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Résumé

L’¢étude de projet de la station d’épuration a boues activées de la ville d’El Kennar
wilaya de Jijel a pour objet, d’améliorer les conditions écologiques de la région et la
qualité des eaux des plusieurs oueds comme oued Nil, oued DjenDjen... ainsi que protéger
le le littorale contre les eaux usées domestiques.

Dans ce mémoire on va faire le dimensionnement d’une station d’épuration des eaux
usées d’une capacité de 26239m3 /j, cette station se faite on deux phases :
La premicre phase permettra de traiter la pollution de 182836 équivalant habitant a
I’horizon 2025.

L’extension phase) correspond a une augmentation de la capacité initiale de la
station soit une capacité de 218660 équivalant habitant, le principe de traitement envisagé

(2eme

est celui d’une épuration biologique par boues activées a moyenne charge.

Abstract

The study of station treatment with activated sludge from the city of El Kennar Wilaya
of Jijel aim at improve the ecological conditions of the region and the quality of water the
differ Oueds like oued Nil, oued DjenDjen ... and protect the sea against the domestic
wastewater.

In this dissertation we have made the design of a wastewater sewage treatment capacity
of 26239m’/d, this station is formed on two phases:

The first phase will deal with the pollution equivalent of 182836 inhabitants in 2025,

The extension (2nd phase) correspond to an increase of the initial capacity of the station
with a capacity of 218660equivalent inhabitants. The principle of the proposed treatment is a
biological treatment using activated sludge with an average load.



Sommaire

Introduction générale

Chapitre 1 : Présentation du site

I-1-Présentation et délimitation de la zone d’€tude :.........cccoeeviieiiiiiiiiiieieee e 1
[-2-Situation GEOGIAPNIGUE ©...ccvviieiiieeiiieeeiie et eetee et e e rre e e e e et eeetaeessteeeesbeeeesseeessseeensseeennns 1
[-3-Situation admMINISTIATIVE: ....cccuieiiiieiieiieeieeeiie ettt ettt et e seee et e et e esbeeseaeebeesaaeenbeessneensaans 1
[-4-Conditions CHMALIQUES  ©..ccveiieiiieeiieeeiieeeiieesieeesieeerreeeseteeeseaeeeseeessraeessseeessseeessseeensseeennns 2
[-4-T-TEMPEIALUTE :..eoouiiiiiiieiiiie ettt ettt ettt e et e et e e et e e st e e sabteesabeeesabeeesabeesnseesnnee 2
[-4-2-HUumidit€ de DI @ ..cc.eoiiiiiiiieeee ettt ettt et 2
[-4-3-PrECIPITATIONS : ..eevieeiiieiieeiieitie et estte et eeteeetee st e sbeestteesbeesseeenseesseeenseessseenseensseenseesssesnseens 3
[-4-3-1-Précipitations ANNUEIIE © .....ccoiiiiiiiieie e e e e 3
[-4-3-2-Précipitations MENSUCLIES : ........cceeeiiiiiiiiiieie ettt 3
T-4-4-FVAPOTALION ...t eee e eee e eee e eees e eeeeeeeenens 4
T4-5-18 VBN & oottt ettt et neen 5
[-5-Caractéristiques hydroloZIQUES :......ccciieeiiieiiiieeriie ettt 6
[-6-Etude d€mOographiqUe:.......cccuieiiiiiiiiieeiieiieete ettt ettt et e site et e sebeesaeeneeenne 6
[-7-Qualité des eaux usées de la zone d’étude :.......cc.ooeiiiiiiiiiiiiiie e 7
[-7-1-Prélevement et €chantillonnage : ...........ccceeevieiiiiiiiiriie et 7
[-7-2-Interprétations des rESUILALS: .......ceiieiiieeieeeie et e e 8
[-8-Structure des villes et leurs développemEents : .........ccccocvieciierieiiiienieeiieeee et 9
[-9-ACtiVItES PIINCIPALES ©..uvviiiiiieeiiieeiieeeiteeeiee et e et e e re e et e e et eeetaeeeaaeessbeeessseeessseeennseeennes 9
[-9-1-ACtiVit€s SOCIO-ECONOMIGQUES : ...eveevrerureenrieeirieniieeteenieeeteenseesseesseeesseesseesseessaeeseesssesnseens 9
[-9-2-Inventaire des INAUSIIIES : ......eeiiuiiiiiiiiiiieeieeee ettt ettt ettt e s e esaeeeeeens 9
[-9-3-Inventaire des agriCUtUIES :.......c.ccouieriiiiiieiiieiiece et et 10
[-10-Systéme d'approviSIONNEMENt €11 . ....uieettete et et ete et reeeteenneeaneeeniaeeans 10
[-10-1-Production @ .....o.oiuiiiiii i et seesieeiesnesieesvesinesneennesnens 10
| O ] 10 To) - YL PSR | |
I-11-Site d'implantation de la future station d’épuration : .......c..cceceevervieneeieniieneenenieneeeae 11

Chapitre II : Les procédés d’épuration des eaux usées

INEEOAUCTION .ttt ettt sb ettt sb et eb e bt et saeenbeenne s 13
[I-1-DeEfinition d’@aU USEE :.....cc.eiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et et e et e e e 13
II-2-NAtUTE €1 OTIZINEG : ..eeeeeiieiieiiiieiie it ette et e ettt et e e teesteesbeessbeenbeesaseanseesssesnseessseenseennnas 13
II-2-1-Les eaux uSEes dOMESTIQUES : ..ecuvvrerruereeiieerireesieeerteeeseteeessreessseeesseeesseeesseeessseesssseesns 13
I1-2-2-Les €aUX PIUVIALES : ..cviiiiiiiiieiiiieiieeie ettt ettt sete et e b e enbeesebeenseennnas 13
[I-2-3-Les eaux usées INAUSLIICIIES :....cocuiiiiiiiiiiiiiiieie e 14
I1-2-4-1es effluents agriCOLES : .....iiiiiiiieiieeieeiieeie ettt ettt ettt e et e saaeenbeesneas 14
L0 - 1 0 To) 1 101 03 s PSRRI 14
II-4-Les paramétres caractéristiques des €aUX USEES :...c.cccvvevveeriierieenieerieeiienreenieesieeeneenenes 15
[I-4-1-Les parametres PRYSIQUES :....cccciiieiiieiiieeiiieeeieeeetee et e etteeeeeeesaeeesreeessseeessseeennneeeas 15
II-4-1-1-La teMPETALUIE @ ....eeeeiiiieiiiieeiie ettt ettt et e et e sttt e st e e sabeeesabeeesabeeesaneesaneeeas 15
TEo4-T-2-L OA@UL ettt et ettt et sat e et e st e e beesateenbeesaeas 15
TT-4-1-3-1a COULBUL .uiiiiiiiiiiiiiiicite ettt sttt ettt ettt et 15
[[-4-1-4-Les mati€res €N SUSPENSION : ....eeecuvieriuieerireerieeesreeessreeessreeassreessseeessseeessseesssseesssseesns 15
I1-4-2- Les parametres ChIMIQUES : ...c.eecvierieeriierieeiieeieeieeeieeseesereeteeseteeseessseeseessseenseensnas 15
IT-4-2-T-La DBO05 ..ottt ettt ettt et e e st e bt e sseeneesseentesneesseenseas 15

I1-4-2-2-La DCO oottt 16



I1-4-2-3-rapport DCO/DBO0S :..c.eoiiiiiiiieiieete ettt ettt ettt ste et esebeebeessbeenseennnas 16

[1-4-2-4- 1.eS MALICTES AZOTEES ©..eervierurietieriieetieriieet e ettt eteesiteebeessteebeesabeenbeessbeebeesaeeenbeesaeas 16
I1-4-2-5-Les matieres PhoSPROTEES : .....cc.oeviiiiiieiiieiieeie ettt 16
TI-4-2-6-18 PH oottt ettt ettt ae e e et e st eteeneesneenneas 16
IT -4-2-7-Les maticres organiques - Les matieres minérales :.........cccoeveeveriieneenenieeneennn. 17
[I-4-2-8-Les maticres biodégradables - Les matiéres non biodégradables :..................... 17
Erreur ! Signet non défini.

IT-4-2-9-CONAUCTIVITE : ..eniiiiiiiiiiiie ettt ettt sat e et e st e st e sateenbeesaeas 18
I1-5-1eS NOTMES A€ TEJET © ..eievieiiiieiieiiiieiieeie ettt ettt te et e s e et eesabeeebeessaeenbaessseenseennnas 18
[I-6-conséquence de 1a POLIULION :..c...oouiiiiiiiiiiiiiiiieieeeteee e 19
[I-6-1-les CONSEQUENCES SANTLAITES ©..e.vveerrureeeiereeeiieesieeesieeesreeesereeessreessreesseeesseeesseeessseeennns 19
I1-6-2-coNSEqUENCES ECOLOZIQUES ...veevrierrieriiieiieriieetieeiteeteesteeteesereeseessseenseessseeseessseenseenseas 19
I1-6-3-cons€quences EStNETIGUES .......eeecuiieriiiieeiieeeieeeriee et ettt eere e et e e et eesbeeesbeeessseeennaeeens 19
[1-6-4-conséquences INAUSHIICIIES .........cccuiiiiiiiiiiiiieiee e 19
II-6-5-CONSEQUENCES AZTICOIES ...eeieviieiiiieeiiieeiee ettt et e et eette e et e e e aeeesbeeesaseeessseeennseeeas 19
II-7-Prétraitements PRYSIQUES ......cceeriieriieriieiienieeiteeteeieeeteeteeseaeeteesebeesbeessbeeseessseenseennnas 21
L0 B 1< 4 a1 | eSS PURRRRRR 21
TI-7-2-TaAMISAZE ..veeevveeiieeiiieiieeie ettt et ettt e st e e bt esete e teesateesseessseenseesaseanseessseenseessseanseensnas 21
TI-7-3-DESSADIAZE .....eeeouiieiiiieeiiieeiiee ettt ette et e et e et e e e aeeesbeeesraeesbeeessseeensseeensseeennseeeas 21
TI-7-3-T-ROIE ettt ettt st sb et st sbe et st enbeenne s 23
TI-7-322-BUL ettt ettt ettt et e a et neeeteeteeneenneenneas 23
TI-7-3-3-POSIEION ...etiiniiiiieieieieee ettt ettt b ettt sbe et et be et st e b enne 23
L B Y4 T SRRSO PRRSRRR 23
I1-7-3-4-A-Dessableur canauX Gravitaire : ........cceeceerieriieenieriieeriiesieeieesieeseesreesseesseeeseesenas 23
II-7-3-4-B-hydro CYCIONES : ...ccuviiiiiieiiiieeiie ettt ettt e e tae e et e e s e e e e e e sabeeessaeeennaeeeas 23
I1-7-4-Dégraissage-deShuilage : ..........ccoeoiiiiiiiieiiiciee et 24
II-8-TraltemMENtS PIIMAITES : ..cccvveeerrrreeiereeeitieeriieeesteeesseeassseeessseesssseesssseessseeesssesesssesessseessseesns 25
I1-9-Traitements SECONAAIIES ©...cc.eruieriiriuirieniieieriienie sttt ettt st sbe et e sbeetesaeesbeenaea 25
II-9-1-Traitement phySiCO-ChIMIQUE :.....ccccvieiiiiieiiieeiiieeriee e et eee et e e e e sre e e seaeeeaaeeens 25
IT-9-1-1-Coa@UIAtION : ...ooiiiiiiieiiieiie ettt ettt et te et e st e et e sabeenbeessbeenseessseenseennnas 25
T1-9-1-2-FLOCUIAtION f..utiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e st ebe et e e b e saeean 25
TT-9-1-3-NEULrAlISAtION : c..eeveiiiieiiiiiieiieie ettt ettt ettt sat e bt sbe et st e sbeennea 25
I1-9-1-4-DECANTATION & .eeiiuiiiiieiiieiie ittt ettt ettt e et et e sab e et e e s st e ebeesateenbeesaeas 25
II-10-Procédé d’épuration bioloZIQUE :......cceecieriieiiieriieiieeie ettt 27
TI-10-T-EPandage : ....ccccueeeeiiieiiieeiie ettt et et e et e e et eeetbeestteeeaaeesssaeensseeessseeennseeeas 27
II-10-1-Avantages et INCONVENIENLS : ....c.evieruierieriieriieierterteete ettt et siee e et sieesbeetesieesbeenneas 27
II-10-2-Les 1its DACLETIENS : ....veeiiiiiieiiiietieeite ettt ettt ettt st e e e 28
TI-T0-2-T-PIINCIPE & cevvieiieeiieeiieeite ettt ettt et et e et et e et eesateesseessbeenseessbeanseassseenseessseenseensnas 28
[I-10-2-2-Avantages €t INCONVENIENLS .......ceeervureeiireerieeerreeesreeesereeesreeessseeessseeesssesessseeessseesns 28
II-10-3-Les disques DIOIOZIQUES :.....ccvieuieiiiiiieeiieeiie ettt et ste et e e saaeenbee e 29
TI-10-3-T-PIINCIPE : weeeeeiieiiieeeiee ettt e ettt e e stte e et e e etaeeestbeeesaaaeesseeesssaeensseeensseeennseeens 29
II-10-3-2-Avantages €t INCONVENICNLS :...c.cevueerueruierieeienienieeteeitesteetesite st esesiresbeesesaeesseenneas 29
TI-10-4-LaUNAZE : ..eeeeeeeiiieeeeiieeeeeiiee e ettt e e et e e e et e e e e aaeeeesabaeeesensseeeeesnsaeaeeansseeesassneesanns 30
II-10-4-1-Le 1agunage Naturel ©.........ooeeviiiiiiiiiiiieeeeteeeee et 30
TI-T0-4-T-T1-PrINCIPE © oovvieiiiiieeiiiieeiiee et e eteeeeieeesteeeseaeeestbaeesaeeessseeesssaessseeesssaeensseeensseeensseenns 30
II-10-4-1-2-Avantages et INCONVENIENLS : ......cccueriiriiiiiiriiiieieiiereeeree e 30
II-10-4-2-1e 1agUnage @€T¢€ .........ccoviiiiiiieeiiieciieeeite et e erteeereeetaeeeaaeeeaeeessseeesaseeessseeennseeens 32
II-10-5-BOUES QCHIVEES  ...eeruieniieiiiniieiieieeiteste ettt ettt st ettt ettt st sae et st esbeebesaeenbeenneas 33
TI-10-5-T-PIINCIPE : woeeeeeieiiiieeiiee ettt ettt ettt e e ste e et eeetbeeestaeeessaaeesseeesssaeensseeensseeennseeans 33
II-10-5-1-Avantages €t INCONVENICNLS :...cc.eevueerueruierierrierientieteeitente et sieesee et sieesbeetesaeesseennens 35



Chapitre III : Procédé d’épuration par boues activées

INEPOAUCTION ..ttt ettt e et esta e et e e sabeenbeessbeenseensseenseennnas 36
III-1-Composants d’une unit€ bioloIQUE :.....ceeeviiiieiiieeiiieeiee ettt e aee e 36
II1-2-Classement des procédes par bOUES ACIVEES :......ccccveerieeruierieeriienieeiienreenieesieeeneenenes 38
CRArge MASSIQUE : ..vveeevieeiiieeiiieeiieeetteeeitteesteeesteeassseeesssaeassaeasseesssseesssseessseeessseeessseesnsseeans 38
Charge VOIUMIQUE :...cc.eieiieiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt et e et esebe e b e sabeenteessbeensaeenseenseennnas 38
F Nl (ST 010 0 TSRS 38
I-3-Choix du proc€dé d’EPUIation : ..........cc.eevuieriieiiienieeiieeieeiee et see et e sre et e seaeenbeesenas 39
Proc€dé a fOrte Char@e .......c.eeeoiiiiiiieci ettt et e e sre e e areeen 39
Procédé @ MmOYenne Charge ©.........ccccuiiiiieiiieiiiecie ettt ettt e e e et 39
Procédé a faible Charge : .......oooviiiiiie et e 39
Bassin A @TAtION: ....c..iiiiiieiieiieetiecie ettt ettt et ettt e ettt et e e eeesaeenbeeeaeeenne 40
[1-4-Traitement SECONAAITE: ......c..eeiuiiiieeiieiie ettt ettt ettt et e et esbeesbeesbeeenbeeeee 40
III-5-Traitement Tertiaire (DESINFECION) ©.....ccviiiiiiiiiiie e 41
[-6-Traitement Des BOUES: ........ooiuiiiiiiiiieiieieee ettt 41
EPAISSISSEIMENL: .....euiiiiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e et e bt e et e eseesnbeenseeesbeenseesnseensaesnseenseennnas 41
LitS D@ SECRAZE....cuviieeiieeetie ettt et e e s e e st e e srtae e ste e e saaeenraeenaaens 41
III-7-Parametres influencant le processus €PUIatoire ...........eecueerveerveerieerieerieenreenieesieeveenenes 42
~BESOINS €11 OXYEENIC.....eeeeeiieeiieeeitiieeiteeeieeeeteeeeteeessteeessseeessseessseesssaaeasseaessseeessseesssseennsseennes 42
~BESOINS €N NULTIMENLS: .....viiiiiiiieiieeieeeite ettt ettt ettt et e e be et e e abeenseesnseesaesnseenseesnnes 42
~Effet de 1a temMPETature........ocoiiiiiiee e e e e e et e e e e eareeeareeens 42
SINFTUENCE d@ PH...oniiiiiieec ettt et sttt et et eenas 42
-Influence de 12 tOXICTEE ......eouiiiiiiiie et 42
IT1-8-Avantages €t INCONVENIENLS ......ccueertierireriienieeiieeteerieeeteeteeseteeseeseseeseessseeseessseenseensnes 42
CONCIUSION .ttt ettt et e e a bt et esab e e bt e s st e s bt e sabeebeesseeenbeasaeeans 43

INEEOAUCLION ..ttt ettt ettt st sbe et et s b et saeesbe et 44
IV-1-Calculs de base pour le dimensionNemMeENt : ............cccveeerieeeiieeniieeniieeeieeesieeesveeesveeens 44
IV-1-1-Estimation des dEbIts : ......ccceeriiiiiriiniiieiienieeie sttt s 44
a-le débit MOYEN JOUINALIET & ......ooiiiiiiiiieeie et e e e e e e b e e sareeenseeens 44
b-dE€bit MOYEN ROTAITE : ...eouiiiiiieiiieiie ettt ettt e e e saeenbeesaee e 44
c-le débit de PoINte €N LEMPS SEC I..vviiriuiieeiiiieeitiieeieeeeieeeeteeerteeeraeeetteeseaeesbeeesseeessseeensseeens 44
d-Débit de pointe en tempPs de PIULIE ©...oecueieiieiiiieiieiie ettt 45
€-1€ dEDIE AIUIMIE: ...ttt ettt e st e eaeean 45
IV-1-2-Evaluation des charges polluantes : ..........cccceeriieiieniieniieiieeeecee e 45
a- La charge moyenne journaliére en DBOS :.......ccoooiiiiiiii e 45
b-La charge moyenne journaliére en MES ..ot 45
TV-2-1es PrétraiteImMents : ........ccceeiiiieiiieeeiiieeeiieesteeesteeesreeereeeereesaseeeseeessseeessseeessseeensseesas 46
TV-2-T-DEGIIIIAZE ..ottt ettt ettt et e st e et e st e e bt e s sbeenbeessseenseennnas 46
IV-2-1-T-horizon 2025 ...ttt ettt ettt e be et e et e saee s 47
IV-2-1-1-1-Le dégrillage GrOSSIET: ......c.eccuieriieiiieeiiietieeieerieeeteeieesereeteeseteebeeseseeseessseenseennnas 47
IV-2-1-1-2-1€ d@grillage fIN :......oieiiiiieieeee ettt e e eeaeeeaaeeen 47
IV-2-1-2-horizon 2040 :...oooiiiiieie ettt ettt ettt sb et st sbe e 48
IV-2-1-2-1-Le d€grillage SroSSIET :.....ccceceiiiieiiiieiiiieeiiieeiieeesreeeeeteeereeeeaeeesseeesseeessseeensseeens 48
IV-2-1-2-2-1e d€@rillage fiN :....c.cooviiiiiieiieie et et 48
IV-2-1-3-Calcul des pertes de Charge : ........ccccoveeiiiieiiie et e 48
TV-2-1-3-1-1a @rille GIrOSSIEIE :....ccieiiieiiiiiieiieeieeite et te et et sbe et esebeebeesebeenseennnas 49
TV-2-1-3-2-1a GIIlIE FINE & ooeiiieeiiieiee ettt e et e e e e b e e seaeeenaeeeas 49
IV-2-2-dessablage —d€Shuilage : .........cooouiiriiiiieiiiee e 49
IV-2-2-T-Phorizon 2025 ...ttt ettt ettt e bt e 49

IV-2-2-1-1-Dimensionnement du bassin de dessablage —déshuilage : ..........cccccoeovrriiennnen. 49



