) jour d’élimination de la
MES ,j) DBOs
R>90%
Faible charge g .
C,.<0,15 C,<0,40 10330 Nitrification
nossihle
R=80a90%
Moyenne charge itrificati
0,155C ;<0,4 0,5<C\<1,5 4310 Nitrification
possible aux
Forte charge
0,4<C<1,2 1,5<C,<3 1,534 R<80%
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Remarque:

Les rendements annoncés sont donnés dans I’hypothése d’une bonne séparation de tous

les é éments décantables de laliqueur de boues activées.

Sur des effluents industriels concentrés, les rendements d’épuration sont supérieurs a

Cceux annoncés ci-dessus.

V-3-1)- Choix du procédé d’épuration :[10]

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

prenant en consideration leurs avantages et inconvénients qu’on va les cités ci-apres:

a. Procédéafortecharge:

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

grandes importances.

b. Procédéa moyennecharge:

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 caractére domestique dominent de

petites et moyenne collectivités.

Tab.n°V.2: Avantages et inconvénients des différents procédeés :

Avantages

Inconvénients

Forte

- Un temps de contact relativement court

entre I’eau a épurer et les boues

Codt d’investissement assez important ;

Consommation énergétique importante ;

activées ; Lanitrification est incompléte ou difficile;
charge | - Tras bonne élimination de I’ensemble Le bassin d’aération est précédé d’un
des parametres de pollution. décanteur primaire.
- Laconsommation énergétique du poste Nécessité de personnel qualifié et d’une
Moyenne d’aération est plus faible ; surveillance réguliére ;
charge | Prend un espace moyen dans leterrain Décantabilité des boues pas toujours aisée a
- Pour toute taille de collectivité. maitriser.
- Assure une bonne éimination de DBOs Letemps de s§our dansle bassin ;
Faible |- Résiste mieux aux fluctuations de Investissement colteux ;
charge charge polluante ; Le bassin d’aération, plus largement

- L’exploitation de telles stations est trés

dimensionné;
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- Prend un petit espace dans le terrain.

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

décantation dans le clarificateur est lente,
il faut prévoir une surface trés

importante.

V-3-2)- Description Des Ouvrages

La station d’épuration des eaux usées comprend les étapes suivantes:

a) Les prétraitements,

b) Bassin d’aération

c) Letraitement secondaire (clarificateur)

d) Le traitement complémentaire (bassin de chloration)
€) Letraitement desboues résiduaires comprend :

- Un épaississeur

- Unlit de séchage

V-3-2-1)- Les Prétraitements:

Les eaux usees transportent des matieres en suspension tres hétérogénes et souvent

volumineuses.

Les prétraitements ont un réle déterminant sur les conditions de fonctionnement de la station

d’épuration. Ils doivent servir & éliminer la partie de la pollution la plus visible, génante sur le

plan de I’exploitation des ouvrages.
Les prétraitements sont composes de:
- Un dégrillage;
- Un dessablage
- déshuilage;

A. Dégrillage:

Le dégrillage est implanté a I’amont de toute installation de traitement d’eaux usees, parmi ses

fonctions:

-Protection de la station contre I’arrivée de gros objets susceptibles de provoquer des

bouchages dans les différentes unités de I’installation;

-Séparation et eévacuation des matieres volumineuses clarifiées par I’eau brute, qui pourraient

nuire a I’efficacité des traitements.

L’opération de dégrillage s’effectue par simple passage des eaux a traiter a travers des grilles,

on en distingue deux types.

|
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Grillesmanueles:
Les grilles manuelles sont composées de barreaux droits en acier, de section cylindrique ou
rectangulaire. Ces grilles peuvent étre vertical es, mais sont le plus souvent inclinées de 60 480 °

sur I’horizontale dans le cas ou le débit d’effluent est important.

Lorsque le nettoyage est manuel, la surface de grille doit étre calculée largement pour éviter la
nécessité d’interventions trop fréquentes, surtout si I’écartement entre barreaux est inferieur a 20
mm.
Grilles mécaniques:

Ce sont des grilles a nettoyage automatique et sont utilisées a partir d’une certaine importance
de la station (au dela de 2.000 équivalents-habitants), pour éviter ainsi un colmatage rapide des
grilles.

e Grille mécanique a nettoyage par I’aval; le mécanisme de nettoyage se trouvant place a I’aval

du champ de grille, généeralement vertical ou incliné de 60 a 80 ° sur I’horizontale.

e Grille mécanique a nettoyage par I’amont; le mécanisme de est assuré par un ou deux peignes
montes a I’extrémité de bras, utilisée généralement pour les grilles dont I’espacement des

barreaux est inférieur 220 mm (grilles fines).

Fig. n°V.3: deux dérailleursautomatiquesdela STEP delaville TLEM CEN

B. Dessablage:
Le dessablage a pour but d’extraire des eaux brutes les graviers, sables et particules minérales
plus ou moins fines, de fagon a éviter les dépdts dans les canaux et conduites, a protéger les
pompes et autres appareils contre I’abrasion.
Cette opération a lieu gréce a la vitesse de sédimentation éevée des particules devant étre
supérieure a la vitesse de passage de I’eau de maniére a éviter I’entrainement par le courant

d’eau.
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On distingue diverstypes de dessableurs, on citera:
- Déssableur a couloir smple;
- Dessableurs circulaires;
- Déssableurs rectangulaires aérés I’extraction du sable est réalisée automatiquement:
e Par raclage vers une fosse de collecte d’extrémité, suivi d’une reprise par pompage.
En fait, les sables extraits des eaux résiduaires urbaines contiennent toujours une certaine
proportion de matiéres organiques qui sédimentent en méme temps. La séparation de ces
matiéres doit se faire grace a une vitesse de balayage, maintenue aux environs de 0,30 nmy/s.

C. Dégraissage:
Le dégraissage est destiné a extraire les graisses et huiles figées et émulsionnées dans les eaux
brutes.
Cette opération fait appel au phénoméne de la flottation, basé sur la notion de différence de
masse volumique des constituants de I’effluent, en tirant profit de I’aptitude qu’ont les graisses
a s’unir avec les bulles d’air pour former un ensemble « graisse-air » moins dense que I’eau,
engendrant ains un déplacement ascendant de cet ensemble qui se concentrera sur la surface de

I’ouvrage.

Les graisses sont aors extraites par un systéme de raclage mécanique de la surface du

dégraissé.

Fig. n°V.4 :déssableur- déshuileur dela STEP de TLEM CEN
D.Bassin d’aération

C’est le procéde actuellement le plus répandu pour I’épuration des eaux résiduaires urbaines.

Ca
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C’est un procédé a culture libre qui reproduit industriellement I’effet épurateur des riviéres et
des étangs, le principe étant de maintenir en suspension des micro-organismes chargées de
I’épuration (bouesactivees).
Réservé jusqu’a ces dernieres années pour le traitement des rejets des grandes et moyennes
agglomérations, il est maintenant appliqué de maniere générale, méme pour les tres petites
communautés de 50 a 100 Equivalents-habitants grace a I’application des procedés a faible
charge et ala stabilisation aérobie des boues.
Il est basé sur le principe de I’autoépuration du milieu récepteur naturel avec accélération du
processus.
Un bassin de boues activées est un ouvrage généralement en béton armeé, alimenté en continu
par un effluent d’eau usée, dans lequel une population microbienne active est maintenue en
suspension grace a un dispositif mécanique qui assure I’homogénéisation et le nom de boues
activées est donné aux complexes bactéries protozoaires, et matiéres minérales se trouvant en
suspension dans les divers bassins. Dans le bassin d’aération, lesmicro-organismes utilisent
les matieres organiques biodégradables comme en formant des flocs biologiques (boues
activées) par apport intensif d’oxygene.
Ce procédé présente plusieur s avantages:
Oxydation assez poussée des matieres organi ques;
Maintien de la concentration en biomasse par recyclage;
Procédé tres résistant aux variations de températures.
V-3-2-2)- Le Traitement Secondair e (Clarificateur):
Les systéemes 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:
+ Lasurface de séparation des boues sédimentaires et du surnageant se maintient a une
distance stable de la zone de sur verse.
& Cette distance doit étre la plusimportante possible.
Dans le cas des boues activées, la décantation présente deux variantes:
& Systéme a bassins séparés: la décantation et I’aération seront alors dans deux bassins
distincts;
& Systeme combiné: les phases de decantation et d’aération ont lieu dans le méme
ouvrage. La séparation du floc bactérien et de la liqueur interstitielle, ou clarification,

est normalement assurée par décantation.

.
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Fig. n°V.5: décanteur secondaire (clarificateur) dela STEP de TLEMCEN
IV-3-2-3)- Traitement Tertiaire (Désinfection) :
Aprés 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
soupconner de contenir des microbes pathogenes en grandes quantités telles que les regjets
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 fréguemment
utilisé est I’eau de Javel, qui nécessite, 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.
V-3-2-4)- Traitement Des Boues

A. Epaississament
C’est le premier stade de réduction du volume des boues & traiter. Le dimensionnement et le
colt d’exploitation de la chaine de traitement des boues en sont directement dépendants. Le plus
souvent on appelle épaississement I’augmentation de concentration des boues collectées dans
les decanteurs de clarification, tout en évitant d’atteindre une valeur éventuellement
incompatible avec |e pompage de ces boues.
Surface de I’ouvrage : elle est donnée par la formule suivante :

S = quantité de boues produites par jour / charge spécifiqgue =D X / Cg
Cs est compris entre 25 et 30 kg.MS m? j
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B. LitsDe Séchage

Le séchage des boues sur des lits de sables est une technique de déshydratation naturelle. Elle
n’est a retenir que sur des boues bien stabilisées (digéréesanaérobiquement ou éventuellement
d’aération prolongée). L’air de séchage comprend deux couches :

+ Une premiére couche support de graviers ou sont aménageés des drains.

+ Une deuxieme couche filtrante de sable.

Cette technique est basée sur une premiere phase de drainage et une deuxiéme de séchage
atmosphérique. Cette derniére demeure tributaire des conditions climatiques. La siccité peut
atteindre 40 a 60 % en cas de I’ensoleillement optimal.

V-3-3)- Théorie de I’épuration par boue activeée :

Le procedé consiste a provoquer le développement d’une culture bactérienne dispersée sous
forme de flocon dans un bassin brassé et aéré (bassin d’aération) et alimenté en eau a épurer.
Ce bassin de brassage a pour but d’éviter les dépdts et d’homogénéiser le mélange du floc
bactérien et de I’eau usée (liqueur mixte). L’aération qui peut se faire a partir de I’air ou d’un
gaz enrichi en oxygene, a pour but de dissoudre ce gaz dans la liqueur mixte afin de répondre
aux besoins des bactéries épuratrices agrobies. Aprés un certain temps de contact suffisant, la
liqueur mixte est envoyée dans un clarificateur appelé parfois décanteur secondaire destiné a
séparer I’eau épurée des boues. Ces dernieres sont en partie recyclées dans le bassin
d’aération pour y maintenir une concentration suffisante en bactéries épuratrices et I’excédent
(boues en exces) est évacué vers le traitement des boues.

V-3-3-1)- Evolution de la matiere organique en présence d’une masse bactérienne :

Lorsqu’on apporte des matiéres organiques dans un milieu microbien, et si celui-ci n’est pas
dépourvu en ééments nutritifs, on assiste a une évolution progressive de la masse

mi crobienne suivant cing phases principales (figure V-111-1):
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DBO
mg /L

Fig. n°lV-6: Progression de la masse microbienne
Phasel : delatence
Pendant laquelle les micro-organismes s’adaptent au milieu nutritif. La vitesse de croissance
est nulle, la DBOs reste pratiquement constante.
Phasell : de croissance exponentielle
Pendant cette phase, le milieu riche en nourriture, permet un développement rapide des
bactéries. La consommation d’oxygene est élevée par suite de I’activité intense de synthése

cellulaire. Ainsi la DBO diminue rapidement par contre la masse des matieres volatiles en

. . . Lo dX
suspension augmente et la masse d’oxygene présente dans le milieu décroit. E:W

X : Lamasse bactérienne présente au temps (t)
u: Taux de croissance en j*

NS . . s — (nt)
Par intégration de I’équation précédente, on aura : X = Xo.e

Xo: Lamasse bactérienne présente au tempst,

Phaselll : deralentissement

Cette phase est marquée par un appauvrissement du milieu en nourriture entrainant un
ralentissement de la synthese cellulaire. On observe alors un début de plafonnement de la
masse de MV'S

dX
—=K SX
dt

On définit la notion du rendement comme suit
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DX
r :Equi est exprimé en mg/l de biomasse formée par mg/l de substrats éliminés.

DX = rDSsoit encore dX/dt= r(dS/dt)
Enposant K”’=K’/rona:dX/dt=K”.sX.......coeeviviiien(2)
Enintégrant, on aura: Sf = S, e 1

Et par un développement en sériede TAYLOR on aura:

SHSo=1/(1+K”XT).eoveiieveee e (3)

Sf : Quantité de substrat final (DBO final)

So: Quantité de substrat initial (DBO initial)

Phase |V : stationnaire

Les bactéries continuent a se diviser, mais en utilisant les réserves accumulées au cours
. dx
des stades précédents. Eton a: o =-bX

dX/dt: Vitesse de disparition du substrat
b : Taux de mortalité
PhaseV : de déclin ou phase endogene
L’epuisement du milieu en matieres organiques, provoque la mort de nombreux micro-
organiques. |l se passe alors une auto-oxydation c’est la phase endogene. L’ oxygene
apporté est utilisé par les bactéries pour leur propre transformation en produits finaux (COx,
H,0, NO....). [17]
Le traitement par boues activées dével opperatrois principaux procédés de traitement :
1. Boues activées aforte charge
2. Boues activées a moyenne charge
3. Boues activées afaible charge
V-4)- Parametres influencant le processus épuratoire :
A)-Besoins en oxygene::

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

B)-Besoins en nutriments::

L es micro-organismes exigent comme tous les 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.
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C)-Effet delatempérature:
L es réactions métaboliques sont des réactions enzymatiques soumises aux lois de la cinétique
chimique : lavitesse des réactions décroit avec une baisse de latempérature.
Il peut étre nécessaire, avec le refroidissement, d’accroitre la teneur 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)- Influencede PH :
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.
E)-Influence delatoxicité:
La présence de substances toxiques dans I’effluent a traiter se traduira par une inhibition
partielle ou totale de I’activité des micro-organismes.
V-4-1) -Avantages etinconvénients:
a. Avantages:
Réduction de temps de séjour de la pollution et les surfaces du terrain utilisées.
Plusieurs variantes de ce procédé ont été adoptées pour traiter, selon le cas, les eaux
usees a forte, moyenne, et faible charge donnant des rendements assez appreéciables.
Recirculation de la culture bactérienne permet d’enrichir le bassin par les micro-
organismes épurateurs.
Faible influence de |latempérature sur la cinétique de dégradation bactérienne.
b. Inconvénient :
L’exploitation de ce type de station exige un personnel qualifie et une vigilance

permanente.

|
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Conclusion :
On a examiner tous les types de traitement par voie biologique et on propose I’adoption du
processus par boue activée comme moyen de traitement, en raison du bon rendement
épuratoire qu’il procure.

