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Résumé :

En Algérie, les extensions urbaines et la surpopulation enregistrées surtout dans les grandes
villes a engendré des problémes accrus en termes de pollution. Et ¢’est la raison pour laquelle
les autorités se sont investies au cours de ces derniéres années dans la réalisation des stations
d’épuration fonctionnant a boues activées.

Le dimensionnement de celles-ci suit plusieurs étapes dans le but de pouvoir estimer
les dimensions de chaque qui les constituent. Cette estimation est souvent tres onéreuse et
nécessite en général beaucoup de temps, de concentration et d’énergie aux concepteurs de
STEP surtout quand il s’agit de travailler sur plusieurs variantes. Ce qui rend 1’étude plus
difficile et complexe.

L’objectif de ce projet vise a élaborer un logiciel nommé Tech-Epur V1.0 qui permet
de déterminer les dimensions d’une station d’épuration des eaux usées a boues activées a
partir de certaines données de base.

Ce logiciel contribuera a réduire la durée de I'étude ainsi que de la réalisation du

projet de STEP et constituera un outil d’aide de prise de décisions.

Mots clefs : STEP, Boues activées, Logiciel, Effluents.



Abstract:

In Algeria, urban extensions and overcrowding, especially in large cities, have led to
increased problems in terms of pollution. And this is why the authorities have invested in
recent years in the realization of activated sludge treatment plants.

The sizing of these steps follows several steps in order to be able to estimate the
dimensions of each that constitute them. This estimate is often very expensive and generally
requires a lot of time, concentration and energy for sewage treatment plant designers,
especially when working on several variants. This makes the study more difficult and
complex.

The objective of this project is to develop a software called Tech-Epur V1.0, which enables
the size of an activated sludge treatment plant to be determined from certain basic data.
This software will help to reduce the duration of the study and the implementation of the

STEP project and will be a tool for decision-making.

Keywords: sewage treatment plant, Activated sludge, Software, Effluents
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Nomenclature

Ab : Age des boues.

a' : Fraction de pollution transformé.

a m : Coefficient de rendement cellulaire.

a" : Coefficient global de transfert.

b : fraction de la masse cellulaire éliminée par jour.
b': Coefficient cinétique de respiration endogene.
C : Conductivité.

Cm : Charge massique.

COT : Carbone organique total.

Cp : Coefficient de pointe.

Cv : Charge volumique.

D : Diamétre du bassin.

DBO : Demande biochimigue en oxygene.

Dc : Diamétre de la conduite.

DCO : Demande chimique en oxygéne.

Dd : Diametre de décanteur.

Dé : Diamétre de I'épaississeur.

Dx : Masse des boues a extraire.

Dj : Dose journaliére de chlore.

d : Espacement des barreau.

e : Epaisseur des barreaux.

EH : Equivalent habitant

H : Profondeur du dessableur-déshuileur.

Hb : Hauteur du bassin.

Hd : Hauteur du décanteur.

H geo: Hauteur géometrique.

hmax : Hauteur d'eau admissible sur une grille
HMT: Hauteur manométrique totale.

Hsr : Profondeur de la station de relevage.

Im : Indice de MOHALMAN



Ka : Constante caractérisant le dispositif d'aération.
k : Taux de croissance.

K : Coefficient de colmatage de la grille.
L : Largeur du dessableur-déshuileur.
Lb : Longueur du bassin.

Lg : Largeur de la grille.

Le : Charge polluante éliminé.

Il : Largeur du lit.

Lf : Charge polluant a la sortie.

LO : Charge polluante a I'entrée.

| : Largeur du dessableur-déshuileur.
Lsr : Longueur de la station de relevage.
Isr : largeur de la station de relevage.
MES : Matiére en suspension.

MM : Matiéres minérales.

MMe : Matieres minérales éliminées.
MMr : Matieres minérales restantes.
MVS : Matiéres volatiles en suspension.
Na : Nombre d'aérateurs.

NO : Quantité totale d'oxygene transférée.
Ns : Oxygene transféré dans le liquide.
NIlit : Nombre des lits.

n : Pourcentage d'encrassement.

Pa : Puissance d'aération nécessaire.

Pb : Puissance de brassage .

Q : Débit d'air.

Qa : Quantité annuelle d'hypochlorite.
Qé : Débit entrant dans I'épaississeur.
Qj : Débit d’hypochlorite nécessaire.
Qmoyj : Débit moyen journalier.
Qmoyh : Débit moyen horaire.

Qp : Debit de pointe.

Qr : Débit de refoulement.

Q(02) : Quantité d'oxygéne nécessaire dans le bassin.



Q(02) h: Quantite d'oxygene horaire.

Q(02) j : Quantité d'oxygeéne journaliére.
Q(02) p: Quantiteé d'oxygene en cas de pointe.
R : Coefficient global de réduction.

Rc : Taux de recirculation des boues.

S : Surface de passage de l'effluent.

Sh : Surface horizontale.

Su : Surface unitaire du lit de séchage.

SO : Concentration en DBOS a I'entrée du bassin d'aération.
Sf : La concentration en DBO5 a la sortie du bassin d'aération.
T : Température.

Tc : Taux de retour a I'égout.

Td : Période diurne.

TR : Taux de raccordement au réseau.

Ts : Temps de séjour.

t : Durée d'amortissement.

V : Vitesse de I'écoulement.

Va : Vitesse ascensionnelle des particules.
Van : Le volume total annuel d'eau épurée.
VB : Volume des boues.

Vb : Volume du bassin.

V¢ : Vitesse de chute.

Vd : Volume du décanteur.

Ve : Vitesse du passage des particules.

Vé : Volume de I'épaississeur.

Vr : Volume du radier.

Vsr : Volume de la station de relevage.

V1tb : Volume total du béton.

Wa : Puissance de brassage.

Wab : Puissance absolue.

Wm : Puissance de brassage et de maintien des solides en suspension.
X : Masse bactérienne.

Xa : Concentration des boues dans le bassin.

Xdur : Quantité des matiéres séches non dégradables.



Xeff : Fuite des MES avec I’effluent.

Xmin: Quantité des matieres minérales eéliminées.
Xr : Concentration des boues recyclées.

Xt : Masse des boues dans le bassin.

a: Angle d'inclinaison de la grille.

B: Fraction de surface occupée par les barreaux.
neép : Rendement de I'épuration.

L. Coefficient de perte de charge.

AH : Perte de charge.

Abréviation :

ONA : Office National de I'Assainissement.
STEP : Station d'Epuration.



Introduction générale

Introduction générale

L’eau, cette source de vie, constitue I’'une des ressources naturelles les plus sensibles a
la pollution ; elle demeure largement gaspillée et polluée a 1’échelle planétaire ; peu a peu,

elle se raréfie et sa qualité diminue.

De nos jours, les besoins en eau potable varient entre 100 et 300 litres par habitant et
par jour, et les besoins en eau pour les activités industrielles sont énormes, ceci génére une
pollution supplémentaire a celle produite par les activités humaines. Cette eau polluée se
déverse quotidiennement dans les lacs et les rivieres, ainsi pour faire face a ce probléme,
plusieurs stations d’épuration ont été réalisées en Algérie durant les dernieres décennies.

Le dimensionnement d’une station d’épuration suit plusieurs étapes, passant tout
d’abord par la récolte des données de base et des parameétres indispensables décrivant la
qualité et la quantité des effluents, ceci est dans le but de pouvoir estimer les dimensions de
chaque ouvrage constituant la station d’épuration. Cette estimation est souvent trés onéreuse
et nécessite en général beaucoup de temps, de concentration et d’énergie aux concepteurs de
STEP surtout quand il s’agit de travailler sur plusieurs variantes. Ce qui rend I’étude plus
difficile et complexe.

L’objectif de ce projet vise a élaborer un logiciel nommé Tech-Epur V1.0 qui permet
de déterminer les dimensions d’une station d’épuration des eaux usées a boues activées a
partir de certaines données de base; et ce de I’étape du prétraitement jusqu’a celle du
traitement des boues.