TV-2-2-1-2-BESOINS €11 1T ettt neeesenessnennnnnmnnsmnnnns 50

TV-2-2-2-HOTIZON 2040 : ...ttt ettt ettt et e bbb e bt e e e 51
IV-2-2-2-1-DImMeNSIONNEMENL :....ccvieiuiieiieriieeiieeieeieeeteeteesaeeteessreeseessseenseessseeseessseasseessnes 51
[V-2-2-2-2-Le volume d’air a insuffler dans le déssableur :............cccoconiiiiiiniiiiiiniinen. 51
IV-2-3-Calcul des quantités des matieres ¢liminées par le dessableur : ........ccccocevereneennene 52
IV-2-3-T-HOTIZON 2025 ettt ettt ettt et e st enbe e e 52
TV=2-3-2-HOTIZON 2040 .....oieiieiiieiieeee ettt ettt et te et et e et esabe e bt e ssbeenseessseenseennnas 52
IV-3-Traitement PriMaITe :........cccecvieeiireeiiieeeitieesteeesreeesreeessseeassseesssseesseeesseeesssesessseessseesns 52
IV-3-1-Les différents types de dECanteULS .........ccceevuieriiiiieiiieiierie ettt 52
IV-3-2-Choix du décanteur PriMaire ...........cceecceerieeriienieeriienieesieesreeseesreeseessreesseessseeseessns 53
IV-3-3-Dimensionnement du décanteur Primaire : .........ccccceeeeeeeeieeerieenieeesireeesireeesseeesveeens 53
TV=3-3-1-HOTIZON 2025 oottt ettt ettt et e sttt esabe e bt e s sbeenseessbeenseennnas 53
TV-3-3-3-HOTIZON 2040 .....ooueiiieieeiieieeie ettt ettt ettt et e et e et e sseeneesseesesneesseenneas 56
IV-4-Les traitements secondaires (Traitement biologique) @ ........ccccveevieriierienieeniieeieeieeeee. 58
Etude de la variante & moyenne Charge :........ccccveviiieiiieeiiieeciee ettt eaeeea 58
TV=4-T-HOTIZON 2025 & .ottt ettt et e et e e et esabeenbeessbeenseessseenseennnas 58
[V-4-1-1-Dimensionnement du bassin d’aération:............ccceeeueeiieniiiiienieeiienieeee e 58
IV-4-1-2-Les besoins en oxygene dans 1’arateur : .........ccceeceevieriieiienieeniienre e eee e 60
IV-4-1-3-Choix de systeme d’a€ration ©..........ccceeeeiieeiiiieeiiieertee et eeeeeteeeereeesreeeseaeeesaveeens 61
IV-4-1-4-Calcul de I’aérateur de surface a installer :..........cccccoevieriiiiiiiniiienieneeeee e, 62
[V-4-1-5-Bilan de boues Bilan de boues -Bilan de boues :........cccccocoiiiiiiiiiiiniiniieen. 63
IV-4-1-6-Dimensionnement du clarificateur :...........ccoccoeoieiiiiiieniiiiiieieeceee e 66
IV=4-2-HOTIZON 2040 © ..ot ettt ettt ettt et esateenbee e 67
TV=5-1a d€SINTECHION & ..uiieiiiiieiiiieiiecie ettt ettt et st e e bt e st e enbeessbeenseennnas 68
TV=5-1-HOTIZON 2025 1 oottt ettt ettt e st e e 68
IV-5-1-1-La d0oSe JOUNALIETE : ......cceeviieiieeiiieiieiieeite ettt et et e et sete et e seaeebeesaaeesseesnnas 68
IV-5-1-2-Calcul de la quantité du javel i.........cceviviiieiiieeeeeee e 68
IV-5-1-3-La quantité d’hypochlorite NECESSAITE : .......cevvieriieriieiierieeiie et 69
IV-5-1-4-La quantité annuelle d’hypochlorite :........ccccoeoiiiieiiieeiiieeeeee e 69
IV-5-1-5-Dimensionnement du bassin de désinfection :...........c.ccocceevierieeiiienieniiienieeieeeeans 69
TV=5-2-HOTIZON 2040 © ..ottt ettt ettt e et e e e 69
IV-5-2-1-La d0oSe JOUNALIETE : ......ceeviieiieeiiieiieeie ettt ettt sate et e eaeebeesaaeenseenenas 69
[V-5-2-2-La quantité d’hypochlorite NECESSAITE :......ccveeervreeriieeiiieeiieeeieeeeieeeereeesaeeesareeens 69
IV-5-2-3-La quantité annuelle d’hypochlorite :.........cccccooviiiriiiiniiniiiiieeeeee e 69
IV-5-2-4-Dimensionnement du bassin de désinfection :.............ccocceeiieiiieniiiniiciiienienieeeens 69
IV-6-Traitement deS DOUES :.....cc.eevieriiiiieiiieiieeie ettt sbe et e s eaeebeesaaeenseesenas 69
IV-6-1-Stabilisation des DOUES :.......ccceeeiiiiiiiiiiieiiieiee ettt e 70
IV-6-2-Epaississement deS DOUES : .......cccuieriieiiieniieiierieeieeeie et et sete et sere et seaeesbee e 70
IV-6-3-Déshydratation des DOUES :..........eeeiiieiiiiieiiieeiiie ettt e e e e eaaee e 71
IV-7-Choix de la filiere de traitement de BOUES :.......ccceeviiriiieriiiniiiiecieeece e 72
IV-7-1-Dimensionnement pour HOrizon 2025 . .....ccoiiiiiiiieiiieeieeeteeeee e 72
IV-7-1-1-Dimensionnement de I’ €PaiSSISSEUL :.......cccueeriierierieeriienieeiee e eieesreeeeeseeeesseenenes 72
IV-7-1-2-Dimensionnement du digEStEUT : .........cccveeriiieeriieeiiieeiieeeteeeieeeereeesveeeseaeeesareeens 72
IV-7-1-3-Dimensionnement des lits de SEChage : .......ccccooviiriieiiinciiiiieecee e, 74
IV-7-2-Dimensionnement pour HOrizon 2040 ..........cccveeiiiieiiieeiiie et 74
Chapitre V : Calcul hydraulique
INEPOAUCTION ..ttt ettt et at e et e bt e e be e bt e enbeenaeas 76
V-1-Emplacement des ouvrages dans le site de la station @ ..........ccoeceeriieiieniieiienieciieee, 76
V-2-DEVETSOIT A’ OTAZE : ..eeeuvvreeviieeiieeeiieeeitieeeiteeesteeessteeessteeessseeesseesssaessseeeasseeessseeessseesssseenns 76
V-2-1-A ’amont du AEVETSOIT .......ccueiiiiiriieeiieiie ettt et eiee et e seeebe e e e b e seaeeseesaee e 76
V-2-2-A 1aval dU dEVEISOIT ...cocueiiiiiiiiiiieie ettt ettt e 77
V-2-3-Dimensionnement du déversoir d’OTage:..........ceevieriieriieniienieeiieeie et 77



V-2-5-Dimensionnement de la conduite By-pass @ ........ccceevieriiieniiiiiieniieieeieeieee e 78

V-4-Profil hydrauliqUe :........oooiiiiiiiece ettt ve e e e e aaeeen 78
V-4-1-Cotes moyennes du terrain naturel des zones d’implantation des ouvrages : .............. 78
V-4-2-Calcul des pertes de charges, diametres et des longueurs des conduites reliant les

ouvrages de 1a station d’EPUration ©...........cccueecvierieeiiieniieeieerite et ete et e et saeeaeeseaeeeens 78
V-4-3-Calcul des longueurs des conduites reliant 1es ouvrages :........cccceeeveercrieeniieenieeenneenns 78
V-4-4-Calcul des diamétres des conduites reliant les ouvrages et les pertes charges:............. 79
V-4-5-Calculs des cotes pi¢zométriques et cotes de radier des différents ouvrages :.............. 80
CONCLUSION ..ttt ettt sttt ettt s atenbe et esbt et et e sbt e bt et e saeenbesate e 82

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

INEEOAUCTION = ..ttt ettt e b e ettt e et e e bt e sateenbeeeaeas 83
VI-1-Mesures et controles effectués au niveau de la station d’épuration :.........................83
VI-2-Controle de fONCONNEMENT : .......oiuiiiiiiiiieiieeieeriie ettt e 84
VI-2-1-Controle JOUrNAliET :.......cccocoiiiiiiiiieeiierie ettt ettt e et e b e eae e s e aee e 84
VI-2-2-Controles PETTOIQUES : ...cccuviiiiiieeeiiieeeiieesiteeeieeesieeesreeetteeeraeesaeeesseeessseeessseeensseeeas 84
VI-3-Entretien deSs OUVIAZES : ...ccieviieiiieiieeiierieeieesite et e eieeeteesiteebeessaeenbeesseeesseessneeseessneenne 85
VI-3-2-Déssableur-deshuileur :............cccoiiiiiiiiiiiiee e 85
VI-3-3-Bassin d’@8TatiON .....c.ccoieriirieniiiienienieeieeit ettt ettt ettt et sbe et s sbe e 85
VI-3-4-ClarifiCatiON ......eoiueiiiiiiiieiie ettt ettt ettt st e it e e e e 85
VI-3-5-Désinfection des €auX EPUIEES :......cccueerieriiierieeiienieeieeeiteereeseeeeteeeieeebeesereeseeeeee e 85
VI-3-6-Lits d€ SEChAZE :©..cccvviiiiiiieiiiece ettt et e e s e e e e e e s abee e snaeeennaeeeas 85
V=37 -EPAISSISSEUL :..ieuiiiiiiiiiieeiiieiieeieeeiieeteesiteeteestteeteesaaeebeesaeeenbeassseenseessseenseasnsesnseensseenns 86

Conclusion général



LISTE DES TABLEAUX :

Tableau I-1 : situation géographique de la station métrologique ..........ccceevvveeeciveercreeereeeennen. 2
Tableau I-2 : précipitation moyens annuelles: ..........ccoccieriieiiiiiiiinieniieee e 3
Tableau I-3 : précipitation moyens mensuelles:..........ccveviiiiiiiiieriiiieiiee e 4
Tableau I-4 : évaporation mensuelle et annuelle :.........ccoceeiiiiiiiiniiiniieee e 4
Tableau I-5 : le bilan évaporation du plan d’eau précipitation :.........cccceeeveevcieerceeencieeennen. 5
Tableau I-6 : La fréquence moyenne interannuelle des directions des vents : .........cccceveenneee 5
Tableau I-7 : Les vitesses moyennes mensuelles du vent : ..........cccoeeviiieeiiieniieeccieceee e, 5
Tableau I-8 : population future du centre urbain :...........ccocceevieeiiieiieniiierieeie e 6
Tableau I-9 : résultats des analySes © ......cceeeiiiiiiiiiiii e e 7
Tableau I-10 : production en eau potable du communes concerneé.............cocceeeveereeerveennens 10
Tableau I-11 : Ouvrages de stockage du du communes concerneé:............ccceeeevveeecreeennneennne. 11
Tableau II-1 : normes de rejets de I’O.M.S., appliqué en Algérie : .......ccccovvivvviievieniiennnnns 18
Tableau II-2 : Avantages - Inconvénients des dessableurs: ..........ccceevveeecieencieeeciee e, 24
Tableau III-1 : Classement des procéd€s par boues activées :.........cceeeeeveeereeniieenieeneeennnans 38
Tableau III-2 : Avantages et inconvénients des différents procédés:..........ccceevvvrivvrirennnnnnee. 39
Tableau IV-1 : Tableau résumant les données de base pour le calcul: ............cceeieeiiniinnen. 46
Tableau IV-2 : résultats du dimensionnement des grilles:.........cccceovvveeviieeiiieeiiieeie e, 49
Tableau IV-3 : résultats du dimensionnement du dessableur deshuileur : ..............c.c......... 51
Tableau IV-4 : Les valeurs de la vitesse limite en fonction de Qmey @ .oovveeveveiiiicniniiinenene 54
Tableau IV-5 : récapitulatif des résultats de calcul du décanteur I : ........ccooviviniiniininenn. 57
Tableau IV-6 : Les résultats de 1’horizon 2040 a moyenne charge : .........ccccveeeveeeeieeecneenns 67
Tableau IV-7 : Tableau récapitulatif des résultats a moyenne charge :...........cccecceevveeveennnns 75
Tableau V-1 : Cotes moyenne du terrain naturel d’implantation des............................ 78
Tableau V-2 : Longueurs des conduites entre les ouvrages de la Step : ...ccoovvecvienieniiennne 79

Tableau V-3 : Récapitulatif des résultats :.........cccooviieiiiiiiriieeieeee e 81



Fign°I-1:
Fign°1-2:
Fign°I1-3:
Fign°1-4:
Fig n° 1I-1

Fign® II-2 :
Fig n°11-3 :
Fign® 114 :
Fig n°II-5 :
Fig n° I1-6 :
Fig n° I1-7 :
Fign° I1-8 :

LISTE DES FIGURES :

Situation des communes concernées par 1€ projet .......coccveeveeeeeieeecieenieeesieeene, 1
Centre d'EL KENNAR -cultures maraich€res- :..........ccocuveviienieiniieniieienieeens 10
Site de la future station d'épuration @............ccooiiiiiii i 11
Site de la future station d'€Puration : ..........cceeeeeciierieeiiienieee e 12
: Chaine de traitement d’UNe €au USEE .......cccceerviieriieriiiniieniieiee et 20

Traitement physiCoO-ChImMIQUE : .......ccceieiiiieiiiecieeee e 26
LAt DACTETICN  ueiiiniieiieeiterteee ettt ettt et e 28
Le disque biologIQUE  .....oiieiiieciiieeiie ettt 29

Fig n° III-1:Schéma d’une station de traitement par boues activé :..........cccocvevervvreriieeenneenne 37
Fig n° II1-2:Décanteur secondaire (Clarificateur: .........cceeveeriieriieniieiieeie e 41



PLANR°1:
PLANRD°2:
PLANR°3:
PLANn°4:

LISTE DES PLANS

plan de masse de la station d’épuration d’El KENNAR.

plan d’implantation de la station d’épuration d’El KENNAR.
Ouvrages de la station d’épuration d’El KENNAR.

Profil hydraulique de la station d’épuration d’El KENNAR.



Introduction générale

Si I’on a pu aussi longtemps et sans inconvénients se débarrasser des
eaux usées en les rejetant dans les cours d’eau, c’est que d’une part ceux-ci
ont une énorme capacité de dilution et que d’autre part, ils ont le pouvoir de
s’auto épurer grace a leur flore microbienne.

Le développement de ’humanité est de plus en plus freiné par la pollution
croissante de [’eau. La contamination des lacs et des rivieres est un des
problémes de pollution de 1’eau que 1’on rencontre le plus fréquemment dans
le monde, d’ou la nécessité de traiter les eaux usées avant de les rejeter dans
les milieux naturels.

L’¢épuration des eaux usées en Algérie présente un retard considérable
comparé au pays développés et méme a ses voisins (Maroc et Tunisie) cela est
du a une mauvaise planification pour la construction de nouvelles stations
dans les villes qui connaissent une croissance démographique et industrielle
rapide et une mauvaise gestion de celles déja congues.

Actuellement, le rejet des eaux usées dans la Wilaya de Jijel du cinq
communes suivants : El Kennar, Taher, Chekfa, Amir Abdelkdar et Sidi
Abdelaziz se déverse directement dans les Oueds suivantes : Nil, DjenDjen,
Bastouch, Bouhadid, Sayoud, Boukeraa.et ces derni¢re déverse dans la mer
sans aucun traitement préalable.

C’est a partir de cette vision que nous avons jugé nécessaire et opter a la
seule solution qui consiste a 1’emplacement d’une station dans la ville d’El
Kennar, pour que toutes les eaux usées des communs seront cumulées et
épurées avant qu’elles soient déversées dans le milieu récepteur (Oued NIL).

L’objectif principal de I’étude du systéme d’épuration des eaux usées de
la ville de d’El Kennar consiste a protéger les eaux ces Oueds contre la
pollution et améliorer les conditions écologiques et agricoles de la région et
littorale.

Notre étude a été réalisée selon un plan subdivisé en différentes parties a
savoir :

» La présentation de la ville d’El Kennar.

» Les procédés d’épuration des eaux usées.



» Procédé d’épuration par boues activées.

» Dimensionnement de la station d’épuration pour deux horizons 2025 et
2040 a moyen charge.

» Le calcul hydraulique.

» Gestion et exploitation de la station d’épuration.



Chapitre I

Presentation de la zone d’etude



Chapitre I : Présentation du site

Chapitre I : Présentation du site

I-1-Présentation et délimitation de la zone d’étude :

L'objet de la présente étude est I'élaboration du projet d'étude du systeme d'épuration des
eaux usées des communes d'EL KENNAR, TAHER,CHEKFA ,EMIR ABDELKADER et
SIDI ABDELAZIZ visant la collecte de tous les rejets est leurs acheminement vers la future
station d'épuration d'EL. KENNAR afin de protéger les milieux récepteurs tel que les oueds
(BASTOUCH, BOUHADID, BOUKERAA, SAYOUD, DJENDIJEN, Nil et le littorale).
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Fig n°I-1 : situation des communes concernées par le projet
I-2-Situation géographique :

La ville d'El KENNAR se trouve a 20 km a 1'Est du chef-lieu de la wilaya de Jijel sur I'axe
routier N° 43a 'altitude de 19m au-dessus de la mer.

I-3-Situation administrative:

Le territoire de la commune d'El Kennar Nouchfi se situe au nord de la wilaya de Jijel .Elle
est limitée :

¢ Au Nord et le Nord Ouest par la Mer Méditerranée

% Au Nord Est et I’Est par la commune de Sidi Abdelaziz
% Au Ouest et le Sud ouest par la commune de Chekfa

% Au Sud par la commune de Bordj Tahar
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I-4-Conditions climatiques :

Les conditions climatiques de la zone concernée sont conditionnées par la situation
géographique, le caractere de la circulation de I'atmosphére, le relief environnant et sont
formées sous l'influence des masses d'air continentales du Sahara ou le climat est sec et chaud
et des masses d'air marines de la zone de la Méditerranée avec le climat plus doux et plus
humide.

La caractéristique des facteurs principaux formant le climat est représenté d'apres les
données disponibles des observations du réseau des stations météorologiques et des postes
pluviométriques situés dans la zone étudiée dont les données sont les plus représentatives.

Les stations météorologiques dont les relevés sont utilisés pour 1'étude sont représentées
dans le tableau I-1.

Tableau I-1: situation géographique de la station métrologique

Code Station météorologique |Altitude, m NGA Coordonnées

x (km) (km)
10-07-04 Sidi Malouf 70 819,60 376,85 1
10-07-06 El Milia 100 819,30 389,70 1
10-07-08 OwedMessaouda 585 802,20 384,20
10-07-11 Settara 280 825,10 385,90
10-04-10 Constantine ANRH 595 850,35 344,75
03-09-03 B-geZardezas 200 875,30 374,60

Source (Direction de I'hydraulique-Jijel)
I-4-1-Température :

Le régime des températures est caractérisé par I'ét€¢ chaud et aride et 1'hiver relativement
doux et humide.

La température moyenne annuelle de 1'air est de 17° C environ.

L'été est treés chaud, les températures moyennes sont de 22 a 26°C. Les températures
extrémement hautes peuvent dépasser certaines années 45 °C.

L'hiver est relativement doux, les températures moyennes sont de 9 a 11°C. Certaines
années lors de 1'abaissement le plus fort la température de 1'air tombe jusqu'a (-3) - (-4) °C.

Le mois le plus froid est janvier dont la température moyenne est de 10°C ; les mois les
plus chauds sont juillet et aolt: la température moyenne est de 25-26°C.

I-4-2-Humidité de I’air :
L'humidité relative moyenne mensuelle de 1'air varie de 70% a 80% en saison froide et de

60 % a 70% en saison chaude.
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Dongc, le climat dans la zone concernée par la présente étude est relativement humide depuis
octobre a avril et modérément sec du mai au septembre.

Dans la zone étudiée les précipitations sont répartitives sur le territoire d'une maniére assez
irréguliére ce qui s'explique par I'ozonation verticale nettement déterminée qui se manifeste
par I'élévation de I'humidité en fonction de I'altitude de la zone.

I-4-3-Précipitations :
I-4-3-1-Précipitations Annuelles :

Les valeurs des précipitations annuelles disponibles au moment de 1'élaboration de la
présente étude relevant des stations météorologiques d'El Milia et SETTARA sont
récapitulées dans le tableau I-2.

Tableau I-2 : précipitations moyens annuelles

Station
Altitude, NGA (m) Période Précipitations moyens
météorologique d'observations /Annuelles (mm)
El Milia 100 1974 - 2003 839
Settara 280 1972 - 2003 860

Source (Direction de I'hydraulique-Jijel)

L'analyse des données des observations des précipitations sur les stations météorologiques
permet de tirer les conclusions suivantes:

¢ le régime des pluies annuelles et leurs quantités totales accusent bien
% L’influence sur le climat de la région de deux centres du Sahara et de la Méditerranée
% La valeur des précipitations annuelles est trés variable.

D'apres les relevés de la station météorologique d'El Milia les précipitations annuelles
minimales pour la période des observations ont été enregistrées en 2001/2002 et juste I'année
suivante 2002/2003 on y a enregistré les précipitations annuelles maximales égales a 1314,7
mm.

La répartition annuelle des précipitations accuse l'existence de deux périodes bien distinctes :
période humide (d'octobre au mai), durant laquelle il tombe 90% de la somme annuelle des
précipitations, et la période séche (du mai au septembre). La valeur minimale des
précipitations est au mois de juillet, celle maximale s'observe au mois de décembre.

I-4-3-2-Précipitations mensuelles :

La répartition des précipitations par mois d'apres les relevés de la station météorologique
d'El Milia est donnée dans le tableau I-3.



Chapitre I : Présentation du site

Tableau I-3: précipitations moyens mensuelles

Précipitation MOI S

fnensuelles IAnnée
moyennes S O N D J \% M A M | J A

mm 37 B6 116 |156 |128 |101 7 65 42 B8 B3 10 839
%o 44 10,2 33,8 |18,6 |15,3 (12,0 |10,4 [7,7 50 (1.0 0,4 (1,2 |100

Source (Direction de I'hydraulique-Jijel)

I-4-4-Evaporation :

A T'heure actuelle nous ne disposons pas des relevés sur les observations de l'évaporation
du plan d'eau des stations météorologiques situées dans la zone concernée par I'étude ou bien
a proximité de celle-ci. Tout de méme il existe des données sur les observations de
'évaporation du plan d'eau au poste de jaugeage du barrage de ZARDEZAS ¢équipé du bac
« Colorado ».