On va faire une étude technico-économique des différentes variantes (moyenne et faible
d’aprés leurs avantages et inconvenients) et on cherche surtout a avoir un bon rendement
épuratoire de I’effluent.

-



Dimensionnement des ouvrages

Introduction

La station d'épuration recevra une pollution a caractere domestique prédominant. L'effluent épuré
sera rgjeté par la suite. Le dimensionnement de la station d'épuration on se basera sur e débit rejete et
les charges polluantes véhicul ées par les eaux usée.

On peut dire que la technique d’épuration par boues activées est la meilleure solution pour traiter les
eaux usees de notre région.

V11-1-Ouvrages delastationd’épuration

Lastationcomporterales ouvrages suivants:

1. Unprétraitementcomportant:
v'Ledégrilleur;
v'Ledéssableurdéshuileur;
v'Ledécanteurprimaire.

2. Untraitementbiologiquecomprenant:
v'Lebassind’aération;
v'Leclarificateur.

3. Untraitementtertiairecomprenant:
v’ ebassindedésinfection.

4. Traitementdes bouescomprenant:

v/ Epai Ssisseur;
v'Unestabilisationaérobie;
v'Lits deséchage.

VI1I-2-Lesprétraitements

VII-2-1-Le dégrillage
Nous avons optépourdeuxgrilles,unegrillegrossiérearrondieetunegrillefine.
A. Calculdelalargeurdesgrilles

LalargeurdelagrilleseradéterminéeparlaméthodedeK IRSCHMER:

L S.Sno

Avec:
. . Sz . _ Qpt
- S.SectlonmounlwdelagrllleS-m(mﬁ)
Qp:Débitdepointeatemps sec(md/s)

— V:Vitessed’écoulementdel’ effluententrelesbarreaux, peutallerde0.5m/sa
— 1.5nVs (afind’éviterdefortes pertes decharges etlecolmatagedes barreaux).
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— L:Largeurdelagrille(m).

—  ®:Angled’inclinaisondelagrilleavec!’ horizontal=60°

— hmax:Hauteurmaximumadmissiblesurunegrille (m).hmax= (0,15-1.5) [11]
— B:Fractiondesurface occupéeparlesbarreaux

— d:épaisseurdesbarreaux(cm).
— eegpacementdes barreaux(cm).
TableauV11.1:Espacementetépaisseurdes barreaux.

paramétres Grillesgrossieres Grillesfines
d(cm) 2,00 1,00
e (cm) 5a10 0,3al

— Coefficientdecolmatagedelagrille.
-Lagrillemanuelle :9-=0.25
-Lagrillemécanique:®-=0.5

B. Calculdes pertes decharges
Elles sontdéterminées parlaformuledeKIRSCHMER quisuit:

aH= (™ E2)Sint ..o (V11.3)

AvVec:

— AH:pertedecharge (m);

— eespacemententreles barreaux(cm);

— d:épaisseurdes barreaux;

- g:accélérationdelapesanteur(m/sz);

— a:angled’inclinaisondelagrille( o =60°);

— V.vitesse d’écoulementdanslagrille(m/s);

— B’:coefficientdépendantdel aformedesbarreaux.

Les valeurs de 3" sontreprésentées dansletableau suivant:
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TableauVI1I-2:lesvaleursde §".[2]

Typede barreau

Sectionrectangulaire 2,42
Sectionrectangulaireensemi-circulaireal’amont 1,83
Sectionrectangulaireavecarrondisemi-circulairea’ amonteta
|’aval 1,67

Sectioncirculaire 1,79
Sectionovoideavecunegrandelargeural’amont 0,76

C. Calculduvolume de déchetsretenus auniveaudes grilles
Levolumedes déchets retenus parles grilles dépend:
- Dudébitdel’effluent;
- Delafinessedudégrillage.
Pouruneeauuseeurbaine,laquantitédedéchetsrécupéréeparlesgrillesparhabitantet
paranestestimeea:
- 5a10l/hab/anpourunegrillefine;
- 2abl/hab/anpourunegrillegrossiere.
Levolumedes déchets retenus parjourestdonnéparlaformulequisuit:

V_N ombre d'habitant+Vretenue
- 365

— Horizon2027

a-GrilleGrossiere
v Qp=1.28m’ss;
v'V=1lm/s
v S=1.28?
v'd=2cm
v'e=8cm
vB=0.29
v'o= 60°
v'hmax=1.5m
v'3=0.5(Grilleautomatique)
v'3’=1.79(formecirculairedes barreaux)

— Largeur

S.Sna :1.28xsm60 508

hmax(@B)o  1.5(1-0.29)0.5

L=
L=2.08m
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— Lespertes decharge

aH= (™ (2)sina=1.79(2/8)¥3(12/2) sin60= 0.012m
AH=0.012m
— Volume desdéchetsretenus
= Vmin=(174609x2)10"3/365=0.96m].v2
= Vimax=(174609x5)10"/365=2.39m°)j.
*  Vmoy= (Vmax+Vmin)/2 =1.67m3/j.
Vmoy=1.67 mj
moy=1.67 m~/j
b-Grillefine
Onprendlesmémes caractéristiques quepourlagrillegrossiéresaufpourd,eetf3:
v'd=1cm
v'e=0.5cm
vB=0.67
— Largeur

SSno  1.28xsin60°
- T s 06705 M L=4.48m
fmax(1-B)o ' ' '
— Lespertes decharge
— BH=(¢/ )" (V*/, )sina=1.79 (1/0.5)%3(12/29)
d 29 . .

sin60= 0.2mAH=0.2m

Vmov — 3
Volume desdéchetsretenus Y =3.59m"/]

=V min=(174609x5)10"3/365 =2.39m°j
=V max=(174609x10)10">/365 =4.78m°}j.

*Vmoy=(Vmax+Vmin)/2 =m’j.

#Horizon2042
Pourl” horizon2042oneffectuelemémecal cul pourledégrilleur,les résultats decal cul
pourles deuxhorizonssontreportés surletableauV | .4quisuit:
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TableauV1.3:Dimensions des grilles.

Horizons

Désianation Unité 2027 2042
Débitdelastation m3/s 1.28 221
Grillegrossiere
Epaisseurdes barreaux(d) cm 2 2
Espacementdes barreaux(e) cm 8 8
Fractiondesurfaceoccupéepar
les barreaux3 - 0.29 0.29
Coefficientdeformedes barreaux
g - 1.79 1.79
Hauteurd’ eaumaximaleal’amont
delagrille (hmax) m 15 1.5
Angled’inclinaisondelagrillea ° 60 60
Largeurdelagrille (L) m 2.08 4
Pertes decharges (AH) m 0.012 0.012
Volumemoyendes déchets retenus
(Vmoy) mj/ 1.67 2.94
Grillefine
Epaisseurdes barreaux(d) cm 1 1
Espacementdes barreaux(e) cm 0.5 0.5

Fractiondesurfaceoccupéepar

les barreaux(B3) - 0.67 0.67
Coefficientdeformedes barreaux
(B7) - 1.79 1.79
Hauteurd’ eaumaximaleal’amont
delagrille (hmax) m 1.5 1.5
Angled’inclinaisondelagrillea ° 60 60
Largeurdelagrille (L) m 4.48 7.73
Pertes decharges (AH) m 0.2 0.2
Volumemoyendes déchets retenus
(Vmoy) m3/j 3.59 6.3

V1-2-2-Dessablage déshuilage
Nous avons optépourundéssableurdéshuileurdetype
rectangulaire. Vs :Vitessedesédimentation.vitesse est: 10
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m3im?/h))
L etemps deséjourestde3abminaudébitdepointe
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*Horizon2027
1- Levolumedubassin

L evolumedudessabl eurdéshuileurestdonnéparlafor mulesuivante:
V=0Qpts S, i (V1.5)
Avec:
Qpts:ledébitdelastation (m/s);

V:Volumedudé&ﬂblwrdéﬁhuiIeur(ms); Ts
:Temps deséjour,On prendTs=5min.

V=Qpis* ts=1. 28X5x60=384m"

2- Lasurface horizontale
LasurfacehorizontaleShestdonnéepar:

Avec:
Sh:surfacehorizontale(m?)

V:Volumedudéssableurdéshuileur (m3);
H:Hauteurdudéssableurdéshuileur(m), onprendH=2m.
Donconaura:

S=" 2

H
3- Lalongueur Sh=192m?

L edessableurdeshuileurestdeforme rectangulairetel que:
L/I=6 = |=L/6......cccccvvvvvvin (VL)
Donc:

Sh=L?%6=L= =34m

L=34m

4- Largeur

|= Sh/L
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=192/34=5.65m |=5.65m

5- Levolume d’air ainsufflerdans ledéssableur

L aquantitéd-airainsufflervariedelal, 5m3d’air/m3d’eau.[3]
e r=QpEN s (V1.9)

v'V:levolumed’airai njecter(ms).OnprendV=1.5m3d’air/m3d’eau
v'Qpts débitdelastation.

Donc: ggjr=1.28* 1.5:1.92m3dai r/s:6912m3dai r/h

dair :6912m3dair/h
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6- Calculdelaquantitédematiereéliminée parledessableur
L edéssableurpermetd’éliminer70%del amatiereminéraleensuspension(M M S)qui
représente30%del amatiereminéral eensuspension(MES)pouruneffluenturbain.

MES=80% MMS+70%MVS..........cooovrrinreaiannnnnn (VI.10)
OnaMES(2027)=7682.81Kg/j.

QuantitédematiérevolatileensuspensionM V Sal’entrée dudessableur

MV Se=70%MES=0.7x 9778.12=6844.68Kkg/]

MV Se=6844.68K ]

QuantitédeM M Sal’entrée dudessableur :

MM Se= 30%MES=0.3x9778.12=2933.44K g/].

MM Sg=2933.44K ¢/]

QuantitédeM M Séliminée:

MM Séli minée=0.7MM S=0.7x2933.44=2053.41Kg/j.

MM Seliminée=2053.41K g
)

QuantitédeM M Salasortiedudessableur

MM Ss= MM Se-MM Sdliminée=2933.44-2053.41=880.03K g/

M M Ss=880.03K g/j

QuantitédeM ESalasortiedudessableur

MESs= MV Se+MM Ss=7724.71K d/j.

M ESs=7724.71K gj

¥ Horizon2042
Pourl” horizon2042,ondi mensionnel edéssabl eurdéshuil euravecl adifférencedesdébits
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des deuxhorizons telque:
Qpte=Qpte(2042)—
Qpte(2027)
Donc: Qpte=2.20923-1.28046=0.929m"/s

Avec
v Qptp-débitdelastation(Débitdepointe).

Etlamémechosepourles charges a’entréetel que:
MES =MES(2042) -MES(2027) =17182.87-9778.12=7404.75K g/j

Ongardelesmémes caractéristiques dudéssableurquecellepourl”horizon2027

L etabl eausuivantrésumel esrésultatsdedi mensi onnementdudéssabl eur-déshuileurpour les
deuxhorizons.
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TableauV1.4:Dimensions dudéssableur-déshuileur.

Horizons

Désignation Unités 2027 2042
Surfacehorizontale (Sh) me 192 139.4
Volume (V) mo 384 278.7
Hauteur(H) m 2 2
Largeur m 5.65 4.82
longueur m 34 289
Temps desgjour min 5 5
Quantitéd’airainjecter(gair) m3d’air/h 6912 5016.6
Matieresminérales ensuspensiontotales (MMS) Ka/i 2933.44 2221.42
Matieresminérales ensuspensionéliminées Kd/j 2053.41 1555
M atiéresminérales ensuspensionrestantes Kg/j 880.03 666.42
Matiéres volatiles ensuspensiontotales Kg/j 6844.68 5183.32
Matiéeres ensuspensionrestantes Kg/j 7724.71 5849.75

VI-3-Traitementprimaire

L ecal culdudécanteurprimaireseferaenfonctiondel avitessedechutelimitéedes

particulesetdutemps deséjourdel’ effluentetdel achargedel” effluentenpollution.Le
temps deséjourestcompris entrelet2heures.Lahauteurminimal edudécanteurestde2m.
Lavitesselimiteestdonnéeparla relationsuivante:

K= Qpts/ Qpts
AVEC:

v Qpts débitdepointestemps sec.(m>/h)
v’ Qmoy:débitmoyenhorai re.(m3/ h)

L esvaleurs delavitesselimiteenfonctiondeQmoysontreprésentées dansletableauV 1.6:
TableauV1.5:Vaeurs de Vl]imite.

K 2.5 3 5 8 10

Viimite(m/h) 2 25 3.75 5 6

#*Horizon2027
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Ona . Qpts / Qmoy = 1.65donconprend V[imite=2m/h.

1- Lasurfacehorizontale dudécanteur
Sh=Qpt/VIimite.......ooevvrvreeieininn, (VI.12)

Sh=4608/2=2304m

Avec: Qpt:débitdepointedel astation. Sh= 2304m2
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2- Volume dudécanteur
Onprend ts=1h

V=Qpt.Ts= 4608x1= 4608m°> V=4608mS

3- Lahauteurdudécanteur
H=V/Sh=4608/2304=2

Remarque
| Ifautprévoirunehauteurderevanchecontreledébordement deO,75m;donclahauteur totaleest
H=2.75m.

