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Le résumé

En Algérie, le volume des eaux usées rejetées dans les vallées et les mers est en augmentation. Le
but de cette mémoire est d'étudier la conception d'une station de traitement des eaux usées industrielles
pour l'usine de produits d’huiler d’Olive , située dans la commune de chetouane, wilaya Tlemcen, et de
réutiliser ces eaux dans plusieurs taches au sein de l'usine elle-méme, notamment le refroidissement,
I’arrosage des espaces verts, le nettoyage et la lutte contre les incendies, dans le but de préserver les

ressources en eau potable.

Abstract

The purpose of this project is to study the design of a wastewater treatment plant for the olive oil
products, located in the municipality of chetouane, Tlemcen. The main objective is to reuse this water
for various tasks within the factory itself, including cooling, irrigation of green spaces, cleaning, and

firefighting, with the aim of preserving potable water resources.
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Introduction générale

Introduction générale :

L'eau est I'une des ressources les plus importants au monde, en particulier dans la vie
humaine, en raison de son utilisation fréquente et de sa nécessité. En raison des grands
changements climatiques et de la rareté de I'eau que nous vivons actuellement, il est
essentiel de tirer le meilleur parti de toutes les ressources et technologies pour
préserver l'eau. Plus de 65% des eaux usées a I'échelle mondiale sont rejetées
directement dans I'environnement sans traitement et cela a un impact négatif sur

I'environnement, en particulier sur le milieu aquatique.

L’industrie de 1'huile d’olive contenant une forte concentration des produits chimiques
avec une Moyenne consommation de I’eau, par conséquent, il est nécessaire de
concevoir une station d’épuration des eaux usées industrielles spécifiquement adaptée
a cette entreprise, afin d'obtenir une qualité d'eau appropriée pour le recyclage, et pas

seulement pour respecter les normes environnementales.

La problématique que nous avons traité est I’étude de conception d’une station
d’épuration des eaux usées (STEP) pour cette industrie a partir des données recueillies
et des concepts de réalisation des stations d'épuration. Dans le but de préserver l'eau
potable et de réduire sa consommation, une réduction de notre impact
environnemental. Pour cela, nous avons besoin de dimensionner les différentes unités

de la station d'épuration a partir des analyses et la quantité des eaux usees rejetees.

Et enfin, dans ce mémoire, nous aborderons a travers plusieurs titres qui comprennent la
description de la qualité de I'eau et des polluants qu'elle contient, ainsi que leur impact sur
I'environnement, et nous détaillerons les solutions techniques possibles ainsi que les
méthodes de choix de la solution optimale. Le choix des solutions a retenir doit prendre en
compte non seulement des aspects techniques, tels que I'efficacité relative des différents
procédes possibles, mais aussi des considérations économiques, notamment I'évaluation

des codts d'investissement, de fonctionnement et d'exploitation dans le but de réutilisation.
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CHAPITRE 1 Presetnation de la zone Detude

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons aborder la position spatiale de la zone d’étude ainsi que
ses différents aspects comme les caractéristiques géographique, les éléments topologiques, la
composition géologique les conditions climatiques les modelés hydrologiques .

L’objectif est de saisir et de décrire de manicre exhaustive les informations nécessaires
au dimensionnement final.

Présentation de la commune de chetouane :

Chetouane est une commune situe au centre de la wilaya de Tlemcen, nord-est du
centre-ville de Tlemcen, 1l a un lien étroit avec la culture et I’économie de la wilaya.

La commune de chetouane est connue pour sa vitalité économique, surtout dans le
domaine industriel. Elle abrite plusieurs zones industrielles, ou sont implantée de nombreuses
entreprises opérant dans divers secteurs tels que 1’agroalimentaire, agro-industriel, la
métallurgie et le textile. Cette activité industrielle contribue au développement économique de
la région et crée de I’opportunité d’emploi pour la population.

Situation géographique de Chetouane :

Le territoire de la commune de Chetouane est situ¢ au centre de la wilaya de Tlemcen, a
environ 5 kilométres au nord-est du centre-ville de Tlemcen, la commune couvre une
superficie de 105 kilométres carrés qui représente la partie nord d’agglomération de Tlemcen.

La localité¢ de Chetouane elle se trouve 34°.9203 nord latitude et -1°.28977 ouest longitude.

Figure 1.1 : localisation de la commune de Chetouane dans la wilaya de Tlemcen.
Elle est délimitée par :

» Au Nord par la commune de Amieur, Ain Youcef.

» A Lest par la commune de Ain Fezza.
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» A Louest par la commune de Hennaya.

» Au Sud par la commune de Tlemcen.

AN
Youcef

AmMmieur AmMmieur

Aln
Hennaya »
Fezza
AN
Tlemcen Tlemcen
Fezza

Figure 1.2 : Localisation de la commune de Chetouane avec les communes voisines.

La CAS COOPOLIVE se trouve au niveau de la cité El Kalafta dans la localité Ouzidene qui
appartient a la commune de Chetouane, wilaya de Tlemcen.

Figure 1.3 : Localisation de I’'unit¢ CAS COOPOLIVE.(source : google earth)

Etude topographique :

Ce qui indique I’altitude de la commune de Chetouane qui allant de 273 metres de point plus
bas et le points élevé a une altitude de 905 métres.

|!
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e Relief : la commune est caractérisée par un relief varie, comme des zones de plaines
relativement plates dans la partie sud en direction de Tlemcen.

e Végétation : la vegetation est divers. Des zones semi-arides a montagneuses, avec une
combinaison de maquis, de garrigue et de quelques zones boisées sur les hauteurs.

e Hydrographique : plusieurs oueds contribuent au paysage et a la disponibilité des

ressources en eau comme oued safsaf.
La Géologique :

La commune de Chetouane fait partie de la chaine des monts de Tlemcen. Une structure
géologique importante de I’ouest algérien. Cette chaine montagneuse est constituée de
calcaire et de dolomie, et est également connue pour sa formation karstique étendue. De plus,
elle abrite de nombreuses nappes phréatiques, ce qui du a la perméabilité des roches calcaires
et dolomitique, favorisant ainsi le stockage et la circulation de ces nappes.

0 e
Ot | [TH v 100 km .'1_

Ceénosonee - Palaoaue

Necohon Potrwn

Mt - Caminkn
Prlacgan [ewrven
Cligcen - U
Focinn - Ordncnn
ﬁ Polcs re D Combeg Qréon wn
Bl -
- NEOOm | § Comtonn
- Craty:e Sk
- Jassham - W

Geéologie simplifiée du domaine nord algérien

Figure 4 : Carte géologique du Nord Algérien.

e hydrogéologie : la formation karstique fait la commune de Chetouane une zone
importante pour les ressources en eau souterraine. Les eaux infiltrées dans les monts
de Tlemcen alimentent des nappes phréatiques qui peuvent étre exploitées pour
I’alimentation en eau potable et agriculture. La commune est arrosée par des oueds,

dont I’oued saf saf, qui sont lies a ce systéme hydrogéologique.
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Figure 5 : Carte de réseau hydrographique et hydrogéologique de la région.
La sismicité :

Generalement la region de Tlemcen a connu des seismes dans le passe, bien quaucun
evenement majeur et destructeur nait été enregistre recemment a proximite immediate de
Chetouane. la commune situee dans la willaya de Tlemcen, se trouve dans une region
dactivite sismitique moderee. Lalgerie, de manicre general, est situee a la limite des plaques
tectoniques africaine et eurasienne, cela signifie quil existe une probabilite qu un seisme
capable de causer des dommges se p
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Sismicité du Nord de I’Algerie
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Figure 5 : carte de zonage sismique du nord d’Algérie.
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L'espace étudi¢ est influencé par un climat méditerranéen caractérisé par deux périodes
distinctes, ou I'été se distingue par des températures ¢élevées, étouffantes et arides, alors que

les hivers sont étendus, frais, venteux et humides tout en étant partiellement nuageux.

I1.2.5.1 Température moyenne mensuelle

Les températures moyennes a Chétouane varient entre 9 °C en janvier et 28 °C en juil
mois les plus chauds sont juillet, aolit et septembre, avec des températures maximales
atteignant jusqu'a 43 °C, tandis que les mois les plus froids sont janvier, février et déc
avec des températures minimales pouvant descendre jusqu'a -2 °C.

Tableau 1.1 : Température moyenne mensuelle. [2]

let. Les

embre,

(°C) | Sep Oct Nov | Dec | Jan Fév Mars | Avr Mai | juin | juil Aout
Tmax | 39 32 31 25 24 28 28 31 38 38 43 42
Tmoy | 24 19 14 12 9 12 13 15 19 23 27 28
Tmin | 11 5 2 0 -2 0 1 5 7 11 12 17
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Figure 1.6 : Température moyenne mensuelle.
1.2.5.2 Les précipitations :

Les précipitations dans la région de chetouane est variée entre 2 a 62 mm. Dans les mois
novembre et avril, les précipitations est maximales a 62 mm et a relatives sécheresses de mai
a septembr. Cette région est considérée comme subhumide sur 1'échelle bioclimatique, avec un
hiver doux et relativement pluvieux.