La retenue de ZARDEZAS se trouve sur 1'oued SAFSAF dont le bassin versant est a I'est de
celui de 'Oued EL KEBIR. Les conditions physico-géographiques de deux bassins étant
similaires, et la cote du bac ou I'on a effectué les observations rendent possible l'utilisation des
données de ces observations pour I'estimation de la valeur de 1'évaporation du plan d'eau au
droit de la station d'épuration des eaux usées d'El Milia. Compte tenu du coefficient de
réduction K=0,83 applicable pour les bacs d'évaporation de petite dimension pour le calcul de
I'évaporation du plan d'eau d'une superficie plus grande, la valeur moyenne interannuelle est
admise ¢gale a 1094 mm La répartition mensuelle de 1'évaporation du plan d'eau au niveau de la
station d'épuration des eaux usées d'EL MILIA est dans le tableau 1-4

Tableau I-4 : évaporation mensuelle et annuelle

MOIS

Evaporatio Année
S ©O N D J \% M A M | J A

mm 125 182 56 46 43 54 6l 67 96 (129 (168 [167 (1094

% 114175 5.1 42 B39 49 6 6.1 B8 |11.8 (154 |[15.3]100

Source (Direction de I'hydraulique-Jijel)

Dans le tableau I-5 nous avons présenté le bilan « évaporation du plan d'eau-précipitations »
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Tableau I-5 : le bilan évaporation du plan d’eau précipitation

MOIS

Année

38 -4 -60 110 -85 47 26 12 54 121 165 |157 [225

Source (Direction de I'hydraulique-lijel)

I-4-5-Le vent :

Les vents dominants sont secteur nord ouest généralement faibles a modérés. Les vents
chauds et desséchants venant du sud se manifestant parfois en été. Ces vents provoquent des
¢lévations brusques de température et une chute rapide de ’humidité relative.

Vu l'absence d'autres données de base, a cette étape de 1'étude la caractéristique du régime
des vents est données d'apres les relevés obtenus a la station météorologique de Constantine.
Les vents prédominants sur le territoire ¢tudié sont des vents des directions de nord, nord-
ouest et d'ouest. Les plus fréquents sont les vents froids et humides d'ouest dont les vitesses
maximales moyennes peuvent dépasser 20 m /s. En été les vents prédominants sont ceux des
directions de nord et nord-ouest qui sont plus modérés. La fréquence moyenne interannuelle
des vents des directions différentes est donnée dans le tableau 1-6 .

Tableau I-6 : La fréquence moyenne interannuelle des directions des vents

Direction N NE E SE S SO O NO calmer

Fréquence 11.7 2.7 2.4 3.1 4.6 8.1 10.2  |13.84 43.4
%

Source (Direction de I'hydraulique-lijel)

Les vitesses maximales moyennes mensuelles du vent (2,5 - 2,7 mis) sont observées en
période du décembre au mars, celles minimales son au mois de septembre (1,7 mis).

Les vitesses moyennes mensuelles du vent récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau I-7: Les vitesses moyennes mensuelles du vent

MOI S Anné
Caractéristique

Vitesse moyenne S O N D pJp VvV M A M T |

Mensuelle du vent 1,7 2,1 2,3 2,7 p 52,7 2,6 2322 2,1 2,1 2,1 23




Chapitre I : Présentation du site

I-5-Caractéristiques hydrologiques :

Le site d'implantation de la station d'épuration des eaux usées de la ville d'EL KENNAR se
trouve a l'est de la willaya de Jijel, sur le bord gauche de I'Oued EI Nil, qui est tributaire du
bassin de la Méditerranée.

» Le réseau hydrographique est bien développé dans la région concernée par I'étude. Ici
il y a deux oueds importants (EL KEBIR et son affluent de rive droite BOU SIABA),
plusieurs d'oueds d'importance mineure et de ravins et chabots.

» Le bassin versant de I'Oued EL KEBIR est limité au sud par les Hauts Plateaux
Telliens, a I'ouest - par les monts de la Petite Kabylie, au nord ce basin est limitrophe
aux bassins des oueds qui prennent leur naissance dans les flancs de 1'Atlas Tellien, a
l'est il est limitrophe au basse des 'oued SEYBOUSSE.

I-6-Etude démographique:

L'estimation de la population future a pour but d’avoir une idée sur le nombre et
l'importance des équipements projetés. Dans ce contexte les centres d'EL KENNAR, TAHER,
CHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI ABDELAZIZ sont considérés comme des
agglomérations de grande taille parmi les communes de la wilaya de JIJEL.

Nous avons fait recours aux documents disponibles a savoir :

» Recensement effectue par la DPA juin 2007
» Plan directeur d'aménagement et urbanisme (PDAU).

La population du centre d'EL KENNAR et les agglomérations concernées aux horizons de
calcul sont calculées d'apres la formule suivante:

Pn =Po (1+T)"

Ou :

Pn : population future

Po : population de I’année de référence (2007).

n : nombre d’années (2040-2007= 33ans).

T : taux d’accroissement =1,2%

L'accroissement de la population par horizons de calcul est représenté dans le tableau I-8.

Tableau I-8: population future du centre urbain

Population Taux Population Population
en 2007 d’accroissement al’an 2025 al’an 2040
147507 hab. 1,2% 182836 218660
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I-7-Qualité des eaux usées de la zone d’étude :
I-7-1-Prélévement et échantillonnage :

Pour pouvoir dimensionner les ouvrages d'épuration, il faut savoir la composition
chimique des eaux usées que 1'on détermine a l'aide des analyses chimiques au laboratoire.
Les résultats des analyses chimiques des eaux usées prélevées au niveau de dix rejets des
agglomérations de la wilayat de Jijel sont remis par I'Hydro-Projets-Est.

Les échantillons ont été prélevés les 29.03.2008, 30.03.2008, 25.05.2008, 26.05.2008
27.05.2008 aux heures de pointe rejets entre 9 h 00 et 16 h 50.

A la demande du maitre d'ouvrage troisiéme campagne des analyses chimiques a été réalisé
du 24.02.09 jusqu'a 25.02.09.

Les indices moyens de la charge polluante des eaux usées ménageres sont indiqués dans le
tableau I-9.
Tableau I-9: résultats des analyses

Paramétre

Physico-chimique  |[unité Moyenne
Température en eau (°c) 14.9
PH — 7.25
Turbidité (NTU) 265
Conductivité
Electrique (Ls/cm) 1363.3
ML.E.S (105°¢) (mg/1) 159.73
M.V.8 (mg/1) 137.01
D.C.O (mg0,/1) 262.9
D.B.Os (mg0,/1) 114.64
Résidus sec (mg/l) 3898
Nitrate (mg/1) 5.48
Nitrite (mg/1) 0.73
Fer (mg/1) 1.45
NH4 (mg/1) 4.4
S04 (mg/1) 65.62

Source (Direction de I'hydraulique-lijel)
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I-7-2-Interprétations des résultats :
«» Température :

La température de I’effluent brut examiné se situe autour de 14.98°C ce ci favorise la
croissance des micro-organismes.

La mesure de ce paramétre est important doit étre effectué a I’entrée d’une station
d’épuration car il influe sur I’efficacité des décanteurs et des processus d’épuration
biologique.

< pH:

Les valeurs de pH mesuré sont comprises entre 7.1 et 7.5 ce qui montre la neutralité des
eaux de rejets.

Notons que toutes les valeurs trouvées se situent dans la fourchette (6.5-8.5) admise par les
normes de rejets.

% Matiéres en suspension:

Il est d'usage en traitement des eaux d'appeler " matieres en suspension", des impuretés
séparables par filtration ou centrifugation. Les matieres en suspension comportent des
matieres organiques et des matieres minérales.

Dans les résultats d'analyse obtenus montrent que les rejets des agglomérations est chargé des
mati€res en suspensions.

< Conductivité :

La présence des ions confére a 1'eau une certaine conductivité €lectrique, c'est-a-dire une
certaine aptitude a conduire le courant électrique. Sa mesure donne une idée sur la salinité de
l'eau.

La conductivité d'une eau varie grandement selon son degré d'impureté. Ainsi plus la
concentration ionique des sels dissous est grande, plus la conductivité est grande.

Dans notre cas la conductivité acceptable car elle se trouve dans la fourchette des valeurs
habituelles trouvées dans une eau usée. [300-8000] uS/cm

+ Les nutriments:

Les valeurs de nitrate et nitrite sont faibles, ce qui indique que les eaux usées de la ville
d'EL KENNAR et les autres agglomérations est pauvre en ces €¢léments.

< D.B.OS:

La demande biologique en oxygene d'une eau résiduaire a une valeur inférieure a celle de la
D.C.O correspondante.
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La valeur moyenne de la D.B.OS5 est égale a 114,64 mg/1, cette valeur qui montre une teneur
moyenne en matieres organiques biodégradables.

% D.C.O:

Les résultats obtenus pour les échantillons analysés font ressortir que la valeur moyenne de
la D.C.O mesurée est égale a 262.9 mg/1.

I-8-Structure des villes et leurs développements :

Les centres dEL KENNAR, TAHER, CHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI
ABDELAZIZ sont parmi les pdles urbains de la wilaya de JIJEL, c'est pour quoi leurs plans
d'urbanisme sont venu pour dresser un bilan de la situation actuelle en prévoyant des solutions
futures aux problémes rencontrés, (habitat et structures urbaines ...).
d'apres les données fournée par la direction de I'habitat et I'urbanisme 1 de la wilaya de JIJEL;
les habitations sont de type individuelle, traditionnel et collective.
dans cette situation l'intervention a partir du PDAU se limite a des plans d'occupations des
sols qui couvrent une grande partie du chef-lieu de ces communes.

I-9-Activités principales :
I-9-1-Activités socio-économiques :

Dans le cadre socio-économique on remarque la concentration de 'administration dans le
chef-lieu de ces communes.

L'implantation de différents établissements sociaux et culturels aide beaucoup au
développement social de ces communes, on trouve qu'elles sont dotées actuellement des
écoles primaires, des lycées salle de lecture, des centres de formation, des maisons de jeune,
des salles polyvalente, et des centres de soin.

Dans le cadre du PDAU en prévois des établissements sociaux culturels et sportif, en plus
I'administration est présente (daira; APG; PTT; gendarmerie et la garde communal) pour aide
a régler de fagon non centraliser les différent problémes rencontrés.

I[-9-2-Inventaire des industries :

Les communes d'EL KENNAR, TAHER, GHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI
ABDELAZIZ sont situé¢ dans des zones agricoles; on note 1'absence totale des activités
industrielles a lI'exception de la zone industrielle OULED SALAH sur une superficie de 17
hectares et la zone d'activité de 'EMIR ABDELKADER.

La direction des industries de la wilaya de JIJEL nous a informées de la création d'une zone
extra portuaire a proximité du port de DJENDJEN (en projet).
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I-9-3-Inventaire des agricultures :

Les communes d'EL KENNAR, TAHER, CHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI
ABDELAZIZ sont des villes agricoles, le faite que les majorités des terres sont des terrains
plats, donc la tendance des agriculteurs est pour les cultures maraicheres, Céréales, arbustives
sur de petites parcelles.

Fig n°I-2: Centre d'EL KENNAR-cultures maraichéres-

I-10-Systeme d'approvisionnement en eau potable :
I-10-1-Production:

Les communes d'EL KENNAR, TAHER, CHEKFA, EMIR ABDELKADER et
SIDIABDELAZIZ en question d'eau potable et selon les données regues de la direction de
I'hydraulique la production de I'eau est réalisée a partir des forages constituants les seules
ressources qui alimentes actuellement ces commune.

Tableau I-10: production en eau potable des communes concernées

ti .
commune Stations de pompage | temps de pompage Volume en (m ¥j)
5] (h)
EL KENNAR 29 16 1670.40
TAHER 129 16 7430.40
CHEKFA 32 16 1843.20
EMIR
ABDELKADER 50 16 2880
SIDI
ABDELAZIZ 17 16 979.20

10
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I-10-2-Stockage :

Pour assurer une bonne distribution, les commune d'EL KENNAR, TAHER, CHEKFA,
EMIR ABDELKADER et SIDI ABDELAZIZ possédent plusieurs ouvrages de stockage
(réservoirs) assurant l'alimentation de ces localités, comme il indiqué dans les tableaux
ci-dessus:

Tableau I-11: Ouvrages de stockage des communes concernées

commune Nombre de réservoirs Capacité (m)
EL KENNAR 03 2300
TAHER 09 8500
CHEKFA 03 1500
ABDE%&DER 03 2300
SIDI ABDELAZIZ 03 2000

I-11-Site d'implantation de la future station d’épuration :

La future station d'épuration des eaux usées d'El KENNAR sera implantée au niveau du site
proposé par la direction de 1'hydraulique de la wilaya de Jijel.

Fig n°I-3:Site de la future station d'épuration

11
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» le site choisi et en se basant sur le PDAU, est dans une zone qui est extérieurs au
limites des extensions futures.

» la future station d'épuration est dans une zone entourée des exploitations agricoles, ce
qui facilite I'acheminement des eaux épurées.

» l'acces vers le site choisi est facilité par la présence d'une piste menant vers le site;
facilitant I'acces et les travaux de réalisation de la future station d'épuration

Fig n°I-4:Site de la future station d'épuration

» l'acces et les travaux de réalisation de la future station d'épuration.

» le site choisi est dans un endroit ¢loigné des habitations d'ou les désagréments dus aux
odeurs résultant des procédés d'épuration sont écartés.

» la future station d'épuration est dans une zone ou convergeront les rejets des centres
d'El KENNAR, TAHER, CHEKFA, EMIR Abdelkader et SIDI Abdelaziz donc une
grande difficulté d'acheminement des eaux usées, avec une nécessité de réaliser des
ouvrages annexes colteux (stations de refoulement et de relevage).

D'apres la direction de l'environnement, le site de la future station d'épuration est sur les
dunes « cordon du nerf » qui protege cette zone des vents de mer.
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Chapitre II : Les procédés d’épuration des eaux usées
Introduction :

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu'elles
n'alteérent 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 particulierement en milieu industriel.

De l'arrivée a la station d'épuration jusqu'au rejet naturel

II-1-Définition d’eau usée :

Une eau résiduaire est une eau contenant des rejets d’activités humaines, industrielles et
agricoles qui peuvent provoquer ou accroitre la pollution du milieu naturel dans lequel elle
est rejetée.

Cette pollution peut étre provoquée par des matiéres en suspension, colloidales ou en
solution de nature organique ou minérale.

II-2-nature et origine : [6]
En dehors de pollutions diffuses (en particulier agricoles), quatre types de pollution sont
généralement définies contre lesquels des moyens de lutte doivent étre mis en ceuvre :
% La pollution des eaux usées domestiques
++ La pollution apportée par les eaux pluviales
+»+ La pollution des industries implantées dans la commune
++ La pollution apportée par les eaux agricoles
I1-2-1-Les eaux usées domestiques :
Constituant généralement 1'essentiel de la pollution, elles se composent :

Des eaux vannes d'évacuation des toilettes, des eaux ménageres d'évacuation des cuisines,
salles de bain.

Les déchets présents dans ces eaux souillées sont constitués par des matiéres organiques
dégradables et des matieres minérales. Ces substances sont sous forme dissoute ou en
suspension.

I1-2-2-Les eaux pluviales :

Les eaux de ruissellement peuvent étre particulierement polluées surtout en début de pluie :
e lessivage des sols, des surfaces imperméabilisées,
e remise en suspension des dépots des collecteurs, ...

Les eaux pluviales sont de méme nature que les eaux domestiques et peuvent contenir en

plus, des métaux lourds et des toxiques :

e plomb,

e zinc,

e hydrocarbures, ...
Suivant le contexte local, des dispositions devront étre prises pour en limiter l'impact : bassins
d'orage, bassins d'étalement, chaussées filtrantes, ...
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I1-2-3-Les eaux usées industrielles :
Les caractéristiques des eaux usées d'origine industrielle sont bien évidemment directement
liées aux types d'industries implantées sur la commune.
La pollution de ces eaux peut étre organique, minérale, toxique.
Le branchement des établissements commerciaux, industriels ou artisanaux au réseau public
n'est pas obligatoire. Toutefois ceux-ci pourront étre autorisés a déverser leurs eaux
industrielles dans le réseau public pour qu'elles soient épurées avec les eaux usées
domestiques, a condition qu'elles soient compatibles avec les techniques d'épuration
traditionnelle.
I1-2-4-les effluents agricoles :
Les effluents agricoles renferment diverses substances, d’origines agricoles ou animales.
I1 s’agit de solution d’engrais lessivées par les sols fortement fertilisés, des produits
phytosanitaires (pesticides) et des déjection animal(purins et lisiers de bétail)
I1-3- La pollution : [6]
La présence d'une ou plusieurs substances modifiant la composition ou 1'état d'une eau,
constitue une pollution, dans la mesure ou :
- La vie aquatique est perturbée, voire impossible,
- Les utilisations envisagées de I'eau sont restreintes ou méme interdites.
Ces substances ou polluants sont nombreux et d'origine trés variée. On peut les différencier
en fonction :
~de leur aspect physique :
e matiéres en suspension
e maticres dissoutes
~de leur composition chimique :
e maticres organiques
e matiéres minérales
~de leur évolution dans la nature
e maticres rapidement biodégradables
e maticres difficilement biodégradables
e matiéres non biodégradables
~de leur impact sur les especes vivantes :
e maticres toxiques
e matiéres non toxiques
La pollution peut étre caractérisé par :
~ Son odeur,
~ Sa couleur,
~ Son aspect.
Certaines pollutions peuvent étre visibles comme :
~ La pollution par les hydrocarbures, ~ les rejets de peintures ...
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D’autres, sont plus difficiles a détecter comme la pollution :
~ Soluble,
~ Incolore,
~ Inodore (exp : rejets de mercure, de cyanure ...).
I1-4- Les paramétres caractéristiques des eaux usées : [§]
I1-4-1- Les paramétres physiques :
I1-4-1-1- La température :

Il est indispensable de connaitre la température exacte de I’eau, car c’est un facteur
important dans la vie d’une cour d’eau. Un changement de température affecte les diverses
propriétés de I’eau. La température joue un rdle dans la solubilité¢ sels et des gaz en
particulier la conductivité électrique et dans les variations du PH.

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

I1-4-1-2-L’odeur :

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de
fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde.
I1-4-1-3-La couleur :

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

I1-4-1-4-Les matiéres en suspension :

Les matieres en suspension (MES) représentent la fraction solide de la pollution, elles

comportent des matiéres organiques et des matiéres minérales.

Deux techniques sont utilisées pour déterminer le taux de matieres en suspension (MES)
dans un échantillon :

e La méthode par filtration puis séchage a 105°C

e La méthode par centrifugation puis séchage a 105°C
I1-4-2- Les parametres chimiques :
11-4-2-1-La DBO05 :

La Demande Biologique en Oxygeéne (DBO) est la quantit¢ d’oxygene nécessaire aux
micro-organismes pour assimiler la pollution biodégradable sur une période définie. En effet,
une période allant de 21 a 28 jours serait nécessaire aux micro-organismes pour assimiler la
totalit¢ de la pollution biodégradable. Il a été déterminé qu’une période de 5 jours
correspondait a I’assimilation de la pollution biodégradable carbonée (oxydation), et
qu’ensuite les micro-organismes assimilaient la pollution biodégradable azotée (nitrification).

Pour des raisons pratiques, on prendra en compte pour cette analyse la premiere phase de 5
jours que 1’on notera DBOS5
La détermination de la Demande Biologique en Oxygene est une fagon indirecte
D’évaluer la quantité¢ de maticres biodégradables essentiellement organiques contenues dans
I’eau.
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11-4-2-2-La DCO :

La DCO (demande chimique en oxygene) est la mesure de la quantité d'oxygeéne apportée
par un réactif chimique (oxydant) pour détruire toutes les matieres organiques biodégradables
et non biodégradables.

La mesure de la Demande Chimique en Oxygene, permet de fagon indirecte d’évaluer la
quantité de mati¢res oxydables essentiellement organiques contenues dans I’eau.
11-4-2-3-rapport DC0/DBOS :

DCO = matiéres organiques biodégradables et non biodégradables
DBOS5 = matiéres organiques biodégradables
Donc :
~La DCO est toujours supérieure a la DBOS donc la DBOS est une fraction de la DCO
Plus cette fraction est importante, plus les bactéries seront efficaces dans la dégradation de la
pollution.

Pour vérifier cette caractéristique, on calcule le rapport entre la DCO et la DBOS, appelé

rapport de biodégradabilité.

DCO

mzs rapportde BIODEGRADABILITE

Pour une eau usée urbaine, ce rapport est de l'ordre de 2 a 3. L'effluent est considéré alors
comme biodégradable.

.DCO e . .
S1D = o &5t supérieur a 3, la pollution est peu ou pas biodégradable.

Pour les effluents d’industries agro-alimentaires, il est de I"ordre de 1,5 a 2. Cela traduit
donc une meilleure biodégradabilité, ce qui implique qu’un traitement biologique est
parfaitement adapté pour ce type de pollution.

Un rapport supérieur a 3 traduit I’apport d’un effluent industriel plus ou moins
difficilement biodégradable. Dans ce cas, le traitement biologique seul risque d’€tre inadapté
(notamment pour des valeurs supérieures a 3,5). Mais au-dela d’un certain seuil plus que la
valeur ¢’est la variabilité qui est importante.