4- Lediamétre dudécanteur

4v
D= |—
mH

AVec:
v'D:diamétredudécanteur(m);

4 V:volumedudécanteur(m?’);
v"h:hauteurdudécanteur (m).

DonconauraD = 54.16 m

D=54.16m

5- Déter minationdutemps dusg our

Pourledébitmoyenhoraire:
Ts=V/Qmoy=4408/931.25=4.73h

Ts(Qmoy)=4.73h

6- Calculdelaquantitéde boues éliminées
Sachantquel edécanteurprimairepermetl’éliminationde35%deD BO5et60%deMES
etconnai ssantles charges depollutiond’entréedudécanteur:
v DBO5=7682.81.Kg/j.
v MES1=7724.71Kg/].

Avec:MES]:chargeenmatiéreensuspensional asortiedudéssableur.
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- Lescharges éliminées parladécantationprimairesontdonc:
» DBO5¢liminée= 0.35xDBO5= 0.35x7682.81=2689K g/j
* MESdiminée=0.6XxMES1=0.6x7724.7=4634.82K g

- Lescharges dlasortiedudécanteurprimaire:
* MESs= MES1-MESdiminée=7724.71-4634.82=3089.9K g/j
» DBO5s=DBO5-DBO5diminée=7682.81-2689=5904.7K g/|

s Pour I’horizon2042(extension)
Pourcethorizon,ondimensionnele décanteurprimaireavecla différencedesdébitsdes
deuxhorizons:

Qpte=Qpte(2042)—Qpte(2027)
Donc::Qpte= 2.20923-1.28046=0.929m°/s

69



Dimensionnement des ouvrages

AVvec:

v'Qptp:débitdelastation(Deébitdepointe).
Etlamémechosepourles charges al’entréetel que:
DBO5=DB05(2042)-DB05(2027)=13500.82-7682.81=5818K g/j
MES =5849.75K g/j (alasortiedudéssableurdeéshuileur)

L esrésultatsdedimensionnement dedécanteur primairepour les deux horizons sont
représentés surletableausuivant:

TableauV1.6: Dimensions dudécanteurprimairepourles deuxhorizons.

Horizons
désignation Unité 2027 2042
débitdelastation (débitdepointe) T 1.28 0.929
Surfacehorizontale m2 2304 1672.2
Volume m3 4608 3344.4
Hauteurd’ eau+hauteurderevanche m 2.75 2.75
Diamétre m 54.16 46.14
MESentrées Kali 7724 71 5849 75
DBO= entrée Kali 7682 81 5818
MESé&iminée Kg/j 4634.82 3509.85
DBOS&iminée Kali 2689 2036.3
MESsorties Kd/j 3089.9 2308.15
DBO-s sortie Kali 4904.7 23399

VI-4-L e traitementsecondaire
Letraitement biologique & bouesactivéessera réalisedansunensemblecomplet qui

comprend:
v'Leshassins d'aération;
v'Les décanteurs secondaires(clarificateur).

Pourletraitementbiologique,onétudieral esdeuxvariantesdfaiblechargeetmoyenne charge.
VI1-4-1-Varianteafaiblecharge
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Ellesecaractérisepar:

& Chargemassique:
0.1<Cm<0.2KgDBO5/KgMV Sj Onprendra: Cm=0.2KgDBO5/KgMV §

& Chargevolumique
0.3<Cv< 0.6KgDBOs/M’j Onprendra: Cv=0.5KgDBOs/m’}.
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s Horizon2027
VI-4-1-1-Dimensionnementdubassind’aération
L ebassind’ aérationseradeforme rectangulairedehauteurH,largeurB,etlongueurL.Le
bassinseradeformecarréedoncL=B.
Lachargepolluanteal’ entréedubassind’ aérationest:
& ChargepolluanteenDBO5(sans décanteurprimaire):
L 0=7683kg/].
& ConcentrationenDBOs5:
[DBO5]=343.75mg/l.

1- Levolumedubassind’aération
CV=LO/V e (VI1.12)

v Cy:Chargevolumique (kgDBO5/mS.j).Cv=0.5K gDBOS/mYj

v'Lo:chargepolluantedl’ entréedubassin(sansdécantationprimaire) (kgDBOs/)).
L o= 7683kg/|

D’ou: V=Lo/ Cv=7683/0,5=15366m3 = V=15366m°

Etantdonnél evolumei mportantdubassind’ aérationetpourunemeilleurgestionet
facilitéd’ entretien,onprévoitdeuxbassinsd’ aérationsdemémevolumeV p1=V p2=V/2=

7683m>.

Vb1=Vp2=7683m°

2- Lahauteurdubassin

Elleestprisegénéralemententre3et5mdonconprend: = 5
Calculdelamasset
L ahauteurde revanchedubassindoitétren>80cm.Onprendh=80cm otaledes boues
dansle
3- Surface horizontale dubassin bassin(Xa)
Sh=V/H=7683/5=1537m2— Xa=Lo/Cm

4- Calculdes cotésdubassin
OnaoptépourunbassindeformecarréeSh=L2

L= SJ/L =39.2m -
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H =5m L=39.2m

Sh=1537m2

AVec:

v Cm:Chargemassique(kgDBO5/kgMV S/j).Cm =0.2KgDBOs/kg
MV S/j

v Lo:chargepolluanteal’ entréedubassin(sansdécantationprimaire)
(kgDBOs/j).  L0o= 7683kg/j

Xa= 7683/0.2 =38415kg Xa=38415K g
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6- Calculdelaconcentrationde boues dansle bassin[ X 3]

AV e, (V1.14)
Avec:
4 X a:massetotal edesbouesdansl e bassin(K g).
4 V :Volumedubassi n(m3)
4 [ Xa]:concentrationdesboues danslebassn(Kg/ m3)
X+ 15366/7683=2.5kg [Xal=2.5K o/m®

Remarque: Laconcentrationdesbouesdans’ aérateurpeutégal ementétredéterminéeparle
rapportdes charges volumiqueetmassique.

7- Calculdutemps deséj our

Avec:T<V/Q

4 Q:Débitde Iastation(m3/ h);

v V :Volumedubassi n(m3);
v Ts Temps desgjour(h).

- Pour le débitmoyenhoraire

_ ¥ __ 15366 g -
TS_Qmoy 931.25 16.5h Ts=16.5h

- Pour le débitde pointe

V15366
STQpt 1536.55 10h

Ts=10h
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V1-4-1-2-Calculdelacharge polluantealasortie
L achargepolluanteal asortieauneconcentrationconformeauxnormesderej etsfixéesa
30mg/IdeDBOs.

Lf= [DBO5]f.Qmoyj
Avec:

v Qmoyj:Débitmoyenjournalierde la station(m°/j)
v [DBOs5]f:Concentrationfinal edelaDBO5al asortiedel astation

(Kg/m®)
v L f:ChargepolluanteenDBOsa asortiedubassind’ aération.

D’oulachargepolluantealasortieest:

Lf= [DBO5]f.Qmoyj=0,03.22350=670.5K gDBO5/|

L$=670.5K gDBOS/j
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V1-4-1-3-Calculdelacharge polluantedliminéel e

Le=LO-Lf
Avec:
4 Le:chargeen DBOséiminée.
L0:ChargepolluanteenDBO5al’entreedubassind’aération.
4 Lf:ChargepolluanteenDBOsa asortiedubassind’ agration.

(\

L0=7683Kg/j Lf=670.5Kg/j

Le=7683-670.5=7012.5KgDBOx5/j

L e=7012.5K gDBOS5/j
V1-4-1-4-L erendementépuratoire
Nep= (LO-LA)/LO

Avec:

v'Lo:ChargepolluanteenDBO5al’entréedubassind’aération.

v'Lf:ChargepolluanteenDBO5al asortiedubassind’ aération.

v'nep:Rendementépuratoire.

Nep=(7683-670.5)/7683=91.27%
Nep= 91.27%

V1-4-1-5-Calculdes besoinsenoxygene
L ecal culthéoriquedelaconsommationd’ oxygeneestdonnéparlaformul e:

dpo=ale+bXa (KO- (V1.15)

v'Le:DBO5€éliminéedansl ebassind’ aérationparjour(Kg).
v’ Xaquantitédeboues (MV S)présentes parjourdanslebassind’ aération(K g)
v'a’:lafractiondepollutiontransforméenénergiedesynthéseaucoursdel’épuration
etc’ estaussilaquantitéd’ oxygeneafournirauxbactéries  pourgu’elles  synthétisentla
matiérevivanteapartird’unepollution.
0.48<a<0.65[5] a’=0,6
v'b’ :Fractiond’ oxygénecorrespondanteal aguantitédematieredétruiteparendogene
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pourfournirl’énergied’entretien.
0.07<b’<0.11 [5] b’=0,1

a-L esbesoinsjournaliers enoxygene
902=(0,6.7012.5)+ (0,1. 38415)=8049K gO2/j.

q02=8049K gO2/]

b-L aguantité d’oxygenehoraire
002/24=8049/24=335.375Kg02/h

q02=335.375K gO2/h

C- Laguantité d’oxygéne nécessaire par m®
du bassin
3.

0Jo2/m3=0902/v=8049/15366=0.52K gO2/m
qO2/m=0.52K gO2/m’
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d-Laquantité d’oxygéne nécessaireencas de pointe
do2pte=(a’Le/Td)+(b’.Xa./24)

Td:périodediurneenheures Td=16h.

Go2pte= (0,6.7012.5/16)+(0,1.38415/24)=423.03K gO2/h.

V1-4-1-6-Cal culdesbesoi nsr éel's enoxygene 0O2pte=423.03KgO2/h
En réalité, letransfert d’air atmosphérique vers |’ eau épurée se trouve génée par la
présencedansles eauxusées desmatieres ensuspension(MES)etd’ agenttensio-actif.
L e passage des conditions théoriques aux conditions réelles s’effectue al’aide des
coefficientscorrecteurs.

QO2r6al=022 e, (V1.16)

\/ .
* Rapportdescoefficientsdetransfertd’ eauuséeeneaupropre. Lescoefficientsde

transfert dépendants  de lanature de I’eau (MES, tensio-actif) et du systéme

d’aération.
__cs(eauusée)  _
~cs(eau epurée) =0.8[6]
v'B:Telque:C.8<p<0.95,[6] Onprend: 3=0,85
Horaires:qozréeF% =622.11Kg02/h
gO2réel=622.11K gO2/h
Journalier: qozréd:% =11836.76 KgO2Jj.

08+085

gO2r éel=11836.76K gO2/j

V1-4-1-7-Calculdescaractéristiques del’aérateur
1- Calculdes besoins enénergiedans le bassind’aération(En)
L esapportsspécifiquesdesaérateursdesurfaceont souvent &écomprisentrelet 2
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kgO /kwh

v'En: Puissancedel’ aérationnécesseire.
v go2: besoinréel enoxygenedepointe(kg/h)
v' Eg:quantitéd’O2parunitédepuissance.

Onprend: Eg=1.5kgO2/kwh [3]
82211 A14.74kw

1.5

Donc: En=

En=414.74Kw
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2- Puissance de brassage
Pourlebrassagenousallonsutiliserlesystemeaaérateurmécani quedesurfacevuqu’il
présenteuntresbonrendement, etsontlargementutilisésdenosjoursdanslesstations
d’épuration.|ls sontcaractérisés parunevitesseél evéeetun fluxaxial.
Les avantages del’ aérateurdesurfacesont:
<-Coltd’investissementfaible;
<-Maintenanceetexploitationfacile;
<-Bonneefficacitédetransfert;
<-Bonneadaptationauxfluctuations dedébit.

L apuissancedebrassageestdonnéeparla relationsuivante:
v Pa: puissancespécifiqueabsorbée.

L apuissancespécifiqueabsorbé(Pa)pourles aérateursdesurfaceestPa=80w/m?[ 6]
v’ Sh:surfacehorizontaledubassin(m?).

DoncEp=Sh,Pa=1537*80= 122.96Kw.

Eb=122.96Kw

3- Calculde nombre d’aérateursdansle bassin
L ebrassageet]’ oxydationserontassurésparunnombred’ aérateur (Nagrateur)desurfacea
axevertical déterminéparlaformulesuivante:
Na=En/ Eb
Na=414.74/122.96=3.37 Na=4
Onprendtroisaérateurs (Na=4).

D’oulenombred’aérateurs pourtoute I’ installationestde8aérateurs.

V1-4-1-8-Bilande boues
1- Calculdelaguantitédes boues enexces
Laquantitédeboues enexces estdéterminéeparlaformuled’ECKENFELDER:

MXvin  HXdurtBmbe ™™ Xa Xt (V1L19)

Avec:
v Xmin:Bouesminérales (30%deMES)
v Xdur: Boues difficilement biodégradables (appelées matieres dures), elles
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représentent0,3a0,35des MV S.
v' am:Coefficientde rendementcellulaire (gcellulaires formées/gDBOséliminées).
amvaries entre0,55<am<0,65. Onprendam= 0.6.
v LeQuantitédeDBO5aéliminer(Kg/j).
v'b:Fractiondelamassecel lulaireéliminéeparjourenrespirationendogéne.
b=0,07
v Xg :MassetotaledeMV Sdanslebassin(K g).
v Xeff: Fuite desMES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte
généralement30mg/l).

81



Dimensionnement des ouvrages

LachargejournaliereenM ES alasortiedudéssableurdéshuileurest: 7724.71K gfj.

Xmin=0,3* 7724.71=2317.413Kgj Xmin=2317.413K g
/]

Xdur=0.3MV S=0.3(0.7* 7724.71)=1622.189Kg/|
Xdur=1622.189kg/j

amLe=0.6* 7012.5=4207.5K g/
amL e=4207.5K gj

bXa=0.07* 38415=2689.05Kg/j bXa=2689.05K g/]

X eff=670.5K g/j

Xeff=0.03* 22350=670.5K g/]

Donc:AX= 2317.413+1622.189+4207.5-2689.05-670.5=4787.552K g/j

AX=4787.552K g/

2- Concentrationde boues enexces

Xi=1200 e e e (V1.20)
Avec:
V' Xy :Concentrationdeboues enexces (kg/j).

v Iy :L’indicedeMohlman.:Indiquel abonnedécantabilitédesbouess’il setrouve
danslafourchette: (100: 150mi/g)[ 11]

Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec de boues
apres décantationd’ unedemi-heuredans uneéprouvettedellitre.[2]
Onprend: Im= 120ml/g.
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_1200 _
xm_129 10g/1.