Tableau 1.2 : précipitations moyenne mensuelle. [2]
(mm) Sep  Oct Nov < Dec |Jan | Féev | Mars Avr | Mai | juin | juil Aout
préc = 23 41 61 45 62 52 59 55 38 11 2 5

70
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précipitation on mm

Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mars Avr Mai juin juil Aout

Figure 1.6 : courbe de précipitation mensuelle



CHAPITRE 1 Presetnation de la zone Detude

1.2.5.3 L’humidité :

L'humidité a chetouane est variée au long de 1’année, les mois d’automne et d’hiver (octobre a
mars) ont tendance a étre plus humides dans la région méditerranéenne, c’est les saisons plus
humides. Les mois ( juin a septembre) est habituellement plus sec avec une humidité relative
plus basse, c’est les saison plus séches.

80
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40

30

Lhumidité en (%)

20

10

o o
\rz,&\% QQZ‘\‘\\
Figure 1.7 : Courbe des humidités relatives moyennes en (%). [2]

1.2.5.4 Le vent :

A Chetouane, qui fait partie de la wilaya de Tlemcen, le climat se distingue par des
changements saisonniers exprimées du vent. Voici une vue d'ensemble détaillée :

* Vent annuel a Chetouane Durée la plus venteuse : du 31 octobre au 11 mai, avec des
moyennes dépassant les 14 km/h. Le mois le plus venteux est décembre, ou la vitesse
moyenne du vent atteint 15,9 km/h.

* Période de tranquillité : du 11 mai au 31 octobre, avec des vitesses moyennes qui ne
dépassent pas 14 km/h.

* Mois le plus paisible : aolt, ou la vitesse moyenne du vent est de 11,9 km/h.



CHAPITRE 1 Presetnation de la zone Detude

18
16
14
12
10
8
6
A
2
0
& & SR N gy @é’@ 00‘@6 &@“&I&@‘“@
s S &

Figure 1.8: Histogramme des vitesses moyennes mensuelles des vent. [2]

1.3.1 Présentation de LHUILERIE DE OUZIDANE :

La huilerie Ouzidan est une entreprise algérienne spécialisée dans 1'extraction de I'huile
d'olive sous toutes ses formes. Fondée en 1969, elle est considérée comme 1'une des huileries
les plus reconnues au niveau national grace a la qualité exceptionnelle de sa production.

Située dans la wilaya de Tlemcen, plus précisément dans la daira de Chetouane, 1’huilerie
connait un grand succes grace a la confiance de ses clients et a la réputation de ses produits.
Elle a remporté de nombreux prix nationaux dans le domaine de la production d'huile d'olive,
témoignant de son excellence au fil des années.

De plus, I’huilerie Ouzidan contribue activement au développement des techniques et des
mécanismes de fabrication de I’huile d’olive, ce qui en fait une entreprise pionnicre dans ce
secteur en Algérie.

1.3.2 Procédés de fabrication :

Lavage d’Olive : apres la réception d’olive il passe par I’étape de lavage pour éliminer la
terre et la saleté des olives.

Le broyage : pour le but de rompre les parois cellulaires des olives, permettant ainsi la
libération de I’huile et de I’eau qu’elles contiennent.

Le malaxage : etape cruciale dans la production de huile dolive, qui consiste a melanger la
pate de olive pour faciliter la separation de huile.

Centrifugation : qui utilise la force centrifuge pour séparer I’huile d’olive des autres
composants de la pate d’olive.

Conservation : apres la centrifugation. Huile d’olive va conserve pour I’orienter vers la
vente.
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I1.1 Introduction :

L’industrie de I’huilerie (olive, palmier, graines oléagineuses, etc.) est essentielle dans de
nombreuses régions, notamment pour la production d’huiles alimentaires, de cosmétiques ou
de biocarburants. Cependant, comme toutes industries agroalimentaires, elle génére des eaux
usées industrielles (EUI) aux caractéristiques particuliéres, souvent tres polluantes, dont le
traitement et la gestion posent des défis techniques, environnementaux et réglementaires. Ce
chapitre examine les origines, les caractéristiques, les impacts, les techniques de traitement,
les réglementations, et enfin les perspectives d’amélioration dans le cas des EUI d’une

huilerie.

I1 2. Origine des eaux usées dans une huilerie
Les eaux usees dans une huilerie proviennent de plusieurs étapes du process :

1. Nettoyage des olives ou graines : lavage des matieres premiéres pour éliminer la
poussiere, les feuilles, les terreaux, etc.

2. Extraction de I’huile :
o Pressage (olive traditionnelle) ou extraction mécanique.
o Extraction chimique éventuelle selon certains types d’huiles.

Refinage (si appliqué) : neutralisation, blanchiment, désodorisation, etc.

Lavage des équipements : machines, cuves, tuyauteries.

Traitement des sous-produits : déjections solides, coques, tourteaux, résidus d’huile.

© 0~ w

Refroidissement si des procédés a haute température sont utilisés, et rejet d’eau de

refroidissement.

Ces étapes génerent des effluents riches en matiéres organiques, en graisses, en particules
solides, en composés phénoliques, parfois des huiles émulsionnées, selon le type d’huile, la

méthode d’extraction, la quantité d’eau utilisée, etc.
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Il 3. Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées d’une huilerie
Voici les parametres typiques (avec valeurs indicatives selon études) :

Tableau I1.1 : les paramétres typiques (avec valeurs indicatives selon études

Parameétre Valeur typique / ordre de grandeur

H souvent acide ou légerement acide (ex. ~ 3 a 6), puis apres
P neutralisation proche de 6-8. (CHAIB A .2004, s. d.)
élevé, peut varier selon la matiére premiére, la quantité de
lavage etc. Ex : de quelques dizaines a plusieurs dizaines
de g/L.

trés elevé, des études indiquent des COD de 50 a 160 g/L
Carbone organique / Demande  dans les eaux usées d’une huilerie de palme.
chimique en oxygene (COD) Pour huileries d’olive ou raffinage, aussi des valeurs trés
fortes (parfois plus de 80 g/L). (J. Bontoux 1993, s. d.)

Demande biologique en oxygéne aussi elevée, mais toujours inférieure au COD ; dans

Matieres en suspension totales
(TSS)

sur 5 jours (BOD5) certains cas BOD5~ 30-75 g/L pour huilerie de palme.
trés importantes, parfois plusieurs grammes par litre selon
Huiles et graisses la phase d’extraction, émulsion, etc. (CHAIB A .2004,
s. d.)

présent surtout dans les eaux d’olive, responsables de
toxicité, de coloration forte. (CHAIB A .2004, s. d.)

les eaux peuvent étre chaudes selon le procedé
(extraction, raffinage).

Phénols et composés phénoliques

Température

Matiére organique non
biodégradable / ratio ce ratio élevé indique la difficulté de biodégradation.
COD/BODS élevé

Autres parameétres : sels, nitrates, variables selon les opérations de raffinage, les additifs
phosphates, métaux utilisés.

11.4) Impacts environnementaux, sanitaires et économiques

11.4.1 Impacts environnementaux

o Pollution des milieux aquatiques : eutrophisation, réduction d’oxygene dans 1’eau
(DO), altération de la faune et de la flore.

e Toxicité : les composés phénoliques, huiles émulsionnées peuvent étre toxiques pour
les organismes aquatiques.

e Odeurs et coloration : nuisances pour les riverains, impact esthétique et social.
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« Pollution des sols si infiltration non controlée : altération de la structure, salinisation,

toxicité pour les plantes.
11.4.2 Impacts sanitaires

o Risques liés a la présence de microorganismes pathogenes, selon niveau de traitement.
o Contamination des nappes d’eau, des eaux de boisson dans les cas de rejets non

controlés ou d’utilisation des eaux traitées sans respect des normes.

11.4.3 Impacts économiques

« Co0t du traitement : investissement initial, exploitation (énergie, produits chimiques,
main-d’ceuvre).

e Colt de non-conformité : amendes, sanctions, fermeture particlle ou totale de I’usine.

« Possibilites de valorisation (biogaz, compost, réutilisation) ce qui peut réduire certains
codts.

11.5) Réglementations applicables

Selon les pays, les huileries sont soumises a des normes de rejet tres strictes. Quelques

éléments :

e Normes de rejet dans le milieu naturel : concentrations maximales de COD, BOD?5,
huiles et graisses, matiéres en suspension, phénols, etc. (riviéres, lacs).

e Normes de rejet vers les réseaux d’assainissement collectif : souvent moins strictes,
mais exigent que I’effluent soit compatible avec les stations d’épuration existantes.

« Obligations de traitement préliminaire : décantation, séparation des huiles, etc.

o Réglementation relative a la réutilisation des eaux usées traitées : par exemple en
France, des textes récents autorisent la réutilisation des eaux usées dans les industries
agroalimentaires pour certains usages, a condition de respecter des seuils sanitaires et

des contréles.( Usine Nouvelle+1)

o Réglementations environnementales liées aux émissions d’odeurs, de nuisances

visuelles ou d’effluents liquides.

Ig


https://www.usinenouvelle.com/article/le-decret-est-enfin-la-l-agroalimentaire-va-pouvoir-reutiliser-ses-eaux-usees.N2207029?utm_source=chatgpt.com
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11.6) Objectifs de I’épuration

La filiere de I’épuration des eaux usées recommande différentes techniques a divers niveaux
technologiques souvent trés élaborées, ceci est illustré comme étant des méthodes classiques de
traitement , ainsi que de nouvelles techniques visant la protection de I’environnement et la
sauvegarde du milieu naturel ont apparus, celle-ci est démontrée sous le vocable de lagunage ou

phyto-épuration.

On dispose de quatre étapes de traitement pour une qualité d’eau épurée assez €levée
» Le prétraitement.
» Le traitement primaire.
» Le traitement secondaire.