Afin d’arriver a cette fin, nous nous basons sur le logiciel de visuel studio et le langage
de programmation orienté objet "'C Sharp C #"

Pour bien mené cette étude, nous avons réparti le travail en quatre chapitres a savoir :

e Chapitre |: donne une vision générale sur I’épuration des eaux usées et des
techniques utilisées.

e Chapitre Il : c’est une étude comparative entre les logiciels existants qui permettent
de dimensionner les stations d’épuration a boues activées.

e Chapitre Il : c’est une présentation de 1’application élaborée, ses objectifs et son
mode de fonctionnement.

e Chapitre VI : c’est I’ensemble des outils informatiques et les méthodes de
programmation qui ont contribué a la conception de I’application Tech-epur V1.0.

Ce logiciel contribuera a réduire la durée de I'étude ainsi que de la réalisation du

projet de STEP et constituera un outil d’aide de prise de décisions.
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I.1.Introduction

Ce présent chapitre a pour but de définir I’ensemble des procédés d’épuration existant et
les avantages et inconvénients de chacun tout en citant les parameétres de pollution a éliminer et
ensuite donner un petit apercu sur 1’épuration en Algérie et la réutilisation des produits des

stations d’épuration(eau, boue et gaz).

1.2.Les systemes d’épuration des eaux usées

Au c6té de I’assainissement autonome, trois grandes filiéres de traitement des eaux usées
existent :

e Les procédés a cultures libres

e Les procédés a cultures fixées sur supports grossiers

e Les procédés a cultures fixées sur supports fins.

1.2.1 L’assainissement autonome [2]

Dans les zones d’habitat dispersé, la collecte de la pollution par des réseaux d’égout est
colteuse et peu justifiée.
L’assainissement individuel (ou autonome) est alors préconisé. 1l se compose le plus souvent d’une
fosse septique suivie d’un épandage souterrain constitué d’un réseau de drains ou de filtres a sable.
Les fosses septiques « toutes eaux » recueillent I’ensemble des eaux usées.
Une sédimentation des matiéres solides et une digestion anaérobie (en 1’absence d’oxygeéne) s’y
effectuent. L’épandage souterrain dans un terrain filtrant contenant des bactéries aérobies achéve

1I’épuration des eaux.

1.2.2 Les procedés a cultures libres [2]

1.2.2.1 Les boues activées

Ce principe d’épuration repose sur la dégradation aérobie de la pollution par mélange des
micro-organismes épurateurs et de 1’effluent a traiter. Ce procédé est aujourd’hui utilisé dans la

majorité des stations d’épuration de capacité supérieure a 1 000 equivalents habitants.
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Figure 1.1 : boues activées
1.2.2.2 Le lagunage naturel [3]
Il consiste a faire séjourner pendant une longue durée les rejets dans des bassins successifs
de grande étendue (ressemblant a des étangs) et de faible profondeur (environ 1 m). Cela permet de
favoriser le développement des micro-algues qui apportent 1’0Xygene nécessaire aux bactéries

assurant 1’épuration. Apres avoir été ainsi épurées, les eaux sont dispersees dans le milieu naturel.

Figure 1.1 : lagunage naturel
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1.2.2.3 Les procédeés a cultures fixées supports grossiers

1.2.2.3.a Les disques biologiques

Cette technique épuratoire est souvent rencontrée dans d’autres pays (notamment
germaniques et scandinaves). Les supports de la microflore épuratrice sont des disques
partiellement immergés dans ’effluent a traiter et animés d’un mouvement de rotation, lequel

assure a la fois le mélange et I’aération.

Figure 1.3 : disques biologiques

1.2.2.4 Les procédés a cultures fixé sur supports fins

1.2.2.4.a L infiltration-percolation [2]
Il consiste a infiltrer des eaux usées prétraitées (traitement primaire) dans un milieu

granulaire insaturé sur lequel est fixée la biomasse épuratoire.

1.2.2.4.b Le filtre planté de roseaux [2]

La rhizosphere consiste a infiltrer des eaux usées dans des filtres sur lesquels est fixée la
biomasse épuratoire. Les roseaux créent un environnement favorable au développement de la flore
bactérienne. Le cheminement de leurs tiges et de leurs rhizomes a travers le filtre entraine une
oxygénation de ce dernier. Il permet une bonne infiltration des effluents et assure un coété

esthétique certain.
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Figure 1.4 : 1- Systéme d’infiltration-percolation
2 - les roseaux

1.2 Les avantages et les inconvénients de chaque technique d’épuration [3] [15]

1.2.1 Boues activées :

Ce dispositif est intéressant a partir de 400 équivalents habitants au minimum et peut aller jusqu'a
un traitement de 100000 a 200000 équivalents habitants

Tableau 1.1 : Avantages et inconvénients du procédé a boues activées

Avantages Inconvénients
e Emprise au sol réduite ; e Codt d'investissement éleve ;
¢ Grande performance d’élimination e Sensibilité aux variations de
de la DBO, la DCO et des MES. charges : hydraulique et organique ;

e Neécessité d’un entretien fréquent
des ouvrages (main d'ceuvre
qualifiée) ;

e (ot d’exploitation (énergétique)
éleve;

e Faibles performances en matiére
d’¢élimination des agents
pathogeénes.

——
o1
| —
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Tableau 1.2 : avantages et inconvénients des lits bactériens

Avantages

Inconvénients

e Occupation au sol relativement
faible ;

e Bonnes performances en terme de
réduction de la DBO, de la DCO et
des MES ;

e Faible consommation en énergie.

e Colt d'investissement élevé ;

e Ne supporte pas les variations de
débit et de concentration des
effluents ;

e Neécessite un entretien fréquent des
ouvrages (main d'ceuvre
importante) ;

e Pollution olfactive ;

e Nuisances par le développement
des insectes.

1.2.3 Bio-disque :

Tableau 1.3: avantages et inconvénients du Bio-disque

Avantages

Inconvénients

e Treés bonne reactivité en cas de
surcharges par rapport aux boues
activées;

e Moins d’équipement
électromécanique : un seul moteur
par file ;

e Consommation électrique faible.

e Limitation de la capacité de la
STEP a 100000 EH;
e Possibilité de la pollution olfactive.

1.2.4 Bio-filtration :

Tableau 1.4: avantages et inconvénients du Bio-filtration

Avantages

Inconvénients

e Emprise au sol faible par rapport au
procédé boues activées ;

e Absence de clarificateurs
secondaires;

e Grande stabilité vis-a-vis des
variations de charge;

e Possibilité a traiter des eaux

e (ot d’exploitation légerement plus
¢levé qu’une boue activée, en cas de
charge entrante réguliére toute
I’année ;

e Performance d’épuration moindre
que pour une boue activée sur la
DBOS5 en cas de traitement poussé

faiblement concentrées et froides: (<10 mg/l).
e Intégration architecturale aisée;
e Modularité.
( ]
L 6 )
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Tableau 1.5: avantages et inconvénients du lagunage

Avantages

Inconvénients

Procédé naturel sans aucune
consommation d’énergie ;

De bonnes performances épuratoires
relativement meilleures sur le plan
microbiologique a celles des
procédés intensifs ;

colt d’investissement relativement
faible ;

Colt d’exploitation faible ;

Forte résistance a la variation des
charges aussi bien hydraulique
qu’organique ;

Simplicité de fonctionnement.

Forte occupation au sol ;
Dégagement des odeurs a partir des
bassins anaérobies (si mauvaise
conception ou orientation des
bassins) ;

Temps de séjour relativement long
compare aux procédés intensifs.

——
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1.3.Situation actuelle de ’épuration en Algérie [4]

Le volume d’eaux usées rejetées a I’échelle nationale est estimé actuellement a pres de 750

millions de m3 et dépassera 1,5 milliards de m3 a I’horizon 2020. Afin de prendre en charge

I’épuration de ce potentiel d’eaux usées, le secteur des ressources en eau a engagé un programme

ambitieux en matiere de réalisation d’installations d’épuration.