D’ou:
3- Le débitdeboues enexces
Cedébitestdonnépar:

Qbexces= AX/Xm

Avec:
v’ AX:Quantitédeboues en exces;
v Xm:concentrationdes boues enexces.
v’ Qbexcés: Débitdesboues enexces.

. _ 47875

Doncon aura: Qbexcés= m =478.75m3/j
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Xm=10g/!

e (V1.2D)

Obexcas=478.75mj
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4- L e débitspécifique par m3debassin
L edébitspécifiqueestdonnéparlaformul esuivante:
AX

AVEC:

v'V:volumedebassi n(m3);
v’ AX:Quantitédeboues enexces(Kg/j)

Donc:qsp:% =0.31Kg/ m3/j

0sp=0.31K o/mSj

5- Lesbouesrecyclées:

L e recyclagedesboues sefaitafindemainteniruneconcentrationmoyennedeboues dans
lebassind’ aérationconstante,éviterl”’accumul ationdebouesdansl eclarificateuretaussi
pouravoirunbon rendementépuratoireparoptimisation del’ activitédel abiomasse bactérienne.

6- L e tauxderecyclagedes boues «R»
vl peutvarierdel15a100%dedébitdel’ effluentproduit.[ 8]
vl lestdonnéparl’expressionsuivante:

X
. (VI1.23)
Moy X 777 :
Avec:
v'R :tauxde recyclage(%o)
v/[X 4 :concentrationdeshoues danslebassin=2.5K g/m">
2.5
R= x100=33.33 %
10-2.5
R=33.33%

7- Le débitdes boues recyclées
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Le débit des boues recyclé est tributaire du débit journalier arrivant ala station
d’épuration,ilestdonnéparlaformulequi suit:
Qr=RQmoyj ................................................. (V I .24)

Donconaura:
Qr= 0.3333x22350=7450m"Y]

Or=7450m"]

8- Agedesboues
C’estlerapportentrel aguantitédebouesprésentesdansl ebassind’ aérationetcelles
extraites quotidiennement. |l préciseletemps deséjourmoyens des boues dansl’aérateur.

) (V1.25)
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Avec:
v'Ap:Agedes boues());
v' X a:massetotaledesboues dandl’aérateur(K g)

AX:Boues enexces (Kg/j)
v

Av=38415/4787.5-8.02jours

Ap=8.02jours

V1-4-1-9-Dimensionnementduclarificateur (décanteur secondair€)
Nousoptonspourundécanteurdeformecircul aire,munid’unpontracleurdesurface
(récupérationdesflottants)etunracleurde fondpouruneconcentrationdesbouesdécantées
verslecentredel’ ouvraged’ ouunepartieestreprise pourlerecyclageet!’autrepartiedes
boues(lafractionenexces)estévacuéeverses ouvrages detraitementdes boues.
Données debase:
v'Letemps deséjour:ts=(1,5+2)heure.Onprendts= 1,5h. [9]

v L edébitdepointeentempssec (del astation):ths:4O4.352m3/ h

a. Levolumeduclarificateur
V= Qp.ts=1536.55.1,5= 2304.83m3

v'Pourledébitmoye
nhoraire
Ts(Qmoy)=V/Qmc
b.Hauteurduclarificateur y=2304.83/931.25:
La hauteurdudécanteur est:H=(3+5)m. 2.48h

Onprend:H=5m
c. Lasurface horizontale dudécanteur

Sh=v/h=2304.83/5=461n?

d.L e diamétre dudécanteur

D= [~ [0t 0om

e. Letemps des§our
Ts=v/Q
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V=2304.83m°
H=5m
—Fstommopy=r—
8h
Sh=461m?2
D=27.09m

% Horizon2042(extension)
Pourl”horizon2042,|eclarificateurseradimensionnéavecl adifférencedesdébitsdes
deuxhorizons,etlebassind’ aérationavecl adifférencedes charges polluantes.
&L edébit
Qp= Qp(2042)—Qp(2027):2.20923—1.2804620.929m3/s
Avec:
v Qp:Débitdepointe (débitdelastation).
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& Lacharge polluante

DBO5=DB05(2042)-DB05(2027)=13500.82—

7682.81=5818.01K g/].

MES=5849.75K g/].(al asortiedudessabl eurdéshuileur)

Dimensionnement des ouvrages

Les résultats dedimensionnementsontreportés surletableauV1.7:

TableauV1.7: Résultatsdecal cul dubassind’ aérationetduclarificateur(2027et2042)

Horizons

Désianation Unité 2027 | 2042
Données de base
-DeébitmoyenjournalierQmoyj m3 / 22350 16925.12
-DeébitmoyenhoraireQmoyh m3/h 931.25 705.21
-DébitdepointeQpts 2 1536.55 1114.53
-Chargepolluantedl’entrée Lo m>/h 7683 5849.75
-Concentrationdel’effluentenDBO5 K9] 343.75 343.75
-Lachargepolluantedlasortielf K gg“oy 7607;)2'55 55?;;5
-LachargepolluanteédliminéeLe . ?mm”{ o1 27 o1 20
Dimensions dubassind’aération
-VolumedubassinV m3 15366 11699.5
-Nombredebassins ) 2 2
-HauteurdubassinH m 5.75 5.75
-SurfacehorizontaledubassinSh 2 1537 1169.95
-Lecotédubassin L m 39.2 34.2
-LamassedebouesdanslebassinX a m 38415 29249
-Concentration de boues dans le bassin Kg 25 25
[Xa] Kg/m®
-Tempsdesgours Ts

e déhitmnvenharaire
Besoins enoxygene
-Besoingjournaliers enoxygene:qo2
-Laquantitéd’ oxygénehoraireqo2/24 KgO2/j | 8049 6130.1
-Laquantitéd’ oxygénenécessairepourun KgO2/h | 335.37 2554
mPdubassi nqo2/ mS 3_ 0.52 053
-Besoinenpointehoraireen KgO2/my
423.03 322.2

Aérateurdesurface
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-Besoinréel depointeenoxygéne KgO2/h 246.15 473.8
-Lapuissancenécessairedel’aération Kwk 414.74 315.8
-puissancedebrassage W 122.96 93.96
-nombred’ aérateurs danslebassin - 3 3
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TableauV1.7:Résultats decalculdubassind’aérationetduclarificateur(2027et2042). (Suite)

Horizons
Désianation Unité 2027 | 2042
Bilandes boues:
-Quantitédes boues enexcesAX Kg/j 4787.55 3634
-Concentrationdeboues enexcesXm K g/m3 10 10
-Ledébitdeboues enexcesQpexcés 3 478.75 363.4
_ L edébitspécifiqueparmdebassing m/j 0.31 0.31
P 3 33.33 33.33
- Leta,u>.<derecycl agedes bc')u%R Kg/mj 7450 5641.6
-Ledébitdes boues recycléesQr ” ! 8.02 8.05
Dimensions duclarificateur:
-forme circulaire
-Nombredebassins - 1 1
-Volume m3 2304.83 1671.8
Hauteur m 5 5
-Surfacehorizontale e 461 334.37
-Diamétre m 27.09 20.63
-Temps desgjours Ts
e débitmoyenhoraire j 248 2.37
e déhitdelastation : 15 15

V1-4-2-Varianteamoyennecharge
Ellesecaractérisepar:

& Chargemassique
0,2<Cm<0,5KgDBO5/Kg.MV S, Onprendra: Cm=0.4KgDBO5/KgMV §

& Chargevolumique
0,6<Cv<1,5KgDBOS/m>j  Onprendraz  Cv=1.2KgDBOs/mS].

V1-4-2-1-Dimensionnementdubassind’aération

L ebassind’ aérationseradeforme rectangulairedehauteurH,largeurB,etlongueurL.Le
bassinseradeformecarréedoncL=B.
Lachargepolluanteal’ entréedubassind’ aérationest:

< ChargepolluanteenDBO5(avecdécanteurprimaire):
L 0=4904.7kg/] .
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& Concentrationen DBO-s:

[DBOs5]=343.75mgll.

1- Levolumedubassind’aération
Cy=Lo/V

v'Cy:Chargevolumique (ngBOs/ms.j).Cv:1.2KgD805/m3/j
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v'Lo:chargepolluanteal’ entréedubassin(avec décantationprimaire)(kgDBOs/)).
L 0= 4904kg/j

D’ou: V=L 0/Cv=4904.7/1.2=4087.25m>

\/=4087.25m°

2- Lahauteurdubassin
Elleestprisegénéralemententre3et5mdonconprend: H=5m.
L ahauteurde revanchedubassindoitétren>80cm.Onprendh=80cm

3- Surface horizontale dubassin
Sh=V/H
AVEC:

v'H:hauteurdubassin(pris=5m)

v'V:Volumedubassi n(m3)
Sh=4087.25/5=817.45m

4- Calculdes dimensions dubassin Sh=817.45m?2

Sh=LxB =L2 =1=v817.45=28.6m

5- Calculdelamasse totale des boues dansle bassin(Xg) L=B=28.6m

L
X a:—o

cm

AVEC:

v'Cm;:Chargemassique(kgDBOs/kgMV §/j).Cm=0.4KgDBO5/kgMV 5]
v'L0:chargepolluanteal’ entréedubassin(avecdécantationprimaire) (kgD BO5/j).
L0 = 4904.7kg/j

_4904.7_

G
X
a7 04

12261.75kg
Calculdelaconcentr

ationde boues dans
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lebassin[X g] Xa=12261.75K g
[Xa=X4V
Avec:
v X g :massetotal edesbouesdans e bassin(K g);

v V :Volumedubassi n(m3);
v [Xa]:concentrationdesboues danslebasin(Kg/m®).

_12261.75 ’ 3
[Xa]_ws?.zs 3kg/m

[Xa]=3K g/m°

Remar que: Laconcentrationdesbouesdand’ aérateurpeutégalementétredéterminée
parle rapportdes charges volumiqueetmassique.
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[Xal==2 =3kg/m" -
[Xa]l=3 Kg/m

7- Calculdutemps deséj our

Ts=V/IQ
AVEC:

4 Q:Débitde |a steti on(m3/ h);

v V :Volumedubassi n(m3);
v Ts Temps desgjour(h).

- Pour le débitmoyenhoraire
vV _ 40875_

STQmoy 93125 4.4h
Ts=4.4h
- Pour le débitde pointe
S:#f;f;:ﬁ = =2.66h
Ts=2.66h

V1-4-2-2-Calculdelacharge polluantealasortie
L achargepolluanteal asortieauneconcentrationconformeauxnormesderej etsfixéesa
30mg/1deDBOs.

Lf=[DBOS5]f.Qmoyj
AVec:

v’ Qmoyj:Debitmoyenjournalierde Iastation(mslj) ;

v' [DBOs5]f:Concentrationfinalede la DBOsal asortiede |a station(K g/mg)
v'Lf:Chargepolluanteen DBO5alasortiedubassind’ aération.

D’oulachargepolluantealasortieest:

Lf= [DBOs5]f.Qmoyj=0,03.22350=670.5KgDBO5/j

Lf=670.5K gDBO5/]
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V1-4-2-3-Calculdelacharge polluantedliminéel e

Le=LO-Lf
Avec:
v'Le.chargeen DBOs@iminée.
v'L0:ChargepolluanteenDBO5sal’entréedubassind’aération.
v'Lf:ChargepolluanteenDBO5al asortiedubassind’ aération.

Lo= 4904.7Kdj L§=670.5K g/j

Le=4904.7-670.5=4234.2KgDBOx5/j

L e=4234.2K gDBO5/j
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V1-4-2-4-L erendementépuratoire

Nep= (LO-Lf)/LO
Avec:
v'L0:ChargepolluanteenDBOsal’entréedubassind’aération.

v'Lf:ChargepolluanteenDBOsal asortiedubassind’ aération.
v'nep:Rendementépuratoire.

Nep=(4904.7-670.5)/4904.7=86.32%

Nep= 86.32%

V1-4-2-5-Calculdes besoinsenoxygene
L ecal culthéoriquedelaconsommationd’ oxygeneestdonnéparlaformul e:

Jo2=alatbXa (Kd/j)

v'Le:DBO5s€éliminéedansl ebassind’ aérationparjour(Kg).
v’ Xaquantitédeboues (MV S)présentes parjourdanslebassind’ aération(K g)
v'a’:lafractiondepollutiontransforméenénergiedesynthéseaucoursdel’épuration
etc’estaussilaquantitéd’ oxygeneafournirauxbactéries  pourgu’elles  synthétisentla
matierevivanteapartird’unepollution.
0.48<a<0.65 a’=0,6
v'b’ :Fractiond’ oxygeénecorrespondanteal aquantitédematiéredétruiteparendogéne
pourfournirl’énergied’entretien.
0.07<b’<0.11 b’=0,1

v'Lesbesoinsjournalier s enoxygene
02=(0,6.4234.2)+(0,1.12261.75)=3766.7KgO2/].

q02=3766.7K gO2/j

v'Laquantité d’oxygene horaire
Jo2/24 =3766.7/24=159.94K gO2/h g0 =159.94K gO2/h
2

——=ggeRgoMT—

v'Laquantité
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d’oxygéne nécessaire par m>bassin

do2/m3 =qop/v=3766.7/4087.25=0.92KgO2/m"]

v'Laguantité d’oxygene nécessaireencas de pointe q02/m = 0.92K902/m3j
do2pte=(a’Le/Td)+(b’.Xa./24)

Td:périodediurneenheures Td=16h.

go2pte= (0,6.4234.2/16) +(0,1.12261.75/24)=209.87Kg O2/h.
q02pte=209.87K gO2/h

V1-4-2-6-Calculdes besoinsr éelsenoxygéene

En réalité, letransfert d’air atmosphérique vers |’ eau épurée se trouve génée par la
présencedansles eauxusées desmatieres ensuspension(MES)etd’ agenttensio-actif.