> Le traitement tertiaire.

1. Réduction de la charge polluante :
Diminuer la Demande Chimique en Oxygene (COD), la Demande Biologique en Oxygéene (BOD),
les solides en suspension, les huiles & graisses, les composés phenoliques, etc.
2. Neutralisation du pH :
Beaucoup d’effluents d’huilerie, surtout les “karasu” (eaux végétales d’oliverie), sont tres acides.
L’ajustement du pH est souvent nécessaire pour rendre effectifs certains traitements.
3. Séparation physique des huiles et des solides :
Pour éviter les colmatages, les déséquilibres des procédés biologiques, et améliorer I’efficacité
des traitements ultérieurs.
4. Réduction de la toxicité :
Les composés phénoliques et d’autres substances toxiques pour la vie aquatique ou terrestre
doivent étre traités ou dégradés.
5.  Respect des normes de rejet :
En fonction du pays ou de la zone, des seuils maximaux pour COD, BOD, matiéres en suspension,
pH, huiles, éventuellement métaux ou micropolluants.
6. Possibilité de réutilisation de I’eau traitée :
Pour le lavage, le refroidissement, voire I’irrigation, si la qualité est suffisante.
7. Valorisation des sous-produits

Biogaz, boues, résidus organiques, etc. pour réduire les cofits et I’impact environnemental.
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11.7) Etapes de traitement :

Un systéme d’épuration efficace est généralement constitué de plusieurs étapes successives :

TRAITEMENT PRIMAIRE TRAITEMENT BIOLOGIQUE
Traitement
des refus
Dégrillage
L} Décanteur primaire Bassin d'aération o Clarificateur

Relévement

—_—
Rejet

vers le milieu
naturel

des '
effluents Reprise ‘
et lavage ¥
des sables
Séparateur primaires secondaires
des graisses

Installation
courante

avec traitement
par boues activées

Traitement
des boues

Figure 111.1 Procédés d’épuration des eaux usées industrielles

11.7.1 Les prétraitements

La premiere étape du traitement consiste a débarrasser les effluents de tout élément susceptible
de géner le fonctionnement des ouvrages.lls permettent d’éliminer les matieres les plus grossiéres,
susceptibles d’endommager les organes mécaniques ou de perturber I’efficacité des étapes

ultérieures.

11.7.1.1 Dégrillage

Le dégrillage consiste a séparer les matiéres les plus volumineuses charriées par I’eau brute, on faisant
passer ’effluent d’entrée a travers des barreaux dont 1’écartement est bien calculé.

11.7.1.2 Tamisage

Le tamisage est un dégrillage pousse utilisé dans les stations d’épuration
industrielles. Il consiste en une filtration sur toile mettant en ccuvre des mailles de
différentes dimensions. 1l existe un macro-tamisage (mailles > 0.3mm) et un

tamisage (mailles < 100um)
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11.7.1.3 Dessablage

Le dessablage a pour but d'extraire les graviers, sables et autre particules
minérales de diamétres supérieures a 0,2 mm contenus dans les eaux usées, de fagon
a éviter les dépdts dans les canaux et conduits, a protéger les pompes et autres
appareils contre l'abrasion,

(Dégriment., 1972) I'écoulement de I'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé.

11.7.1.4 Dégraissage déshuilage

C’est un procéedeé destiné a éliminer les graisses et les huiles dans les eaux
résiduaires. Les huiles et les graisses présentent plusieurs inconvénients pour le

traitement tel que :

e Envahissement des décanteurs;
e Mauvaise diffusion de I’oxygene dans les décanteurs.
e Mauvaise sédimentation dans les décanteurs.

¢ Risque de bouchage des canalisations et des pompes.

I1.7.2) Le traitement primaire

Enlévement des solides organiques et inorganiques sédimentables ainsi que les matériaux

flottants (FAO, 2003).

La décantabilité des matieres dans un bassin est déterminée par l'indice de Mohlman. Cet
indice est déterminé chaque jour dans les stations d'épuration importantes afin de vérifier le bon

fonctionnement du systeme.

A la fin de ce traitement, la décantation de I'eau a permis de supprimer environ 60 % des
matieres en suspension, environ 30 % de la demande biologique en oxygene (DBO) et 30% de la
demande chimique en oxygene (DCO). Cette part de DBOS supprimée était induite par les
matieres en suspension. La charge organique restant a traiter est allégée d'autant. Les maticres

supprimées forment au fond du décanteur un lit de boues appelé boues primaires. (Bontaux.,
1994).

11.7.2.1 Décanteur primaire

Le décanteur primaire permet de piéger une premiere partie de la pollution

particulaire et de produire des boues primaires. L'eau clarifiée est recueillie en
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surface par des goulottes et dirigée vers le traitement biologique.
Nos couvertures tendues amovibles manuellement sont en armature textile. La

couverture est maintenue sur le voile béton périphérique par des poutres.

11.7.2.2 Traitement physico-chimique

L’objectif principal du traitement physico-chimique est I’élimination des matiéres non
décantables qui se trouvent dans 1’eau sous forme colloidales et qui ont besoin au procédé de
coagulation -floculation et décantation.

» La coagulation floculation

Dans le traitement des eaux, la coagulation-floculation est un procédé chimique souvent

confondu.Ce processus facilite I'élimination des solides en suspension et des particules colloidales.

O O Coagulation
s Particules
_ colloidales —_

Floculation
Coagulant +

I

(O~ O ot P11l

- =

Figure 11.2:Coagulation-Floculation.

I1.7.2.3 Le traitement biologique (secondaire)

L’épuration des eaux usées fait généralement appel au processus biologique qu’il s'agisse
de procédé par boues activées, par lits bactériens ou par lagunage. La pollution organique
comprend une fraction biodégradable estimée par la demande biologique en oxygéne ou DBO5
et une fraction non biodégradable estimée par la demande chimique en oxygéne ou DCO
(parametre de référence) de 1’eau brute.

111.1.1.2 Les boues activées

C’est la forme la plus usuelle de traitement & culture libre et la plus utilisée en Algérie,

cette méthode est considérée par I’OMS la plus répandue parmi les traitements aérobiques.
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111.1.1.3 Le lagunage

Le lagunage est un procédé épuratoire naturel des eaux usées. Son principe est d’utiliser la
végeétation aquatique comme agent épurateur. Ces plantes sont des supports ou des colonies

bactériennes. Ce procédé est basé sur I’autoépuration et la photosynthése.

111.1.1.4 Lit bactérien

Les lits bactériens sont des filtres a ruissellement utilisés pour le traitement biologique des
eaux usées, ce procédé est le plus ancien procédé de traitement aérobie a culture fixée sur un
matériau grossier ou les microorganismes se développent sur un support réguliérement irrigué par

I’effluent a traiter et ’oxygéne est fourni par ventilation naturelle.

111.1.2 Traitement tertiaire

Le traitement tertiaire est un procédé complémentaire qui intervient soit pour Améliorer la
qualité de I’eau rejetée quand cette derniére ne répond pas aux normes de rejet, Soit dans un usage
industriel (lavage de sols ou de produits, systéemes d’incendie, circuits de refroidissement, eau de
procéde, voire alimentation de chaudiéres), agricole (irrigation) ou municipal (arrosage de golfs, de
pelouses ou de terrains de jeu. ) ou leur recyclage (partiel ou total) vers les ateliers de fabrication

d’ou elles proviennent.

11.9) Enjeux techniques et défis

o Variabilité de la charge : selon saisons, type d’olive ou de graine, quantité d’eau de
lavage, météo.

o Traitement des huiles émulsionnées : la séparation est plus difficile, nécessite
procédes spécifiques (coalescence, floculation, flottation, traitement
physico-chimique).

o Codt énergétique : procédés biologiques et membranaires gourmands en énergie,
traitement des eaux chaudes, pompage.

e Production de boues : leur traitement, élimination ou valorisation est un colt non
négligeable.

e Résidus de phytopharmacie ou additifs : selon pratiques agricoles en amont,
contamination possible.

e Respect des normes en constante évolution : les exigences sanitaires,

environnementales s’intensifient, notamment pour réutilisation des eaux usées.
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e Problémes d’odeurs et nuisances sociales : surtout pour huileries d’olive, ou les

phénols et les composés volatils peuvent générer des odeurs fortes.