Exploitation :

Nombre de station d’épuration : 102 (52 STEP+ 50 lagunes)
Capaciteé installée actuelle : 570 hm3/an (1999 : 28 STEP pour une capacité de traitement
de 98 millions de m3/jour)

Situation du programme en cours de réalisation : Nombre de station d’épuration: 176 (87

STEP+ 89 lagunes) Capacite installée : 355 hm3/an

Conclusion

Il vient de signaler que quasiment la majeure partie des STEP abordées dans ces statistiques

sont celles qui fonctionnent a boues activées et ce pour diverses raison :

Presque la totalité des réseaux d’assainissement en Algérie sont unitaires d’ou ses STEP en
question recueillent de grandes quantités d’effluents

Les qualités des effluents arrivant vers ses STEP sont souvent trés variables et de nature
organique.

D’ou ce procédé donne hypothétiquement des rendements d’élimination assez

spectaculaires par rapports a d’autres.

——
(00)
| —
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1.4 Fonctionnement d’une station d’épuration boues activées [1]

1.4.1.Prétraitement

Les prétraitements physiques constituent une série d'opérations susceptibles d'alleger les
eaux brutes des matieres les plus grossiéres d'une part ou celles pouvant géner le processus du
traitement ultérieur.
Les opérations de prétraitements physiques sont :
1.4.1.1 le dégrillage

Il s'agit de séparer des eaux brutes, les matiéres les plus volumineuses, en faisant passer
I'effluent d'entrée a travers des barreaux dont I'espacement est déterminé en fonction de la nature de

I'effluent.

PR
BEINUNY NI das

Figure 1.5 : dégrilleurs
1.4.1.2 Le dessablage et déshuilage [9]
L'élimination des sables présents dans I'effluent brut est indispensable si on veut protéger
les conduites et pompes contre I’abrasion et aussi éviter le colmatage des canalisations par une
sédimentation au cours du traitement, cette opération est aussi destinée a réduire les graisses et les

huiles non émulsionnées par simple sédimentation physique en surface.

4= Dessablage

Figure 1.6 : schéma explicatif de la phase de dessablage-déshuilage
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1.4.2. Traitement primaire :[9]

La décantation
L'élimination des matiéres en suspension présentes dans le milieu liquide est réalisée par

sédimentation, en utilisant uniquement les forces de gravité.

Figure 1.7 : décanteur primaire

1.4.3. Traitement secondaire (clarification)

Cette étape consiste a séparer 1’eau des boues ou des résidus secondaires issus de la
dégradation des matiéres organiques. Cette décantation est opérée dans des bassins spéciaux, les
"clarificateurs». Les boues se déposent au fond du bassin, ou elles sont raclées et évacuées. L’eau
débarrassée de 80 a 90 % de ses impuretés subit alors des analyses et des contrdles avant d’étre

rejetée dans le milieu naturel.

10

——
| —
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Figure 1.8: clarificateur

1.4.4. traitement des boues

Une station d’épuration produit 2 litres de boues résiduaires par habitant et par jour.

Les boues récupérées lors de la décantation, le traitement biologique et la clarification

doivent étre traitées.

Figure 1.9 : récupération des boues épaissies
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Traitement biologique

Pré-Trai tement Traitement de I'azote et traitement mixte
du phosphore (biologique et physico-chimique)

Récupérateur

Récupérateur de graisses, :ejle'l
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Dégrilleur de sablos Dessableur  Vers digesteur 3 Knssiun il hbcatiion - Solio
& déshuileur Nasshind bnilinae 2 clarificateurs
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« ™ injection d'air)
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mlmmm':"s Mi Panneau ique sur batiment d'exploitation Réutilisation de |'eau traitée aprés traitement et désinfection '
2 NS Récupération biogaz :
Stockage des boues Traltement Electricité + Chaleur
- des bOueS 1™ étape de déshydratation,
tables d’égouttage

Epandage
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Compostage

2" étape de déshydratation,
centrifugeuses

Digesteur
(méthaniseur)

" P g — i y Qualité
Réilisation du biogaz pour production d'électricité et de chaleur (cogénération) Diminution de la production de boue par digestion ~  Qualé -

Figure 1.10 : Schéma des principales étapes du procédé d’épuration a boues activées

I.5.Les produits des stations d’épuration et leurs utilisations

1.5.1. Les boues

Les boues d’épuration (urbaines ou industrielles) sont les principaux déchets produits
par une station d'épuration a partir des effluents liquides. Ces sédiments résiduaires sont
surtout constitués de bactéries mortes et de matiére organique minéralisée. Une installation
moyenne produit environ un exces de 40 g de matiere séche par jour et par habitant. Les
boues peuvent étre considérées comme étant des déchets dangereux ou des déchets non

dangereux selon leurs caractéristiques physico-chimiques.

On distingue différents types de boues selon les traitements appliqués pour épurer 1’eau dans

un milieu boueux.
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1.5.1.1.Les boues primaires

Ce sont les dép6ts récupérés par une simple décantation des eaux usées (dans les
décanteurs-digesteurs par exemple). Elles présentent des concentrations élevées en

matieres minérales (sable, terre...) mais aussi en matiére organique pouvant évoluer.
1.5.1.2.Les boues physico-chimiques

Elles ressemblent aux boues primaires sauf que durant le traitement de 1’eau usée, il a
¢été rajouté un réactif (sels de fer, d’aluminium, et autres agents floculants) pour agglomérer

les fines particules et améliorer la décantation.
1.5.1.3. Les boues biologiques

Elles sont aussi appelées boues secondaires, elles proviennent d’une épuration
biologique des eaux (boues activées, disques biologiques, lits bactériens...). Ces boues, de
concentrations médiocres (10 g/l), sont trés organiques car elles sont principalement

constituées de corps bactériens et de leurs sécrétions.

On distingue aussi :
1.5.1.4 Les boues mixtes

Constituées d’un mélange de boues primaires et biologiques, elles proviennent de la

plupart des stations de traitement complétes.
1.5.1.5 Les boues d'aération prolongée [5]

Obtenues sans décantation primaire avec des matiéres polluantes intensivement aérées.
Les boues sont peu concentrées, moins organiques et donc moins susceptibles de produire des
nuisances. On les appelle « bio-solides » quand les boues sont traitées.

®
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Figure 1.11 : lit de séchage de boues

Un réseau dense de stations d'épuration commence a mailler le territoire national.
Ces stations produisent en phase finale des boues résiduelles particulierement riches en
matiere organique. Or, le taux en matieres organique des sols agricoles est dramatiquement
faible. Ces boues pourraient donc étre utilisées comme apport organique en agriculture.
Les stations existantes produisent une moyenne de 2 000 tonnes de boues par mois. Et la
préoccupation de chaque responsable de station d'épuration est de débarrasser les bassins des
boues afin de réaliser un nouveau cycle d'épuration.
Une partie de ces boues est placée en décharges. L'autre partie est autorisée officieusement
pour D’épandage sur des cultures céréalieres, arboricultures et plantes ornementales
(pépiniéres).
Ces boues résiduelles riches en matiere organique pourraient donc constituer un apport

intéressant pour amender les sols agricoles.

1.5.2. L’eau épurée [6]

1.5.2.1 Réutilisation de I’eau dans le domaine agricole (irrigation) :

L’eau usée traitée a I’aval des systémes d’assainissement urbains représente une eau
renouvelable non conventionnelle, qui pourrait étre une source attrayante et bon marché a
employer en agriculture, au voisinage des centres urbains. Cependant, en raison de la nature
variable de cette eau (sa charge en constituants minéraux, organiques et biologiques) ; sa
réutilisation devrait étre gerée soigneusement, surveillée et controlée par des spécialistes afin
de vérifier les risques et menaces potentiels sur les usagers, le sol, et les cultures irriguées
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avec elle, ainsi que sur I’environnement dans son ensemble. Le bassin méditerranéen est 1'une
des régions du monde ou la réutilisation agricole des effluents urbains est la plus pratiquée,
sauf en Algérie.

En Algérie I'utilisation des eaux usées épurées pour I’irrigation des terres agricoles est
encore a I’état « embryonnaire » et ne se pratique que sur de trés faibles superficies et souvent
a titre expérimentale. Aussi l'installation des stations d'épuration en aval des réseaux existants
constitue non seulement une des solutions pour la protection de nos ressources en eau, du
milieu naturel et par conséquent de I'environnement, mais peut également constituer un apport
non négligeable pouvant satisfaire les besoins agricoles. [7]

1.5.2.2 industriels :(circuits de refroidissement, lavages).