11-4-2-4- Les matiéres azotées :

L’azote dans les eaux usées urbaines brute est trés présent sous forme d’azote organique et
ammoniacal. On constate le plus souvent I’absence de nitrite et de nitrate.
Une analyse permet de mesurer simultanément 1’azote organique et 1’azote ammoniacal.
Cette analyse est notée AZOTE KJELDAHL (NK).
NK = Norg + N-NH4
I1-4-2-5-Les matiéres phosphorées :
Dans les eaux urbaines, le phosphore provient environ pour moiti¢ des rejets humains et
pour moiti¢ de I’utilisation des détergents (lessives).
11-4-2-6-Le PH :
Le PH exprime le degré d’acidité des eaux usées. Ce parameétre joue un rdle primordial :
- Dans les propriétés physico - chimiques (acidité, agressivité)
- Dans les processus biologiques, dont certains exigent des limites de PH tres
étroites.
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IT -4-2-7-Les matiéres organiques - Les matiéres minérales :
Les matiéres organiques proviennent des étres vivants :
e maticres végétales ou animales,
e excréments, urines, ...
Ou des produits fabriqués a partir de ces étres vivants :
e papier,
e tissus, ...
On retiendra que les matiéres organiques sont principalement composées par : de
I'hydrogene, de 1'oxygéne, du carbone, de l'azote, du phosphore et du soufre
A haute température (plus de 500°C), les matieres organiques briilent et se transforment en
fumée.
Les matieres minérales :
e graviers,
e sables,
e métaux,
e sels minéraux,

Sont pour la plupart des composés qui évoluent peu dans les conditions naturelles.
Elles constituent les résidus (ou cendres) obtenus apres calcination a 550°C

I1-4-2-8-Les matiéres biodégradables - Les matiéres non biodégradables :

Les matieres biodégradables représentent 'ensemble des composés transformables par des
organismes vivants, essentiellement des bactéries.

Cette transformation peut se réaliser en présence d'oxygeéne de l'air : on parle de
DEGRADATION AEROBIE.

Elle peut également survenir en absence d'oxygene : DEGRADATION ANAEROBIE.

La plupart des matiéres biodégradables proviennent des maticres organiques, alors que les
matieres minérales sont plus généralement non biodégradables.

On notera enfin que certaines matiéres sont trés rapidement biodégradables, tels le sucre,
l'alcool,... d'autres matieres, de composition chimique plus complexe, nécessitent plus de
temps et sont donc difficilement biodégradables. Il s'agit, par exemple, des graisses, du bois,
du tissu.

Les matieres organiques sont estimées par la quantité d'oxygene nécessaire a leur
dégradation.

Deux analyses sont utilisées :
e la DCO,
e la DBOS.
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I1-4-2-9-Conductivité :

La conductivité est une mesure de la capacité d’une solution a laisser passer un courant
¢lectrique.

Cette capacité dépend des sels solubles dans I’eau et de la température de mesure
Unité : Siemens/cm ou mho/cm (inverse de la résistivité).

La conductivité des eaux usées est tres variable d’une région a 1’autre.

Pour des eaux usées domestiques, on peut citer des valeurs moyennes de 900 a 1 300 m
mho/cm. Il faut de plus noter que les traitements physiques ou biologiques n’ont que peu
d’incidence sur ce parametre.

Des conductivités plus faibles peuvent étre du a des eaux d’infiltration ou a des eaux
pluviales.

Des conductivités plus élevées peuvent étre dues a I’infiltration d’eaux de mer, des
raccordements industriels (fabrique d’anchois, de salaison ...), au salage des rues (dégel) ..
II-5-Les normes de rejet : [7]

Conformément aux recommandations de I’organisation mondiale de la santé (O.M.S), les
normes de rejets des eaux usées sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau II-1: normes de rejets de I’O.M.S.

Parameétres normes
Température (°C) 30
PH 6,5-8,5
02 (mg/1) 5
DBOS (mg/1) 30-40
DCO (mg/1) 90 - 120
MES (mg/l) 30
Zinc (mg/1) 2
Chrome (mg/1) 0,1
Azote total (mg/1) 50
Phosphates (mg/1) 2
Hydrocarbures  (mg/l) 10
Détergents (mg/l) 1
Huiles et graisses (mg/l) 20
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I1-6-conséquence de la pollution : [1]

Les conséquences de la pollution peuvent étre classées en cinq catégories principales

I1-6-1-les conséquences sanitaires :

C’est-a-dire qui ont trait a la santé des populations

Les conséquences sanitaires sont donc celles a prendre en compte en priorité.
I1-6-2-conséquences écologiques :

Elles ont trait a la dégradation du milieu naturel.

Les conséquences écologiques se mesurent en comparant 1’état du milieu pollué par rapport
a ce qu’il aurait été sans pollution
I1-6-3-conséquences esthétiques :

Cette troisiéme catégorie de conséquences pour &tre la plus subjective, n’en est pas moins
importante.

Les conséquences esthétiques sont, par définition, les plus perceptibles, et c’est donc celles
dont les riverains et les grands publics auront, en premier lieu conscience.
I1-6-4-conséquences industrielles :

L’industrie est un gros consommateur d’eau la qualité requise pour les utilisations
industrielles est souvent tres élevée, tant sur le plan chimique (minéralisation, corrosion,
entartrage), que biologique (problémes d’encrassement des canalisations par les organismes).
Le développement industriel peut donc étre stoppé par la pollution (c’est une des raisons pour
laquelle la préoccupation pour la pollution est apparue d’abords dans les pays industriels).
I1-6-5-conséquences agricoles :

L’eau est largement utilisée pour 1’arrosage ou I’irrigation, souvent sous forme brute (non
traitée).

La texture du sol (complexe argilo-humide), sa flore bactérienne, les cultures et le bétail,
sont sensibles a la qualité de 1’eau.

Du méme, les boues issues de traitement des eaux usées pourront, si elles contiennent des
toxiques (métaux lourds) étre a I’ origine de la pollution des sols

Le traitement comporte en générale :

X/

& prétraitements physiques

X/

*» traitements primaires

X/

<+ traitements secondaires

X/

% traitements tertiaire

Les techniques d’épuration des eaux usées sont illustrées sur la figure. N°II-1
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1
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1
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! |
1
|

-

- -

e =

e -,
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»| Traitement Traitement Eau
secondaire tertiaire épurée
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4_
Boues activées
<

Fig n°II-1 : Chaine de traitement d’une eau usée
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Chapitre 11 : les procédés d’épuration biologiques des eaux usées

I1-7-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’¢liminer les éléments 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 :

I1-7-1-Dégrillage :

Consiste a faire passer les eaux usées au travers d’une grille dont les barreaux, plus ou
moins espacés, retiennent les éléments les plus grossiers. Apres nettoyage des grilles par des
moyens mécaniques, manuels ou automatiques, les déchets sont évacués avec les ordures
ménageres.

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

I1I-7-2-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 :

+* la macro tamisage (dimensions de mailles»250p)

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

I1-7-3-Dessablage :

Les eaux usées urbaines contiennent des particules minérales dont la densité est bien
supérieure a celle de 1'eau et des mati¢res organiques. Ce sont des débris de verre ou de
métaux mais surtout des graviers et des sables
I1 est nécessaire d'extraire ces matieres quel que soit le type de réseau : unitaire ou séparatif.
La concentration en sable peut atteindre 200 mg.1-1 en séparatif, voire 500 mg.I-1 en unitaire.

La séparation des sables met a profit la différence de densité entre les solides minéraux
(d = 2,65) et les matieres organiques (d =1,2) qui doivent rester en suspension. C'est 1a toute
la différence entre les décanteurs et les dessableurs.

La figure Fig. I1-2, représente un dessableur longitudinal.
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DESSABLEUR DOUBLE CANAL

1) Vue en plan

* Sable

— Clolzon amowvible

2) Vue &an perspective

I sable
B Arrivée d'eau

™ Pont roulant + pompes

I cloisons siphoides
3 Air

Fig n° I1-2: dessableur longitudinal
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I1-7-3-1- Réle :

Le role du dessableur est de retenir les matieres minérales lourdes (@ > 200 pm), sables et
graviers d = 2,65.
I1-7-3-2-But :

L'¢limination des sables permet d'éviter I'usure des pompes, I'engorgement des
canalisations, les dépots dans les bassins et dans le digesteur, ainsi que 1'usure des
centrifugeuses.

I1-7-3-3-Position :
Le dessableur se trouve en téte de station :
% apres le dégrillage
% avant ou apres le tamisage.
I1-7-3-4-Type :
On trouve deux types de dessableur :
I1-7-3-4-A -Dessaleurs canaux gravitaires :
¢ Dessableur couloires simple
¢ Dessableur couloires a vitesse constante
% Dessableur carrés pour les grandes installations
% Dessableur a insufflation d’air
% Dessableur circulaire de forme cylindro-conique
I1-7-3-4-B-hydro cyclones :
Séparation des particules par classification
Hydraulique centrifuge
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Tableau I1-2 : Avantages - Inconvénients des dessableurs [7]

OUVRAGES
EQUIPEMENTS

AVANTAGES

INCONVENIENTS

Dessableurs couloirs

esimple

o performances  trés
limitées a proscrire

Dessableurs rectangulaires
A brassage a air (variante
avec paroi siphoide, effet
rouleau)

« simple, éprouvé

« possibilité de grouper

les ouvrages

« maintien des matieres

en suspension et séparation
des maticres flottantes (qui
peuvent €tre récupérées)

e consommation d'air
« entrainement de sable si
o débit d'air trop important.

Dessableurs circulaires

A brassage mécanique

« simple, éprouvé

« fonctionnement peu
sensible aux variations de
débits

« pertes de charge faibles
« lavage du sable a l'aide
e d'eau et d'air

e peu d'odeur

« profondeur

e intégration dans le site
e (formecirculaireprend
e plus de place)

e génie civil plus

o compliqué

Dessableurs circulaires

A brassage d'air

« maintien des conditions

e de turbulence minimale]
pour éviter des dépdts des
MO

« possibilités de récupérer

e consommation d'air

« intégration dans le site
« forme circulaire prend
plus de place

I1-7-4-Dégraissage-déshuilage :

Le dégraissage-déshuilage vise a éliminer les graisses et les huiles dans les eaux usées, qui
peuvent géner l'efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. L’opération
s'effectue par flottation. L'injection d'air au fond de 1'ouvrage permet la remontée en surface
des corps gras. Les graisses et huiles sont raclées a la surface, puis stockées avant d'étre
¢liminées (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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Chapitre 11 : les procédés d’épuration biologiques des eaux usées

II-8-Traitements primaires :

Apres les prétraitements, il reste dans 1’eau une charge polluante dissoute et des maticres en
suspension.

Les traitements primaires ne portent que sur les matieres particulaires décantables.

La décantation primaire classique consiste en une séparation des ¢léments liquides et des
¢léments solides sous l'effet de la pesanteur. Les maticres solides se déposent au fond d'un
ouvrage appelé décanteur pour former les boues primaires. Ces derniéres sont récupérées au
moyen d'un systéme de raclage. Ce traitement élimine 50 a 60% des matiéres en suspension et
réduit d'environ 35% la DBO et la DCO [3].

I1I-9-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 étape, on distingue deux types de traitement a savoir : un traitement
Physico-chimique et un traitement par voie biologique.

I1-9-1-Traitement physico-chimique :

Apres une étape de prétraitement, le traitement physico-chimique consiste en une séparation
physique solide-liquide aprés un ajout de réactifs chimiques ayant provoqué 1'agglomération
des matieres en suspension (MES). Le traitement se déroule en 4 phases : [4]
I1-9-1-1-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 riviére sont généralement chargés négativement; il faut donc ajouter des
coagulants de charge positive telle que les sels de fer ou d’aluminium, minéraux ou cations
trivalents employés notamment dans le traitement

De I’eau potable.

En eaux industrielles, on utilise plutdt des coagulants organiques [4].
I1-9-1-2-Floculation :

Permet I'agglomération des particules neutralisées par la coagulation. Les floculant,
polymeres organiques de synthése (anioniques, neutres ou cationiques), piegent dans leurs
mailles les petites particules 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'algues [4].
I1-9-1-3-Neutralisation :

Consiste a optimiser le PH des réactions précédentes par ajout d’une base (chaux) [4].
I1-9-1-4-Décantation :

Permet la séparation des phases et donc le rejet de 1’eau traitée (eau dont on a retiré les
mati€res en suspension) [4].

Avantages:

< généralement pour des collectivités de taille moyenne ou importante (>20000 EH) ;
bonne ¢limination des MES et du Phosphore ;

adaptation aux variations de charges (zone touristiques, industrielles) ;

insensible au non biodégradabilité des effluents ;

*,

®,
0.0

®,
0.0

X3

%

25
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< compacité de l'installation et faible emprise au sol. Cela offre une facilit¢ 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.).

Inconvenient:

< peu adapté aux petites collectivités sans automatisation et sans personnel permanent ;

¢limination incompléte de la pollution organique et de 'azote ;

colts d'éxploitation élevés (réactifs) ;

®,
0.0

X3

o

X3

%

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

COACILATION AELTEALISATION DECANTATION
FLOCULATION

eal | |E

—
hruti |i

traitement

biol i que

coagulant floculant
) 1. kmenée d'au & décanter O Racleur des boues
neutralisant 2 Mrifices d'alimentation 7. Tremie de concentration
1. Modules de |amelles des h"“'lﬂ _
\ ! 4. Goulottes de reprise B. Fompe d'entretien
PREPARATION £ DUSAGE 5, Départ d'cau décantée des houes
DES AFACTIES 0, Depart des boues

Fig n°II-3 : Traitement physico-chimique
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Chapitre 11 : les procédés d’épuration biologiques des eaux usées

I1-10-Procédé d’épuration biologique :

Le traitement biologique des eaux résiduaires est basé sur les mémes phénomenes que ceux
de I’autoépuration naturelle des cours d’eau (riviéres, lacs, barrages et mer) sous 1’action des
micro-organiques aquatiques.

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 ¢léments présents dans 1’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 maticres

organiques en produits de décomposition tels que CO, et H,O. La vitesse de dégradation
dépend de plusieurs paramétres tels que la quantité d’oxygene, la masse totale de micro-
organiques, la température et surtout la nature des substances a traiter [5].
Les principaux procédés d’épuration biologique sont :
I1-10-1-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
grossiéres 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 maticres
polluantes qu’il véhicule [4].

I1-10-1-Avantages et inconvénients :

% Inconvénients :
L’ épuration par épandage présente certains risques dont on peut compter : ’intoxication a
travers la chaine alimentaire, la contamination des nappes et les risques de colmatage des sols,
ajoutant a ceux la, la génération de mauvaises odeurs et la nécessit¢ de disposer de grandes
aires libres.

¢ Avantage :
En dépit de ces inconvénients, 1’épandage présente 1’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 1’effluent.
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I1-10-2-Les lits bactériens:
I1-10-2-1-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 métres de hauteur dans laquelle se
trouve un matériau poreux.

L’effluent ruisselle a la surface de la pellicule biologique qui prolifére sur le support
(interstices), celle ci renferme une forte concentration de bactéries, de champignons. Ces
organismes absorbent et métabolisent la maticre organique de I’effluent, 1’appauvrissent
progressivement au cours de son trajet.
L’approvisionnement en oxygene se fait par tirage naturel assurant ainsi les besoins en
oxygene de la biomasse [4].
II-10-2-2-Avantages et inconvénients :

¢ Avantage :
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 a lit bactérien reste trés simple (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
fréquemment enregistrées au changement de saisons.
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-
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Fig n°II-4: Lit bactérien
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I1-10-3-Les disques biologiques :
I1-10-3-1-Principe :

Dans le procédé¢ a biodisques,le support est constitué par des disques paralléles,
régulierement espacés sur un axe horizontal tournant a faible vitesse et immergés sur la moitié
de leur hauteur.Ce mouvement induit une oxygénation de la culture pendant la période
d’immersion.

Les performances de ce procédé sont étroitement liés a :
% La profondeur d’immersion (généralement deux métres).
% La vitesse de rotation (qui doit étre optimale pour permettre une aération et une
fixation des bactéries convenables)
% La température qui doit étre comprise entre 13 et 29 °C [4].
I1-10-3-2-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
biodisques s’adapte au traitement des effluents de petites agglomérations.
% Avantage :
Une installation a biodisques présente 1’avantage d’une simplicité d’exploitation et étre un
procédé économique (les investissements de départ sont par contre élevés).

PRETRAITEMEMNTS

DISOUESE BIOLOGIOQUES

DECAMNMTEUR
DIGESTEUFR

Recirculation ‘\l

Fig n°II-5: Le disque biologique

29

130 COAPM T TIE M1 CI0IMI AT



Chapitre 11 : les procédés d’épuration biologiques des eaux usées

I1-10-4-Lagunage :

Le lagunage est une technique d’épuration qui met en ceuvre des bassins naturels dans
lesquels sé¢journe 1’eau a épurer pendant une période plus ou moins longue. Ci-apres on a les
différentes variantes de lagunage [6]

I1-10-4-1-Le lagunage naturel :
11-10-4-1-1-Principe :

L'épuration est assurée grace a un long temps de séjour, 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 poussée.
Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthése. La tranche
d'eau supérieure des bassins est exposée a la lumicre. Ceci permet 1'existence d'algues qui
produisent 'oxygeéne nécessaire au développement et maintien des bactéries aérobies. Ces
bactéries sont responsables de la 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 a ainsi prolifération de deux populations interdépendantes :
les bactéries et les algues planctoniques, ¢galement dénommées “microphytes”. Ce cycle
s'auto-entretient tant que le systéme recoit de 1'énergie solaire et de la mati¢re organique.

En fond de bassin, ou la lumiére ne pénetre pas, ce sont des bactéries anaérobies qui
dégradent les sédiments issus de la décantation de la matiere organique. Un dégagement de
gaz carbonique et de méthane se produit a ce niveau.
I1-10-4-1-2-Avantages et Inconvénients :
¢ Avantage :

e généralement pour des petites stations de taille inférieure a 2000 EH ;

e Dbien adapté au réseau unitaire (charge hydraulique - dilution) ;

» faibles cotts d'exploitation ;

e bonne intégration dans I'environnement ;

e bonne élimination des pathogénes ;

e raccordement électrique inutile ;

e bonne ¢limination de l'azote (70 %) et du phosphore (60 %).

¢ Inconvénients :

e emprise au sol importante ;
e contraintes de nature de sol et d'étanchéité ;
e variation saisonniére de la qualité de I'eau traitée ;
e nuisances en cas de défaut de conception et/ou d'exploitation (rongeurs, odeurs,

moustiques) ;
o ¢limination de I'azote et du phosphore incompléte ;
o difficultés d'extraction des boues ;
e taille> 100 EH ;
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Chapitre Il : les procédés d’épuration biologiques des eaux usées

I1-10-4-2-Le lagunage aéré :

Regroupe I'ensemble des processus que peut subir une eau résiduaire en vue d'un traitement
par oxydation forcée de la mati¢re organique (insufflation d'air) et minéralisation des boues
issues du traitement. Il succéde a un lagunage primaire pour la décantation. C’est une
succession de 3 (ou plus) bassins successifs peu profonds. L'oxygeéne est apporté par des
échanges avec l'atmosphere au niveau de la surface de I'eau et par la photosynthése de micro
algues. La pollution est détruite par les bactéries présentes dans 1'eau, et certains germes par le
rayonnement solaire. Fréquemment utilis€ en communes rurales ou pour le traitement de la
DCO d'origine agroalimentaire. Ce traitement biologique aérobie reste moyennement efficace,
il élimine 80 4 90 % de la DBO et 20 4 30 % de l'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°II-7 : systéme d’épuration par lagunes aeres [6]
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I1-10-5-Boues activées :

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 oxygene plus important.
de plus pour mettre en suspension la masse bactérienne, une agitation artificielle est
nécessaire.

I1-10-5-1-Principe :

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

Le procédé¢ a boues activées est un systéme en continu dans lequel des micro-organismes sont
mis en contact avec des eaux usées renfermant des matieres 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’oxygeéne, les micro-organismes vont se
développer et se reproduire au dépend des matiéres 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 1’autre partie sera réintroduite dans 1’aérateur.

La figure suivant se représenter le principe d’épuration par boues activées
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Vers la reviver
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Fig n°II-8 : Schéma du principe de I’épuration par boues activé
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I1-10-5-1-Avantages et inconvénients :
% Avantage :
Le traitement par boues activées permet de réduire le temps de séjour 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.
% Inconvénients :
Les installations a boues activées sont trés coliteuses vu I’équipement qu’elles contiennent
(ouvrages en béton, ouvrages métalliques, appareillage électromécaniques..).
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

régulieres.
Conclusion :

Pour éviter tous les risques sanitaires et pour bien protéger I’environnement et les ressources
hydriques contre la pollution, il existe un moyen qui consiste & €épurer ces eaux useées;
c'est-a-dire implanté une station d’épuration, afin de sauvegarder I’équilibre écologique du
milieu aquatique naturel et pour une éventuelle réutilisation des eaux épurées dans divers
domaines surtout en agriculture.il est recommandé de séparer les eaux urbaines et les matiéres
organiques, les détergents, les huiles, goudrons afin de traiter convenablement ces eaux usées
dans une station d’épuration urbaines.
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Chapitre 1l : Procédé d’épuration par boues activées

Chapitre III : Procédé d’épuration par boues activées
Introduction :

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

Le traitement biologique par biomasse libre est actuellement le plus utilisé pour 1’épuration
des eaux résiduaires urbaines.
L'origine des boues activées résulte des observations d’ARDEN et LOCKETT qui en 1914,
constatérent que des agglomérats bactériens se forment spontanément, lors de l'aération
prolongée d'une eau résiduaire urbaine. La matic€re organique est, d’une part convertie en
maticre vivante et, d'autre part minéralisée.

Les agglomérats bactériens peuvent ensuite étre séparés de l'eau traitée par simple
décantation, les phases d'aération et de décantation étant initialement réalisées dans
le méme bassin.