11.10) Perspectives et bonnes pratiques
Réduction a la source

e Minimiser la quantité d’eau de lavage, réutilisation interne des eaux ‘moins chargées’
pour des usages secondaires (nettoyage, refroidissement).
« Utilisation de matieres premiéres moins salies, meilleurs tris en amont (enlever

feuilles, terre, etc.).
Procedés innovants

« Traitements membranaires perfectionnés, membranes anti-encrassement.

o Utilisation de bactéries ou micro-organismes spécifiques thermotolérants ou tolérants
aux composés toxiques pour la biodégradation.

o Valorisation des sous-produits : production de biogaz a partir des boues, compostage
des résidus solides.

o Adsorption a base de matériaux locaux (argile, biomasses, charbons végetaux), pour

réduire co(ts.
Réutilisation des eaux traitées

o Pour des usages non-potables : nettoyage, arrosage, refroidissement, etc.

o Nécessité de contrdles sanitaires stricts, de barriéres physiques, de stockage adapté.

o Réglementations favorables : en France par exemple, des textes récents permettent
I’usage des eaux usées traitées dans I’agroalimentaire sous certaines conditions.( Usine

Nouvelle+1)
Optimisation économique

e Co0t global versus bénéfice : investissement initial amorti par économies sur la
consommation d’eau, par réduction des frais d’évacuation ou sanctions.

e Subventions, incitations fiscales pour installations de traitement ou réutilisation.



https://www.usinenouvelle.com/article/le-decret-est-enfin-la-l-agroalimentaire-va-pouvoir-reutiliser-ses-eaux-usees.N2207029?utm_source=chatgpt.com
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11.11) Conclusion

Les eaux usées industrielles d’une huilerie représentent un défi conséquent du fait de leur
forte charge organique, de la présence d’huiles et de graisses, de composés phénoliques, de
leur caractere parfois toxique voire odorigéne. Le respect des normes environnementales et
sanitaires impose des systémes de traitement combinés : prétraitement, traitement
physico-chimique, biologique, et éventuellement des traitements avancés. Par ailleurs, la
réutilisation des eaux traitées peut offrir une voie durable pour économiser la ressource eau,
mais elle nécessite un cadre réglementaire solide et des pratiques rigoureuses. Enfin,
I’innovation et I’optimisation des procédés, ainsi que la valorisation des sous-produits, sont
des pistes prometteuses pour rendre I’activité plus soutenable sur le plan économique et

environnemental.
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Chapitre 111 :
Dimensionnement
de la Station
d’épuration



CHAPITRE 1V Dimensionnement de la station

Introduction :

La station d'épuration est un outil fondamental pour la protection des milieux
naturels, Le dimensionnement d’une station d’épuration dépend de la charge a
I’entrée, qui est fonction du débit, et des concentrations moyennes des
parametres de pollution (DBOS, MES...).

Dans Ce chapitre, on va dimensionner les différents ouvrages constituant la
future station d’épuration.

Tableau V-1 résultats des analyses effectuées

Paramétres Unité Résultats
Débit journalier m3/j 133
MES mg/ 1700
DCO mg/I 6000
DBO5 mg/I 1900
Température °C 22
Ph - 9.5
Azote total mg/I 46
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*La biodégradabilité :

Il est nécessaire de calculer la biodégradabilité pour déterminer les approches ou
les techniques potentielles a utiliser pour traiter ces eaux usées, et elle est

calculée par ce coefficient K.

K =(DCO)/(DBO5 )...ceeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseessssanessessaeassssanssssssessans (IV.1)

6000 _
1900

On a le rapport DCO/DBOS5 > 3 donc c’est une eau difficilement biodégradable ce
qui indique un effluent industriel pauvres en matic¢res organiques et riche en
matieres chimiques Parce que la concentration des substances chimiques est ¢levée
par rapport aux matieres organiques, ce qui est di a la grande différence entre la

DCO et la DBOS.

IV.4 Calcul de base pour le dimensionnement : débit Q

1V.4.1 Calcul du débit de rejet industrie :

Qrej = 133 m*/j = 1.54*10° m’/s — { Qrej = 1.54*103 m

3s J

1V.4.2 Evaluation des charges polluantes :

Charge polluante C (kg/j) = Concentration (kg/l) x Qrj (1/5)

Ig
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e Calcul de la charge polluante de la DBOs :

Elle est donnée par la relation suivante :

(DBOS5) = [DBO5] * Quej

Tel que :

(DBOs)o : charge moyenne journalieére en

DBOSs.

[DBOs]o : concentration journaliere en DBOS.

Qrej : débit de rejet industriel.

(DBOs)o=1900* 107 * 133 = 252.6/j. —

e Calcul de la charge polluante de la DCO:

Elle est donnée par la formule suivante :
(DCO)o= [DCO] * Qrej

Tel que :

(DCO)o : charge moyenne journaliere en DCO.

[DCO]o : concentration journaliére en DCO.

(DCO)o = 6000 * 107 * 133 = 720 kg/j. —

e Calcul de la charge polluante de PMES:

Elle est donnée par la formule suivante :
(MES)(]: [MES] * Qrej

Tel que :

Dimensionnement de la station

[ (DBOs)o = 252.6 kg/j J

[ (DCO)o = 798 ke/i J
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(MES)o : charge moyenne journaliére en MES.

[MES]o : concentration journaliére en MES.

(MES)p = 1700 * 10° * 133 = 9.6 kgj.

* Calcul de la charge polluante de la NT:

Elle est donnée par la formule suivante :
(NT)o=[NT] * Qrej

Tel que :

(NT)o : charge moyenne journaliere en NT.

[NT] : Concentration journaliere en NT.

(NT)o = 54.3 * 107 * 133 = 7.2 kg/j.

Dimensionnement de la station

[ (MES)o = 226.1 kg/j J

( (NT)0=7.2 kglj J
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Tableau IV.2 : Charges journaliére des effluents .

Parametre Unite Valeurs
Qrej m3j 133
DCO kg/j 798
DBOs kglj 292.6
MES kgl 226.1

NT Kdlj 7.2

IV.5 Dimensionnement des ouvrages de la station d’épuration :

V.51 Dimensionnement de Bassin d’homogénéisation et de neutralisation :

Les eaux usées sont regroupées dans un bassin d'égalisation qui retient toutes les eaux
usées de production produites en une journée. Grace a cette méthode, le mélange des
effluents est totalement homogene et le débit reste constant, indépendamment des
variations du flux d'entrée. Le bassin d'homogénéisation atténue les pics de charge en
polluants et de débit, ce qui protége les unités de traitement suivantes contre les
surcharges et optimise leur fonctionnement. [21]

Le bassin de neutralisation joue également un rdle essentiel dans la régulation du pH ce
qui est nécessaire pour le processus de coagulation/floculation qui suit par 1’ajout des
acide pour obtenir un ph neutre. Pour garantir la sécurité, nous avons dimensionné la
capacité du bassin de maniere a pouvoir contenir 150 % du volume total des effluents
générés en une journée.

Dans ce bassin, on ajoute un antimousse, préparé d'abord avec un mixeur, et l'ajout se fait par
une pompe doseuse pour éliminer la formation de mousse.

*Calcul de volume :



CHAPITRE 1V Dimensionnement de la station

V=150% * Qoo (IV.2)

e Calcul de la surface :

Pour une hauteur H=3m

S=199.2/3

— S=66.4 m?
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e (Calcul de diametre :

45664
D= — D=92m

A

e Calcul de temps de séjour Ts :

TS = V/Qurereerereeersereresesessssssesssesessesssssssssan (V.4)
Ts = 180
°T — Ts=39.4h
4
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Tableau I'V.3 : Dimensionnement du bassin d’homogénéisation

Parameétre Unité Valeur
Volume m3 199.2
Surface m2 66.4

Diamétre m 9.2
Temps de séjours h 39.4

1V.5.2 Prétraitement :

Le dimensionnement des ouvrages de Prétraitement :

IV.5.2.1Dégrillage :

Largeur de la grille :

Pour le calcul de dégrilleur, en utilise la méthode de KIRSCHMER. La largeur de la grille est

calculée par I’expression suivante :

L=_—35M e, (IV.5)

hmax.(1-a).c

L : Largeur de la grille (m)

S : Surface de passage de I’eau

o : Angle d’inclinaison de la grille avec I’horizontal = (60° a 80°)

hmax : Hauteur maximum de 1’eau sur une grille(m), hmax = (0.15 a 1.5 m).

a : Fraction de surface occupée par les barreaux.

A= (IV.6)

d+e

- d : diameétre des barreaux de la grille (cm)

- ¢ : espacement entre les barreaux (cm)
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Tableau 1V.4 : Espaccment ct epaisscurs des parrcaux.

Dimensionnement de la station

Parameétre Grilles grossieres Grilles fines
d (cm) 2,00 1,00
e (cm) 5410 0,3al

C : Coefficient de colmatage de la grille dépend de la qualité de I’eau et du systéme de reprise des

résidus, Généralement :

e (C=0,25 sile dégrillage est manuel.

e (C=0,5sile dégrillage est automatique.

Tel que :

- S : surface de la grille.

- Ve : Vitesse de I’écoulement a travers la grille (m/s) ; tel que Ve = (0,6 a 1,4) m/s.

- a : Coefficient de passage libre donné par la relation suivante :

IV.5.2.1.1 Dimensionnement du dégrilleur :

Pour dimensionner un dégrilleur, on doit déterminer la surface de la grille qui a pour rdle d'éliminer les

déchets solides relativement volumineux. La formule est donnée par KIRCHMER.

dégrilleur fin:

Tableau IV.5 : Données de base pour le dimensionnement de dégrilleur fin

Paramétres | Q (m3/s)

Ve (m/s)

o} hmax (m)

d (cm) e (cm)

Valeur 1.54*10°

0.8

60 1

1

0.5
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» Calcul de la surface de la grille :

a=d/(d+e)=1/(1+1) a=05
[____J
_ 0 _ 1.54%10-3
S=_~ = — S=7.7*10°m?
axVexC  05408%05
»  Calcul de la largeur de la grille :
L= S.sin & _ 1.7 103%sin (60)
ety — — L=0.027 m
1 *(1-0.5) %05

» Calcul de la perte de charge :
Les pertes de charges a travers la grille sont données par 1’équation de KIRCHMER On utilise

la méme méthode pour le calcul de la perte de charge

2
AH=B()*3sina( V)
B 28

d: diamétre des barreaux (cm).

e: espacement entre les barreaux (cm).

a: angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal = 60°.