1.5.2.3 collectifs : (lavages des voiries et des véhicules municipaux, arrosage des
plantations, des parcs et des terrains de sports, alimentation des réseaux incendie).

Ces possibilités de réutilisation des eaux épurées ont déja trouvé des applications dans le
monde, et peuvent donc étre envisagées dans tous nouveaux projets. D’autres usages ont été
développés, qui pourront étre envisagés a plus ou moins long terme, en fonction de
I’évolution des regles sanitaires et des politiques @ mener pour économiser I’eau et préserver
durablement les ressources d’eau douce.

1.5.3 Les gaz [8]

Les professionnels des eaux usées ont autrefois accepté des consommations
énergétiques élevées pour le fonctionnement des installations de traitement des eaux usées
afin d’atteindre les exigences d’autorisation de rejet. Etant donné que le cout de I’énergie
augmente et qu’on se focalise de plus en plus sur les énergies renouvelables, les autorités
locales et municipalités recherchent des solutions permettant de faire des économies et de
répondre aux besoins en termes d’énergies renouvelables. Les moteurs a gaz GE Energy
Jenbacher fournissent une solution d’énergie renouvelable qui permet a terme d’effectuer des

économies pour les centrales de traitement des eaux usees.

1.5.3.1 Avantages de la digestion d’épuration [8]
-Production d’énergie renouvelable a partir de déchets
- Réduction des émissions de carbone, spécialement par rapport au traitement aérobie des
eaux usées
- Production d’énergie électrique économique sur site et réduction des pertes de transmission

- Production d’énergie thermique économique sur site

(15 )
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- Production d’amendement des sols rentable, technologie avérée

1.5.3.2 Les étapes de conversion d’épuration en énergie [8]
Le procédé de production de biogaz est divisé en quatre étapes :
1. Préparation des matiéres entrantes incluant 1’élimination des contaminants physiques
2. Digestion (fermentation), constituée de I’hydrolyse, I’acétogénése, ’acidogéneése et la
méthanogeneése
3. Conversion du biogaz en électricité et chaleur renouvelable
4. Post-traitement du digestat.

I.4.Les principaux parametres de pollution a éliminer [9]
Les parameétres spécifiques qui permettent d’évaluer le degré de pollution des eaux usées se
présente sous deux formes
I.4.1.Parametres physiques :
e La température (T °c): elle influence sur I’activité des micro-organismes et sur la
réserve d’oxygene pour le processus d’auto épuration.
e Laturbidité : indique la présence plus au moins importante des MES.
e La conductivité : elle varie en fonction de la concentration des sels en solution.
e Couleur et odeur : la couleur d’une eau usée urbaine est grisatre, mais certains rejets
industriels contiennent des colorants particuliérement stables.
e Les matiéres en suspension MES : les matieres en suspension comportent des matieres
minérales et des matiéres organiques.
e Les matieres volatiles en suspension MVS : ces matiéres disparaissent au cours d’une
combustion.
e Les matieres minérales MM : elles représentent le résidu de la calcination et la
présence de sel.
e Les matieres décantables et non décantables : elles correspondent aux MES qui se
déposent au repos pendant une durée fixée conventionnellement a 2 heures.
e Le pH: c’est un parametre important pour définir le caractere agressif ou incrustant

des eaux.
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1.4.2.Les parameétres chimiques [9]

e La demande biochimique en oxygéne DBO5 : c’est la quantité d’oxygéne consommée
dans les conditions de 1’essai d’incubation a 20° ¢ et I’obscurité pendant 5 jours pour
assurer 1’oxydation des matieéres organiques biodégradables présentent dans les eaux
usees.

e La demande chimique en oxygene DCO : c’est la quantité d’oxygeéne nécessaire a la
destruction chimique de 1’ensemble des mati¢res organiques et minérales contenue

dans ’eau usée.

1.4.3.Les paramétres complémentaires :
e Le phosphore
e |’azote

e [’équilibre nutritionnel

1.4.4.Parametres biologiques :
Les micro-organismes présents dans les eaux usées sont a 1’origine du
traitement biologique, ils sont constitués :
e Des germes pathogenes (mycobactéries, colibacilles etc....)
e Des parasites (des ceufs de vers etc.)

e Des champignons.

1.5. Conclusion
Au terme de ce chapitre nous avons englobé tous les points indispensables pour le
dimensionnement d’une station d’épuration dans des conditions qui rependent aux normes

exigées et assurant la protection de I’environnement.

&
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I1.1.Introduction

Le but de ce chapitre est de faire une description précise des logiciels existants pour
bien définir les objectifs du programme a élaborer, ce qui rend cette étape indispensable avant

de commencer ce projet.

Le dimensionnement d’une station d’épuration peut €tre réalisé d’une maniere globale
en appliquant des techniques qui se basent sur le nombre d’équivalents-habitants. Cette

approche donnera une approximation grossiere des volumes de bassins.

Cependant, pour un dimensionnement précis, tenant compte de la spécificité de la station
et notamment de la qualit¢ de I’eau a traiter, il est nécessaire d’utiliser des outils de

dimensionnement appropriés.
Dans le cadre de ce projet, les principaux modules étudiés sont :

a. Estimation des débits et de la charge polluante

b. Dimensionnement de la station d’épuration a boues activées.

11.2.Logiciels existants de dimensionnement des STEP a des procédés biologiques:
11.2.1.presentations des logiciels existants

Sur le marché international nous avons remarqué un manque de logiciels commerciaux
de dimensionnement des STEP, chaque société de réalisation et d’étude dans ce domaine a

son propre logiciel qui sont des logiciels internes aux entreprises.
11.2.1.1. Le Logiciel Ondeor : [10]

L’entreprise SUEZ a développé a cet effet une série de logiciels internes (nommés
Ondeor) pour le dimensionnement des stations a boues activées, de biofiltration et des

bioréacteurs a membranes.

Les programmes de calcul utilisés dans ces logiciels reprennent les formulations de

base (équations de Monod, influence de la température sur les cinétiques...), calées sur les
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résultats de suivis longue durée de stations en fonctionnement. Ceci est particulierement vrai
pour les rendements en décantation primaire, les cinétiques de nitrification et denitrification,

I’¢élimination biologique du phosphore, la production de boues et les besoins en oxygéne.

Par ailleurs, les entrées nécessaires sont fondées sur la typologiec de 1’eau brute
(voir typologie des eaux résiduaires). Chaque composant de chaque parametre définissant la
pollution subit un traitement différent, notamment au niveau de la décantation primaire, de la

consommation de carbone soluble pour la dénitrification et la déphosphatation biologique...

Ces logiciels permettent ainsi de dimensionner I’ensemble de la ligne eau en termes
de surface de décantation primaire (physico-chimique ou non), de volumes de bassins
(aération, anoxie, anaérobie...), de production de boue, de besoins en oxygene, de surface
de clarification et de type de traitement tertiaire afin de tenir les objectifs de rejet et ceci,
quelles que soient les technologies envisagées (boues activées dans ses différentes variantes,

Biofiltres, Ultrafor, Cyclor, Météor, etc...)

11.2.1.2. Le logiciel Aero-step [11]
C’est un outil d’aide pour le dimensionnement des stations d’épuration.
Remarque :

Il faut signaler qu’aprés une recherche approfondie portant sur le marché national,

nous n’avons relevé aucun logiciel certifié n’a été retrouvé dans ce domaine.

11.3.Conclusion

A la fin de cette étude comparative, on constate un grand manque de logiciels de
dimensionnement des stations d’épuration et la difficulté de 1’utilisation des logiciels existants
malgré la précision et la fiabilité qu’ils apportent, pour cela notre projet est d’une importance
majeure dans ce domaine vu qu’on propose une solution a ce probléme par le biais d’un
logiciel répondant aux critéres et exigences des usagers ceuvrant dans le secteur des STEP et

de I’environnement en général.
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II1.1.Introduction :

Le but de ce chapitre est de faire une présentation générale de 1’application réalisée,

ainsi que ses objectifs qu’on doit atteindre a la fin de la simulation.