Tres rapidement, la phase de décantation fut isolée dans un second bassin, ce qui Permit un
fonctionnement continu du procédé. La technique des boues activées était née. On voit donc
qu'elle se met en ceuvre par la combinaison de 3 dispositifs :

¢ un réacteur biologique ou sera sélectionnée une biomasse apte a la décantation,

% un systéme d'aération fournissant 1'oxygéne nécessaire a la biologie,

% un ouvrage de séparation, essentiellement par décantation, ou I'eau purifiée sera
Séparée de la biomasse formée

Les eaux usées urbaines sont généralement soumises dans les stations d'épuration

v’ des prétraitements de :
o dégrillage
e dessablage
e déshuilage
v éventuellement a un traitement primaire de :
e décantation
v et 4 un traitement secondaire,
e le plus souvent, biologique par : boues activées
e comprenant une décantation ;
v’ enfin, parfois a un traitement tertiaire
e biologique d'élimination de 1'azote et du phosphore,
e chimique de précipitation et de décantation du phosphore,
e physico - chimique de désinfection.

I11-1-Composants d’une unité biologique : [9]
Une station de traitement par boues activées comprend dans tous les 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.
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¢ 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’oxygeéne 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 dépdts de favoriser la diffusion de 1’oxygéne

L’installation d’une station d’épuration par boue activées comprend successivement
(Figure III-1) :

eqaux usées

¥

stockage

!
dégrillage dechet

I volumnineux
prétraitement dessablage sables et graviers | déchets

}

déshuilage graisses
— —

décantation

boues * traitement primaire traitement des
déchets

¥

traitement biologique
ou membranaire

fraitement secondaire

F 3

¥

clarificateur

F 3

¥
traitement des fraiternent
boues complémentaire

r
rejet de Peau épurée a
la riviere

Fig n° III-1:schéma d’une station de traitement par boues activées [6]
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I11-2-Classement des procédés par boues activées : [10]

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

suivants :

a. Charge massique :

La charge massique Cy, est le rapport entre la quantité de pollution journaliére recue en Kg de
DBOs et la masse de boues activées MVS dans ce réacteur. Cette notion Cy, est importante car
elle conditionne pour les différents parameétres de boue le fonctionnement du boue activée, tel

que :

% Le rendement épuratoire.
¢ La production des boues

% Le degré de stabilisation de boues en exceés produites
¢ Les besoins en oxygéne ramenés a la pollution éliminés.

b. Charge volumique :

La charge volumique C, est le rapport de la pollution journaliere 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 biologique.

c. Age des boues :

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

présence ou I’absence de germe nitrifications.

Tableau III-1 : classement des procédés par boues activées. [11]

Charge

; Charge Rendement R
. massique Cp, . Ages des boues en S
Appellation (Kg DBOs/Kg volumique C§ jour d’¢limination de la
MES j) (KgDBOs/m ")) DBOs
. R>90%
Faible Nitrification
charge Cm<0,15 Cv<0,40 10430 possible
R=80290%
Moyenne Nitrification
charge 0,15<C;<0,4 . possible aux
0,5<Cv<1,5 4a10 températures
Forte
charge 0,4<Cp<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

K/
£ %4

IT1-3-Choix du procédé d’épuration : [12]

les éléments décantables de la liqueur de boues activées.
Sur des effluents industriels concentrés, les rendements d’épuration sont supérieurs a
ceux annonceés ci-dessus.

Pour arriver a dimensionner une station d’épuration il faut choisir une de ces procédés on
prenant en considération leurs avantages et inconvénients qu’on va les cités ci-apres :

a. Procédé a forte charge :

Le procéd¢ a forte charge est consacré au traitement des effluents des collectivités de
grandes importances.
b. Procédé a moyenne charge :

Le procédé a moyenne charge et aussi consacré au traitement des effluents des collectivités
de grandes importances.

¢. Procédé a faible charge :

Ce procédé¢ est utilisé pour le traitement des effluents a caractére domestique dominent de
petites et moyenne collectivités.

Tableau III-2 : Avantages et inconvénients des différents procédés :

Avantages

Inconvénients

Forte
charge

Un temps de contact relativement court
entre ’eau a épurer et les boues
activées ;

Treés bonne élimination de 1’ensemble
des paramétres de pollution.

Cott d’investissement assez important ;

Consommation énergétique importante ;

La nitrification est incompléte ou difficile ;

Le bassin d’aération est précédé d’un
décanteur primaire.

Moyenne
charge

La consommation énergétique du poste
d’aération est plus faible ;

Prend un espace moyen dans le terrain
Pour toute taille de collectivité.

Nécessit¢ de personnel qualifié et d’une
surveillance réguliere ;

Décantabilité des boues pas toujours aisée a
maitriser.

Faible
charge

Assure une bonne élimination de DBOs

Résiste mieux aux fluctuations de
charge polluante ;

L’exploitation de telles stations est trés
simplifiée ;

Prend un petit espace dans le terrain.

Le temps de séjour dans le bassin ;

Investissement coliteux ;

Le bassin d’aération, plus
dimensionné ;

Les boues sont plus concentrées d’ou la
décantation dans le clarificateur est lente,
il faut prévoir une surface tres
importante.

largement
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d. Bassin d’aération:

C’est le procédé actuellement le plus répandu pour 1’épuration des eaux résiduaires urbaines.
C’est un procédé a culture libre qui reproduit industriellement 1’effet épurateur des rivieres et
des étangs, le principe étant de maintenir en suspension des micro-organismes chargés de
I’épuration (boues activées).

Réservé jusqu’a ces dernieres années pour le traitement des rejets des grandes et moyennes
agglomérations, il est maintenant appliqué de maniére générale, méme pour les tres petites
communautés de 50 a 100 Equivalents-habitants grace a 1’application des procédés a faible
charge et a la stabilisation aérobie des boues.

I1 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 armé, 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,

les micro-organismes utilisent les matiéres organiques biodégradables comme en formant des
flocs biologiques (boues activées) par apport intensif d’oxygene.

Ce procédé présente plusieurs avantages:

e Oxydation assez poussée des matieres organiques;
e Maintien de la concentration en biomasse par recyclage;
e Procédé trés résistant aux variations de températures.

III-4-Le Traitement Secondaire (Clarificateur):

Les systémes a bassins sé€parés utilisent, pour la séparation de I’eau traitée et des
boues des clarificateurs auxquels, on donne aussi le nom de décanteurs secondaires.
Pour que la décantation secondaire en boues activées soit efficace, deux conditions
essentielles doivent étre vérifiées:

v' La surface de séparation des boues sédimentaires et du surnageant se maintient a
une distance stable de la zone de sur verse.

v’ Cette distance doit étre la plus importante possible.

Dans le cas des boues activées, la décantation présente deux variantes:

v' Systéme a bassins séparés: la décantation et 1’aération seront alors dans deux
bassins distincts;

v' Systéme combiné: les phases de décantation et d’aération ont lieu dans le méme
ouvrage. La séparation du floc bactérien et de la liqueur interstitielle, ou
clarification, est normalement assurée par décantation.
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Fig n° III-2 : décanteur secondaire (clarificateur)
IT1-5-Traitement Tertiaire (Désinfection) : [13]

Apres traitement biologique et méme traitement tertiaire, il peut étre encore nécessaire
de désinfecter les eaux résiduaires avant rejet. C’est le cas de certaines eaux que 1’on peut
soupgonner de contenir des microbes pathogeénes en grandes quantités telles que les rejets
hospitaliers...

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

Une désinfection chimique peut ¢également é&tre envisagée. Le réactif le plus
fréquemment utilis¢ est ’eau de Javel, qui nécessite, pour étre efficace, le maintien d’une
teneur résiduelle suffisante (1 mg/1) et un temps de contact minimal de 20 mn.

L’effet désinfectant du chlore est d’autant plus efficace que la qualité de 1’épuration
qui précede son injection est meilleure.

II1-6-Traitement Des Boues :
» Epaississement:

C’est le premier stade de réduction du volume des boues a 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 décanteurs de clarification, tout en évitant d’atteindre une valeur éventuellement
incompatible avec le pompage de ces boues.

Surface de I’ouvrage : elle est donnée par la formule suivante :

S = quantité de boues produites par jour / charge spécifique = A X/ C;
C, est compris entre 25 et 30 kg. MS/ m?*j

» Lits De 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 (digérées anaérobiquement ou éventuellement
d’aération prolongée).
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L’air de séchage comprend deux couches :

e Une premicre couche support de graviers ou sont aménagés des drains.

e Une deuxiéme couche filtrante de sable.
Cette technique est basée sur une premicre 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.

IT1-7-Parameétres influengant le processus épuratoire :
> Besoins en oxygéne :

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

> Besoins en nutriments :

Les 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-
¢léments. 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.

> Effet de la température :

Les réactions métaboliques sont des réactions enzymatiques soumises aux lois de la cinétique
chimique : la vitesse des réactions décroit avec une baisse de la température.

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.

> Influence de 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 §,5.

4

> Influence de la toxicité :

La présence de substances toxiques dans I’effluent a traiter se traduira par une inhibition
partielle ou totale de ’activité des micro-organismes.

II1-8-Avantages et inconvénients:

v' Avantage :
¢ Réduction de temps de s¢jour de la pollution et les surfaces du terrain utilisées.
+ Plusieurs variantes de ce procédé ont ét¢ adoptées pour traiter, selon le cas, les eaux
usées a forte, moyenne, et faible charge donnant des rendements assez appréciables.
+ Recirculation de la culture bactérienne permet d’enrichir le bassin par les micro-
organismes épurateurs.
¢ Faible influence de la température sur la cinétique de dégradation bactérienne.
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v" Inconvénient :
¢ L’exploitation de ce type de station exige un personnel qualifie et une vigilance
permanente.

Conclusion :

Apres avoir vu les différents types de traitement biologique, on propose d’adopter
processus par boue activée comme moyen de traitement pour le traitement des eaux usées de
notre agglomération, et cela en raison du bon rendement épuratoire qu’il procure ainsi que la
disponibilité du terrain d’implantation du projet.
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Chapitre IV : Dimensionnement de la station d’épuration

Introduction :

Les systemes d'épuration doivent étre dimensionnés, congus et exploités de telle manicre
qu'ils puissent traiter les flux de matieéres polluantes correspondantes a leur débit et leurs
charges de référence.

IV-1-Calculs de base pour le dimensionnement:

Tous les ouvrages de la station ont été dimensionnés pour traiter les eaux usées a I’horizon
2025 et 2040
IV-1-1-Estimation des débits :

Le volume rejeté par les habitants est estimé a 80 % de la dotation. La direction de I’hydraulique
de la willaya de Jijel a opté pour une dotation de150 /hab/j pour les communes : d'EL
KENNARTAHER, CHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI ABDELAZIZ,

Il s’agit de déterminer : a-Le débit moyen journalier : « Qmoy» (m3/))
b-Le débit moyen horaire : « Qmoy, n» (m3/h)
c-Le débit de pointe : « Qp »
d-le débit diurne « Qd »
a-le débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier se calcule comme suit : Qpoyj= D.N.Cr
Avec : D : dotation (I/hab/j),
N : nombre d’habitant 1’horizon considéré,
Cr: coefficient de rejet.
Qumoy= 182836*150*0.8=21940.32m3/j  pour I’horizon 2025
Qunoy=218660%150*0.8 = 26239.2m3/j pour ’horizon 2040
b -débit moyen horaire :
Il est donne par la relation suivante :

Qmoy,j
, h—=
Qmoy >4
219

Qm oy ,h*="">2614.18m* /hpour I'horizon 2025

Qmoy ,h2=62243 °*1093.3m3 /hpour I’horizon 2040

c-le débit de pointe en temps sec :

On le calcule par la relation suivante :

the= Qmoy j * Cp

C, : ceefficient de pointe
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Cp=15+2,5/Omoyj — Si Qmey;>2,81/s
Cp =3 — Si Qmoy j<2,8l/s
pour 1’horizon 2025 on a Qmoy,j=253.941/s donc

Cp=1,5+2,5//17887 =1.66
on a donc Qp=1.66%253.94=421 .541/s=0.422m3 /s
pour I’horizon 2040  on Qmoy,j =303.691/s donc cp=1.64
Donc  Qpe=1.64%303.69=498.05 I/s= 0.498m?>/s
d-Débit de pointe en temps de pluie :
On prend une dilution de 3 et on trouve :
pour ’horizon 2025 Qpeep=3%253.94 =761.82 I/s
pour I’horizon 2040 Qpe p=3%303.69 =911.07 U/s
e-le débit diurne :
Le débit moyen diurne correspond a la période diurne de 16 heures consécutives au cours de

laquelle la station regoit le plus grand volume d’eau usée, soit :Qq= Qmoy j/16
Pour I’horizon 2025  Qg=21940.32/16=1371.27m3 /h
Pour I’horizon 2040 Q4= 26239.2/16=1639.95m3 /h
IV-1-2-Evaluation des charges polluantes :
On calcule les charges polluantes a partir des résultats des analyses.
a- La charge moyenne journaliére en DBOS:
Lo=Cppos(Kg/m3)*Qj(m3/j)
Avec : - L0 : charge moyenne journaliere en DBOS

- C DBOS: la concentration en DBO5 moyenne (Kg/ m3).

- Q J : débit moyen journalier en (m3 /).
Nous avons Cppos=114.64mg /1 (voir le tableau I-9)

Donc pour I’horizon 2025 Lo=114.64*%10" %*21940.32=2515.24 kg/;
Pour I’horizon 2040 Ly=114.64*10" * 26239.2 = 3008.06 kg/j

b-La charge moyenne journaliére en MES :
No=Cpmes(kg /m3)*Qj(m3 /j)
Avec : - NO : charge moyenne journaliere en MES.

- C MES : la concentration moyenne en MES (Kg/ m3).
Nous avons : Cyes=159.73mg/1 (voir le tableau 1-9)
Donc : Pour I’horizon 2025 No=138.28*10~ *21940.32=3504.53 kg/j

Pour I’horizon 2040 No=138.28%10~ %26239.2 =4191.19kg/j
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TABLEAU IV-1 : Tableau résumant les données de base pour le calcul

Horizons de calcul

2025

2040

Débit journalier m’/j 21940.32 | 26239.2
Débit de pointe de temps sec 1/s 422 498.05
Débit de pointe de temps de 1/s 761.82 911.07
pluie

-Concentrations moyennes des mg ppos/l 114.64

eaux brutes mg s/l 159.73
-Charge journaliere en DBOS -  |[Kgppos/j 2515.24 | 3008.06
Charge journali¢re en MES Kg vEs/] 3504.53 | 4191.19
-Concentrations requises de CpBosmg/ 30
I’effluent CuEes mg/ 30
-Réduction de la charge en 1=(1-Co0s sortic / CoBos entrée )*100% 73.83 73.83
DBOS5

-Réduction de la charge en U=(1-Cates sortie / Covies entrée )*100% 81.22 81.22
MES

IV-2-Les prétraitements :

IV-2-1-Dégrillage :

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

Largeur de la grille :

la largeur de la grille est calculée par 1’expression suivante :

B - S.Sin o (m)
h,. (1-p)c

Avec:

B : largeur de la grille

hmax : hauteur maximale admissible sur une grille.

B : fraction de la surface occupée par les grilles.
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d
Td+e
On a pour : les grilles grossieres : d =2cm, e=5a 10cm.
les grilles fines : d = Icm , e=0,3alcm.
tel que : d: épaisseur des barreaux (cm)
e : espacement des barreaux.
Qp
V

S : surface de passage de I'effluent S =

0, : Débit de pointe de temps de pluie (m’/s).

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

V' =(0.6—1.40)m/ s au débit de pointe.

o : Coefficient de colmatage des grilles
o= 0,5 pour un dégrillage automatique.
o= 0,25 pour un dégrillage manuel.
En remplacant la surface par sa formule I’expression devient comme suit :
0,.5in a
"V, (1- o
IV-2-1-1-I’horizon 2025:

IV-2-1-1-1-Le dégrillage grossier:
Qpte p=761.82 1/s=0.76m3/s
Onprend o =60° ; V=1Im/s ;h_ =0,8m

o = 0.5 (Dégrillage automatique)
d=2cmet e=5cm, donc S =0.29

On obtient: B = 0.76 5in60 =2.32m
1.0,8.(1-0.29).0,5

B=2.32m
IV-2-1-1-2-le dégrillage fin :
Pour le dégrillage fin, on prend : e = 0,5¢m , d =1cm Ce qui donne S = 0,67

__ 076.5in60°
1.0.8(1-0,67).0,5

On prend : B=5m on prend deux dégrilleurs fin de 2.5m de largeur
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- Le calcul de la longueur :
On une hauteur de grille de 0.8m
Ona:sino=h/L alors:L=0.8/sin 60=0.9m ;
On y ajoute 0.6m pour le débordement
Donc on trouve : L=1.5m
IV-2-1-2-horizon 2040 :
IV-2-1-2-1-Le dégrillage grossier :
Ona:
Qp =Qpzonor Qo zﬂ—‘;()5.91-0.76=0.15m3 /s (les résultats obtenu indique I’extension)

Onprend: a =60°,V =1m/s o =0.5(dégrillage automatique)
d =2 cm et e=5cm, donc S =0.29

0.158in60°

= 0.46m
1.0,8.(1-0.29).0,5

On obtient : B =

B=0.46 m
IV-2-1-2-2-le dégrillage fin :
Pour le dégrillage fin, on prend : e = 0,5¢m ,d =1cm Ce qui donne g = 0,67

0.15.8in60°
= = ,9811’1
1.0,8(1-0,67).0,5
B =0,98m

- Le calcul de la longueur :
Ona:sino=h/L alors: L =0.8/sin 60 ; avec 0.6m de débordement on trouve :
L=1.5m
IV-2-1-3-Calcul des pertes de charge :
Pour le calcul du dégrilleur Krischmer a établi une formule donnant la perte de charge dans
une grille en fonction du coefficient de forme des barreaux et I’angle d’inclinaison de la grille
par rapport a I’horizontal.

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

4 2
4

AH:,B(i) —Sina
e 2g

avec:
AH: perte de charge(m).
B : coefficient dépendant de la forme des barreaux.

d : espacement entre les barreaux (cm).
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g : accélération de la pesanteur (m/s?).

a : angle d’inclinaison de la grille.

e : épaisseur des barreaux.

IV-2-1-3-1- La grille grossiere :
Ona:

£ =1,79 (barreaux de section circulaire)

d=2cm, e=5cm, a=60°, V=1m/s

4 2
Donc : AH =1,79 (%)3 (M

" Sin60° = 0,023m

Donc AH =2,32cm

IV-2-1-3-2-la grille fine :
Ona: B =179 (barreaux de section circulaire)
d=1lcm, e=05cm, a=60°,V =1m/s

4 2
Sod
Donc : AH=1,79* (?)3 O Sin60° =0,0313m
Donc AH=3.13cm

]

Tableau IV-2 : résultats du dimensionnement des grilles

Dégrilleur Horizon 2025

Horizon 2040

(extension de 1’horizon 2025)

Grille grossiére | Grille fine | Grille grossiere | Grille fine
La largeur B (m) 2.32 2.5 0.46 0.98
La perte de charge AH (cm) 2,32 3.13 2,32 3.13
La longueur L (m) 1.5 1.5 1.5 1.5

IV-2-2-dessablage —déshuilage :
IV-2-2-1 I’horizon 2025 :

IV-2-2-1-1-Dimensionnement du bassin de dessablage —déshuilage :

Nous considérons un temps de séjour €gal a 3 min en débit de pointe de temps de pluie.

Le volume du dessaleur sera égal a :

V =QpX tq
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Ou:

V : volume du dessaleur.

Qp : débit de temps de pluie.

T, : temps de séjour.

Alors : V =0.76x 3*60 = 136.8=V = 136.8 m’

On choisit un largeur 1=3m et on utilise une profondeur H= (1 :1.5) 1
Donc on prend H=I=3m

La section sera par conséquence de :

S = y_13638 45.6m2  S=45.6 m
H 3

La longueur sera égale au volume par la section
L=V /H*1=136/3*3=12.24m On prend L=12.24m
- L’aération du déssableur est assurée par un surpresseur type roots.
- Le relevage des sables est prévu par un air-lift fournit en air également a partir du
SUrpresseurroots.
Le fonctionnement de I’air lift sera temporis¢ de manicre a correspondre a la production de

sable. Les sables relevés seront rejetés dans la goulotte alimentant la vis a sable.

Les eaux retourneront gravitairement dans le déssableur les sables relevés et asséchés par la
vis tomberont dans un autre container.

Un by-pass manuel sur I’alimentation des pompes de relevages permettra une isolation du
déssableur en cas d’intervention durant cette période, il sera donc possible d’alimenter
directement le bassin d’activation a condition que ce type de fonctionnement est de courte
duré. Un pont roulant permettra le raclage des huiles et graisses et la succion des sables du
fond.
1V-2-2-1-2-Besoins en air :

L’injection d’air selon I’axe assure une turbulence constante qui évite le dépot de matieres
organiques et provoque I’apparition d’un mouvement de rotation d’ensemble de la masse de
I’eau. D’ou une Vitesse de balayage au fond suffisante pour que la Vitesse traversiére puisse
varier sans inconvénients. Le mouvement de I’eau ou un dispositif de raclage dirige les sables
vers une fosse d’extraction. Ces appareils sont calculés pour un temps de sé¢jour de 3 a 10
min, avec une injection d’air de 1 4 1,5 Nm?® d’air/h/m’ bassin pour le maintien des matiéres

organiques en suspension.