B: coefficient qui tient compte de la forme des barreaux ; (forme circulaire =1,79).

V: vitesse d’écoulement dans la grille ;(m/s).

Les valeurs de B sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau I'V-6 : les valeurs de 3

Type de barreau B
Section rectangulaire 2,42
Section rectangulaire en semi-circulaire a I’amont 1,83

Section rectangulaire avec arrondi semi-circulaire a I’amont et a I’aval 1,67

Section circulaire 1,79

Section ovoide avec une grande largeur a ’amont 0,76

Donc:
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AH=B (%) *3 sina ( Ii )y=1.79 (_1) 3 sin(60)((( [0.8))] ~2)/(2 x9.81)) =0.052m
e 2g 1

Dégrilleur grossiére :

Tableau IV.7 : Données de base pour le dimensionnement de dégrilleur grossiere.

Paramétres Q (m3/s) Ve (m/s) a hmax (m) d (cm) e (cm) C

Valeur 1.54*107 0.8 60 1 2 1 0.5

» Calcul de la surface de la grille :

a=d/(d+e)=2/(2+ 7)
a=0.22
g= 0  _ 154103

»  Calcul de la largeur de la grille :

L= S.sin « _ 1.8 10™2xsin (60)

e — — L=0.06m
1% (1-0.5) * 0.5

» Calcul de la perte de charge :

Les pertes de charges a travers la grille sont données par 1’équation de KIRCHMER On utilise

la méme méthode pour le calcul de la perte de charge

2
AH=B()*3sina( V)
B 28

d: diamétre des barreaux (cm).

e: espacement entre les barreaux (cm).

a: angle d’inclinaison de la grille par rapport a I’horizontal = 60°.

B: coefficient qui tient compte de la forme des barreaux ; (forme circulaire f=1,79).

V: vitesse d’écoulement dans la grille ;(m/s).

Les valeurs de B sont représentées dans le tableau suivant :
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AH=B (%) *? sina ( i) =1.79 ( %) * sin(60)((( [0.8)] *2)/(2 % 9.81)) =9.5x 10"(=3)m
e 2g 7

Tableau I'V-8 les résultats de dimensionnement de dégrilleur

Ouvrage : dégrilleur Unité Valeur
Débit de la station m3/s 1.54*10°
Grille grossiére
Epaisseur des barreaux d Cm 2
Espacement des barreaux e Cm 7
A / 0.22
Largeur de la grille M 0.06
Perte de charge 9.5x 10°°
Hmax M 1
Vitesse d’écoulement m/s 0.8
Grille fine
Epaisseur des barreaux d Cm 1
Espacement des barreaux e Cm 1
A / 0.5
Largeur de la grille m 0.027
Surface de la grille m? 7.7x 10" (=3)
Perte de charge m 0.052
Hmax m 1
Vitesse d’écoulement m/s 0.8
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IV.3.1.1 Le dessablage-dégraissage

Dans notre cas il faut dimensionner un dessablage-dégraissage de type rectangulaire

> Le volume de ce dernier est donné par la relation suivante:

» V4= Qmax™*Ts
Tel que :
Vd: volume du déssableur-déshuilleur (m3).
Ts: temps de sejours de I’eau dans le dessableur (22min)
Pour notre cas on prend Ts = 22min.
Va = Qmax*Ts= (1.54*107) * 22 * 60 = 2.04m3

> Calcul de la surface horizontale

Profondeur du déssableur-déshuilleur H= (1-3) m
Pour notre cas on prend H=1m

La surface horizontale est donnée par la relation suivante :

vd
Sh=———
H

Tel que :

Sh: surface horizontale du déssableur-déshuilleur (m2)
Vd: volume du déssableur-deshuilleur (m3).
H : profondeur du déssableur-déshuilleur (m)

Donc:

vd 204

Sh=—=——=2.04m2
H 1

» Calcul la longueur et la largeur du déssableur

On opte pour un déssableur de type rectangulaire
Longueur

La relation suivante : L=H/0.5=1/0.5=2m
Largeur

La relation suivante : I=Sh/L=2.04/2=1.02m

» Le volume d’air a insuffler dans le dessableur

La quantité d’air & insuffler varie de 1 & 1,5 m3 d’air /m3 d’eau
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W
donc:
Qair = 1.54*10-3* 1= 1.54*10-3 m3/s

> Calcul des quantités des matieres éliminées par le déssableur

Une estimation raisonnable, spécifique au dessableur dans une huilerie, pourrait &tre que <85 %
des MVS sont éliminés
Donc :

Les MES contiennent 15% de MM (matiéres minérales) et 85% de MVS (matiéres volatiles en
suspension),

donc :

MES= 85%MVS+ 15% MM

La charge en MES a I’entrée de déssableur est:

Les matieres volatiles en suspension MV'S contenues dans les MES sont :
MVS = 1700 * 0,85 =1445 mg/I.

Les matiéres minerales MM contenues dans les MES sont :

MM = 1700 * 0,15 =255mg/I.

Les matiéres minérales éliminées:

MMe = 255 * 0,7 = 178.5 mg/I.

Les matiéres minérales a la sortie de déssableur :

MMS = MM - MMe

MMS = 255 — 178.5 =76.5mg/I.

Les MES a la sortie de déssableur : MESS = MVS + MMS

MESS = 1445+ 76.5 = 1521.5 mg/I.
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» Calcul des quantités des matieres éliminées par le dégraissage-déshuilage

Le dégraisseur élimine 80% de graisse sachant que la graisse représente 35% de la DCO

Les charges de pollution a I’entrée du dégraisseur-déshuilleur sont : DCO = 6000 mg/I

Les charges éliminées par le dégraissage sont donc :
La graisse représente 35% de la DCO donc :
DCO de la graisse= 6000 * 0,35= 2100 mg/I

La DCO éliminée= 2100* 0,8= 1680 mg/I.

Les charges a la sortie du dégraisseur-déshuilleur sont donc:

[Huiles et graisses] s = [Huiles et graisses] 0 — [Huiles et graisses] e
= 2100~ 1680 = 420 mg/I.
[DCO]s = DCO - [DCO]Je = 6000 — 1680 = 4320 mg/I.

Tableau 1V-6 Dimensionnement du dessableur.

Paramétre Unité Résultat
déssableur
Volume (V) m? 2.04
la surface horizontale m? 2.04
temps de séjours min 22
Longueur m 2
Largeur m 1.02
profondeur m 1
Le volume d’air m3/s 1.54*107
Les matieres minérales mg/I 76.5

éliminées par dessableur

Les MES a la sortie de mg/I 1521.5
déssableur
Les charges (DCO) éliminées mg/I 1680

par le dégraissage-déshuilleur

Les charges a la sortie du mg/I 4320

dégraisseur-déshuilleur (DCO)
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IVV.5.1 Traitement primaire ( physico-chimique ) :

Le traitement physico-chimique repose sur I’enchainement de deux étapes clés : la coagulation et la
floculation. Cette méthode classique est couramment utilisée dans les stations de traitement pour séparer
les substances en suspension. Elle est généralement associée a des procédés complémentaires tels que la

décantation, la flottation ou encore la filtration.

V. Traitement chimique :

IV.5.1.1IV.1Coagulation :
Le processus de coagulation, procédé chimique essentiel, permet d’optimiser les performances de la

décantation ou de la flottation. Il repose sur I’ajout d’un coagulant, le chlorure de fer (FeCls), qui favorise
I’agrégation des particules colloidales, facilitant ainsi leur séparation de 1’eau. Ce traitement comprend
une phase d’agitation rapide (100 tr/min), suivie d’une agitation lente (40 tr/min). Ces opérations sont

automatisées grace a un agitateur intégré et un régulateur de pH installé dans le bassin.

Ig
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Dimensionnement de la station

e Le volume de bassin de coagulation :

VC=QF F 0 (IvV.13)
Tel que :
V¢ : le volume de bassin de coagulation Qr :
le débit de rejet .
tc : le temps de contacte par application numérique . On
prend le temps de contact : tc=20 min
Ve =1.54*103* 20 * 60
Ve =1.84 m’
e Lasurface du bassin :
On fixe la hauteur de bassin (H) a 2m
v 1.84
S=o="" Sh=0.92m?
e Lediamétre de bassin est de :
Dc :\/4Sh _ \/4 *x 0.92 Dc=1.1m
T T
o Résultats de dimensionnement de réacteur de coagulation :
Tableau.lV.7 : Résultats de dimensionnement de réacteur de coagulation.
Paramétres Unités Valeurs
Débit md/s 1.54*10°
Tp min 20
Ve md 1.84
Sc nm? 0.92
Dc m 1.08
H m 2
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IV.5.1.1V.2Floculation:

La floculation a pour objectif de favoriser 1’agrégation des colloides en structures appelées flocs.
Durant cette phase, un floculant anionique est ajouté afin d’accélérer la formation des flocs, sous I’effet
d’une agitation lente comprise entre 10 et 50 tours par minute. En général, les réacteurs sont congus
pour permettre un temps de séjour de 10 a 20 minutes.