I11.2.Présentation de I’application
I1L.2.1. Objectifs de ’application

L’application qui va étre présentée ici a pour but de faciliter les calculs a réaliser pour
le dimensionnement des stations d’épuration a boues activées.

Cependant, il devient rapidement évident qu’en effectuant quelques modifications, le
programme permettra d’aider a dimensionner une grande variété de cas et pas seulement ce type
de station en guise de perspectives.

Le programme a ¢été adapté de fagon a €tre suffisamment général pour pouvoir apporter
des améliorations dans d’autres projets et de pouvoir par la suite I’appliquer dans différents
procédés a part les boues activées.

L’objectif de ce programme est de disposer d’un outil d’aide lors de la conception des

stations d’épuration a boues activées. Plus concrétement, il permet de:

e ¢valuer les charges polluantes et les débits a I’entrée de la STEP.

e (Calculer les dimensions des ouvrages de la STEP a partir de données de base (débits
d’effluent et charges polluantes).

e chaque étape du processus d’épuration est présentée avec ses parametres spécifiques.

e Proposer un critére de choix de variante de traitement a utiliser, en comparant les valeurs
de la charge massique et la charge volumique avec celle de I'intervalle de chaque
variante.

e Créer des fiches techniques pour résumer les résultats obtenus lors de la simulation.

L’application doit répondre aux besoins suivants :

1- Avoir un logiciel performant

2- Avoir un logiciel qui respecte les principes des Interfaces Homme/Machine (IHM)
tels que I'ergonomie et la fiabilité.

3- Réduire les taches manuelles qui nous permettraient de gagner en spatio-temporel

4-  Archiver les informations

5- Avoir un logiciel évolutif et paramétrable

21
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I11.2.2. Fonctionnement
Une des idées clés de I’application est qu’elle doit pouvoir étre utilisée facilement par

tous. Pour cela le programme a était séparé en trois classes principales et en sous-classes.

Cla di
ssez.dlmenionnement

S de la sTEp

des OUvrage

Figure I1I.1 : Organigramme du fonctionnement de I’application

22
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I11.2.2.1. Estimation des débits et de la charge polluante

o Processus de calcul des débits :

Tableau II1.1:Processus du calcul des débits

désignation unité Formule
Débit usé moyen journalier | (m3/)) Qj=D*N*cr
Débit moyen horaire (m3/h) Qmoyh=Q);j/24
Débit de pointe temps sec | (I/s) Qps=Kp*Qj
. . 2‘5
coefficient de pointe Kp / Kp=L5+-= SiQuj>281s.
4 Quyj
Kp=3 SiQmj <28 1.
Débit de pointe : (m3/h) Qpp=(3-5)*Qps
temps de pluie
Débit diurne (m3/h) Qd=Qj/16

o Processus de calcul de charges polluantes :

Volume usé rejeté par les habitants (I/hab/j)

Vus=Crj*D

Nombre d’équivalents habitants

NEH=N+ (Qequi /Vus)

Tel que Qequi est le debit d’équipements de la ville

Concentration moyenne d’un effluant urbain

Tableau II1.2 : Quantité journaliéres moyenne par habitant

Différents polluants Quantité journalieres moyenne par habitant
(g/equi hab/j)
MES 70-90
DBOS5 70
DCO 120
(2]
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Tableau II1.3 : paramétres calculés avec les formules utilisées

Parameétre :

Formule :

Charge moyenne en DBOS ( kg/j)

Lo=gqDBOS5*NEH

Charge moyenne en MES  (kg/j)

No=qMES*NEH

Concentration moyenne en DBO5 (mg/1) CDBOS5 = Lo/Qj
Concentration moyenne en MES  (mg/]) CMES= No/Qj
Charge en maticres volatiles seches (kg/j) MVS=0.8*No
Charge en maticres minérales  (kg/j) MM=0.2*No

—
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I11.2.3. dimensionnement de la station d’épuration :

Le schéma globale suivant résume I’interaction entre les différentes sous-classes de la classe principale “’dimensionnement’’

ldimensionnement

| ¢
I

besoins en
oxygéne

lit de
J sechage

traitement
des boues

hesinfection

| 'épaississement ldegestion

bilan des

' bassin
d'aeration

Figure II1.2 : Schéma global de I’interaction des sous- classes.

——t
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111.2.3.1.Prétraitement :

> Processus de calcul :
o Le dégrillage
On doit déterminer la largeur de la grille qui fait le role d’éliminer les déchets solides

relativement volumineux. La formule est donnée par KIRCHMER :
Ssin a

Y

Telque:S=Q—p

Ve

S : surface de la grille ;
- Ve vitesse d’entrée des eaux brutes ;Ve = (0.6 a 1) m/s ; [4]
- hmax : hauteur maximum d’eau dans le canal de de passage d’eau ;

hmax =(0.2 2 0.3) m ; [4]

- PB: Coefficient de colmatage ; B=e , /( e, +e)

- e1: épaisseur des barreaux de la grille ;

e : espacement entre les barreaux ;

0 : coefficient tenant compte du mode de dégrillage tel que : [4]

0 = 0.25 si le dégrillage est manuel, (population raccordée > 5000 hab).
0 = 0.5 si le dégrillage est automatique,( Population raccordée > 5000 hab).

- O :Tangle d’inclinaison de la grille = 60°.

On détermine pour la grille aussi:

e Lenombre d’unité : U=
(e+e)

e le nombre de barreau : n = U+1
e la largeur nette de passage : l,=e*U

Le refus de la grille

R =

(2415)  (Wh/j) , (er exprimé en cm )
e

D’ou le refus total d’une année est

——t
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Rt= RB"N (m*/an)
1000

o Dessablage déshuilage :
-Vasc = vitesse ascensionnelle comprise entre 10 et 20m/h

-La surface horizontale (m2): sh = Qpp/vasc

-Le volume (m3) = Qpp*ts tel que ts:temps de séjour entre 3 et 10 minutes
-Hauteur (m): V/sh

-Longueur (m) : L= (3*sh)*s

-Largeur (m): B=sh/L

-Le volume d’air a insuffler dans le dessableur :

qair(m?® d’air/h)=Qpp * V
-V: volume d’air a injecter =1 m?
Calcul des quantités des matiéres éliminées par le dessableur

e MES (kg/j) =70%MVS + 30%MM
e MMe (kg/j)=70%MM => MMs=MM-MMe
e MESs (kg/j) =MMs + MVS

II1.2.3.2.Traitement primaire :

Pour un réseau unitaire la vitesse limite est déterminée en fonction du rapport

K=Qpp/Qj

Tableau I11.4 : valeur du coefficient de vitesse en fonction de la vitesse limite

K 2.5 3 5 8 10

Vlimite 2 2.5 3.75 5 6

La surface horizontale du décanteur : sh= Qpp/Vlimite

e Volume v=Qpp*ts

——t
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e La hauteur h=v/sh
e Le diamétre du décanteur D= ﬂ :
T H
Temps de séjour réel Ts=V/Q

La quantité de boues ¢liminée

e 30% DBOS5
e 70% MES

= DBOS5s= DBO5-DBOS5e
= MESs=MES-MESe

111.2.3.3.Traitement secondaire :

Brasseur Aérateur

«

{
Recirculation des boues Extraction
des boues

Figure IIL.3 : Schéma représentatif du traitement secondaire

——t
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1I1.2.3.3.a.Choix de la variante :

On se base sur la valeur de la charge massique et de la charge volumique :

Tableau IILS5 : Les valeurs de la charge massique et la charge volumique selon la variante

variante cm cv
Moyenne charge Entre 0.2 et 0.5 Entre 0.6 et 1.5
Faible charge Entre 0.1 et 0.2 Entre 0.3 et 0.6

DBOentrée(Kg / j)

e (Charge massique Cm = : :
masse .du . MVS .dans .le.bas sin( Kg)

Co DBO.entréed Kg/ j)
e Charge volumique : S : 3
8 1 volumedu. bassin(m’™)

111.2.3.3.b.Dimensionnement du bassin d’aération :

Tableau II1.6 : dimensions du bassin d’aération

parametre formule

volume V=L0/CV
Surface horizontale Sh=v/2*h
Rapport largeur /hauteur 1<b/h<1.5
Longueur L =Sh/b

La masse de boues dans le bassin d’aération est donnée par la formule suivante :

Xt=DBO5/Cm (kg) : tel que DBOS est la charge polluante a la sortie du décanteur
primaire

La concentration des boues dans le bassin d’aération :

Xa=Xt/V (g/]).