La quantité d’air a insuffler varie de 1a 1,5m° d’air/ m’ d’eau
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Qair= Qp XV
Tel que : V est le volume d’air a injecter (1,5 m> d’air/ m” d’eau)
Gqi=076x15=114m3d'air /s = 4104da i rly
1V-2-2-2-Horizon 2040:
IV-2-2-2-1-Dimensionnement :
Pour cet horizon, on doit prévoir un autre dessableur dont le débit de dimensionnement sera
¢gal a la différence des débits des deux horizons : Qp = Qpz 090~ Qz025)
Donc: Q, =0.76 —0.91 = 0.15 m3 /S (les résultats obtenue indique 1’extension)
Nous considérons un temps de séjour égal a 3 min en débit de pointe de temps de pluie
Le volume du déssableur sera égal a :
V =QpX tq
Alors : V =0.15 #60*3 = 27m’®>V = 27m’
On choisit un largeur 1=3m et on utilise une profondeur H= (1 :1.5) 1
Donc on prend H=1=3m
La section sera par conséquence de :
V_ 2

S=Y_27_9m2 S=9m’
H 3

La longueur sera égale au volume par la section

L=V /H*I=27/3*3=3 m On prend L=3m

IV-2-2-2-2-Le volume d’air a insuffler dans le déssableur :

La quantité d’air a insuffler varie de 1a 1,5m° d’air/ m’ d’eau.
ai= Qp X V[21.
Tel que : V est le volume d’air a injecter (1,5 m> d’air/ m’ d’eau)
Gair~—0.15x1.5=0.23m3d’'a i r #828m3d’'a i rb/

Tableau IV-3: résultats du dimensionnement du dessableur deshuileur

Désignations unité 2025 2040(extension)
Dessableur Ibassins | 1bassin

Débit de pointe en temps de pluie m’/s 0.76 0.91
profondeur m 3 3
Longueur m 12.24 3
Largeur m 3 3
Temps de séjour min 3 3

Débit d’air & insuffler m’/h 4104 828
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IV-2-3-Calcul des quantités des matiéres éliminées par le dessableur :

On sait que le dessablage ¢limine dans les environs de 70% des matieres minérales celles-
ci représentent 30% des MES
* Les MES contiennent 30% de MM et 70% de MVS
IV-2-3-1-Horizon 2025 :
La charge en MES a I’entrée de dessableur est MES=3504.53Kg/j

*Les matieres volatiles en suspension MVS contenues dans les MES sont :

MVS=3504.53.0, 70=2453.17K g/

*Les matieres minérales contenues dans les MES sont :
MM=3504.53.0, 3=1051.36 Kg/j

*Les matieres minérales éliminées :
Un dessbleur permet d’éliminer 70% des matieres minérales totales
MM=1051.36.0, 70=735.95 Kg/j

*Les matieres minérales a la sortie de dessableur :
MMg= MM-MM~=1051.36 -735.95 = 315.41Kg/;

*Les MES a la sortie de dessableur:
MESg= MV S+ MMg=2453.17+315.41

MESs=2768.58K g/

IV-2-3-2-Horizon 2040:
le débit utilisé pourles calculs est : Qumi= Qmj2040- Qmj2025

La charge en MES a I’entrée de dessableur est MES=4191.19Kg/j

*Les maticres volatiles en suspension MVS contenues dans les MES sont :
MVS=4191.19.0, 70=2933.83 Kg/j

*Les matieres minérales contenues dans les MES sont :
MM=4191.19.0, 3=1257.36 Kg/j

*Les matieres minérales éliminées :
Un dessbleur permet d’éliminer 70% des matieéres minérales totales
MM =1257.36 .0, 70=880.15 Kg/j

*Les matieres minérales a la sortie de dessableur :
MM= MM-MM=1257.36 -880.15 = 377.21Kg/j

*Les MES a la sortie de dessableur:
MES&= MVS+ MM =2933.83 +377.21=3311.04Kg/
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IV-3-Traitement primaire:
Les traitements primaires sont représentés par le phénomene de décantation, qui est une

séparation solide-liquide, elle consiste en une ¢limination en matiéres en suspension dont la
densité est supérieure a celle de I’eau ; I’eau usée préalablement dégraillée et dessablée,
contient encore des matiéres organiques et minérales décantables, qui vont subir une

décantation. Ces maticres correspondent aux états suivants :

» décantation libre ou grenu :
Elle correspond a la décantation des particules indépendamment les unes des autres, avec
une vitesse de chute constante. Les particules sont capables de conserver leurs dimensions

pendant la chute (exemple : sable, charbon).

» décantation diffuse ou coalescent :
Elle correspond aux particules qui s’agglutinent et floculent au furet a mesure de leur chute.
Les flocs ainsi formés augmentent leurs dimensions ainsi que leurs vitesses par suite de leur

rencontre avec d’autres particules.
IV-3-1-Les différents types de décanteurs :

» décanteur cylindro-conique
» décanteur a flux horizontal
» décanteur circulaire

IV-3-2-Choix du décanteur primaire :

Le choix du décanteur est circulaire car ce type présente quelques avantages par rapport au
décanteur rectangulaire, leurs constructions est relativement économique en raison de la faible
épaisseur des parois circulaires de béton armé et de la faible densité d’armatures, ainsi que
pour les parties mobiles immergées ne sont pas sujettes a 1’abrasion.

IV-3-3-Dimensionnement du décanteur primaire :
1V-3-3-1-Horizon 2025 :

> Données pour le calcul du décanteur :

Le calcul du décanteur primaire se fera en fonction de la vitesse de chute limitée des
particules et du temps de séjours de I’effluent et la charge d’effluent en pollution. le temps de
séjours est compris entre 1 et 2 heures.

La vitesse limitée est donnée par la relation : K= Qpte/Qumoy
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Tableau IV-4 : Les valeurs de la vitesse limite en fonction de Qpy

K=Qpe/Quoy | 2.5 3 5 8 10
Vimie(m/h) 2 25 | 375 | 5 6

Ou:  Qpe: débit de pointe par temps sec. (m’/h)
Qumoy : débit moyen horaire. (m’/h)

Qpe=1519.2 m*/h

1519.2
914.18

Qmoy : 914.18 m’/h
D'apres le tableau la valeur de Viimite €St :  Viimite= 2 m/h

= (Calcul de la surface horizontal Sy:
QW 15192
|4

limite

S, = =759.6m> W—>8;=759.6 m’

On prévoit deux décanteurs avec S=380 m2

= (Calcul du volume V:

V= QPte*ts
D'ou : t; est le temps de séjours 1h<ty<2h
On prend : t; = 1h. Donc: V=1519.2 *1 o= V=1519.2 m°

On prend deux décanteurs primaires du volume unitaire 759.6 m’
= Calcul de l1a hauteur du bassin H:

V
S, 380

= (Calcul du diamétre du décanteur D:

%k
D= \/ 4V = 47759.6 =22men prend D=22m
n.H 3,14%2

= Calcul du temps de séjours t:
ts= V/Qi
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D’ou:
V : Volume du décanteur m

Qi : Débit considérer m /h.
e pour le débit moyen horaire

ts =V / Qmoy = 759.6/914.18 = 0.8h

e pour le débit de pointe par temps sec :

ts=V / Qpe = 759.6/1519.2 = 0.5h

* Calcul des charges hydrauliques Cyq:
Chya = Qi/Sh

e pour le débit moyen horaire

Chya = 914.18 /380= 2.4 m/h.

e pour le débit de pointe par temps sec :

Chyd: 1519.2 /380= 4 m/h
IV-3-3-2-Calcul de la quantité des boues éliminée par le décanteur :

On sait que la décantation primaire permet 1’élimination de :
35% de DBOs. et 60% de MES
Charge a I’entrée du décanteur :
DBOs=2515.24 Kg/j
MES=2768.58 K g/j
Les charges éliminées par la décantation primaire :
DBOs. = 0,35 . DBOs” = 0,35. 2515.24 = 880.334K g/j
MES .= 0,6 .MES’=0,6 .2768.58 = 1661.15K g/j
MM .= 0,3 .MES.= 0,3 .2768.58 = 830.57Kg/j
MVS .= 0,7 . MES. = 0,7 .1661.15= 1162.81Kg/j
Les charges a la sortie du décanteur primaire :
MES = 0.4*MES= 0.4*2768.58 = 1107.43Kg/j
DBOs = 0.65.DBOs = 0.65%2515.24 = 1634.91 Kg/j
MM =0, 3. MES, =0, 3. 1107.43= 332.23Kg/j
MVS =0, 7.MES; =0, 7. 1107.43= 775.20Kg/j
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IV-3-3-3-Horizon 2040: (le résultat obtenu indique I’extension dans 1’ouvrage)
Qpte =Qp2040 —Qp2025 o Qpe=273.78 m’/h
Qmoy =Qm2040 -Qm202s ™ Qmoy = 179.12 m’/h

27378
179.12

=1.53=25

D'apres le tableau la valeur de Viipite €St :  Viimite= 2 m/h

=  Calcul de la surface horizontal Sj:
g = Qp,e _ 273.78
"y

limite

=136.89m> ==—=> §,=136.89 m>

= (Calcul du volume V:

V= QPte*tS
D'ou : t; est le temps de séjours 1h<ty<2h
On prend : t; = 1h. Donc: V =273.78 *lu—s> V=273.78 m’

On prend deux décanteurs primaires de volume unitaire137m’

=  Calcul de la hauteur du bassin H:

4 137
H=— =—=2m n— H=2m
S, 6844

= Calcul du diameétre du décanteur D:
*
\/4.1/ A3 gy
D=\rH 3,14*2

On prend : D=9.34m

= Calcul du temps de séjours t,:

ts= V/Qi
D’ou:

V : Volume du décanteur m>

Qi : Débit considérer m /h.
e pour le débit moyen horaire

ts=V / Qmoy = 137/179.12 = 0.76h

e pour le débit de pointe par temps sec :

ts=V / Qpe = 137/273.78= 0.5h
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* Calcul des charges hydrauliques Cyq:
Chya = Qi/Sn

e pour le débit moyen horaire

Chya= 179.12/68.44 = 2.6 m/h.

e pour le débit de pointe par temps sec :

Chyq=273.78 /68.44 = 4m/h

» Charge a I’entrée du décanteur :
DBOs’= DBOs2040) - DBOs2025) = 3008.06-2515.24= 492.81K g/j
MES’= MES 2040y - MES(2025)=4191.19- 3504.53= 686.66K g/
» Les charges éliminées par la décantation primaire :
DBOs. =0,35. DBOs’ = 0,35 .492.81 = 171.48 Kg/j
MES .= 0,6 .MES’ =0,6 .686.66 = 442K g/j
MM .= 0,3 . MES.= 0,3 .442= 132.6Kg/j
MVS =0, 7. MES. = 0,7. 442=309.4 Kg/j
» Les charges a la sortie du décanteur primaire :
MES =0.4* MES’ = 0.4*686.66 = 274.66K g/j
DBOs = 0.65*DBOs’ =0.65%492.81=320.33K g/
MM - 0, 3. MES; =0, 3. 274.66= 82.4Kg/j
MVS =0, 7. MES = 0,7. 274.66=192.26K g/j

Tableau IV-5 : récapitulatif des résultats de calcul du décanteur I

Décanteur primaire unité¢ | 2025 | 2040(extension)
Nombre de décanteur - 2 2

Volume m’ 759.6 | 137

Surface horizontale m? 380 68.44

Diametre m 22 9

hauteur m 2 2
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IV-4-Les traitements secondaires (Traitement biologique) :
L'épuration biologique s'effectue conformément a I'ensemble classique suivant :
R L'aération ;
2 La clarification, ou s'effectue la séparation "boues / eaux traitées";
R La recirculation des boues assurant le réensemencement en boues dans les bassins d'aération.
Etude de la variante 2 moyenne charge :
La charge massique (Cm) :
C’est le rapport de la pollution exprimé en DBOs entrant par unité de masse de boues
présentees.
Cm = DBOentée(Kg/ j) _ L, _ Ly
masse.du.bassin(Kg) XalV Xt

(KgDBO, | Kg.MVS.J)

Pour le traitement 8 moyenne charge nous avons :
0,2<Cm<0,5 Kg DBOs/Kg.MVS j[12]
- La charge volumique (Cv) :
C’est le rapport de la pollution par unité¢ de volume du bassin.

DBOentrée(Kg | /) _ L
sentrée(Kg/ ) _70(KgDBOS/m3j)

Cv= ==
volume.du.bas sin(m”)

Pour le traitement a moyenne charge :
0,6 <Cv<1,5KgDBOs/m’j [l4]

Le calcul de la station sera basé sur la valeur suivante de Cm:
Cm =0, 3 Kg DBOs/ Kg MVS j
IV-4-1-Horizon 2025:
Débit moyen journalier Qmoy j= 21 940.32m’/j
Débit moyen horaire Qmey n=914.1 8m>/h
Débit de pointe par temps sec Q, = 1519.2 m’/h
Débit diurne Qq = 1371.27m’/h
Charge polluante a I’entrée du bassin Lo = 1634.91 Kg/j

- La concentration des MVS dans le bassin (X,)

C .

X, = C—V o X,=35g1 et Cm = 0,3Kg DBOs/ Kg MV j
m

Done Cv=X,.Cm=3.5.0,3 Cv = 1.05Kg DBOs/m’

IV-4-1-1-Dimensionnement du bassin d’aération :
Le bassin d’aération est dimensionné sur la base des charges massique et volumique.

Le bassin sera de forme rectangulaire, de longueur L et de largeur B et de hauteur H.

58



Chapitre 1V : dimensionnement de la station d’épuration

a- le volume des bassins correspondants est de :
Va.=Ly/Cy
C, : Charge volumique (kg DBO/m”.j)
Ly : charge polluante (kg DBO/j)
Donc:  V=Lo/Cv=1634.91/1,05= 1557 m’ On prend V = 1557 m’
b- La hauteur du bassin :
Elle est prise généralement entre 3 et Sm donc on prend: H=4 m

C- Surface horizontale du bassin :

S, = K = ﬁ =389.25m2
H 4
S, =390m’

On adoptera deux bassins d’aération de surface unitaire de Sh=195m2

On adoptera deux basins d’aération de volume779 m’et de section unitaire égale 4 195m*
Donc le bassin d’aération a les dimensions planes suivantes :

Longueur L et largeur I telque L =41

Onas =L x1

Alors : [ =\/4E= ’14—95=6.98:>l =7m

Donc:L =28 m
Les dimensions de chaque bassin sont :

L=28m;]l= 7m;H=35m

La masse totale de boues dans les deux bassins :

x, = Lo 1O _ 54497k,
C 0.3

e-Calcul du temps de séjour :
1. Pour le débit moyen horaire

V 1557

S Qs 91418

2. Pour le débit de pointe par temps sec

r, =L =157
0, 15192

3. Pour le débit diurne :
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r,=— - 157 g,

Opon 137127

Qualité de I’effluent
On détermine la DBOs résiduelle ' Lf"'

= 0 mg/l
TUrKr X ) Y

On peut ainsi déduire la quantité de pollution éliminé « Le » :

L. = Lo (kg/j) — Lr (kg/j)

Lo: entrée a I’aérateur en (mg/1)

K = 1.1*Cm***=0.66

Il faut toujours que Lf< 30 mg/l, si non I'épuration est jugée mauvaise

_ 1634.91*10"3
21940.32(1+0.66*3*1.7)

Lf=17.07*21940.32/1000=374.52K g/j
Le=L(-Lf=1634.91-374.52=1260.39K g/j

f =17.07 (mg/1)

Donc le rendement d’élimination est de

Nep = (Lo-Lf)/L0o=1260.39 / 1634.91=77.09%

IV-4-1-2-Les besoins en oxygene dans I’aérateur : [16]

Les installations d’épuration biologiques fonctionnent généralement en présence d’oxygene,
notant toutefois que la vitesse de dégradation dépend de la qualité d’oxygeéne nécessaire pour
la synthese cellulaire et la respiration endogene, cela permet de réaliser un bon contact entre
I’air et ’eau, la vitesse de dissolution de ’oxygéne dans I’eau dépend de : la température,
’altitude, le débit, la concentration de la pollution et la géométrie du bassin.

la quantit¢ d’oxygene nécessaire pour le bon fonctionnement de ’aérateur est donnée par la

formule suivante :

Q(0y)=a’.L_+b'.Xt

L. = Lo (a I’entrée de I’aérateur) — Ly(a la sortie de I’aérateur) [kg/j]
Xt : masse totale de boues présente dans le bassin d’aération (Kg)

a': la fraction de pollution transformé en énergie de synthése au cours de 1’épuration et c’est
aussi la quantit¢ d’oxygeéne a fournir aux bactéries pour qu’elles synthétisent la maticre
vivante a partir d’une pollution. [5] 15

a’' =0.5Cm™'%=0.58

b’ : coefficient cinétique de respiration endogene [1]
b’ =0.13 Cm"'*=0.11
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xtox = Lo 163491
C

m s

= 5449.7Kg

a)La quantité d’oxygéne journaliere:
qo2 = 0,58. 1260.39 + (0,11.5449,7) = 1330.49 Kg O,/j
b) La quantité d’oxygéne horaire :
qo2/24 = 1330.49 /24 = 55.44 Kg Oy/h
¢) La quantité d’oxygene nécessaire pour un Kg deDBOse :

Qo2 = 1330.49 /1260.39 =1.06 kg(02)/kg de DBOS5 ¢éliminé

Et une quantité par m3 de bassin :
Qo/ m® = 1330.49 / 1557=0.85K gO,/m’

d) La quantité d’oxygéne nécessaire en cas de pointe :
do2pte = (a’Le/ 16)+(b’. Xa./24)

La respiration endogene de la boue restante est la méme sur 24 heures.

Td : période diurne en heures Td= 16h
(Le = Se.Qmoy.j/Td) : la DBOs a éliminer en période diurne.
qozpte = (0,58. 1260.39 /16)+ (0,11. 5449,7/24) = 70.67 Kg O»/h
IV-4-1-3-Choix de systéme d’aération :

On opte pour les aérateurs de surface, qui sont de plus en plus utilisés, particulierement
dans le traitement des eaux industrielles pour les avantages qu’il présente :
- la simplicité de I’installation et d’utilisation
- leur rendement énergétique
- leur possibilité de brassage

On peut distinguer trois types d’aérateurs de surface :

- aérateur a basse vitesse et a flux axial.
- aérateur a vitesse ¢levée et a flux radial.
- aérateur a brosse.

On choisira I’aérateur a vitesse €levée et a flux axial qui est le plus répandu. Cet aérateur
est flotteur, composé d’un moteur et un mobile, il comporte essentiellement :
- un moteur non submersible.

- un tube d’aspiration.
- des flotteurs en acier inoxydable ou en fibres de verre.

- un déflecteur.
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IV-4-1-4-Calcul de I’aérateur de surface a installer :
1. La quantité totale d’oxygene transférée par unité de puissance dans les
conditions standard (No) :
On doit tenir compte de :
- la salinité des eaux
- la température des eaux
- la concentration en oxygene dissous a y maintenir la pression
Elle est déterminée par la formule ’HORMANIK.
N, =1,98.10° P, +1 (kg / kwh). [2]

B, : Puissance par m? du bassin
P, =(70+80) w/m’onprend F,=75 w/m?
No=1,98.107.75+1 =1,15 kg O,/kWh

(ﬂcs _ CL )avc(T—ZO)
CS

N = NO.( j(kgoz / kwh )

CL: concentration en oxygene dissout dans la masse liquide a 25°C
CL=(1,5+2) mg/l, [S] on prend C =1,5 mg/l.
Cs : concentration de saturation en oxygene a la surface a la condition standard a 20°C et 760
mm de mercure.
Cs= 8,7 mg/l pour les aérateurs de surface. [16]
Et que C = 1,02 (coefficient de température)
L’effet des solides dissous et la concentration en matieres dégradables sur la saturation en
oxygene varie d’une eau usée a I’autre et doit étre mesuré sur le terrain. La relation qui traduit

cet effet est donnée par :

_ Cs(eauuség

- C; (eauépurég
S est de ’ordre de 0,9. [16]

a’ : Coefficient global de transfert de matiére de I’eau usée a celui de I’eau pure

a’=0,85240,95. [13]

(0,9.8,7 —1,5)0,85.1,02 52
8,7

N:l.ls.( j=0,78(kgoz/kwh)
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2. Calcul de la puissance nécessaire a D’aération « puissance requise pour
oxygénation » Wa :
Wa = q(Oy)pte/ N = 132.7 /0,78 = 170.13Kwh
3. Calcul de la puissance de brassage et le maintien des solides en suspension dans le
bassin :
Wn = Sh. Pa
Ou:
Sh : surface horizontale du bassin (m2)
Pa : puissance absorbée par m” du bassin (w/m?)
Wn =2% 329 10°. P, / Pa=75W/m’
Donc Wn =49.35Kw  pour chacun des deux bassins
4. Le nombre d’aérateurs dans le bassin :
N =Wa/Wn
N = 170.13/49.35=3.44 donc N =4 aérateurs.
5. Besoin en ¢énergie de ’aérateur :
Dans les conditions normales, 1’apport spécifique en énergie des aérateurs est de
1,5 Kg O,/Kwh
E=q(0,) pte /1,5=132.7/1,5
E =88.46 Kwh /h
On choisira a cet effet (04) aérateurs d’une puissance de 75 kw Chacun.
On adoptera deux bassins d’aération, chacun est équipé de deux aérateurs de 75 kw. Chaque
rangés comportant 02 aérateurs pour chaque bassin a axe vertical.
IV-4-1-5-Bilan de boues :
» Calcul de la quantité des boues en exces :

La quantité de boues en exces est déterminée par la relation suivante :
AX=X_+X,, +a,L —bX, —Xeff
Avec : X . :Boues minérales
X, :Boues difficilement biodégradables (appelées mati¢res dures), elles représentent 0,3 a

0,35 de MVS en épuration a faible charge, ou le temps de s€jour dans le bassin d’épuration

permet une action prolongée de micro-organismes. [17]

a,, :Coefficient de rendement cellulaire (g cellulaires formées/g DBO, éliminées)

a,, :0,55(en moyenne).puisque 0,53 <a <0,56
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L, :Quantité¢ de DBO;a éliminer (Kg/j)
b :Fraction de la masse cellulaire éliminée par jour en respiration endogene.
_v
1,42
b' :Coefficient cinétique de respiration endogéne. = 0,09

0,09
1,42

b =0,077

X, :Masse totale de MVS dans le bassin(Kg)
X ; :Fuite des MES avec D’effluent (dépend des normes de rejet, on adopte généralement
30mg/l).
La charge journaliere en MES est 1146.56 Kg/j

X, =0,3.1146,56=343.97Kg/ j

X

dur

=03.MVS

X, =0,3(0,7.1146.56) =240.78Kg/ j

dur

a, L, =0,552497.6=1373.68 Kg/ |
b Xa =0,077.5449.7 = 419.63Kg / j
X, =0,03.1146.56 = 34.4Kg / j

Alors :
AX =343.97+240.78+1373.68-419.63-34.4
AX =1504.4Kg/ j
» Concentration de boues en excés :

1200

X Avec: X, :Concentration de boues en exces

m
m

I, : L’indice de Mohlman Indique la bonne décantabilit¢ des boues s’il se trouve dans la

fourchette :(100+150)
Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec de boues apres
décantation d’une demi-heure dans une éprouvette de 1 litre.