Dans notre cas, nous choisissons un temps de passage de TP = 20 minutes.

e Le volume de bassin de floculation :

- — * 3% *
Vf=Q xtc=154*103*20*60 — VE=1.93 n
e Lasurface du bassin :
On fixe la hauteur de bassin (H) a2 m
_V _ 193
CETIY — Sh=1 m?
e Lediametre du bassin :
DC:\/4—Sh = \/ 41 — Dc=1.1m
VA VA

e Résultats de dimensionnement de réacteur de floculation : Tableau.lV.8 :

Résultats de dimensionnement de réacteur de floculation

Parametres Uniteés Valeurs
Débit md/s 1.54 *10°
Temps de passage (Tp) Min 20
Le volume de réacteur de floculation (Vf) m> 1.93
Surface de réacteur de floculation (Sf) m 1
Diamétre de réacteur de floculation m 11
La hauteur de réacteur de floculation (Hf) m 2

LN
)
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v.__ rraicerment pnysigoe. ... - —-""

IV.5.1.V.1 Bassin de flottation :

La dimension des ouvrages de flottation est basée sur des paramétres essentiels tels que la vitesse
d'ascension des bulles d'air injectées, qui est calculée a I'aide de la formule de Stokes et dont la valeur
optimale se situe entre 4 et 6 m/h.

=_g _ F 2
v 18”*(pL pg) * d (1V.14)

Dans laquelle :
g = accélération de la pesanteur,

d = diamétre de la bulle : (30 pma 70 pm)

pg= masse volumique du gaz (I’aire)
pL = masse volumique du liquide
1 = viscosité dynamique
e Laquantité minimale de gaz nécessaire a la flottation:

La proportion minimale de gaz est donnée par la relation suivante :

VE= TP = (DS = 1) e, (1V.15)

Vg: Le volume minimal de gaz [m3]
Vs: volume de la particule [m?]

ps: la masse volumique de la particule
pL: la masse volumique de I’eau

La surface horizontale de I’ouvrage :

SH = QB et s (1Vv.16)

Qh = débit horaire

Vas = la vitesse d’ascension

En prendre Vas=4m

|g
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e Lasurface horizontale de ’ouvrage :

oh= I - 1% — Qh =5.5m3/h
24 24

Sh=Qh =55

Vas 4 — Sh=1.4 m?
Sh=L*b,enprendre L=2*Db /
Donc :
b= =138 — b=0.9m

2 2

L=2*b=2*09 — L=1.8m J

On fixe la hauteur de bassin (H) a 2

Vb,f =28 m3

mVbf=Sh*H=1.4%*2 —

e Calcul du volume minimal d’air :

La quantité d'air insufflée nécessaire est comprise entre 1 et 1,5 m3 d'air par ms,

(O T T @ T (|V.l7)

AVvec :

Viair : volume d’air & injecter (m®), on prend Vair = 1.5 m®

Qair =55%15 ——( Qair =8.25 m3.d’air/h

e Résultats de dimensionnement de flotteur primaire :

|§
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Tableau.1V.9 : Résultats de dimensionnement de flotteur.

Ouvrage: (flotteur) Unité Résultat
Volume (Vbf) me 2.8
Surface (Sh) m2 14
Hauteur (H) m 2
Longueur (L) m 18
Largeur (b) m 0.9
Temps de séjour h 1
Débit d’air me.d’air/h 8.25
insufflé

e Calcul de la charge polluante éliminée par le flotteur primaire :
La flottation avec coagulation-floculation permet d’éliminer 75 % de la DBO5 et DCO, 90% de MES

e Les charges de pollution a I’entrée du flotteur sont :

(DBOS5) = 252.2 Kglj [DBOS5 ] = 1900 mg/l
(MES) = 202.36 Kg/j [MES] = 1521.5 mg/l
(DCO) = 574.5 Kglj [DCO] = 4320mg/l

e Les charges éliminées par le flotteur primaire sont donc :

(DBO5). = 0.75 * 252.2 = 189.15 Kgjj [DBO5 J. = 0.75 * 1900 = 1425 mg/I
(MES). = 0.9 * 202.36 = 182.12Kg/j [MES]. = 0.9 * 1521.5 = 1369.35 mg/|
(DCO). = 0.75 * 574.5 = 440.9 Kglj [DCOJ. = 0.75 * 4320 = 3240 mg/l

e Lescharges a la sortie du flotteur primaire sont donc :

(DBOs)s = (DBOs)o— (DBOs)e = 252.2 — 189.15 = 63.05Kg/j

[DBOs]s = [DBOs]o — [DBOs]. = 1900 1343 = 557 mg/l

Ig
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Dimensionnement de la station

(MES)s= (MES)o— (MES)e = 202.36— 182.12 = 20.24 kgj

[MES]s = [MES]o— [MES]e= 1521.5 — 1369.35 = 152.15 mg/|

(DCO); = (DCO), — (DCO)e = 574.5 — 440.9 = 133.6 kglj

[DCO]s = [DCO]p — [DCO]. = 4320 — 3240 = 1080 mgil.

e Résultats de dimensionnement de flotteur primaire :

Tableau.lV.10: les résultats de dimensionnement du bassin de flottation

Ouvrage: flotteur Concentration (mg/l) Charge (kg/j)
DBOssortie 557 63.05
MES sortie 152.15 20.24
DCO sortie 1080 133.6

IV.4.1Traitement secondaire :

IV. Traitement biologique :

IV.4.1.1V.1Dimensionnement de bassin biologique :
Les méthodes d'épuration biologique sont classées selon le type de charge, qui dépend de la charge
volumique et massique (Cv ; Cm), et pour cela, il faut déterminer la plage de fonctionnement, c'est-a-
dire avant tout calculer le rendement des éliminations.

e Calcule la tempe d’abattement (rendement d’élimination 7.)

_ [DBOS5]entrée—[DBOS5]SOItIe ............c.covcveiiiiiceecice e
[DBO5]entrée

R

R=""% x100=94.617
557

Selon le rendement Le dimensionnement du réacteur biologique se fait sur la base d'une stabilisation

a faible charge. De concertations massique et volumique suivante :

La charge massique : 0.1<Cm<0.25 KgDBO5/KgMVS,j
La charge volumique: 0.3<Cv<0.7 KgDBOs/ m3j
On prends : Cm =0,24 Kg DBOs/ Kg MVS.j et Cv=0.67 Kg DBOs /m3 j

LN
LN
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IV.5.4.2.1. mensionnement ae passin d'acerations :

e Calcule le volume de bassin :

- Ledébittotale Q =133 m3/j
- LaChargedela(DBOs)=63.05kg/j

Le volume du bassin d’aération est calculé par la formule suivante :

(DBO5)

T — (IV.21)

Vga =

MVS =80% » MES

MVS : la matiére volatile seche présente dans le bassin d’aération.

MES : la concentration de la matiére en suspension présente dans le bassin d’aération. Elle est égale a
4 g/l (Concentration fixe pour ce genre de traitement) ;

MVS=80%x*4=08%4=3.2

Vea : le volume de bassin d’aérations m?

(DBO5): la charge de DBOS5 a I’entrée de bassin d’aérations Kg/j

Vea= 225294 1 mp

0.67

e Lasurface horizontale :

Hauteur d’eau (He) est fixée a 4.5 m.

V
Donc S =-BA=-9%1=2091 m?
o He 45

e Lalongueur et la largeur :

Ona: L=1.5x1[ ontrouve S :h 151 < 1=J©Sh/15= 4/2091/1.5=3.73 m

La longueur L L=15x[] =15*3.73=5.60m

e La masse de boues dans le bassin

La formule suivante permettra de calculer la quantité de boue présente dans le réacteur

biologique :

Xa = (MVSg)BA X Vea = 3.2x94.1 = 301.12 kg

e Le temps de séjour

Vea 94.1 ]
T=— =——=0.71j=17.04 h
Q 133

IE
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Parametre Unite Valeur
Volume m° 94.01
Surface m’ 20.91

Longueur m 5.60
Lrageur m 3.73

Temps de séjours h 17.04

e traitement anaérobie :
Calcul des charges polluantes journalieres

» Charge en DCO : Charge DCO=1080 %133 =143.64kg/]

» Charge en DBOS : Charge DBO5=558x%133 =74.11kg/]

Le traitement anaérobie est généralement réalisé dans un digesteur anaérobie.
On a la Réduction de 60-80% de la DCO

On va pondre 70% de réduction de DCO ici.

Charge a traiter : DCO = 143.64 kg/j

DCO en sortie=143.64x (1-0.7) =43.09 kg/j

Volume du réacteur anaérobie :

la charge volumique en DCO est en moyenne de 2 a 10 kg DCO/m3.j, selon la température, la
composition, etc.

On va supposer une charge moyenne de 4 kg DCO/m3.j.
_ 143.64kg/j 3
= gy = 3591m

On retiendra un volume de 36 m?
soit un digesteur circulaire ou rectangulaire avec un temps de rétention hydraulique (TRH) de :

TRHz% = 0.27jours = 6.5heures
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e Traitement aérobie (complémentaire — finition)
Traitement aérobie type bassin d’aération ou boues activées, pour traiter la DCO résiduelle.
» Charge en DCO restante = 43.09 kg/j
On a une élimination de 90-95% de cette charge en aérobie.
Donc DCO élimine =43.09% 0.9 = 38.78 kg/j
DCO Sortie = 43.09 — 38.78 = 4.31 kg/j= 32.41 mg/L

IV.3.1.2 Dimensionnement du clarificateur:

Le principe de calcul du clarificateur est le méme que celui du décanteur primaire.
Le temps de séjour dans le clarificateur est entre 1 a 3 heures on prend Th=1h.
La hauteur d'eau dans l'ouvrage est entre 3 a 5 m on prend h=4m.