Le passage des conditions théoriques aux conditions réelles s’effectue al’aide des
coefficientscorrecteurs.
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qoZréeI =qOZ/ GB

va:  Rapportdescoefficientsdetransfertd’ eauuséeeneaupropre. Lescoefficientsde
transfert dépendants  delanature de I’eau (MES, tensio-actif) et du systeme
d’aération.

_ cs(eau usée)
cs(eau epurée)

=0.8

v'B:Telque:0,8<B<0,95, Onprend:3=0,85

Horaires: qozréd:%%()&m kg 0./h

gO2réel=308.64K gO2/h

Journalier:  Gozreet jou=oroe =5539.26 kg 02l
V1-4-2-7-Caractéristiques del’aérateur
1- Calculdes besoins enénergiedans le bassind’aération(En)
L esapportsspécifiquesdesagrateursdesurfaceont souvent éécomprisentrelet 2
kgO /kwh
5 :
En:qOZ/Ea

v'En:Puissancedel’ aérationnécessaire.
v go2:besoinréelenoxygenedepointe (kg/h)
v' Eg:quantitéd’O2parunitédepuissance.

Onprend:  E5=1.5kgO2/kwh

308.64
1.5

Donc: En= =205.76Kw

En=205.76Kw
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2- Puissance de brassage
Pourlebrassagenousallonsutiliserlesystemeaaérateurmécaniquedesurfacevuqu’il
présenteuntresbonrendement,etsontlargementutilisésdenosjoursdans esstations
d’épuration.|ls sontcaractérisés parunevitesseél evéeetun fluxaxial.

Les avantages del’ aérateurdesurfacesont:

<-Coltd’investissementfaible;

<-Maintenanceetexploitationfacile;

<-Bonneefficacitédetransfert;

<-Bonneadaptationauxfluctuations dedébit.

L apuissancedebrassageestdonnéeparla relationsuivante:
Eb=Sh. Pa
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v'Pa: puissancespécifiqueabsorbée.
L apuissancespécifique absorbé(Pa)pourles aérateursdesurfaceestPa=80w/n?
v'Sh:surfacehorizontaledubassin(mg).

Donc:. Ep=Sh.Pa=817.3*80=65.38Kw.

Eb=65.38Kw

3- Calculde nombre d’aérateurs dansle bassin
L ebrassageet]’ oxydationserontassurésparunnombred’ aérateur (N aérateur)desurfaceaaxe

vertical déterminéparlaformulesuivante:

Na=En/Eb
Na=308.64/65.38=4.72

Onprendtroisaérateurs (Na=5).
Na=5

V1-4-2-8-Bilande boues
1- Calculdelaguantitédes boues enexces
Laquantitédeboues enexces estdéterminéeparlaformuled’ECKENFELDER:

AX=Xmin +Xdurambe X Xest

Avec:
v Xmin:Bouesminérales (30%deMES)
v' X dur:Bouesdifficilementbiodégradables (appeléesmatieres dures), elles

représentent0,3a0,35des MV S.
v am:Coefficientderendementcellulaire(gcel lulairesformées/gDBOS5 éliminées).

AM'v/ aries entre0,55<am<0,65. Onprendam= 0.6.
v LeQuantitédeDBOsagliminer(Kg/j).
v’ b:Fractiondelamassecellulaireéliminéeparjourenrespirationendogene.

b=0,07

v Xa :MassetotaledeMV Sdanslebassin(K g).
v Xeff: Fuite desMES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte

généralement30mg/l).
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LachargejournaliereenM ES alasortiedudecanteurprimaireest: 1650.33K g/ .
Xmin=0,3*3089.9=926.97K g/

Xdur=0.3MV S=0.3(0.7* 3089.9)=648.88kg/j
amLe=0.6*4234.2=2540.52K g/j

bXa=0.07* 12261.75=858.32K g/

Xeff=0.03* 22350=670.5K g/]

Donconaura:
AX=926.97+648.88+2540.52-858.32-670.1=2587.95.16K ¢/]

AX=2587.95K g
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2- Concentrationde boues enexces

Xm= 1200
I
m
Avec:
v Xy :Concentrationdeboues enexceés (kg/j).

v" Iy :L’indicedeM ohlman.:Indiquel abonnedécantabilitédesbouess’il setrouve

danslafourchette: (100: 150ml/g)
Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec de boues
apres décantationd’ unedemi-heuredans uneéprouvettedellitre.

Onprend: Im= 120ml/g.

D’ou: xm=% =109/,

Xm=10g/!

3- Ledébitdeboues enexces
Cedébitestdonnépar: Qb excés= AX /Xm

AVEC:
v AX:Quantitédeboues enexces,
v X m:concentrationdes boues enexces.

v'Qb exceés: Débitdesboues enexces.

Donconaura: Qbexc§:%258.8m3/j

Obexces=258.8m°j

4- Le débitspécifique par m3de bassin
L edébitspécifiqueestdonnéparlaformul esuivante:

d olumedebassi n(m3);

AVEC: \Y;
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v AX:Quantitédeboues enexces(Kg/j)

Donc D=2587.95/4087.25=0.63kg/m’/j

Sy =0-63 El‘l‘ﬁg‘i

5- Lesbouesrecyclées

Le recyclagedesboues sefaitafindemainteniruneconcentrationmoyennedeboues  dans
lebassind’ aérationconstante,éviterl’accumul ationdebouesdansl eclarificateuretaussi
pouravoirunbonrendementépuratoireparoptimisation del’ activitédel abiomasse bactérienne.

6- L e tauxderecyclage des boues «R»

v'llpeutvarierde15a100%dedébitdel’ effluentproduit.
v'llestdonnéparl’expressionsuivante:
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R X
Xm—{Xal

-R :tauxderecyclage(%)
-[ X g :concentrationdes boues danslebassin=2.5K ¢/ m3

R=3/(10-3) x100=42.85%

R=42.85%

7- Le débitdes boues recyclées
L edébitdes boues recycléesttributairedudébitjournalierarrivantalastationd’ épuration,
ilestdonnéparlaformulequisuit:

Qr=RQmoyjj

Donconaura:
Qr= O.4285X5337.65=2287.56m3/j

O =2287.56m°j

8- Agedesboues
C’estle rapportentrelaquantitédeboues présentes danslebassind’ agrationetcelles
extraites quotidiennement. |l préciseetemps deséjourmoyens des boues dansl’aérateur.
Xa
=
Avec:

v Ab:Agedes boues (j);
v' X a:massetotaledesboues dansl’ aérateur(K g)

AX:Boues enexces (Kg/j)
v

A,=12267/2587.95=4.74jours Ab=4.74jours

V1-4-2-9-Dimensionnementduclarificateur (décanteur secondair€)
Nousoptonspourundécanteurdeformecircul aire,munid’unpontracleurdesurface

(récupération  desflottants)etun  racleurde  fondpouruneconcentrationdesbouesdécantées

verslecentre del’ouvrage d’ouune partie estreprise pourle recyclage etl’autre partie des boues
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(lafractionenexcés)estévacuéeversles ouvrages detraitementdes boues.
Données de base
v'Letemps deséjour:ts=(1,5+2)heure.Onprendts= 1,5h.

v Ledébitdepointe(débitdel astation): Qpts=4608m/h

Remarque
L edimensionnementduclarificateurestiemémequepourlavarianteafaiblecharge.

% Horizon2042(extension)
Pourl”horizon2042,leclarificateurseradimensionnéavecl adifférencedesdébitsdes
deuxhorizons,etlebassind’ aérationavecl adifférencedes charges polluantes.
&L e débit
QP=Qp(2042)-Qp(2027)=2.209231.28046=0.920m /s
Avec:
v'Qp:Débitdepointe (débitdelastation).
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& Lacharge polluante (alasortiedudécanteur primaire)

DB05=2339.9Kg/j.
MES =2308.15K g].

Les résultats dedimensionnementsontreportés surletableauV1.8:
TableauV1.8: Résultatsdecalculdu bassind’aérationet duclarificateurpourlesdeux

horizons2027et2042.
Horizons
Désianation Unité 2027 | 2042
Données de base
-DeébitmoyenjournalierQmoyjj m3 / 22350 16925.13
-DeébitmoyenhoraireQmoyh 3/h 931.25 705.21
-DébitdepointeQpts m3 1536.55 1114.5
-Chargepolluanteal’entrée Lo m~/h 4904.7 2152.3
-Concentrationdel’effluentenDBO5 Kdlj 343.75 343.75
-Lachargepolluantealasortiel f mg/| _ 670.5 206.5
I_acharaonalliiantadliminéal a KgDBOs5/j 4234.2 434.97
Dimensions dubassind’aération
-V olumedubassinV m3 4090.47 398.35
-Nombredebassins i 1 1
-HauteurdubassinH m 5.75 4.75
-SurfacehorizontaledubassinSh ) 817.3 99.59
-Lecotédubassin L m 28.6 10
-LamassedebouesdanslebassinX a m 12291.75 1195.05
-Concentration de boues dans le bassin Kg 3 3
[Xa] Kg/mS
-Tempsdesgours Ts
e débitmoyenhoraire
ALt Al et ndiman (TN Al HEPAY AN A AR
Besoins enoxygene
-Besoingournaliers enoxygene:qo2 KgO2/j 3766.7 382.29
-Laguantitéd’oxygenehoraireqo2/24 KgO2/h 159.94 15.93
- L;quantitéd’oxyginméc repourun KgO2 /m3 0.92 0.96
m-dubassingo/m™ | J 200.87 21.29
-Resnin AN nninte horaire
Aérateurdesurface
-Besoinréel depointeenoxygene KgO2/h 308.64 3131
-Lapuissancenécessairedel’ aération Kw 205.76 20.87
-puissancedebrassage kW 65.38 7.97
namhrad? aArat i ire Adanclahacecin 2 2

Bilandes boues
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-Quantitédes boues enexcesAX Kd/j 2587.95 360.55

-Concentrationdeboues enexcesXm K g/m3 10 10

-Ledébitdeboues enexcesQpexcés 3 258.8 36.06

L edébiteodcifi 3 debass mj 0.63 0.91
specifiqueparm assingsp
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TableauV1.8: Résultatsdecalculdu bassind’aérationet duclarificateurpourlesdeux

Dimensionnement des ouvrages

horizons2027et2042.(suite)

Désianation Unité 2027 2042
-LetauxderecyclagedesbouesR % 42.85 42.85
-Ledébitdes boues recycléesQr m / 258.8 614.89
-AgedesbouesAb j 4.74 3.31
Dimensions duclarificateur
-forme circulaire
-Nombredebassins - 1 1
-Volume m3 2304.8 1671.8
Hauteur m 5 5
-Surfacehorizontale 2 461 334.37
-Diamétre m 27.1 20.63
-Temps desgjours Ts

e débitmoyenhoraire i 2.48 2.37

VI-5-Letraitementtertiaire (ladésinfection)

Pourdesrai sonséconomiquesetdedisponibilité,ladésinfection seferaparl’hypochlorite
desodiumaussi appel éeaudejavel.

L etraitementtertiaireestlemémepourles deuxvariantes,afaibleetmoyennecharge.

s Horizon2027
V1-5-1-Calculdeladose dechloreainjecter

Pourtraiteruneffluentdans des conditions normal es,|ladosedechlorenécessairevariede
5a10mg/Ipouruntemps decontactde30minutes.[14]

Onutiliseraunedosedel0mg/l.Ladosejournaliere enchloreseradonc:
Dj=Qmoyj* Cl2=22350*0.01=223.5K g/j.

Dj=223.5K g/

V1-5-2-Calculdelaquantitéd’eaudej avel
Onprendunesolutiond’hypochloritea20°C.[ 8]

1°dechlorométrie = — 3.17gdeCl2/INaClO

20°dechlorométrie  —>  Cjave Cjavel=20*3.17/1=63.49CI2/NaClO
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V1-5-3-Quantitgournaliére d’hypochlorite desodium Cjavel=63.4gCl2/INaClO

1m3deNaCIO —  63.4KgdeCl
Q —>  2235Kg Qj=223.5/63.4=3 52m°NaClO/j

0i= 3.52m3NaClOjj
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VI-5-4-Quantitéannuelle d’hypochlorite desodium

Qa= Qj*365=1284.8m°NaClO/an

V1-5-5-Dimensionnementdubassindedésinfection

- Qpts=4608m°/h(débitdepointe);
- Ts =30mn;
- Lebassinestdeforme rectangulaire;

1- Levolume dubassin
V=Qpte* Ts =4608* 30/60=2304m"

2- Lahauteurdubassin

OnfixeH=4m

3- Lasurface horizontale

Sh=V/H=2304/4=576m2

4- L alargeur etlalongueur
Onprend:L =2*B
Doncon aura:B=v (Sp/2)=17m

Alors:L =2*17=34m

Avec:
v'L :longueurdubassindedésinfection.
v'B:largeurdubassindedésinfection.

¥ Horizon2042

Dimensionnement des ouvrages

Qa= 1284.8m3NaClO/an

V= 2304m

H=4m

Sh=576m

B=1/m

Pourl” horizon2042ondi mensionnel ebassi ndedésinf ectionavecl adifférencedesdébits des

deuxhorizonsasavoir:
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&L e débitmoyenjournalier
& Ledébit moyen journalier

Qmoy j= Qmoy j(2042) — Qmoy j (2027)= 23500-16925.13 = 6574.9 m3/]

&L edébitdelastation

Qp=Qp(2042)-Qp(2027)=2.20923-1.28046=0.929m /s

L aformedubassindedésinfectionrestelamémepourlesdeuxhorizons.Lesrésultatsde
dimensionnementpourles deuxhorizons sontreportés dansletableausuivant:
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TableauV1.9: Dimensions dubassindedésinfection.