—
| —
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Temps de séjour dans le bassin d’aération :

Ts=V/Q (h) tel que V : volume du bassin

I11.2.3.3.c. Calcul des besoins en oxygéne Q(02 ):
La consommation d'oxygene résulte donc deux phénomenes :
1. L'oxydation des matiéres organiques apportées par l'eau est proportionnelle a la DBOS
¢liminée.
2. La dégradation de la matiére vivante est proportionnelle au poids de matieére vivante dans
l'aérateur.
Les besoins théoriques en oxygene sont déterminés par la relation suivante :
0(02 )=a'*Le+b"*Xt
Ou:
Le : la charge (DBOS) éliminée (kg/j).

Xt : la masse totale des boues dans le bassin (kg)
a', b': coefficients respiratoires
a' : coefficient déterminant la fraction d'oxygéne consommer pour fournir I'énergie du systéme
de la matiere Vivante 0.48< a’ < 0.65.
a' est en fonction de la charge massique
b': fraction d'oxygene correspondant a la quantité de matiére détruite par endogene pour fournir
I'énergie d'entretien. 0.07 <b'<0.11
e Quantité d’O2 horaire : Q(02)/24

e Quantité d’0O2 par 1m* du volume du bassin :Q(02)/V

e Quantité de pointe en O2 : Q(0,),,. = ﬂ'x% J+( E;'x"f—; ) avee : 1=16
d =

Q9 ) pia

¢ Quantité de pointe réelle en O2 : 000,), 0 = Q{—‘)P’”
.2 i ﬁ . a’
ona =08
B =0.85
I11.2.3.3.d. Détermination les caractéristiques de l'aération:

o Calcul de la puissance d'aération nécessaire Pn :

1.5< Pa <1.9 kg(02)/Kwh

——t
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0. .
1-‘?! :g .».)a'ee.ﬂprg
P

a

(kw)

Puissance de brassage : Sh*Pabs

Tel que : "F::Eu = (?D_EOJ w/m”
tadrati : F,
o Calcul du nombre d'aération dans le bassin Na: N’a =1
o Besoin en énergie de ’aérateur E : F,

Dans les conditions normales, 1’apport spécifique en €nergie des aérateurs est de :

1,5 Kg O2/Kwh . Ona: E=Q(02) reel pte / 1,5

111.2.3.3.e.Bilan des boues

AX =(a, <L)+ X, +X4, —(bxX,)- X
Tableau II1.7 : bilan de boues

parametre unité Formule
Xmin Kg/m3 Boues minérales
Xdur Kg/m3 Boues difficilement biodégradables f*MVS
Tel que : 0.3<t<0.35
Xm Kg/m3 Concentration des boues en exces :1200/Im
I m : indice de mohelman
Qexcés (m3/j) Débit de boues en exces AX
X,
Qsp Kg/m3.j débit spécifique par m® du volume : o ¥
v
R % Taux de recyclage des boues :
100[X, ]
=
-]
Qrecy M?3/j Debit de boues recyclées :R*Q)j
Ap jours Age de boues : 4, = X,
AX

——t
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o Dimensionnement du décanteur secondaire:

Le principe de calcul du décanteur secondaire (clarificateur) est le méme que celui du
décanteur primaire.

Le temps de séjour dans le décanteur secondaire (clarificateur) est entre 1 a2 heures.
La vitesse ascensionnelle est comprise entre 2.5 et 3 m/h.

e Le volume du décanteur est calculé avec la formule suivante :
Volume = Qpointe * temps de séjour (m?)
e La surface horizontale = Qpoine / V ascensionnelle (m?)
e La hauteur du décanteur est calcul€ ainsi par cette formule : H=volume /sh  (m)

1 <m
e Le diamétre du décanteur est obtenu a partir de cette formule ) — | 4V (m)

\nrH

II1.2.3.4.Traitement tertiaire :[9]

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 ’ozone.
Le choix entre les deux types de désinfections est habituellement en défaveur de 1’ozone,
a cause du colit 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 I’attention nécessaire.
Généralement la meilleure désinfection que 1’on rencontre est I’eau de javel car ce
dernier cofite moins cher.
il Y
|

N
DIGESTION DESHYDRATATION

&0

AGRICULTURE

Figure II1.4 : schéma du traitement tertiaire
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I11.2.3.4.a.Dose du chlore a injecter :
= La dose journaliére Dj : Dj = Qmoy j *[CI2]

I11.2.3.4.b.Calcul de la quantité de la javel pouvant remplacer la quantité du chlore:

1° de chlorométrie — 3,17 g de C12/ NaClO .[1]
Degré® de chlorométrie — X

X =3,17 *degré ( g de CI2/ NaClO)

I11.2.3.4.c.La quantité d’hypochlorite nécessaire Qj

1 m3 (NaClO) — valeur kg de CI2
Q — valeur Kg/j

I11.2.3.4.d.La quantité annuelle d’hypochlorite Qa :
Qa=Qj. 365 (m3 (NaClO)/an)
111.2.3.4.e.Dimensionnement du bassin de désinfection :

Tableau II1.8 : Dimensions du bassin de désinfection

Désignation formule unité

Temps de séjour Ts =30 mn
Le volume du bassin V=0Qpte. Ts m3
La hauteur du bassin On fixe H=3 m
La surface horizontale Sh | Sh=V/H m2
La longueur L = fixée m
La largeur B=Sh/L m

I11.2.3.4.f.Dimensionnement de I’Epaississement

L'épaississeur sera dimensionner on fonction des charges polluantes éliminées dans le

décanteur primaire et secondaire.

o Boues issues dans le décanteur primaire BI :
BI =DBOS5¢liminée+MES ¢éliminée ( kg/j)

o Boues issues du décanteur secondaire BII:

BI= dx ou dx : les boues en exces et BII ( kg/j)

——t
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Donc la quantité totale journaliére des boues sera : BT = BI+ BII

La concentration de la boue a I’entrée de 1’épaississeur :
Pour les boues primaires XI ( g/l.)

Pour les boues secondaires XII ( g/l)

o Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur :
I11.2.3.4.g.Calcul du débit journalier de boues entrant dans I'épaississeur :

Pour les boues primaires BI:

ona: O =— (m*/j)

BI: quantité de boues issues du décanteur primaire.

XI: la concentration des boues

Le débit total : Oz = Qg + Osp

La concentration du mélange [X]: [X] = ﬂ (g
Op

I11.2.3.5. Dimensionnement de I’épaississeur :

Tableau II1.9 : Dimensions de I’épaississeur
désignation formule unité
Le volume de I’épaississeur V: V=0, xt, m’
ts : temps de séjours ts(lal5j). jour
La surface horizontale Sh=V/H m?
La profondeur H fixée m
Le diamétre D ~ IIIW (m)

1

I11.2.3.6. 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/l1.