> Le volume du clarificateur

Est calculé avec la formule suivante :
V= Qre*Th=1*3600*1.54* 10—3=5.5 m3

» Surface horizontale du décanteur

» Calcule du diamétre

D= V=216 m
Vs

T

Tableau 1V-12 les résultats de dimensionnement du clarificateur

Désignation Unité Résultat

Clarificateur

Surface horizontale m’ 4
Volume m’ 55
Hauteur M 3

Diamétre M 1.6
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e Le clarificateur et I’élimination des MES :
le clarificateur est tres efficace pour éliminer les MES des eaux usés .En général, un clarificateur peut
éliminer plus de 90% des MES qui se sont formées pendant le traitement biologique.

MESe = 90% * MES
MESe= 0.9 x 152.15 = 136.94mg/1

MES S= 152.15 — 136.94 = 8.07mg/.

Ouvrage: clarificateur Concentration (mg/l) Charge (kg/j)

MES SORTIE 15.21 2.02

IV.5.4.2.1.2 Calcule des Besoins en Aération :

La consommation d'oxygeéne pour la dégradation du carbone se divise entre la respiration endogene et
la dégradation de la DBO5.

L'azote est eliminé par nitrification et dénitrification, ou une partie de lI'azote est assimilée par la
DBOS. La nitrification reprend une partie de I'oxygene consomme lors de la dénitrification.

Les besoins théoriques en oxygéne sont calcul selon le model d’Eckenfelder :

gO2=2a’>.Le+b’ Xt+4.3Nn—-285Ndn.c " cccccvvviiiiiiiiiiien, (1V.22)
e Oz2: Besoin en oxygene (kgO2/j) .
e a': Coefficient déterminant la fraction d'oxygeéne consommée pour fournir I’énergie de synthése.
Il dépend de la charge massique : a'= 0.6

e Le: Lacharge de DBOs a éliminer par jour :

Le= [DBOS] éliminer = [DBOS]initiaIe - [DBOS]finaIe = 557- 30= 527 (mg/l) =70.1 (kg/])

b*: coefficient cinétique de respiration endogéne.

¢’ : Fraction de I’oxygéne des nitrates récupérée par dénitrification. En moyenne 70%.

I dépend de la charge massique : b'=0.085

Xt: quantité de boue (MVS) présente dans un jour dans un le bassin d'aération.

Xt= 2 =222 = 292,08 kg

cm 024

e NniT : Charge de I’azote a nitrifier par jour (NniT) :
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o [NTK]nit = ([NTKTinitial - [NTK]assimile - [NTK]finat )

Dimensionnement de la station

[NTK]assimite =5% * [DBOs] = 5% * 557 = 27.9 (mg/I)

INTK]niT = (54.3 — 27.9 - 5) = 21.4 (mg/l) = 2.85 (Kg/j)

e Nopenit : Charge de I’azote a nitrifier par jour (Npenit) :

[NTK]oenit = 80% * [NTK]nit= 0.8 * 21.4 = 17.12 (mg/l) = 2.28 (kg/j)

Les besoins d’oxygeéne :

q02=0.6 * 70.1 + 0.085 * 292.08 + 4.3 * 2.85 - 2.85 * 2.28 * 0.7= 74.59 (kg/j) = 560.83 (mg/I)

Résultats de traitement biologique :
Le traitement biologique permet d’¢éliminer 94.5% de la DBOS5 ; 80% de I’azote.

Tableau.lV.13: Resultats de traitement biologique

Charges Unités Charges a Charges Charges a la
polluantes I’entrée éliminée sortie
DBO5 mg/I 557 526.36 30.63
NT mg/I 54.3 43.44 10.86
MES mg/I 80.75 72.68 8.07

IV.5.4.2.1.3 Bilan des boues :

e Calcul de la production de boue :

Les boues en excés sont proportionnelles a la quantité de la DBOs éliminée et dépend de la charge

massique dans le bassin d’aération :

La quantité de boues en exces est déterminée par la formule d’Eckenfelder :

AX= Xmin + Xdur + am*Le — b*Xa — Xeff

Xmin : Boues minérales (40% de MES) en (kg/j)

Xmin = 40 * (MES) = 0.4 * 17 .8 = 7.12 (kg/j)

Xdur : Boues difficilement biodégradable (60% de MVS) en (kg/j) (MVS) =

80% * (MES) = 0.8 * 17.8= 14.24 (kg/j)

Xdur = 0.6 *14.24 = 8.4(kg/j)

am : Coefficient de rendement cellulaire (augmentation de la biomasse par I’élimination de DBOs),

am = 0,6.

Le : Quantité de DBOS5 éliminée en (kg/j) ; Le = 70.1 (kg/j)

(IV.23)

LN
L J
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b FFTaction ae 1a masse Cellutaire enminer par Jour en respiration enaogene ...

b’ : Coefficient cinétique de respiration endogene ; b’= 0.085 (faible charge).
_ b _ 0085

144 1.44

=0.059

Xa : Masse totale journaliére de MVS dans le bassin (kg) ; Xa = 292.08 kg

Xeff : Fuite de MES avec I’effluent (dépend des normes de rejet, égale a 30 mg/L) alors : Xeff
=30*Q=(30*10°*133) =3.99 (kg/j)

La quantité de boues en exces

AX =7.12+8.4+0.6*70.1-0.059 *292.08 — 3.99 = 36.4 Kg MES/j

e La concentrations des boues :
(1V.24)

X m : concentration des boues en exces
IM : Cette indice définit le volume de boue activée décantée en ¥z heure
(en 100ml) par rapport a la masse de residu sec de cette boue (en g de matieres).

IM =150 mg/g pour Cm= 0,24
Xm= 2= g Kg/m®
150

e Débit des boues de productions :

AX
Qp.boues = . = 36% = 4.54 m¥/j
m

e Taux de recyclage :

R=100x ¢ = _*% x100=53.85%

Xm—Xa 8-2.8

e Débit des boues recyclées :

Qr=RxQ =0.5385 x 133 = 71.62 m¥j
Q =%R=7"%-798m3n

Rh oy 24
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e Age des boues :

A = Xa_ 29208 _ 8.02
b Ax 36.4

IV.4.1.1V.2Dimensionnement du décanteur secondaire :

Le choix est fait pour un clarificateur de forme circulaire, les éléments de conception du

décanteur secondaire sont les suivants :

e Temps de séjour (Ts) compris entre 1 a 2.5 heures, On prend Ts=2 h

e Hauteur d’eau dans ’ouvrage est entre 3a5m, on prend H=3 m

e Volume du décanteur : V = Qrej * TS

Qrej: Debit des eaux a traiter Ts: Temps de séjour

Ona: Ts=2heures, Qrej=1.62* 103 (m?s) ;
V= 1.54* 103 % 2% 3600 = 11.1 m? — V=11.1m?
e Surface de décanteur :
§=Y=1l=37m —_ S=37m?
e Diamétre de décanteur :
D:\/4§:\/4F:2'17m — D=217m
Tableau.1V.14: Dimensionnement du décanteur secondaire
Paramétre Unité Valeur
Volume m3 11.1
Surface m2 3.7
Hauteur m 3
Diametre m 2.17
Temps de séjours h 2

IV. Traitement tertiaire:
Le processus de traitement combine l'utilisation de charbon actif granulaire (CAG) avec la technologie
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Finalement, la techniqgue membranaire assure une désinfection de I'effluent, garantissant ainsi la qualité

hygiénique de I'eau traitée.[19]
IV.4.1.1IV.1Dimensionnement du réacteur CAG Le charbon actif granulé CAG :

e Calcul de la dose journaliére du CAG :

Pour I’adsorption des micropolluants la dose du grain de charbon actif nécessaire est de 10mgCAG/L

avec un temps de contact de 30 minutes.

Alors :

e Le besoin journalier du CAG :
Dj= Q * [CAG] Dj= 133 (m? /j) * 10*10° (kg/m?)
Dj= 1.33 kg/j
e Volume de réacteur de CAG :
On calcule le volume de réacteur par la relation suivante :
Vr=Qh* Ts
avec : Ts= 30 min
Alors : Vr=(133/24) * (30/60)  Vr=2.77m?
e Lasurface de réacteur du CAG :

On pose H=3m

Sr=V/H = % = 0.94m?

D= /4S/m = 1.09m
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Dimensionnement de la station

Résultats de dimensionnement du procéde CAG:

Tableau.1V.16: Résultats de dimensionnement du procédé CAG

Paramétres Unités Valeurs
Nombre du bassin - 1
Concentration du CAG ([CAG]) mgCAG/I 10
CAG La dose journaliere (D;) Kalj 1.4
La hauteur du bassin (H) m 3
Le volume du bassin (V) m3 3
La surface horizontale du bassin (S) m?2 1
Le temps de contact (Tc) min 30

e Résultats de traitement a charbon actif:

Le résultat du traitement a charbon actif est d’élimine 60% de la DBO5 et 70% de la DCO

Tableau IV.17: Résultats de traitement a charbon actif

Les charges al’entrée (mg/l)

Les charges éliminées (mg/l)

Les charges ala sortie (mg/l)

DBO5

30.63

18.38

12.25

DCO

3241

19.44

12.97

IV.5.1.V.2 Dimensionnement du bassin de stockage des eaux usées épurees :

e Le volume du bassin :
V=Qrej x ts

On prend un temp de séjour ts=1 jours

V=133 *1=133 m3
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e Lasurface horizontale du bassin :

On prend la hauteur du bassin H=3m
S =YV =1¥=4433m?
w3

e Lalongeur et lalargeur :

Ona: L=15x1[ ontrouve § =151 donc:l=./s/1.5=./44.33/1.5=>5.4m
La longeur L L=15x] =15*%54=81m

VI. Traitement des boues :

Le traitement des boues se fait par la diminution de la quantité d’eau contenue dans la boue et par la

réduction de leurs charges polluantes et fermentescibles.

e Boue primaire :
La boue primaire représente les quantités des DBO5 et MES et DCO éliminées :
AXp= (DBO5)siim*+(MES)siim+(DCO)élim = 189.15 + 160.2 + 440.9 = 790.25 kg/j = 5941.8 mg/l
Avec une concentration de 20 a 30 mg/I

Qp = 7_-902'55- 39.51 m3j

e Boue secondaire :
La concentration des eaux de lavage évacées varie de 0,6 a 1 mg MES/L. Durant une période allant 20 a

1 heure.