Dimensionnement des ouvrages

Horizon

Caractéristiques dubassin Unité 2027 2042
Dosgjournaliereen chlore (Dj) Kd/j 2235 165.75

Quantitéd’hypochloritejournaliere (Qj) mi 3.52 1.04
Quantitéd’hypochloriteannuelle (Qa) m3/an 1284.8 378.52
Volume mo 2304 1672.2

Hauteur m 4 4

surfacehorizontale m2 576 418.05

Longueur m 34 28.9
Largeur m 17 14.45

VI-6-Traitementdes boues

VI1-6-1-Varianteafaiblecharge
s Horizon2027

V1-6-1-1-Epaississeur

Etantdonnél’ absencedudécanteurprimairedanslavarianteafai blecharge,|” épai ssisseur

recoitles boues secondaires uniquement:
1- L es bouesissues dudécanteur secondaire

L eshoues secondaires représententles boues enexces:.DX s= 2531.51Kg/j.

2- Laconcentrationdes boues

T DXs=4787.5K g]]

Al’entréedel’ épai ssisseurles bouesfraiches ontles concentrationsmoyennessuivantes :

-Boues secondaire:(10+30) g/l[11]

3- Ledébitarrivantdudécanteur secondair e(ledébittotal)

Qt=Q2=DXs /S =4787.5/20=239.37m")]
OnprendraS2=20g/|

4- L evolume del’épaississeur
V=Qt. Ts=239.75* 2=478.75m°
Tstemps desdjours =2j

5- Lasurface horizontale

Fotremep
rofonde
urdeH=
4m.Onc
alcule:
Sh=V/H
=478.8/
4=119.7




Dimensionnement des ouvrages

m? Qt=239.75m"]

6- Lediametre
Notreépaississeurauneformecirculairedediameétre:

V=478.8m

Sh=119.7m?

4. : D=127m
D=,—= | =12.34m
T T
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7- Calculdudébit des boues épaissies
L aconcentrationdesbouesapresepai ssissementpardécantationestdel "ordrede80 2100

g/l.[9]onprend: Cpe=85g/!.

Qq=DX/85=4787.5/85=56.32m"].
Qd=56.32 mjj.

V1-6-1-2-Lits deséchage
1- Calculdeslits deséchage
Nous avons choisiles dimensions suivantes
b=8m;L=20m;H=0.4m
2- Levolume de bouesépandues sur chaquelit
V=b*L *H
3- Lagquantité des boues aextrair e quotidiennement

V= 64mS

L eséchagedesboues seferaquotidiennementavecunepériodedel atencecorrespondanta
lapérioded’ enlevementdes boues séchées etdenettoyagededlits.
Laconcentrationdesbouesdustabilisateurvarieentre80a100g/1. [4]

onlaprend=85g/I.

D’oulevolume journalierdesboues aextraireest:V 1=56.32m3.

*Horizon2042

4- Nombre delits nécessaires achaquegpandage
N>v1/v=56.32/64=0.88onprendn=1

5- Volume des boues épandues par litetparan
[lestgénéralementadmis quechaquelitsert12fois paran:

V=12+\/=12* 64=768m3

6- Volume des boues asécherparan
Vbasv1* 365=56.32* 365=20556.8m°

7- Nombre delits nécessaire
N>Vvpa/v2 =20556.8/768=26.77lits

8- Surface nécessaire
S=So*N
Ou: So c’estlasurfacedulitdeséchage: SO=L * b= 20* 8=160m
s=160* 27=4320m2.

2
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V1= 56.32m°

N=1
S=4320m2.

V2= 768m

Vba=20556.8m>

L edimensionnementdel’ épai ssisseurpourl” horizon2042estbasésurlel emémeprincipe
guepour2027.Les résultats dedimensionnementpourles deuxhorizons sontreportés danse
tableausuivant:
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TableauV1.10: Dimensionnementdel’ épai ssisseuretlitdeséchage (2027et2042).

Désignations Horizons
unité 2027 | 2042
Dimensions del’épaississeur
Boues issues dudécanteursecondaire kg/j 4787.5 3634
L edébittotal debouesissues dudécanteursecondaire mSj 239.75 181.7
Hauteur m 4 4
Surfacehorizontal m? 119.7 90.85
Volume ms 47875 | 3634
Diamétre m 12.7 10.75
Lits deséchage
. m3
L evolumedeboues épandues sur chagquelit 64 64
Levolumedesboues aextraire/j mSj 56.32 42.75
m3
\ alumedeshoues énandues narlitetbaran 768 768
Volumedeshoues asécherparan m 20556.8 | 15604.8
Nombredelitsnécessaire - 27 21
Surfacenécessaire m2 4320 3360

V1-6-2-Varianteamoyennecharge
s Horizon2027
VI-6-2-1-L *épaississeur
IIregoitles bouesissues dudécanteurprimaireetsecondaire.
Laproductionjournaliéredesboues estde:
1- Bouesissues dudécanteurprimaire
L aboueprimaire:DX p=DBO5¢|iminéetMESdiminée
DXp=2689+4634.82=7323.82K¢/j

2- Bouesissues dudécanteur secondaire
Boues secondaireDX s= 4787.5K g/j (Représentel esboues enexces)

3- Laquantitétotale journaliére des boues sera
DXt=DXp+DXs=7323.82+4787.5=12111.32Kg/j

4- L aconcentrationdes boues
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DXt=12111.32K g/j
Al’entréedel’ épaississeurles bouesfraiches ontles concentrationsmoyennes suivantes :
-Boues primaires :(20+30)g/l[ 11]
-Boues secondaire:(10+30) g/I[11]
5- Calculdudébit journalierrecupar|’épaississeur
Calculdudébitjournalierdeboues entrantdansl’ épaississeur:
a- Ledébitarrivantdudécanteurprimaire
Q1=DXp/S1
DX p:quantitéissues dudécanteurprimaire
S1:concentrationdesboues.OnprendraS1=25¢/|

117



Dimensionnement des ouvrages

Q1=7323.82/25=292.95m°)]
01=292.95m ]

b- Le débitarrivantdudécanteur secondaire
Q2=DXs/S2
S2:concentrationdesboues. OnprendraS2=10g/I

Q2 =4787.5/10=478.75m°)]

02=478.75m")]

c- Ledébittotal (Qt)

- 3

Qt=Q1+Q2=292.95+478.75=771.7m"] Q1=77L.7m°]
S=15 7K g/im3

d- Laconcentrationdumélange(S) V= 1543.4m3

S=DXt/Qt=12111.3/771.7=15.7Kg/ m3

6- Levolume del’épaississeur

V=Qt.Ts=771.7* 2=1543.4m3
Ts :temps deséjours =2j. Sh=385.85m

7- Lasurface horizontale
PouruneprofondeurdeH=4m.Oncalcule:

Sh=V/H=1543 4/4=385.85m>

8- Lediamétre:

D= [ASh_ [4+38585
- VT 5 =2216m D=22.16m
T

9- Caractéristiques des boues épaissies

L aconcentrationdesbouesapresépai ssissementpardécantationestdel ordrede80a100
g/l

10-Calculdudébit des boues épaissies

Che=85g/I.

Qd=DX1/85=12111.3/ 85=142.5m3/j

Qd= 142.5m°]

V1-6-2-2-Stabilisateur aérobie
L ebutdelastabilisationestd’ éli minerdansl aphasede respirationendogene45%de
MYV Scontenues dansles boues.
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L’ oxygénationestassuréepardesaérateursdesurfaceouinsufflationd’ airpourmaintenir
uneconcentrationd’ oxygéneaumoins égaled2mg/I.[4]

1- Laquantité deM V Scontenuedans les boues
MES=7724.71kg/j

MMS =2317.41kg/j

MV S=5407.3kg/j

2- Laquantité deM V Salasortiedubassindestabilisation
MV Ss=MV S-0,45.MV S=5407.3-0.45* 5407.3=3244.4kg/]

MV Ss=3244.4Kkgj

3- Tempsdesgour
L’éliminationdes MV Sestsouventtraduiteparlarelationsuivante:
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B-B.16ST
S (V1.26)

v'Bao:représentelaguantitédeMV Sautempsinitiale;
v'BareprésentelaquantitédeM V Sautempstt;
v'Ks letauxd’éliminationdesMV Squidépend delaboue,delatempératureet
égalementdestraitements preécédantladigestion.
Lesvaleurs de Kgvarient entre0,5et0,05, nousprenonsk s=0,05.
L alimentationsefaisant régulierementunefoisparjour etlemélangeétant inégale,la
fractionvolatiledebouesmaintenues danslebassin seratelleque:

Ba=B201K57=0.95.B0
Etlafractionvolatilestabiliséesera:
(1-0.95)Ba= 45%deM V'S stabilisé

0,05Ba=0.45* 3244.4=1456kg=Ba=29199.6kg

Ba=29199.6kg

L’extractionjournalierestde3244.4KgMV S/J, I’ &gedesboues enstabilisationseradonc:

291996
3244.4

= 9jours
T=9ours

4- Boues enexces dans lestabilisateur
Qexces=sMM+ (MV S)sortie=2317.41+3244.4=5561.81K gdeboues /jour

Qexces=5561.81K g/jour

5- Dimensionnementdubassindestabilisation
a- Lamasse de bouea maintenir dans lestabilisateur (M b)

Mb=Qexcés* t=5561.81* 9=50056.29K g

M p=50056.29K g

Sachantque |lesbouesépai ssiespeuventattei ndredestauxdeconcentrationCpede80a
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100g/I,onprendChe=85¢/I.

b-Volume du bassin de stabilisation

V=Mp/Che=50056.29/85=588.9m>

. V=588.9m°
c- Surface horizontale
OnprendlaprofondeurdubassindestabilisationH= 4m
Sh=V/H=588.9/4=147.22n? Sh=147.22m7

d- Lalargeurde bassin
Notrestabilisateurauneforme rectangulaireetlasurfaceestdonnéepar: Sh=L*|

|=8.6m
Ona: L/I=2 donc |=8.6m
e- Lalongueurde bassin
L=2.1=2*8.6=17.2m
L=17.2m
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f- Aérationdubassindestabilisation
Laquantitéd’airnécessaires’ effectueraal’ai dedesaérateursdesurface2kgo2/kgMVv S
détruit
-Lamassedes boues détruites parjourestde 1588.44kg/j
D02=2.3244.4=6488.8kg02/|

DO2=6488.8kg O2]

V1-6-2-3-Lits deséchage

1- Calculdeslits deséchage

Nous avons choisiles dimensions suivantes.
b=8m;L=20m;H=0,4m.

V=b*L *H V=64m3

2- Levolumede boues épandues sur chaquélit
L eséchagedesboues seferaquotidiennementavecunepériodedel atencecorrespondanta
lapérioded’enlévementdes boues séchées etdenettoyagededlits.
Laquantitédes boues aextrairequotidiennementest:
Qf=(MV S)sortie=3244.4kg/].
Laconcentrationdesboues dustabilisateurvarieentre80a100g/1.onlaprend=85g/I.
D’oulevolume journalierdesboues aextraireest:

V/1=3244.4/85=38.17m°)j. EVINER P TR

3- Nombre delits nécessaires achaqueépandage
N>V 1/V=38.17/64=0.60nprendn=1

4- Volume des boues épandues par litetparan
[lestgénéralementadmis quechaguelitsert12fois paran:

V2=12+\/=12* 64=768m°

5- Volume des boues asécherparan V2=7/68m
Vba=V 1* 365=38.17* 365=13932.05m°

6- Nombre delits nécessaire

N>V ha/V2=13932.05/768=18.14lits 3
Vpha=13932.05m

7- Surface nécessaire
S=S0*N

N=19lits
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Ou:So ¢ estlasurfacedulitdeséchage: SO=L *b=20%8=160m">

S=160* 19=3040 nv.

S=3040m?

#Horizon2042
Les résultats de dimensionnement de |’ épai ssisseur, stabilisateur aérobie et le lit de

séchagepourles deuxhorizons sontreprésentessurletableausuivant:
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TableauV1.11:Dimensions del’épaississeur,stabilisateuraérobieetlitdeséchage.

Horizons
Désianations unité 2027 | 2042
Dimensions del’épaississeur
Boues issues dudécanteurprimaire kg/j 7323.82 922.9
Boues issues dudécanteursecondaire kg/j 4787.5 681.36
laquantitétotalejournalieredesboues Kd/j 12111.32 | 1604.26
L edébittotal mi 7717 105.06
Laconcentrationdumélange Kg/m3 15.7 15.27
Débitdesboues épaissies i 142.5 18.87
Hauteur m 4 3
Surfacehorizontal 2 385.85 70.04
Volume 3 15434 210.12
Diamétre m 22.16 9.45
Stabilisateur aérobie
LaquantitédeMV Scontenuedansles boues
-MES 2961.26 2108.8
-MM kali 740 32 527 2
LaquantitédeMV Salasortiedelastabilisation kg/j 1480.63 869.88
Temps desgjour j 9 9
Boues enexces danslestabilisateur Kd/j 2826.19 1444.66
L amassedeboueamaintenirdanslestabilisateur(Mb) kg 25435.71 | 13001.94
Hauteur m 4 4
Volumedubassindestabilisation m3 299.24 152.96
Surfacehorizontale 2 74.81 38.24
Lalongueurdebassin m 12.24 8.75
Lalargeurdebassin m 6.12 4.37
Quantité d’airparjourDo2 Kgo2/j 3176.88 2223.82
Litdeséchage
L evolumedeboues épandues sur chaquelit m 64 64
laquantitédes boues aextraire Kd/j 1588.44 111191
V olumedesboues épandues parlitetparan mo 768 768
Volumedeshoues asécherparan m 6821.85 | 4774.67
Nombredelitsnécessaire - 9 7
Surfacenécessaire: m?2 3040 2240

Conclusion

Danscechapitreonapudi mensionnerlesdifférentsouvragespourlesdeuxvariantesde
traitementasavoirfaibleetmoyennechargeetpourles deuxhorizons(2027-2042).
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Lechoixdelavariantel aplusadéquatepournotreagglomérations’estorientéversla
varianteamoyennecharge, etceenraisondel aqualitédel’ effluentainsiquel atailledes
ouvragesqui pourrontétreaccueillisparleterrainchoisisaceteffet. Celadituneétude
économiquepermettraitunchoixplus clair.
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Etude économique

I ntroduction

Aprés avoir terminé d’établir les différentes chaines de traitement d’eau usée, on doit
faire une évaluation économique afin d’avoir une décision finale du choix de la variante la plus
économique.