_B,+B;

Le débit des boues arrivant au digesteur (boues épaissies QBE) (m3/j) :  Ugr C
‘B

——t
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Tableau II1.10 : Dimensions du digesteur

présentation de I’application Tech-epur V1.0

désignation formule unité
Le temps de séjour du digesteur ts | ts = 175%1000:030 heure
Le volume du digesteur Vd Vd=QBE .ts m’
Le diamétre du digesteur Dd : m

V.4

Dg= 4

T.H

La surface horizontale Sh 9 m?
T.D
Sp=
4

e La quantité de matiéres séches des boues fraiches Fg

Fg = QBE *Fs*Ks

Ks : poids spécifique de la matiere séche de la boue fraiche Ks =1 tonne /m3

Fs : la teneur en matiéres solides Fs =3 a 4%

e La quantité de matiére organique dans la boue fraiche Fo :

Elle présente 60% de la quantité des matieres seches des boues fraiches

Fo=0,6 *Fg ( tonne /j)

La quantité minérale dans la boue : Fm = Fg — Fo

Figure 111.4 : Lit de séchage

——t
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I11.2.3.7. Dimensionnement du lit de séchage

Tableaulll.11 : Dimensions du digesteur

désignations formules unités

e : ’épaisseur maximale des boues entre 20 a 30 cm
La longueur L (202 30) m
Le volume d’un lit V: V =L*B*e m’
La concentration de boues activées 20250 g/l
épaissies

Volume des boues épandues par lit et par Va=10.V m’
an Va

Volume de boue a sécher par an Van Van= V*360 m3/an
Nombre de lits nécessaires : N=Van /Va

La surface totale des lits de séchage ST =N* (L*B) m2

36

—
| —



Chapitre 111 présentation de I’application Tech-epur V1.0
II1.3.Présentation détaillée de l'application avec un exemple d’essai :
I11.3.1.Fenétre d'accueil :

C'est la premiere fenétre qui s'affiche si on exécute l'application toute personne qui veut

bénéficier des services du logiciel doit s'authentifier Aprés authentification une fenétre

principale s’affiche.

@ Tech-Epur V1.0
Logiciel de d.lmcs:onncmcnt

des stations d’épuration

4 boues activées

Figurelll.5 : Page d’accueil
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I11.3.2. Barre de navigation :

Dés que I’application est exécutée une barre de navigation apparait

Dinmenssonnement STEP

Fretraitement-tratement brimaine
traitement secondaire

<

Trazitement tortizire

2

Debits d'cfflucnt

¥ Dimmensionnement STER

~J Rapports

Figure.Ill.6 : Barre de navigation

111.3.3.Débits d’effluant :

Une base de données contenant les informations nécessaires pour le calcul des différents débits
de I’effluant a épurer et a I’évaluation de la charge polluantes contenue dans ce dernier a savoir :

Les charges moyennes journalieres en DBOS et en MES, les concentrations moyens
journalieres en DBOS et en MES, etc...
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Déhits d'effluents

Besoin_esaux

Fone: step de biskra

Mombre d'habitants: 425674
Dotation(/j/h) [D]: 200, .
Débit usé moyen journalier (m3f) [Qi]: 69 069,81
Temps de sejour(h): 16 -

Charge Polluante

debit d'equipement (/i) [QEQUI]: 2324 —
coefficdent de rejet [Cri] : 0,3 & Coeif 0.8
- - ~ DBOS=5
Quantité en DBOS (g/eghab/i): 70, o Entre 70 et 90
Quantité en matieres en suspension (gfeghab/i): a0, =
. — DCO 120
Quantité en DCO (gfeghab/i): 120, o
Calculer
Deébit moyen haraire(m3/h) [Qmayh]: 287791 ©
coeffident de pointe [Kp]: 151 o
Débit de pointe en temps sec(lfs) [Qps]: 1251,54
Debit de pointe & temps de pluie {/s) [Qpp]: 3754,62
Debit diurne m3/h [Qd]: 4316,86
Charge Polluante
Volume usé rejeté par habitant (/hab/i) : 160, ©

Figure.IIL.7 : Page illustrant la base de données des débits d’effluent et de la charge
polluante

——t
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Chapitre 111 présentation de I’application Tech-epur V1.0

I11.3.4. Prétraitement, traitement primaire et traitement secondaire

L’utilisateur du programme de calcul Tech-epur V 1.0 doit saisir certaines données de
départ afin d’estimer premi¢rement la charge polluante a I’entrée de la STEP et le débit d’eaux
usées, effectuer le dimensionnement des ouvrages de prétraitement et du traitement primaire,
puis a partir de 1a, et en fonction de la charge massique et la charge volumique, choisir la
variante de traitement afin de dimensionner le reste des ouvrages constituant la STEP a boue

activée.

Exemple :

Le type de la grille peut é&tre GROSSIER ou FIN.

@ Dimensiopnement n
‘ SRR el 2- Traitement Primaire | 3- Traitement Secondaire
> Ry ELl  J- Dessablage

Données
Besoin (m/s): step de biskra -
vitesse de passage (m/s): 1,2 7
Type Grille: Grossiére -
Hauteur Max{m): 147
Epaisseur(cm): 5 2=
indlinaison grille/horizon {m): 60, -

Calculer |

Résultat

Fraction surface grille (Beta : 0,29

Longueur (m): 2,22

Coeffident Colmatage: 0,25

surface mouilée (m2): B

Largeur(m): 10,91

Nombre d'unité: 1,

Perte de charge (m): 0,05

MNombre de barreau: 2,

Figure.IIL.8 : Page illustrant le calcul des dimensions du dégrilleur

——t
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Chapitre 111 présentation de I’application Tech-epur V1.0

Le calcul des dimensions du dessableur sont obtenues apres 1’introduction des données
nécessaires telles que le temps de séjour et la vitesse ascensionnelle.

row
o

Dimensionfiement
J 1-Pré-traitement | 2- Traitement Primaire 3- Traitement Secondaire
l-ﬁlégrillage | 2-Dessablage |
| Données
| 3 ! Vitesse ascensionnelle{m/h): |_ 15, 5 |
hamsdesejwda\sledessaﬂw(mfm}:!_ ?,:i
DESSABLAGE
DEGRAISSAGE
TRAITEMENT
DES SABLES FOSSE A GRAISSES
| Résultats
Surface Bassin(m2): | a01,11 :|
Volume(m3): | 157634 £
Longueur Bassin{m): | 51,99 |
Largeur bassin{m) : | 17,33 :|
Debit d'air(m3 air ) | 13516,63 - |
Matieres minerales eiminée(kaf): | 4930,24 © |

Figure.lIL.9 : Page illustrant le calcul des dimensions du Dessableur
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Les dimensions du décanteur primaire sont obtenues en ajoutant deux autres données
qui sont le temps de séjour et en indiquant le type du débit sur lequel le calcul se base.

Dimensionnement =
1-Pré-traitement ([eRIETEnEaidayn=1(-00l 3- Traitement Secondaire
Decanteur primaire
Temps de sejour(h): 1,5 5| Entre 1et 2 heures
Type Debit: |Débit jou... =
| Caleuler |
Coeifficient de vitesse 1,57
Vitesse limite: 2, =
Temps séjour réel(h): 7,05
Surface Horizontale(m2): 6 758,32
Volume (m3): 20 274,55
Hauteur{m): 3,
Diametre (m}: 92,79
Quantité DEQSe eliminées(ka/i): 10 784,9
Quantité MESe eliminées{ka/fi): 18 171,44
Quantité boues eliminées MMedkg/i) : 633,89
Quantité boues eliminées MySe(ka/i): 19 720,85
Quantité DBEOSsort{ka/i) : 20 029,09
Quantité MESsort{kg/i): 12 114,3
Quantité MMsort{ka/i): 1479,07
Quantité MVSsort{ka/j): 8451,83

Figurelll.10 : Page illustrant le dimensionnement du décanteur primaire et I’estimation
de la charge polluante a sa sortie
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Les ouvrages qui caractérisent la phase du traitement secondaire sont le bassin

d’aération et le clarificateur.
Aprés I’estimation avoir dimensionner le degrilleur,dessableur et le décanteur primaire,

I’utilisateur doit encore saisir des informations concernant la décantation secondaire , ainsi que

les choix des variantes de traitement auxquelles il aura opté c'est-a-dire :forte ou moyenne

charge .