Onprend: [, =125

1200

D’ou: X, =
125

X, =9,6Kg/m’
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> Le débit de boues en exceés :

Ce débit est donné par: Q, , = AY 15044

exés X 9 , 6

0. =156.71m’/ j
exes J

» Le débit spécifique par m3de bassin :

9o ="

V :Volume de bassin

Donc - _ 1504.4

T =557

q,, =0.97Kg/m’.j

» Le débit des boues recyclées :

La recyculations des boues se fait par pompage. Elle consiste a extraire les boues activées du
fond de clarificateur et les envoyer en téte du bassin d’aération, afin de réensemencer celui-ci
et d’y maintenir une concentration sensiblement constante en micro-organismes épurateurs.

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

Si elle est trop importante, la clarification est perturbée.

Le taux de recyclage peut varier de 15a 100% de débit de 1’effluent produit. Il est donné par

I’expression suivante :

_100[x, ]

1200
o x
- [x,]

R : taux de recyclage(%)

[X.] : concentration des boues dans le bassin = 3.5Kg/m3

Donc :
100.3.5
= R=57.38%
1200 35
125

» Le débit des boues recyclées :
Donc: O, =0,57.21940,32
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> Age des boues :
L’age des boues est défini comme étant le rapport entre la quantité de boues présentes dans le

bassin d’aération et la quantité de boues retirées quotidiennement.

X, 54497

a

AX  1504.4

Donc : A4, = =3.62jours.

A, =3 jours14h.

IV-4-1-6-Dimensionnement du clarificateur :

Le clarificateur a pour but, la séparation de floc biologique de 1’eau épurée.
Les boues déposées dans le clarificateur sont recirculées vers le bassin d’aération afin d’y
maintenir une concentration quasi constante en bactéries et les boues en exces sont évacuées
vers les installations de traitement de boues (épaississement, déshydratation)
L’efficacité d’un décanteur est fonction de sa forme. Les meilleurs résultats sont obtenus dans
les ouvrages circulaires a fond fortement incliné (50° au moins sur I’horizontal).
Alors, on opte pour un décanteur circulaire a fond incliné¢, muni d’un pont racleur de fond et
de surface, conduisant les boues dans les fosses d’ou elles sont reprises pour le recyclage et
I’extraction de la fraction en exces.
Le temps de séjour t;=2,5h. [12].

La vitesse ascensionnelle est de I’ordre de : Va=25m/h
Le débit: O =1519.2 m’ /h .

e La surface horizontale du décanteur:
si=Qp/Viim=1519.2/2.5=607.68m"

e Le volume du décanteur :
Si H=3.5m (choisie)
V=sh*H
V= 607.68%3.5=2126.88m’ On prend deux décanteurs secondaires donc: V’=V/2
On prend V’=1063.44m’

) Le diamétre du décanteur :

D= \/ 4V = 4.1063,44 =19.74m. On prend D=20m
n.H 3,14.3.5

o Le temps de séjour :

Ts=V/Qy  donc Ts=2126.88/1519.2Ts=1.4h
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IV-4-2-Horizon 2040:

(Le résultat obtenu indique I’extension dans les ouvrages)

Les résultats de 1’horizon 2040 sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau IV-6 : Les résultats de I’horizon 2040 a moyenne charge

Désignations Unité 2040
Données de base
Debit moyen journalier Qmoy j m’/j 26239.2
Débit moyen horaire Qmoy h m’/h 1093.3
Débit de pointe par temps sec Qp 1/s 498
Débit diurne Qd m’/h 1632.95
Charge polluante a I’entrée du bassin Lo Kg/j 320.33
Concentration de I’effluent en DBOS5 So mg/l 114.64
La charge polluante a la sortie Lf KgDBOs/j | 194.43
La charge polluante éliminée Le KgDBOs/j | 125.9
Le rendement de I’épuration nep % 39.30
Dimensionnement du bassin d’aération
Volume du bassin V m’ 305
Hauteur du bassin H m 3.5
Surface horizontale du bassin Sh m’ 76
Largeur du bassin B m 4
Longueur du bassin L m 16
La masse de boues dans le bassin Xa Kg/m’ 1068
Concentration de boues dans le bassin [Xa] Kg/m3 3.5
Temps de séjours Ts , débit moyen horaire h, min 0.28
Temps de séjours Ts ,débit de pointe par temps sec h, min 0.17
Temps de séjours Ts débit diurne jours, h 0.19
Besoin en oxygéne
Quantité d’oxygene journaliere qo; .
La quantité d’oxygene horaire qq,/24 KeO) 19048
La quantité d’oxygéne nécessaire pour un m® du KeOr/h 3 794
KgO,/m’j | 1.51

bassin qoz/m3
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Calcul de ’aérateur de surface a installer

Calcul de la puissance nécessaire a I’aération Wa
' o ‘ KW 12.13
Calcul de la puissance de brassage et le maintien des solides
. _ KW 5.7
en suspension dans le bassin Wn 5
Le nombre d’aérateurs dans le bassin N
KWh/h 6.31
Besoin en énergie de 1’aérateur E
Dimensionnement du décanteur secondaire(2)
Volume du bassin V m’ 2296
Surface horizontale du décanteur Sh m’ 1311.94
Hauteur du décanteur H m 3.5
Le diameétre du décanteur D m 29
Le temps de séjours Ts h 2.5
Bilan de boue
Calcul de la quantité des boues en exces Ax Kg/j 118.85
Concentration de boues en exces X, Kg/m’ 9.6
Le débit de boues en exceés Qexce m3/j 12.38
Le taux de boues recyclées R %0 57.38
Le débit des boues recyclées Qr m3/j 1491.8
Age des boues Ay, ] 9j4h

IV-5-La désinfection :
La désinfection des eaux usées est un traitement d’¢limination durable des agents
pathogenes, bactéries et virus, elle peut se pratiquer au chlore(NaClO), a I’ozone.
Le choix entre les deux types de désinfections est habituellement en défaveur de I’ozone,
a cause du colt d’investissement et de maintenance.
En Algérie I'utilisation du chlore gazeux pose beaucoup de problémes surtout la sécurité
de stockage qui doit étre examiné et résolus avec toute ’attention nécessaire.
Généralement la meilleure désinfection que I’on rencontre est I’eau de javel car ce dernier
colite moins cher.
La dose du chlore nécessaire dans les conditions normales pour un effluent traité est de
5 a 10 mg/l pour un temps de contact de 30 minutes.
IV-5-1-Horizon 2025 :
On utilise une dose de 10 mg/l pendant un temps de contact de 20 mn
IV-5-1-1-La dose journaliére :
Dj = Qmoy j (Cly) =21940,32. 0,01 =219.40 Kg/
IV-5-1-2-Calcul de la quantité du javel pouvant remplacer la quantité du chlore:
On prend une solution d’hypochlorite a 20°
1° de chlorométrie — 3,17 g de Cl,/ NaClO
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20° de chlorométrie — X
X=3,17.20/1 =63,4 g de Cl,/ NaClO
IV-5-1-3-La quantité d’hypochlorite nécessaire :
1 m® (NaClO) — 63,4 Kg de Cl,
Qj — 219.40
Qj =219.40/ 63,4 = 3.46 m*> (NaClO)/j
IV-5-1-4-La quantité annuelle d’hypochlorite :
Qa=Qj.365=1262.9m’ (NaClO)/an
IV-5-1-5-Dimensionnement du bassin de désinfection :
Qpte = 3279.85 m’/h
Ts =20 mn
e Le volume du bassin : V = Qpte .Ts = 3279,85.20/60 = 1093.28 m’
e La hauteur du bassin : On fixe H=3m
e La surface horizontale : Sh=V/H = 364.43 m’
On prend Sh = 364. m*
e Lalargeur et la longueur :

On prend L =2*] donc l=\/§ =,/364.43/2 1=13.5 on prend 14m
Donc L=28m

IV-5-2-Horizon 2040 :

IV-5-2-1-La dose journaliére :

Qmoy= Qmoy,0,s- Qmoy»040Qmoy= 4298.88m’/j

Dj = Qmoy j [Cl,] =4298.88. 0, 01 =43 Kg/j
IV-5-2-2-La quantité d’hypochlorite nécessaire :

Qj =43/63,4=0.68 m’ (NaClO)/j

IV-5-2-3-La quantité annuelle d’hypochlorite :
Qa=Qj.365=248.2m’ (NaClO)/an
IV-5-2-4-Dimensionnement du bassin de désinfection :
Qpte =273.6 m*/h

Ts =20 mn
e Le volume du bassin : V = Qpte .Ts = 273,6.20/60 = 91.2m’
e La hauteur du bassin : On fixe H=3m
o La surface horizontale : Sh=V/H =30.4 m*

La largeur et la longueur : On prend L = 10m donc 1=Sh/L =3.04m

IV-6-Traitement des boues :

Tout traitement d’eau conduit a la formation de suspensions plus ou moins concentrées
dénommeées boues, qui rassemblent les corps polluants présents initialement dans les eaux a
traiter sous forme de particules individualisées, de colloides ou de substances dissoutes.

La raréfaction des terrains disponibles pour 1’épandage, I’emploi généralisé en agriculture
d’engrais facilement épandable sous forme pulvérulente, les nécessités de 1’environnement,
exigent le plus souvent une réduction trés importante, voire totale, du volume et de la nocivité
de ces boues. De ce fait le traitement de boues est inéluctable en station d’épuration des eaux
usées.

Les principales destinations des boues sont généralement limitées a savoir :
- La valorisation agricole ;

- L’incinération ;

- La mise en décharge.
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Le choix entre ces modes d’élimination dépend des caractéristiques des boues et des
contraintes locales.

L’objectif du traitement des boues est double :

- Réduction du volume des boues par élimination plus ou moins poussée de leur
humidité ;

- Réduction du pouvoir fermentescible, ou stabilisation.

IV-6-1-Stabilisation des boues :

La stabilisation a pour but d’éliminer toutes les matiéres organiques fermentescibles. Elle
n’est jamais totale et ne porte pas sur la destruction des matiéres a fermentation lente (de
I’ordre de plusieurs mois). Elle peut s’opérer par voie aérobie ou anaérobie.

» Stabilisation aérobie des boues :

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

» Digestion anaérobie :

La stabilisation anaérobie se réalise par fermentation méthanique des boues des cuves
fermées, a I’abri de 1’air appelées digesteurs ; elle se produit en deux temps (phases) :

e Premiére phase :

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

e Deuxiéme phase :

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

La digestion anaérobie est d’autant plus rapide que la température est plus €levée.

Certains facteurs sont perturbateurs ou inhibiteurs de la digestion, a savoir les éléments
toxiques tels que (cuivre, nickel, zinc) la concentration excessive de détergents, 1’exces de
NHy, les sulfures.

Pour une bonne digestion, il faut que le PH varie entre (6,8 a 7,12).

D’apres les comparaisons entre ces deux stabilisations :

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

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

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

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

De cette comparaison, on préfere la digestion anaérobie
IV-6-2-Epaississement des boues :

C’est le stade le plus simple de la réduction du volume des boues qui s’effectue sans dépense
d’énergie notable.

- Il peut permettre une réduction des ouvrages de digestion aérobie et anaérobie.

- Il engendre une amélioration de la production des dispositifs de déshydratation.

De nombreuses techniques sont utilisées pour réaliser 1’épaississement des boues a
savoir :
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« Epaississement par décantation :

Les boues sont introduites dans une cuve (€paississeur) profond (H>3,5 m pour les boues
urbaines), afin de faciliter le tassement des boues dont I’évacuation se fait par le fond tandis
que le liquide surnageant par le haut.

On distingue deux types d’épaississeurs :

- Epaississeurs non raclés.

- Epaississeurs mécanisés.
L’¢épaississeur mécanisé est de forme circulaire, équipé d’un ensemble mécanique tournant
dont le rdle est double :

- Assurer le transfert des boues déposées vers la fosse centrale, au moyen de racleurs ;

- Faciliter le dégagement de I’eau interstitielle et des gaz occlus au moyen d’une herse

verticale accrochée au dispositif tournant.
Le diamétre de cet ouvrage commence de 5 m et peut atteindre 40 m.

% Epaississement par flottation :

Il consiste a réduire la masse volumique apparente des particules par absorption des fines
bulles de gaz de facon a provoquer leur entrainement vers la surface. Les boues concentrées
sont récupérées par raclage de la surface du liquide.

En fin, nous optons pour un épaississeur mécanique par décantation car ce dernier est
moins cher que I’épaississeur par flottation (demande des frais d’exploitation élevés).
IV-6-3-Déshydratation des boues :

La déshydratation des boues constitue la derniere étape de réduction du volume de boues.

Plusieurs techniques ont été mises en ceuvre :

¢ Déshydratation sur lits de séchage :
Elle s’effectue par double action-filtration de I’eau a travers le sable
Evaporation de I’eau en surface dont la remontée est entretenue par capillarité.

¢ Déshydratation mécanique :
Ce traitement comporte deux stades :

e Premier stade :
Conditionnement des boues pour augmenter par floculation la taille des particules en
suspension et augmenter la cohésion du floc

e Deuxicme stade :
Opération de déshydratation
- Filtration sous vide
- Filtration sous pression
- Centrifugation (séparation du mélange solide liquide par action de la force centrifuge)

% Déshydratation naturelle (séchage thermique) :

Le séchage s’effectue a ’air libre sur des airs constituants un massif drainant de 0,25 4 0,4 m
d’¢épaisseur [13] ce procédé ne peut Etre applicable qu’a des boues déja fortement
déshydratées.

D’apres ces différentes techniques on voit que la déshydratation sur lits de séchage est
plus utilisée du point de vue économique et sa facilité de gestion
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- Les sables doivent avoir une granulométrie a peu prés homogeéne
- Les eaux de drainage doivent étre renvoyées en téte de la station
- Les lits sont a recharger périodiquement en sable qui est enlevé en partie avec des
boues desséchées
- Les refus de dégrillage et de dégraissage qui entraineraient une diminution du pouvoir
drainant du lit ne doit pas étre admis sur les lits
- Pour une bonne répartition des boues, il convient de s’en tenir a une dimension
maximale des lits de 20x 8 m? [17]
IV-7-Choix de la filiére de traitement de boues :
La filiere de traitement des boues sera comme suite :
- Un épaississement des boues
- Une digestion anaérobie
- Une déshydratation sur lits de séchage
IV-7-1-Dimensionnement pour Horizon 2025 :
IV-7-1-1-Dimensionnement de I’épaississeur :
La production journaliére des boues est de :
La boue primaire DXp = DBOse + MESe
DXp =880.33+ 1661.15=2541.48K g/j
Boues secondaire DXs = 1504.4Kg/j
Donc la quantité totale journali¢re des boues sera :
DXtotale = DXt = 1504.4+ 2541.48= 4045.88K g/
La concentration de la boue a I’entrée de I’épaississeur :
Pour les boues primaires S; =202 30 g/l [11]
Pour les boues secondaires S, = 11,43 g/l
Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur :
Le débit arrivant du décanteur primaire :
Q,=DXp/S; =2541.48/ 25 = 101.66m’/j
Le débit arrivant du décanteur secondaire :
Q,=DXs/S,=15044/11,43 =131.62/j
Le débit total Qt = Q,+Q, = 233.28m’/
La concentration du mélange :
S = DXt/ Qt = 4045.88/ 233.28= 17.34Kg/m’
Le volume de I’épaississeur :
V=Qt.Ts=233,28.2=466.56m’  V=466.56 m’
/ Ts : temps de sé€jours = 2j (1a15j).
La surface horizontale :
Pour une profondeur de H = 4m on calcul :
Sh=V /H=466.56/ 4= 117m’
On prendra deux épaississeurs ayant une surface unitaire de 58.5 m>

Le diamétre :

D= 4.5h _ 4585 _ 8.63 m on prend D=9m
\ = 3,14

IV-7-1-2-Dimensionnement du digesteur :

Dans le but de diminuer le volume des boues et augmenter leurs quantités, les boues
épaissies arrivent au digesteur avec une concentration de 80 g/1 [17]

Le débit des boues arrivant au digesteur
Qd = DXt / 80 = 4045.88/80 = 50.57m"/j
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Le temps de séjour du digesteur :

Ts=175. 109 /t=35°C[11]

Ts=15,6 jours [16]

Le volume du digesteur :

Vd=Qd. Ts =50.57. 15,6 =788.89m’
On prend Vd =789m’

On prendra deux digesteurs ayant un volume unitaire de 394.5 m®

Le diameétre du digesteur :

Dd = Va4 _ 39454 _ 2242m / H=4m
w.H 3,14.4

La surface horizontale :
n.D* _ 3142242

Sh== = 394.59m’
La quantité de matiéres séches des boues fraiches :
Fg=Qd .Fs.Ks

Ks : poids spécifique de la matiére séche de la boue fraiche
Ks = 1 tonne /m’
Fs : la teneur en matieres solides
Fs=32a4% onprend 4%
Donc : Fg =50,57.1.0,04 =2.02 tonne /j [11]
La quantité de matiere organique dans la boue fraiche :
Elle présente 60% de la quantité des matieres séches des boues fraiches
Fo=0,6.Fg=0,6.2,02=121T/j
La quantité du gaz produite :
Elle est donnée par la formule suivante :
Qgaz = 138 (t°)"* . Fo = 138 (35)"? 1.21 = 987.87m’/j
La quantité moyenne du gaz :
On prendra 75% du gaz théorique
Q’ =0,75. Qgaz = 0,75 .987.87= 740.90 m’/;
La quantité du méthane (CHy):
Qcus = (0,6 20,65) Q’gaz  onprend Qcpsa = 0,65 Q’gaz
Qcus = 0,65 .740,90= 481.59 m’/j
La quantité du gaz carbonique CO;:
Qco2= (0,320,35)Q’gaz  onprend Qcor=0,3 Q’gaz
Qco2=10,3 .740.90 = 222.27 m’/j
La quantité restante de gaz :
Les 5% sont constituées par ’autre gaz (NH», Hs...)
Qrest = 0,05 .Qgaz = 0,05 .987.87=49.39 m’/j
La quantité minérale dans la boue :
Fm=Fg-Fo=2.02-1.21=0.81T/j
La quantité de boues digérées :
Elle est donnée par I’expression suivante (Qr)
Qr=Fgf ((1/dg fg) + 1/ dff +1 / df) [3]
Avec:
Ff: teneur en matiere solide dans la boue digérée
Ff=10%
dff : poids spécifique de la matiere seche de la boue digérée
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dff=2 T/m’

df : poids spécifique de I’eau en excés dans le digesteur df=1T/m?
Fgf=Fm + Fo (1-0,138T"%) = 0.81 + 1.21 (1-0,138. 35
Fgf=1.03T/j

Qr=1.03(1/1.2,02+1/2+1/1)=2m’/j

IV-7-1-3-Dimensionnement des lits de séchage :

Surface des lits de séchage :

La quantité de boues extraites de 1’épaississeur est égale a A X = 1504.4kg/j, la teneur en
matiére séche des boues varie entre 25 a 30 kg/ m®. On prendra la valeur 25 kg/ m’.

Le débit des boues a sécher sera égal & 1504.4/25 = 60.18 m’/j soit 21966 m’/an.

On considere qu’un lit est utilisé 12 fois /an (une rotation par mois). Pour un fonctionnement

de 7 jours /7 et en considérant une hauteur de boues de 0,7 m.

La surface totale est égale a
S =21966 /12x0, 7 =2615m>
En utilisant 20 lits de séchage la surface unitaire est donc égale a
Su=S,/20 =2615/20 = 130m’
Chaque lit aura les dimensions suivantes: [7]
L=13m; 1=10m; H=0,7 m

IV-7-2-Dimensionnement pour Horizon 2040 :
(Le résultat obtenu indique 1’extension des ouvrages)

Les résultats de [’horizon 2040 sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau IV-7: Tableau récapitulatif des résultats 4 moyenne charge :

Désignations unité 2025 2040
Dimensionnement de I’épaississeur

Concentration a I’entrée de 1’épaississeur pour DI g/l 25 25
Concentration a I’entrée de 1’épaississeur pour DII g/l 11.43 11.43
Débit journalier recu par 1’épaississeur Kg/j | 29198 | 24.54
Temps de séjour J

Volume m’ | 583.96 70
Hauteur m 4 4
Surface m’ | 14599 | 17.5
diamétre m 10 3
Dimensionnement du digesteur

Débit des boues arrivant au digesteur m’/j 69.20 9
Temps de séjour du digesteur ] 15.6 15.6
Volume m’ | 1079.59 | 142.74
Diametre m 13.11 9.54
Surface horizontale m’ | 269.89 | 71.44
Quantité de maticres séches des boues fraiches T/ 2.76 0.37
Quantité de matiere organique des boues fraiches T/ 1.66 0.22
Quantité du gaz produite m3/j 1356 179.6
Quantité¢ moyenne du gaz m3/j 1017 134.71
Quantité¢ du méthane m3/j | 661.04 | 87.56
Quantité du gaz carbonique m3/j | 203.39 | 4041
Quantité restante de gaz m3/j 67.79 8.98
Quantité minérale dans la boue T/j 1.10 0.15
Quantité de boues digérées m3/j 2.62 0.8
Dimensionnement du lit de séchage

Longueur m 13 10
Largeur m 10 5.6
Hauteur m 1 1
Hauteur de boue dans le lit m 0.7 0.7
Volume journalier des boues épandues m3/j 59.40 4.75
Volume des boues épandues par lit et par an m3/an | 21681.9 | 1733.75
Nombre de lits - 20 4
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Chapitre V : Calcul hydraulique

Introduction :

Ces calculs auront pour le dimensionnement des différentes conduites de rejet, conduite
de BY-PASS, conduite de fuite, conduites reliant les ouvrages ainsi que le déversoir d’orage
et les cotes de radier des différents ouvrages pour assurer le bon fonctionnement de la station
de point de vue hydraulique.