Pour gu’on puisse avoir cette décision on doit faire des calculs économiques des deux
variantes précédemment étudiées qui sont lamoyenne et lafaible charge.

Cette derniere doit étre sélectionnée aprés évaluation économique et comparaison entre le colt
des variantes sur lesquelles se fait I’étude. De ce fait on pourra dire que cette variante est
technico-économiquement optimale.

Le colit estimatif du projet est rétabli sur labase du coiit du métre cube (m®) d’eau épurée
par la station.Ce colt est compose de :

-Le codt d’investissement :
v Colt des travaux de génie civil (terrassement et colt des ouvrages en béton).
v Les équipements (racleurs, turbine, pompes aérateurs, tuyauterie...).

Cti=Cgc+Ceq+ Cvrd
-Lecolt defonctionnement :
v Colit d’exploitation courante.
v Co(t de renouvellement du matériel électromécanique.
v Fraisfinanciers et de la main d’ceuvre.

VI11.1.Coltde la variante a moyenne charge:

VI11.1.1Colt d'investissement :
a-Colt deterrassement :
L 'épaisseur de la couche végétal e sera estimée a 30 cm
Le prix du metre cube de terrassement sera évalué a 140 DA.
b- Levolume de la couche végétale :
V=0.3xShi
Avec:
V :levolume de la couche végétale.
Shi : Surface horizontale de I'ouvrage considéré.
Le colt d'un ouvrage sera donc:
Ct = 140x V
v : Volume de terrassement de I'ouvrage considéré;
Ct : le codt de terrassement.
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Tableau VII1.1.Le colt de terrassement de chagque ouvrage

Ouvrage Surface hc>2rizontale Vol u3me Colt

m m DA
Dessabl eur-déshuileur 192 57.6 8064.00
Décanteur primaire 2304 3729 96768.00
Bassin d’aération 817.45 245.24 34332.00
Décanteur secondaire 2304.83 961.45 96802.00
Bassin de désinfection 461 138.3 19362.00
Epai ssisseur 385.85 115.76 16205.00
digesteur aérobie 147.22 44.17 6183.00
Lit de sechage 3040 912 127680.00
Co(t total 405 396.00

Donc le co(t total du terrassement est Ctt=405 396.00DA

c-Colt deBéton armeé:

- Lecodt du métre cube de béton est estimé actuellement Pu = 25000 DA ;

- Lecodt du béton seradonc: Cb=Pu* Vtb;

- Epaisseur des murs des ouvrages em = 0,15 a 0,4 m on prend em = 0,20m;

- Epaisseur du radier des ouvrages est priseer =0,3a0,4 mon prend er =0,35m;
- Le métre cube de béton contient en moyenne (40 a 100) Kg de fer;

- Lekilogramme de fer colte actuellement 80 DA ;

On prendralavaleur 80 Kg de fer/m* de béton.

- Lecodt de béton armé sera:
Ctba= Cb + Cf
Cb =25000 DA
Cf=80* 80 = 6400 DA
Ctba = 31400 DA

Avec:

Ctba: co(t total de béton armé ;

Cb : colt de béton;

Cf : colt defer ;

- Levolume du béton total pour chague ouvrage est la somme de deux volumes:
Vbr : Volume du béton pour leradier de chagque ouvrage : Vbr = er *Sh
Vbm : Volume du béton des murs de chague ouvrage : Vbm=em* P*H

P : périmétre de I'ouvrage ;
H : hauteur de I'ouvrage.
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Ouvrage Sk; \?{ol ume ; Vt? Colt
m Vbr (m?) | Vbm (m?®) | (m®) DA

Canal d’amener 18 6.3 12.3 18.69 586866.00
Dessableur-déshuileur 192 67.2 58.86 95.54 3958284.00
Décanteur primaire 2304 806.4 146.37 674.52 | 29916978.00
Bassin d’aération 817.45 286.11 162.81 255.47 | 14096009.50
Décanteur secondaire 2304.83 806.9 146.37 674.52 | 29917282.00
Bassin de désinfection 461 161.35 127.47 215.50 9068948.00
Epai ssisseur 385.85 135.05 3121 70.73 5220485.50
digesteur anaérobie 147.22 140 50.10 190.10 5969140.00
Lit de sechage 3040 1064 75.20 747.20 | 35770880.00
Codt total 104587590.00

Tableau VI11.2. Le colt du béton armeé de chaque ouvrage
Avec:

Sh : surface horizontale de I'ouvrage.

Vtb : volume total de béton.
Donc le co(t total du béton armé est : Ctba =104 587590.00 DA

d-Colt totale du géniecivil :

Le colt total du génie civil est lasomme des deux co(ts calculé précédemment:

Cgc = Ct + Ctba =405 396.00 + 104587590.00= 1 0499 2986.00DA

e-Colt desVRD

Le colt des VRD est estimé a 25% du colt du génie civil donc :

Cvrp = 0,25* Cgc = 0,25* 1 0499 2986.00= 26 248 246.5DA

f- Cout
hydromécaniques :

Il est estimé a40% du (Cgc + Cyrp)
Céq = 0,4* (104587590.00 +26 248 246.5) = 52 334 334.6 DA

g-Codt total desinvestissements de la station

Cti = Cgc+ Cyrp + Céq

des équipements éectromécanique et éectriques et des

Cti=104 992986.00 +26 248 246.5+52 334 334.6= 183 575 567.1DA
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VI1.1.2. Colt de fonctionnement

a- Le co(t de main d’ceuvre

Le colt de main d’'ceuvre est estimé a 5% du codt d'investissement
Cmo = 0,05 x Cti = 0,05x183 575 567.1=9 178 778.355 DA
b-L e colt del'énergie (consommation électrique)

Les frais d'énergie sont calcul és par |'expression suivante:
Ce=Pux Ea

Pu: prix unitaire du Kwh, Pu=3.12 DA

Ea: énergie annuelle consommeée (Kwh)

Ea=Ej x 365

Ej : énergie journaliére consommeée (Kwh)

Ce = 3500* 365* 3.12= 3 985 800.00DA/an

c-L e colt desréactifs chimiques

Le prix de m* de NaCl=1200DA

Calculons le prix annuel d'hypochlorite:

Laquantité annuel d'hypochlorite est de 350.4 m* (NaClO)/an

Le colt annuel est de: Caj = Qax Pu==1284.8x 1200 = 1 541 760.00DA/an
d-L e colt derenouvellement du matériel éectromeécanique

Il est estimé a 5% du colt d'investissement total:

Crm = 0,05* 183 575 567.1=9178778.35 DA

e-Lecolt desfraisfinanciers

Il est estimé a 5% du colt d'investissement total

Cff = 0,05x= 183 575 567.1=9 178 778.35 DA

f-Lecolt de fonctionnement total :

Cft=Cmo + Ce + Cqg + Crm + Cff

Cft=9 178 778.355+ 3 985 800.00+1 541 760.00+ (9 178 778.3* 2)=33 063 895.00DA
VI1.1.3. Le colt d'amortissement

Caa=Cti/t avec t: durée d'amortissement t = 26 ans

Caa = 33063895/26= 1 271 688.27DA

VII.1.4.Lecolt total dela station

Ct = Caa+ Cft +Cti ==1 271 6 88.27+33063895.00+183 575 567=217 911 150.3DA

VIl.1.5.Lecolt de m® d'eau épurée
Va=V|)x365=22350x365= 8157750m*/an
Ce=Ct/Va=217911 150.3/8157750=26.71 DA

Les résultats sont représentés sur le tableau suivant :
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Tableau V11.3.Résultats de la variante a moyenne charge

Etude économique

L'investissement Colt (DA)
Terrassement 405 396.00
Béton armé 104 587 590.00
Génie civil 1 0499 2986.00
VRD 26 248 246.5
 Lesequipements 52 334 334.6
électromécaniques et électriques
Total 216639462
Fonctionnement
Main d’'ceuvre 9178 778.355
L'énergie 3985 800.00
Les réactifs chimiques 1541 760.00
Le ren(?uvellem'ent QU matériel 9178 778.35
électromécanique
Lesfraisfinanciers 8 647 448.80
Total 32532556.51
L’amortissement 1271 688.27
L e colt total dela station 217 911 150.3
L e colt dem® d'eau épurée 26.71
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Conclusion

Dans ce chapitre on a calculé les volumes de béton armé ainsi que |es terrassementset

Etude économique

Tableau VII.4.Résultats de la variante afaible charge

L 'investissement Colt (DA)
Terrassement 411 458.50
Béton armé 109 254 156.00
Géniecivil 110 014 258.00
VRD 31 241 365.50
Les égquipements 52 078 681.00
électromécaniques et électriques
Total 2033 10755.00
Fonctionnement
Main d'ceuvre 10 254 153.00
L'énergie 7 743 840.00
Les réactifs chimiques 420480.00
La rencfuvellem,ent QU matériel 10 785 524.00
électromécanique
Lesfraisfinanciers 10214 798.00
Total 38 458 765.00
L’amortissement 1 475 225.50
Lecolt total dela station 243 244 746.25
Lecolt dem® d'eau épurée 29.82

les défirent frais de fonctionnement et de I’entretient des ouvrages.

Aprés I’étude economique, on aremarque gue le colt de la station ainsi que le metre cube
d’eau revient nettement plus cher en faible charge que la moyenne charge, de ce fait nous

opterons donc pour cette derniére variante qui est la moyenne charge.
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Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons procéder au dimensionnement hydraulique des ouvrages, et des
conduites formant la station d’épuration pour I’horizon 2027.

Pour régulariser le debit d’eaux usées affluant vers cette station. On a utilisé un déversoir
d’orage de type Frontal qui sera dimensionne et implanté a I’amont.

VII1.1.Deversoir d’orage :

Un déversoir 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 décharger le réseau d’un certain volume d’eaux pluviales, de maniere
a réagir sur I’économie du projet en réduisant les dimensions des conduites a son aval.

VI1I1.1.1.Dimensionnement du déversoir d’orage :
ona:

Le débit de pointe & temps sec : Qus= 2651.1 m*/h = 0.7364m%s
Le débit pluvial Qu=35001/s =35m%s  (lasource: DRE)

Donc le collecteur principal véhiculera un débit de :

th:QP|+ths T VI | .1
D'ou:

Qen: Débit entrant au déversoir d'orage (m*/s).

Qu : Débit pluvial (m¥s).

Qus: Débit de pointe en temps sec (M%/s).

A.N: Qe= Qpi+ Qpts = 3.5+0.74

Qu= 4.24 m¥s

a- A I’amont du déversoir :
On calcule le diamétre du collecteur qui véhiculera le débit d’eau total en 2027 :
Q=424m¥s ; 1=0.9%.

- D’apreés I’abaque de Bazin (1 et I1) :

De= 1500 mm (diametre a I’entrée du déversoir).
Qps= 4.75 m*/s (débit & pleine section).
V= 2.75 m/s (vitesse a pleine section).

Avec les parameétres hydrauliques :
ro = Qv Qps=4.24/4.75 = 0.89 (rapport des débits).
r'y = He/ De = 0.73=> Ham = 0.73%1500 = 1095mm (hauteur de remplissage).
fv=V/Vps=113=>V =1.13x 2.75= 3.1m/s (vitesse d’écoulement).
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b- A I’aval du déversoir (verslastation) :

Quip = 2.2m°%s 1 =0.9%
- D’apreés I’abaque de Bazin (1 et 1) :

Ds= 1200 mm
Qps=2.55m3s.
Vps=2.3m/s.

Avec les parameétres hydrauliques :
ro= Quip/ Qps=2.2/2.3=0.95 (rapport des débits).
rh=Hs / De =0.77 =>Hg = 0.77%1200 = 924mm (hauteur de remplissage).
W=V /Vp =111=>V =111x23=255m/s (vitesse d’écoulement).

Lahauteur du seuil :
ro=Qpp/ Qps=2.2/45=05 (rapport des débits).
rh=Hs / De =0.4 =>H;= 0.4x1500 = 600mm (hauteur de remplissage).

c- Ledébit déverséverslemilieu exutoire:
Qu=Qu—- Qup=4.75-22=255m"/s
Q4= 3.53m°/s

d-Lalargeur du seuil déversant :

La hauteur d’entrée He = 1095mm
Lahauteur de sortie Hs = 600 mm
La lame d’eau déversée est donnée par :
Hy=He-Hs
Hg= 1095 - 600= 495 mm
Quar= Mxbx(hge)*? x(29)¥?  (formuledeBazin)....................... VIII.2
Donc: b= Que / MX(29) Y2 X hg¥2... v, VIIL3

Avec:
- m: coefficient de débit dépend de la forme du seuil et varie également suivant la
hauteur de la lame d’eau déversée pour les crétes minces m = 0,6.
- g: L’accélération de la pesanteur m%s.

b=255/ 0.6x(2x 9.81) Y2 x 0.495%%= 2.75b=3m

VIII.2.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 :
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Tableau VI1I.1: Cotes moyennes du terrain naturel d’implantation des différents ouvrages.

Désignation des ouvrages Cotesdu terrain naturel (m)
Dégrilleur 1262.6
Déssabl eur-déshuileur 1261.8
Décanteur primaire 1261.4
Bassin d’aération 1260
Décanteur secondaire 1259.2
Bassin de désinfection 1258

VI1I.2.1Dimensionnement des conduitesreliant 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.

L'expression de perte de charge est exprimée par laformule de DARCY WEISBACH :

x| *NP
DH, =KL Q7 = CpaaCps oo VLA

Avec:
K : coefficient de perte de charge
Q: débit en m*/s ;(Qup=1.46m"/s)
L :longueur delaconduite
D : diamétre de la conduite
3 : coefficient dépendant du régime d'écoulement
m : coefficient dépendant du type de matériau de la conduite
Cpa :Cote du plan d’eau au point A
Cpg : Cote du plan d’eau au point B

a- Diametre:

D’apres la formule (V1.13) le diametre est donné par cette formule :

b
D= v% .................................................................. VIl 5
(CPA - CPB)

b- Longueursdesconduites

Pour les calculs des longueurs ; ils utilisent les longueurs équivalentes pour tenir compte des
pertes de charges singulieres.