N
Pretraiterment*traitement primaire A
traitement secondaire

]

Dimensionnement
| 1-Pré-traitement | 2- Traitement Primaire  |EE iy igatas il =]
=P | A-Ouvrages & dimensionner
Données Résultats
Charge massique(kg DBOS5/Kg MVs): 0,332 Variante de traitement: Moyenne ch...
Charge volumique(kg .DBOS/ m3j. MVS): 1,2 2 Volume du bassin d'aeration{m3): 16 690,91
Hauteur du bassin d'aeration{m): 4, = Section du bassin d'aeration (m2): 2086,36
Rapport largeurhauteur (byH) : 1, 2 Largeur du bassin d'aeration (m): 4,
Decanteur Secondaire Longueur du bassin d'aeration(m) : 521,59 3
vitesse ascensionnelle (m/h): 265 Rapportlongueur fargeur (L/b): 130,4
hauteur du decanteur secondaire m: 4, Masse de boue(kg): 66 763,53
Concentartion de la boue{g/L) : 4,
ﬂ Temps de sejour boue(h) : 5,8
Decanteur Secandaire
Charge polluante a la sortie du decanteur secondaire (kgfi) : 2 072,09
Charge polluante éiminée(kg/ij): 17 957,
Rendement de |'epuration : 0,9
diametre du decanteur secondaire m: 81,38
surface du decanteur secondaire {m2): 5198,7
Volume du decanteur secondaire m: 20794,
Temps Sejour m: 3.4

Figure.lll.11 : Page illustrant le dimensionnement du décanteur secondaire et
I’estimation de la charge polluante a sa sortie

]
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traitement tertiaire (X

Traitement Terciaire

Dimmensionnement 1: step de biskra -
Dose de chlore a injecter: 6, - Entre5et10MglL
Degré solution hypochlorite(®): 20, +| Entre 20 et48

Calculer

Dose jounaliere chlore kajfj: 414,42
Quantite javel d2/1 de NaClo: 63,4
Quantité hypochlerite journaliere (MaClo) fj: 6,54
Quantité hypochlorite Annuelle (MaClo)/an: 23387,1
volume bassin desinfection{m3): 187731 -
Surface bassin desinfection m3: 375,96
Largeur bassin desinfection m: 13,7
Longueur bassin desinfection{m): 27,4

Figure.Ill.12: Page illustrant le dimensionnement des ouvrages du traitement tertiaire.

Remarque

Pour remplir les données nécessaires dans le calcul de différents parameétres précédant a savoir
les débits, les charges polluantes, les dimensions...etc.

On sélectionne le parametre, et a base da la barre d’acces rapide on peut ouvrir I’objet et le
fermé ainsi que d’aller a I’objet suivant ou retourner en arriére comme la figure le montre

Home View Tools :
Q0 (| @@ X9 e

Calculer Search
Back New Save and || Delete Open Record || Refresh  Show in Calculer
- - Close Report ~ || Calculer
Views History Mavigation | [Records Creation Save Edit Open Record View Default Records Navigation Full Text Search

Figure.IIl.13 : Barre d’acces rapide
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A la fin de la simulation, un rapport détaillé des résultats est obtenu.

Ce dernier récapitule I’ensemble d’information nécessaire a la réalisation du projet de conception de la STEP a boue activées.

CE

Refresh Show in

Report =
View
| [T v i | s | ) =) @ . 1 [7A e |
E—::EIQLE.JIEM = E’QL@DID%@%@HQ&'M@H @ Q@ » g =- &4
Save Print  Quick Optons Peramsiers || Hesderfooier Scale  Margins Orientation  Size Find  Bookmarks us  Next Last | Many Pages Zoom Out  Zoom  Zoom In Page Color Watermark || (@3 . | Close Print
| | Print &7 || Page Page || a, I || Preview
| Document | Print | Page Setup |1 Zoom || Page Badwround || Export |

Tech-Epur V1.0

Pré-Traitement

Page 1of 4

Figure.lll.14: rapport de la simulation

——t
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II1.4.Conclusion

=

A la fin de ce chapitre, nous avons atteint les objectifs attendus du projet a savoir :

Le bon fonctionnement de I’application en utilisant des données réelles d’une station
d’épuration existante.

évaluer les charges polluantes et les débits a I’entrée de la STEP.

Calculer les dimensions des ouvrages de la STEP a partir de données de base (débits
d’effluent et charges polluantes).

chaque étape du processus d’épuration est présentée avec ses parametres spécifiques.
Proposer un critére de choix de variante de traitement a utiliser, en comparant les valeurs
de la charge massique et la charge volumique avec celle de I’'intervalle de chaque
variante.

Créer des fiches techniques pour résumer les résultats obtenus lors de la simulation.
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Chapitre 1V : méthode et outils

IV.1.Introduction

Pour I’élaboration de cette application, nous avons fait appel a plusieurs outils informatiques,

ce qui nous a permis de faire les calculs plus aisément.

IV.2. Outils informatiques utilisés
Pour realiser notre application, nous avons utilisé :

e le langage de programmation C#

e Framework DotNet

Microsoft

o IDE Visuel studio 2010 @ Visual Studio

Microsoft
e SGBDR (Microsoft Access) | A Access
0|

d

1V.2.1.le langage de programmation C# [12]

C’est unlangage de programmation orienté objet, destiné a développer sur la

plateforme Microsoft .NET., dérive de C et C++, ressemblant au langage Java2.

Il est utilisé pour développer des applications web, ainsi que des applications de bureau,

des services web, des commandes, ou des bibliotheques de classes
IV.2.2.Framework DotNet [13]

Le Framework .NET s'appuie sur la norme Common Language Infrastructure (CLI)

qui est indépendante du langage de programmation utilisé.

Ainsi tous les langages compatibles respectant la norme CLI ont accés a toutes les
bibliothéques installées (installables) dans I'environnement d'exécution. Il a pour but de
faciliter la tadche des développeurs en proposant une approche unifiée a la conception
d'applications Windows ou Web, tout en introduisant des facilités pour le développement, le

déploiement et la maintenance d'applications.
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Chapitre 1V : méthode et outils

Il a besoin d'étre installé sur la machine de l'utilisateur final, rendant les applications

créées sous cet environnement impropres a un usage portable.
1VV.2.3. IDE Visuel studio 2010 [14]

Visual Studio est un ensemble complet d'outils de développement permettant de
génerer des applications Web ASP.NET, des Services Web XML, des applications

bureautiques et des applications mobiles.

Visual Basic, Visual C#et Visual C++ utilisent tous le méme environnement de
développement intégré (IDE), qui permet le partage d'outils et facilite la création de solutions
a plusieurs langages. Par ailleurs, ces langages utilisent les fonctionnalités du .

NET Framework, qui fournit un accés a des technologies clés simplifiant le
développement d'applications Web ASP et de Services Web XML

1V.2.4. Microsoft Access [13]

C’est un logiciel de Microsoft, servant a créer une base de données. Il appartient a un
SGBDR (Systéeme de Gestion de Bases de Données Relationnelles). De ce fait, il utilise des

tables en relation

Les bases de données Access peuvent étre importées et exploitées dans des logiciels de

développement, comme Delphi, Visual Basic, Windev, C++.
La capacité de données pouvant étre gérées par MS Access est limitée a 2 Gb.
IV.3.Conclusion

L’utilisation de ces différents outils informatiques nous a permis d’¢élaborer ce logiciel
avec beaucoup de facilité d’une part, et nous permet également d’apporter des modifications

sur I’application en cas de besoin.
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Conclusion générale

Nous avons présenté a travers ce travail un logiciel nommé Tech-epur V1.0 qui permet
en un laps de temps et avec beaucoup de facilité, de déterminer les dimensions des ouvrages
d’une station d’épuration a boues activées et d’évaluer la charge polluante a la sortie de cette
derniére.

Ajouté a cela le fait que 1’on peut avoir a la fin une fiche technique bien détaillée
rapportant toutes les informations concernant les deux étapes majeures du calcul qui sont
I’évaluation des besoins en eau des cultures et le dimensionnement en question.

Le programme Tech-epur V1.0 a été exécuté et mis en exerce en 1’appliquant sur un
exemple concret qui est le dimensionnement de la station d’épuration a boues activées de
Biskra ; et on peut dire que le programme donne des résultats rationnels et treés satisfaisants.

Grace a cette précision et cette fiabilité on peut finalement annoncer avec audace que
le programme élaboré fonctionne correctement et donne de tres bons résultats, il peut en
conséquence étre utilisé sans aucune crainte en servant comme outil d’aide de prise de
décision.
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