V-1-Emplacement des ouvrages dans le site de la station :

L’arrivé des eaux a la station d’épuration est comme suit :
Les eaux usées et pluviales sont collectés dans un seul collecteur vers un déversoir d’orage
qui sert a séparer les eaux pluviales des eaux usées tel que :

Les eaux pluviales sont déversées directement dans 1’Oued de NIL et les eaux usées sont
dirigées vers les différents ouvrages de la station

A I’amont de la station, on place un autre déversoir qui est le By-pass pour éviter
I’écoulement vers la STEP en cas de panne, ainsi I’emplacement des différents ouvrages va
suivre le sens de la pente naturelle du terrain pour qu’on ait un écoulement gravitaire le long
de la station d’épuration.

V-2-Déversoir d’orage :

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

La partie déversant est acheminée vers 1’oued de Nil, dans notre cas on optera pour un
déversoir a seuil latéral.

Le débit de pointe par temps sec : Qpao40 = 1792.8 m>/h = 0.498 m’/s
Le débit pluvial a été estimé par la DHW de Jijel & Qpl =32001/scad 3,20 m’/s
Donc le collecteur principal véhiculera un débit de :
Qv = Qpte + Qpl = 0.498 +3.20= 3,7 m’/s

V-2-1-A ’amont du déversoir :
On calcul le diameétre du collecteur qui véhiculera le débit d’eau total en 2040 :
Qv =3,7m’/s

[=1%
Et d’aprés I’abaque de Bazin (01) (annexe I)

De = 1250 mm (diamétre a I’entrer du déversoir)
Le débit en plein section est calculé a partir de la formule suivant :

st :lxR}Zl/z’xIl/zxs ...................... (Formule de Maning )
n
. 1
Rh:2:£=0.3 /n=0.011=k=—=90
4 4 n
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D’apres le calcul on trouve :
Qps = 4,07 m’/s (débit a pleine section)
Vps = 3,32 m/s (vitesse a pleine section)

Et d’apres I’abaque de Bazin (02) (annexe II)

rQ = Qv/Qps =3,7/4,07 = 0,91 (rapport des débits)
rH = He/De = 0,75 => He = 0,75. 1250 = 937.5 mm
rV=V/Vps=1,12=>V=1,12.3,32=3,72 m/s

V-2-2-A P’aval du déversoir :

Qpte = 0.498 m’/s
1=1%
D’apres 1’abaque de Bazin (01) (annexe I)

Ds =600 mm

D’apres la Formule de Maning On trouve :
Qps =0,577 m’/s
Vps =2,04 m/s

Et d’apres I’autre abaque (02)
rQ=0,86; tH=0,71; rV=1,11;Hs=426 mm

Le débit diverse par le déversoir d’orage est: Qd = Qv — Qpte = 3,7 — 0,498
Qd=3,2m’/s
V-2-3-Dimensionnement du déversoir d’orage:

La hauteur d’entrée He =937.5 mm
La hauteur de sortie Hs =426 mm
La lame d’eau déversée Hd = (He — Hs) /2 =(720-264) /2=511.5 mm
Donc la largeur du seuil déversant sera :
b= (3* Qd)/2m(2g)"*Hd**
avec :
m : ceefficient 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=(3*%3,2)2.0,6.2.9,81)"* .0,512°*=4,93 m
Pour avoir une sécurité on prend b=6 m

V-2-4-Dimensionnement de la conduite de fuite :

C’est une conduite qui sert a évacuer 1’eau de pluie rejetée par le déversoir d’orage vers
I’oued ainsi pour avoir un bon écoulement, cette conduite doit étre en béton.
On impose une pente de 2%
Qd=32m/s
D’apres I’abaque de Bazin (01) on aura :
Dd = 1100 mm
Qps=4,1 m’/s
Vps =4,32 m/s
Donc rQ =0,78 abaque de Bazin (02) on aura: 1, =0,67
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V-2-5-Dimensionnement de la conduite By-pass :

Cette conduite est appelée a véhiculer un débit de Qpte = 0.498 m’/s sous une pente de
2% et elle devrai intervenir lors d’un danger sur la station, et I’eau et dirige vers la station de

relevage vers le milieu récepteur. Comme on doit avoir une grille de méme dimension que le
dégrilleur

Qpte = 0.498 m’/s
1=2%

D’apres I’abaque de Bazin (01) (annexe I)

Ds =500 mm
Qps = 0,502 m’/s
Vps =2,56 m/s

Et d’aprés I’abaque de Bazin (02) (annexe II)
rQ=099; rH=0,80; rV=1,14.
V-4-Profil hydraulique :

Le profil hydraulique consiste a calculer les différents niveaux d’eau le long de la chaine
de traitement, puis relier ces niveaux par une ligne appelée (ligne piézométrique).

V-4-1-Cotes moyennes du terrain naturel des zones d’implantation des ouvrages :

Tableau V-1 : Cotes moyenne du terrain naturel de la zone d’implantation des différents
ouvrages de la station

Désignation des ouvrages Cotes du terrain naturel (m)
Dégrilleur 13,4
Dessableur-deshuilleur 12.6
Décanteur primaire 12.1
Bassin d’aération 11.5
Décanteur secondaire 11
Bassin de désinfection 10.5

V-4-2-Calcul des pertes de charges, diamétres et des longueurs des conduites reliant les
ouvrages de la station d’épuration :

Pour calculer les pertes de charge dans les conduites on utilisera la formule de Darcy
définie par :
Lyv?
2gD

AH =4

Pour cela on doit connaitre les parametres suivants :
- Les longueurs des conduites (qui peuvent tre déduites du schéma d’implantation donc
peuvent étre calculées).
- Les diametres des conduites.
- Le débit qui est connu.
- La nature du matériau : on utilisera le béton.
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V-4-3-Calcul des longueurs des conduites reliant les ouvrages :

Toutes les canalisations seront dimensionnées de fagon qu’en leur impose une pente de
1,2% pour permettre un bon écoulement de 1’eau et assurer I’autocurage avec une vitesse
minimale de 0,6 m/s et éviter I’abrasion pour les vitesses supérieures a 5 m/s.

Tableau n° : V-2 : Longueurs des conduites entre les ouvrages de la Step :

Ouvrages L réelle (m)
Dégrilleur -Dessableur-deshuilleur 4
Dessableur-deshuilleur - Décanteur I 28
Décanteur I - Bassin d’aération 27
Bassin d’aération - Décanteur 11 23
Décanteur II - Bassin de désinfection 45

V-4-4-Calcul des diametres des conduites reliant les ouvrages ainsi que les pertes de
charges :

» Conduite dégrilleur- déssableur :
Qpte = 0,498 m’/s et d’aprés I’abaque de Bazin (01) on aura: D = 600 mm
Leq = 4m A=(1,14-0,86 ln% )2
Puisque le béton a une rugosité de I mm donc :

A=0,023

4.0,498>

AH =8.0,023 — "~
3,14.10.0,6

=0,024m

» Conduite déssableur- décanteur primaire :

Qpte = 0,498 m’/s et d’aprés I’abaque de Bazin (01) on aura: D =600 mm
Leq=28m 1=0,023

2
AH = 8.0,023M =0,17m

3,14%.10.0,6°

» Conduite décanteurl — bassin d’aération :
Qpte = 0,498 m’/s et d’aprés I’abaque de Bazin (0O1) onau: D =600 mm
Leq = 27m 2=(1,14-0,86 ln% )>
Puisque le béton a une rugosité de 1 mm donc :

A=0,023

27.0,498>

AH =8.0,023 2"
3,142.10.0,6

=0,16m

> Conduite bassin d’aération — décanteur 11 :
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Qpte = 0,498 m’/s et d’apres I’abaque de Bazin (01) on aura: D =600 mm
Leq=23m A1=0,023

23.0,498°

AH =8.0,023 =22
3,142.10.0,6

=0,14m

> Conduite décanteur II — bassin de désinfection :

Qpte = 0,498 m’/s et d’apres I’abaque de Bazin (01) on aura: D =600 mm
Leq=45m A1=0,023

45.0,498°

AH =8.0,023 2=
3,14%.10.0,6

=0,27m

» Conduite bassin de désinfection — milieu récepteur :

Qpte = 0,498 m’/s et d’apreés I’abaque de Bazin (01) on aura: D =600 mm

Leq="74,75m A=10,023
2
AH = 8.0,023% =0,44m
3,14°.10.0,6

V-4-5-Calculs des cotes piézométriques et cotes de radier des différents ouvrages :

On calcule les cotes piézométriques d’apres I’équation de Bernoulli donnée par :
PU/W + V22g + Z1 =Po/W + V)’ 2g + Z, + Hy 5

Pi/W et Po,/W : énergies de pression dans les sections (1) et (2).
V*2g et V,2/2g : énergies cinétiques en (1) et (2).

Z; et Z; : cotes des points (1) et (2).

Hi.; : pertes de charges dans le trongcon (1-2).

La variation de vitesse est tres faible, donc les énergies cinétiques peuvent étre €liminées il
vient :
P/W+Z,=P,/W+Z,+Hi,»
Posons: Py/W= H; et P,/W=H, donc:
Hi+Z, =Hyt+ Z>+ Hy»

Cpi=H;+Z; cote piézométrique au point (1).
Cp2=Haxt+Z, cote piézométrique au point (2).
Cp2 = Cpyt+ Hi

» Cote piézométrique du dégrilleur :

On a Z4= cote terrain du radier = 13,4m
et la hauteur d’eau dans le dégrilleur est de Hy = 0,8 m
D’ou Cpd=Z3g+Hg=13,4+0,8 Cpd=142m
» Cote piézométrique du dessableur-déshuileur :

La hauteur d’eau dans le dessableur-déshuileur estde Hyg=3 m
Hat Zg = Hy-a+ Zg-g+ Ho-qq
Z44=Hgt Zg - Hyq - Hyega
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Z44=0,8+13,4—-3-0,024
Cpd-d=Zgq+Hqq=11,18+3
» Cote piézométrique du décanteur primaire :

Zd-d: 11,18 m

La hauteur d’eau dans le décanteur primaire est de Hg=2 m
Haat Za-a = Hart Zart Hyog--ar
Zg=Haat Zg.a - Har - Hg-g--ar

Zg=3+11.18 -2-0,17

Cpdl=Zg+ Hg=12,01 +2
» Cote piézométrique du bassin d’aération :

Zg=12,01 m

Cp d-d = 14,18m

Cp di=14,01 m

La hauteur d’eau dans le bassin d’aération est de Hga =4 m
Hart Zg1 = Heat Zpat Harsa
Zga= Hart Zg1 — Hpa - Harga

ZBA= 2+ 12,01 -4 - 0,16

Cp BA =7Zgat+Hga=9,85+4

ZBA = 9,85 m

» Cote piézométrique du décanteur secondaire :

La hauteur d’eau dans le décanteur secondaire est de Hgy=3,5m
Hpat Zga = Hairt Zart Hea-an

Zqu= Hpat Zpa — Han - Hea-an

Zag=4+9,85-3,5-0,14

ZdII: 10,21 m

Cp dll = Zgn+ Han= 10,21 + 3,5

» Cote piézometrique du bassin de désinfection :

La hauteur d’eau dans le bassin de désinfection est de Hgy =3 m

Hart Zan = Heat Zpat+ Han-sa
Zgq= Hairt Zan — Hpq - Handa
Zga=3,5+10,21-3-0,27

Cp Bd = Zpq+ Hpa= 10,44 + 3

Zpe=10,44 m

Tableau -V-3 : Récapitulatif des résultats :

CpBA=13,85m

Cp dII = 13,71m

CpBd=1344m

Désignations Cote (m) | Coteradier | Plan d’eau AH | Cote  (m)
terrain (m) (m) (m) | piézométrique

-dégrilleur 13,4 13,4 0,8 14,2

-déssableur-déshuileur 12,6 12,02 3 0,024 | 14,18
-décanteur primaire 12,1 11,88 2 0,18 | 14,01
-bassin d’aération 11,5 11,01 4 0,17 | 13,85
-décanteur secondaire 11,00 10,90 3,5 0,14 | 13,71
-bassin de désinfection 10,5 10,06 3 0,27 | 13,44
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CONCLUSION :

Le calcul hydraulique effectu¢ dans ce chapitre nous a permis de :

Dimensionner le déversoir d’orage a ’entrer da step

Déterminer les cotes terrains naturels des différents ouvrages dans la station;
Déterminer les longueurs, les diametres et les vitesses des conduites reliant ces
ouvrages;

Calculer les pertes de charge et les cotes piézométriques dans chaque point.
Dimensionner la conduite de fuite

Dimensionner un canal de by-pass a I'amont du l'ouvrage de prétraitement. Ce canal
évacue les eaux brutes vers l'exutoire en cas de défaillance sans aucune nuisance sur
l'activité biologique des microorganismes dans le bassin d'aération.
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Chapitre VI : Gestion et exploitation de la station d’épuration
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 1’'un de ces facteurs influe incontestablement sur le
fonctionnement de 1’installation.

VI-1-Mesures et controles effectués au niveau de la station d’épuration :
L’exploitant doit effectuer un certain nombre de mesures et controles entrant dans le cadre
de I’exploitation et la gestion de la station, dont les principaux sont :
» Mesure de débit
» Mesure de pH et de la température
La mesure de pH doit étre faite a ’entrée de la station, afin de prendre toutes les dispositions
nécessaires pour le déroulement des traitements sensibles a ce parameétre.
Pour maintenir la température optimum de bon fonctionnement de certains ouvrages de
traitement (dégraisseur, bassin d’aération), la mesure de la température est trés recommandée.
» Mesure de la demande chimique en oxygene (DCO)
Mesure de la demande biologique en oxygeéne (DBOs)
Mesure de la quantité d’oxygene dissous
Recherche des substances toxiques
Mesure concernant les boues :

YV VYV

Pour obtenir un réglage adéquat de la station d’épuration, on doit jouer essentiellement
sur :
e Le taux de recirculation des boues
e Le taux d’aération
e Le taux des boues en exces
Pour régler ces parametres on aura besoin de savoir :
% La teneur en oxygéne dans le bassin d’aération

R/

% Le pourcentage de boues dans le bassin d’aération

% La teneur des MVS dans le bassin d’aération
En fonction des résultats de ces mesures, on fait varier le débit de recirculation, la durée
d’aération et le débit de boues en exces jusqu’a savoir une valeur optimale de 4g mvs/I
Si:

e MVS >4g/l on augmente le temps de recirculation et la durée d’aération

e MVS <4g/l on diminue le temps de recirculation et la durée d’aération

» Temps de marche journalier des principales machines tournantes (pompes, aérateurs,

filtres ou centrifugeuses...)

Chaque contrdle journalier, doit toujours étre fait a la méme heure pour étre représentatif
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VI-2-Controle de fonctionnement:

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

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

Les ouvrages en béton doivent étre régulierement inspectés. Les vérifications doivent
porter sur 1’étanchéité, la détection des fissures, les ruptures des joints de dilatation.

Il faut Ilubrifier et graisser régulicrement tous les équipements mécaniques et
¢lectromécaniques et veiller a leur fonctionnement.

Pour les équipements immergés, une vidange une fois par ans des ouvrages ou ils sont
disposés est nécessaire pour leur entretien. Les équipements d’aération doivent éEtre
¢galement inspectés régulierement en nettoyant les orifices de diffusion de ’air.

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

VI-2-1-Controle journalier :

Ces controles peuvent étre effectués par 1’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’oxygene se fait sentir par une odeur désagréable, et une couleur de boue grise
noire,

Afin de permettre des controles périodiques plus précis, il est important que 1’exploitant
tienne un journal de bord sur lequel il consignera les résultats des tests et les observations
faites.

VI-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 1’ouvrage les conseils nécessaires a une bonne
exploitation en proposant toutes les améliorations ou rectifications qui s’imposent.

Les investigations complémentaires qu’il est souhaitable de mener dans le cadre de ces visites
sont :

- une mesure de 1’oxygeéne dans le bassin d’aération.

- une analyse des boues prélevées dans le bassin d’aération aprés un fonctionnement de 15 a
20 mn des aérateurs, ayant pour objet de déterminer (la décantabilité, la teneur en MES, la
teneur en MVYS).

- une analyse de I’effluent épuré sur un prélévement 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 prélévements, visant a
déterminer les mémes parametres en fonction du débit.
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Chapitre VI : Gestion et exploitation de la station d’épuration

VI-3-Entretien des ouvrages :

VI-3-1-Le dégrilleur :

- Les déchets seront évacués quotidiennement, le nettoyage des parois des grilles se fait par
un jet d’eau et I’enlévement des matieres adhérentes putrescibles par les rateaux.

- Noter les quantités de refus journalier.

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

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

VI-3-2-Déssableur-déshuileur :

- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.

- vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement de 1’installation.

- vérifier et assurer quotidiennement le bon fonctionnement du pont roulant et des procédés
de raclage, suivi du déroulement complet d’un cycle de fonctionnement.

- faire fonctionner 24/24h le pont roulant et I’insufflation d’air.

VI-3-3-Bassin d’aération :

- Chaque jour controler 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.

VI-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 1’eau apres clarification (DBO, DCO, MES).

- Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour controle et entretien des structures immergées.
VI-3-5-Désinfection des eaux épurées :

- Maintenir le poste en état de propreté.

- Respecter les procédures de mise en marche et d’arrét des installations fournies par les
constructeurs.

- Faire fonctionner réguliérement le circuit de secours de chloration.

- Ne jamais utiliser 1’eau dans les circuits véhiculant du chlore.

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

VI-3-6-Lits de séchage :

- Préalablement a 1’épandage des boues liquides, le lit de sable devra étre soigneusement
désherbé et ratiss¢ afin de détasser la masse filtrante et la régulariser.

- 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 complétement,
les drains seront colmates ou brisés).
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Chapitre VI : Gestion et exploitation de la station d’épuration

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

VI-3-7-Epaississeur :

- Maintenir quotidiennement le poste en état de propreté.

- Mesurer quotidiennement la hauteur du voile de boue, le garde boue ne doit pas étre
inférieur a 2m.

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

- Relever les volumes des boues soutirées des épaississeurs.

- Vidanger tous les 5 ans les ouvrages pour contrdler les structures immergées.
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Conclusion générale

La conception des stations d’épuration en Algérie, est devenue
aujourd’hui une grande nécessité, surtout avec la crise du manque de 1’eau
potable, c’est pour cela qu’on ne doit plus irriguer avec de [’eau potable mais
avec de 1’eau épurée apreés un traitement tertiaire.

A la fin de ce travail, on peut dire que la conception de la station
d’épuration d’El KENNAR est la meilleure solution pour faire face aux
problémes d’assainissement des cinq villes : EL KENNAR, TAHER,
CHEKFA, EMIR ABDELKADER et SIDI ABDELAZIZ, et bien stire
d’améliorer les conditions écologiques de la région et la qualité des eaux des
plusieurs oueds comme Oued Nil, Oued DJENDJEN... ainsi que protéger le le
littorale contre les eaux usées domestiques. Ajoutant a cela la possibilité
d’utiliser la boue produite comme engrais dans [’agriculture.

La station est a boues activées traite les eaux usées d’une population de
182836 habitants avec une capacité de traitement de 21940.32m3/j et une
charge moyenne journaliére en DBOS5 de2515.24 kg/j et une charge moyenne
journaliére en MES de 3504.53 kg/j en 2025 et 218660 habitants avec une
capacité de traitement de 26239.2m3/j et une charge moyenne journaliére en
DBOS5 de 3008.06 kg/j et une charge moyenne journaliére en MES de
4191.19kg/j en 2040.

On a choisi la variante a moyenne charge et pour ce choix on a trouvé : un
dégrilleur grossier de2.5m de largeur et un dégrilleurs fin de 2.32m de
largeur, un dessableur déshuileur d’un volume de 136.8 m3. Deux décanteurs
primaires d’un volume de546.5m3 pour chacun. Deux basins d’aération d’un
volume de 779 m3 pour chacun et deux clarificateurs d’un volume de
1063.44m3 pour chacun. Un bassin de désinfection de 1093.28 m3 de
volume.

Ces calculs ont trouvés pour [’horizon 2025.Mais pour 1’horizon 2040 on a
fait une extension de la station en mettant des ouvrages supplémentaires.

C’est donc un grand espoir que nous portons pour la réalisation de cette
station et dont le présent travail servira de document d’inspiration.
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DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXES

Annexe I :

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXES

Annexe II :

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

(d'apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulasres

43
RAPPORT O ¢ ¢ & ¢ Fd FF o Wy
DES DEBITS ' LB T i T T
< b % o A ® W
HAUTEUR A, % .
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RAPPORT ¢ ‘4 AR AR N NERER
DES VITESSES | i : b ' '
b) Quuvrages ovoides normalisés
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Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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