L0 = 1,15. Lrelle ooooooo oo VII.6

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
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Les longueurs sont représentées sur | e tableau suivant :

Tableau VI11.2 :Longueursréelles des conduites entre les ouvrages dela STEP.

Ouvrages L reelle(m)
Dégrilleur -Déssableur-déshuileur 5
Déssableur-déshuileur - Décanteur | 27
Décanteur | - Bassin d’aération 15
Bassin d’aération - Décanteur |1 32
Décanteur |l - Bassin de désinfection 15

VI11.2.2. Calculs des cotes piézométriques des différents ouvrages :

On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de BERNOULLI donnée par :

PUW + V229 + Z1 = PoW + V2129 + Zo+ Hao oo VIIL7
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; : cotesdes points (1) et (2).
Hi.. : pertes de charges dans e trongon (1-2).

Lavariation de vitesse est tres faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre éliminéesiil
vient :

P]_/W + Z]_ = Pz/W + Zz + H1_2
On pose : P/W= H; et P/W=H,
Donc: Hi+ Zy = Ho+ Zo+ Hyp

Cp. = H+ Z; : cote piezométrique au point (1).
Cpz =Hy+ Z, : cote piézométrique au point (2).

VII1.2.3.Calcul desdiamétres des conduitesreliant les ouvrages et les cotes piézométriques
1-Conduite dégrilleur -déssableur

Ona:

Cote du radier du dégrilleur: 1262.1m;

Hauteur d’eau : 1.5m

D’ou : Cpyeg=1263.6 m

Céte du radier du déssableur-déshuileur: 1260.8m
Hauteur d’eau :2m

D’ou : Cppes:1262.8m

L=5m
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a-Diameétre

_ |K*L*Q° _s52[0.001052:5+(1.28)1% _
°= (Cia- Cpg) P D= (1263.6-1262.8) 0.416m Dp=400mm

b-Cote piézométrique

K*L*Q"
D’ou on aura : Cppes'= CpPdeg TD Cppes’=1263.08m

2- Conduite déssableur - bassin de décantation :

Cppess— 1263.08 m

Cote du radier du bassin de décantation :1260.4 m ;
Hauteur d’eau : 2 m

D’ou : Cpgp: 1262.4 m

L=27m

a- Diamétre

_ |K*L*Q" _52[0.001052+27+(1.28)1° _
b= (Cp- Cpp) P D= \/7(1263.08—1262.4) 0.609Mp,;=600mm

b- Cote piézométrique

K * L * Qb
D’ou on aura : Cpgy’= CpD%-TD Cpap’=1262.6m

3-Conduite bassin décantation — aération :

Cpap’=1262.6m

Cote du radier d’aérateur : 1257 m ; Hauteur d’eau : 5m
D’ou : Cppa:1262 m

L=15m

a-Diametre

_ | K*L*Q" _52[0.001052+15+(1.28)12 _ = _ _
°= (Cpa- Crg) P D= J (1262.6-1262) 0.543m Dn=600mm

b-Cote piézométrique

K*L* b
D’ou on aura : Cppa'= Cpgp’- TQD Cppa'=1262m
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4-Conduite d’aération - clarificateur :

Cpra'=1262m

Cote du radier du bassin de clarification :1256.5 m ;
Hauteur d’eau : 5m

D’ou : Cpc:1261.5m

L=32m

a-Diametre

_ |K*L*Q" _52[0.001052+32+(1.28)"° _ _
D—i’—(cm_ co) b D= J er-taeis, —0-651mDn=700mm

b-Cote piézométrique

K*L* Qb
D’ou on aura: Cp.’=Cppa - Tb Cp’=1261.43m

5-Conduite clarificateur -bassin de désinfection :

Cpc’=1261.43m

Cote du radier du bassin de désinfection :1255.9m ;
Hauteur d’eau : 4 m

D’oul : Cprg: 1259.9m

L=15m

a-Diamétre
_ | K*L*Q° _52[0.001052+15+(1.28)1% _ _
D= m P D= \ﬁ1261.43—1259.9) 0.556mD,=600mm

-Cote piézométrique

K*L*Qb

m

D’ou on aura : Cppg’=Cp¢’ - P Cppq’=1260.83m
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L es résultats obtenus sont résumées sur |e tableau ci- dessous :

Calcul hydraulique

Tableau VI11.3: récapitulatif des différentes cotes des ouvragesdela STEP.

Désignations Cote du Cotedu Plan Cote
terrain radier d’eau piézométrique
(m) (m) (m) (m)

-Dégrilleur 1262.6 1262.1 15 1263.6
-Déssabl eur-déshuileur 1261.8 1260.8 2 1262.8
-décanteur primaire 1261.4 1260.4 2 1262.4

-bassin d’aération 1260 1257 5 1262
-décanteur secondaire 1259.2 1256.5 5 1261.5
-bassin de désinfection 1258 1255.9 4 1259.9

Conclusion

Le calcul hydraulique effectué dans ce chapitre nous apermis de:

- Dimensionner le déversoir d’orage ;

- Déterminer les cotes terrains naturels des diff érents ouvrages dans la station;
- Déterminer les longueurs, les diamétres et les vitesses des conduites reliant ces ouvrages,
- Calculer les pertes de charge et | es cotes piézomeétriques dans chague point.
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Gestion et exploitation de la station

Introduction :

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 procédé choisi qui est techniquement et
économiquement acceptable, et enfin la présence d’une politique rationnelle de
gestion.

Le manque ou I’absence de I’un de ces facteurs influe incontestablement sur le
fonctionnement de I’installation.

I X-1-Mesures et contr 6les effectués au niveau de la station d’épuration :

L’exploitant doit effectuer un certain nombre de mesures et contréles entrant dans
le cadre de I’exploitation et la gestion de la station, dont les principaux sont :

» Mesure de débit
» Mesure de pH et de latempérature

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 parametre.

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 oxygéne (DCO)
» Mesure de la demande biologique en oxygéne (DBOs)
» Mesure de la quantite d’oxygene dissous

» Recherche des substances toxiques

» Mesure concernant les boues :

Pour obtenir un réglage adequat de la station d’épuration, on doit jouer

essentiellement sur :
- Letaux de recirculation des boues
- Letaux d’aération
- Letaux des boues en exces

Pour régler ces parametres on aura besoin de savoir :

= Lateneur en oxygeéne 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

de4g MV S/L
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S
- MVS > 4g/l on augmente le temps de recirculation et la durée d’aération
- MVS<4g/l ondiminueletempsderecirculation et la durée d’aération
» Temps de marche journalier des principales machines tournantes (pompes,
aerateurs, filtres ou centrifugeuses...)
Chaque contrdle journalier, doit toujours étre fait a la méme heure pour étre
représentatif
I X-2-Contr6le 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.

L es ouvrages métalliques doivent étre repeint en moyenne tous les cing ans afin de les
protéger contre la corrosion.

Les ouvrages en béton doivent étre réguliérement inspecté. Les vérifications
doivent porter sur I’étanchéité, la détection des fissures, les ruptures des joints de
dilatation.

Il faut lubrifier et graisser réguliérement tous les équipements mecaniques et
électromécaniques et veiller aleur fonctionnement.

Pour les équipements immergés, une vidange une fois par ans des ouvrages ou ils
sont disposes est nécessaire pour leur entretien. Les équipements d’aeration doivent
étre également inspecté regulierement en nettoyant les orifices de diffusion de I’air.

Ce qui nous méne aexiger une attention distinctive afin d’assurer de facon
continue I’épuration conforme des effluents. Elle doit s’exercer a plusieurs niveaux :

I X-2-1-Controlejournalier :

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

I X-2-2-Controles périodiques:

Le but essentiel de ces contrdles 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
cesvisitessont :

- 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 ( ladécantabilité, la teneur
en MES, lateneur en MVS).

- une analyse de I’effluent épuré sur un prélevement instantané, 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.

I X-3-Entretien desouvrages:

IX-3-1-Ledégrilleur :

- Les déchets seront évacués quotidiennement, e 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.

- verifier le niveau d’huile et de graisse des chaines d’entrainement.

- vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement éectromécanique de
I’installation.

I X-3-2-Déssableur -déshuileur :

- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.

- verifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement de I’installation.

- vé&rifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et des
procedés de raclage, suivi du déroulement complet d’un cycle de fonctionnement.

- faire fonctionner 24/24h le pont roulant et I’insufflation d’air.
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Gestion et exploitation de la station

| X-3-3-Bassin d’aération :

- Chaque 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 dans le bassin.

I X-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 apreés clarification (DBO, DCO, MES).

- Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour contrble et entretien des structures
immergées.

I X-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 régulierement le circuit de secours de chloration.

- Ne jamais utiliser I’eau dans les circuits véhiculant du chlore.

- Au cours de tout intervention dans les locaux de stockage et dosage, respecter les
consignes de sécurité.

I X-3-6-Lits de sechage :

- Préalablement a I’épandage des boues liquides, le lit de sable devra étre
soigneusement désherbé et ratissé afin de détasser |a masse filtrante et larégulariser.

- Les quantités de boues a admettre sur les lits de séchage ne devront pas dépasser une
épaisseur 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
compléetement, les drains seront colmates ou brisés).

- Entre deux épandages de boues, le lit pourra étre protégé par un film plastique
destiné a éviter la prolifération de la végétation et |e tassement des matériaux filtrants
par les précipitations.
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Gestion et exploitation de la station

I X-3-7-Epaississeur :

- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.

- Mesurer quotidiennement la hauteur du voile de boue, e garde boue ne doit pas étre
inférieur a2m.

- Controler et noter chaque jour le PH des eaux surversees et des boues épaissies.

- Relever les volumes des boues soutirées des épaississeurs.

- Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour controler les structures immergées.

Conclusion

La gestion et I’exploitation d’une station d’épuration n’est pas chose facile et reposent
essentiellement sur I’entretien des différents ouvrages, la propreté de la station en
nettoyant réguliérement cette derniére permettant ainsi d’assurer sa pérennité, mais
aussi sur la sécurité et I’hygiene au travail par la mise en place de dispositif de
securité et veiller aleur respect.
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CONCLUSION GENERALE

Le présent travail constitue une contribution a I’étude de la protection de la cuvette de
Taksebt par le dimensionnement et la mise en place des différents systemes d’épuration des
eaux usées du sous bassin versant de Ain El Hammam.

Le bassin versant de I’Oued Aissi est le plus important de toute la région, dont il
s’étale sur une superficie de 459 Km? et un périmétre de de 105,2 Km, il posséde une forme
peu allongée, avec un indice de compacité de Gravilius Kc=1.37, il est drainé par un réseau
hydrographique dense. L’importance de son relief est exprimé par une forte pente, une densité
de drainage Dd=0.94Km/ Km? et une concentration rapide des débits au niveau de la cuvette
de barrage ;

La pluviométrie varie en fonction de I’altitude et I’exposition des versants, elle est en
moyenne de 897.03mm/an.

L’étude monographique de la daira de Ain EI Hammam montre que cette derniére se
caractérise actuellement par une agriculture peu développée, I’industrie est quasiment
inexistante et un taux d’accroissement moyen de 1,33%. La population au dernier RGPH
(2008) est estimée a 37 710 habitants et attendra 56 789 habitants en 1’an 2039.

Il ressort de toutes les données recueillies que la daira de Ain El Hammam est une
région partiellement assainie, elle est dépourvue d’ouvrage de traitement des eaux usees, ce
gui NOUS pousse a mettre notre station en ceuvre.

Les résultats d’analyses effectuées sur las rejets urbains montrent que les eaux usées
de la daira d’AEH présentent un caractére domestique biodégradable, elles sont de ce fait
aptes a étre traitées biologiquement. La collecte des eaux usées est une nécessité pour assurer
la salubrité des agglomérations urbaines. Pour cela, la réalisation d’ouvrages de traitement
reste un outil fondamental afin de protéger le milieu récepteur.

Pour les rejets isolés a faible débit, nous avons proposé de réaliser des bassins de
décantations, tandis que, les rejets a grand débits, on a envisagé une station d’épuration d’une
capacité de 60 000 Eg/hab, implantée au chef lieu de lacommune.

D’une maniére genérale, le choix de la variante se base sur certains critéres qui sont
les suivants:

- Laqualitéexigée de I’effluent :[ DBOs]=30mg/l ;

- Latalllede population ;

- L’espace disponible pour lesitedelaSTEP;

- Lanature des activités pratiquéees dans la région d’étude ;
- Lescoltsdelarédisation et les frais d’énergie.

Vue aux résultats de calculs et tenant conte des criteres précédents, on a opté pour une
station d’épuration avec un traitement biologique a boues activées a faible charge dont le
schéma de travail s’est fait comme suit :



- Leprétraitement ( dégrilleur, déssableur-déshuileur ) ;

- Traitement biologique (bassin d’aération, clarificateur) ;
- Traitement complémentaire (bassin de désinfection) ;

- Traitement des boues (épaississeur, lit de séchage).

La gestion et I’exploitation d’une station d’épuration reposent essentiellement sur
I’entretien des différents ouvrages, la propreté de la station on nettoyant réguliérement cette
derniere permettant ainsi d’assurer sa pérennité, mais aussi sur la sécurité et I’hygiéne au
travail par lamise en place de dispositif de sécurité et veiller aleur respect.

Enfin, nous souhaitons que ce modeste travail puisse contribuer a la findisation et la
réalisation du projet pour but de protéger la cuvette du barrage de Taksebt.
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DERBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE 1

ANNEXE VI

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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Pentes en métres par métre

DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE
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ANNEXE 2

ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’aprés la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires
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b) Ouvrages ovoides normalisés
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Exemple -~ Pour un ouvrage circulaire rempli

aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pPleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au

débit & pleine section






	1(2).pdf
	2(2).pdf
	3(2).pdf
	4(2).pdf
	5(2).pdf
	6(1).pdf
	7(1).pdf
	8(1).pdf
	9(1).pdf
	10(1).pdf
	11(1).pdf
	12(1).pdf
	13(1).pdf
	14(1).pdf
	15(1).pdf
	16(1).pdf
	17(1).pdf
	18.pdf
	19.pdf
	20.pdf
	21.pdf