Le volume d'eau nécessaire pour le lavage varie de 3 a 4 fois le volume du matériau.
AXs = DBO5éliminée + NTéliminée = 526.36+ 43.44 = 569.8 mg/l= 75.78 kg/j

Avec une concentration de 10 a 30 mg/I

Qs = " _378 m3/j
20

e Production totale des boues :
AXt=AXp + AXs = 790.25 + 75.78 = 866.03 kg/j

IV.5.1.VI.1Dimensionnement de I’épaississeur :

e Le volume de I’épaississeur :

— V =86.58 m3

|g
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V =Qt*Ts=234.08*2=286.58m?

Ts : temps de séjours=2j (1 a15j). Qt:
débit de boue totale.

e Lasurface horizontale :

Pour une profondeur de H = 3m on calcule :

Sh= " =%8_ 2586 m2
H 3

e Le Diametre:

D= \/432 V22 61 m
w

s

Sh = 28.86 m?

D=6.1m
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e Hauteur du cone :
Hc=Dx0.15=0.91m

e Volume du cbne :

_ShxHc _ 28.86 09
3

Vc

=875md

IV.5.1.VI.2Digesteur aérobie :

Afin de réduire le volume des boues et d'augmenter leur quantité, les boues épaissies sont introduites
dans le digesteur avec une concentration de 80 g/I.

e Débit des boues arrivant au digesteur :

Qb="—= =10.83 m¥j

Temps de séjour :

Ts =175 * 10(-0.03*T)
Avec : t= 35°C

On obtient : Ts = 15.6 jours

Volume du digesteur :

V =Qb x Ts=10.83 * 15.6 = 168.95 m® — V =168.95 m?

e Surface du digesteur :

On prend H=5
%
S== = 2-=3379m
— Sh = 33.79 m?
e Diametre du digesteur :
D=VE =" _656m -
- - — D=6.56m

IV.5.1.VI1.3Le filtre a bande :

C'est un appareil spéciale pour garantir une déshydratation continue des boues.
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e Quantité des boues extraites :

Pour une durée de fonctionnement retenue :

T= 8 h/j, la quantité de boue a traiter par heure est donnée par la formule suivante :

AXth= 2 = 888 _ 148 25 kg/h
T 8
e Laquantité de boues extraites :

Pour une suscité finale SF = 18%

AXt 866.03
QB =2 =

— 3/:
SF OIS*I000— 4.81 m%j

e Largeur de la bande :

Pour une capacité de filtration est de 150 kg MS/h/m, la largeur de la bande est donnée par larelation

suivante :

AXt.h 108.25
L=—= =0.72m
150 150

e Evaluation de la charge apreés les traitements :

Suite a l'application de cette série de traitements appropriés afin de respecter les normes de rejet et les

normes de la réutilisation voici un tableau qui résume les charges polluantes par rapport a ces normes.

Tableau 1V.18: Résultats des charges apres les traitements.

Paramétre Concentration (mg/l) Norme (mg/l)
DCO 12.97 120
DBO5 12.25 35
MES 13.11 35
NT 10.86 30

1V.4 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons identifié¢ les techniques de traitement les plus adaptées et déterminé les dimensions

appropriées pour chaque étape du processus de traitement des eaux usées de 1’usine. Cette démarche s’est appuyée

sur les caractéristiques quantitatives et qualitatives des eaux, en veillant a respecter les normes techniques en

vigueur tout en optimisant les aspects économiques ;
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. Calcul hydraulique.
Chapitre V

V.1 Introduction :

Le dimensionnement des ouvrages de chaque étapes de traitement des eaux usées
industrielles est essentiel pour garantir un traitement adéquat, mais il y a des
éléments complémentaires sans lesquels le systéme ne peut pas fonctionner, tels
que les conduites de liaison, les pompes, et les ouvrages de répartition, dont les
dimensions doivent étre calculées. Cela inclut également les caractéristiques de
I'espace ou la station sera installée, et tout cela est inclus dans le calcul

hydraulique.

V.2 Calcul du diameétre de la conduite de refoulement :

Pour le calcul du diametre de la conduite de refoulement vers I’ouvrage d’entrée
dégrilleur sera calculé par la formule de Bonin.

Dr = VQrej = 0.041 mm
Donc le diamétre normalisé est : D= 80mm

La vitesse d’écoulement est : V = \/ Yy

= \/4><0.00154 — 0.055m/s

X0.82

V.3 Calcul de la hauteur manométrique de la pompe :

H= Hg + th lin + th sinF PeXN oo (V2)

H : pertes de charge totale de la conduite, m ;

Hg : différence des cotes de plan d’eau entre le relvage et le dégrilleur, (m) ;

>hp iinpertes de charge linéaire
e Xhpsin : pertes de charge singuliére.

e Pexh: pression a I’exauhre Pexh (1 :1.5) m.

Le refoulement se fera avec une conduite de D = 110 mm et d’une longueur
de L = 60 m vers le dégrilleur

Hg=h2 —h1=28-265m=15m
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Calcul hydraulique.

Tableau V.1: Valeurs des paramétres de calcule des pertes de charges linéaires

Matériaux K m B
Acier 0.00179 2 0.001735 51453 19a2
Fonte 0.00179 2 0.001735 51453 19a2

Amiante ciment 0.00118 4.89 1.85

Plastique 0.001052 4.774 1.7

Nous avons choisi de Plastique : Généralement, les tuyaux en plastique sont utilisés pour les eaux usées lorsque

les volumes ne sont pas importants. sont legéres, faciles a installer et résistantes a la corrosion

Alors :

K =0.001052
m=4.774
p=17

donc ;

(17
K+«L+QP 0001052 60 0.00154 17
pm 0.08+774

AHlinz = 0.18m

En générale :

AHsin= 0.1*AHiin = 0.1 *0.18=0.018 m

Donc : AH= Y Hiin + Y Hsin=0.2 + 0.018 =0.22 m
D’ou : HMT=Hg +AH +Pexh

Tel que :
Hg : hauteur géométrique

AH : perte de charge linéaire et singuliére
Pexh : pression a I’exauhre entre 1 et 1.5

HMT=15+022+15=322m
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V.4 Choix de pompe :
Les pompes de relevage sont utilisées pour deplacer les eaux usées du puisard vers le dégrilleur. Ainsi,
pour sélectionner le type de pompe, nous utilisons le logiciel Caprari. On utilise une pompe de Série
K+ de DN 40 a DN 350 ..
La nouvelle pompe KCA s'ajoute a la gamme K+ energy, avec une roue ouverte a deux aubes. Une
solution qui assure des performances optimales en matiére d'efficacité, ce qui permet d'obtenir des
économies d'énergie maximales.

e Rendements supérieurs a 80 %

e Installation et maintenance simplifiées et rapide.
La technologie DRYWET SYSTEM, le systeme anti-colmatage K+ NON STOP

V.5 Dimensionnement du poste de relevage :

e Volume de la bache d’aspiration :

— Q=T

0.00154 * 20 = 60
4% (2-1)

V =

= 1m?3

Avec :

Q : Débit

T : Temps de fonctionnement de la pompe, T = 20 min.
N : Nombre de pompes = 2

e Calcul du surface :

onprend: H=2
=V =1=05m
H 2
Onprend:1=0.5m
Alors:L=2=%=1m

2
-\
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Tableau V.2: Dimensions de la bche d’aspiration

Désignation Volume (V) Hauteur (H) Largeur (B) Longueur (L)
Unités m3 m m m
Valeurs 1 2 0.5 1

V.7 Profil hydraulique :

Le profil hydraulique consiste a évaluer les niveaux d'eau a divers endroits de la chaine de traitement,
ce qui nous permet d'obtenir des renseignements sur la position de la ligne de charge. Le tableau ci-
dessous présente les élévations moyennes du terrain naturel entre 26 et 28 metres dans les zones ou

les installations sont implantées.
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Tableau V.3: Les cotes moyennes de terrain naturel

Désignation des Cotes du Hauteur de Cotes des
ouvrages terrain I’ouvrage (M) radier(m) Cp (m)
naturel(m)
Poste de relevage 446.5 2 4455 447.5
Dégrilleur 448 1 447.8 448.8
Bassin 447.8 3 445.6 448.6
d’homogéinsation
Bassin de coag 4475 2 446.5 448.5
Bassin de floc 447.2 2 446.2 448.2
Flotteur 447 2 446 448
Bassin d’aération 446.5 45 446 447.5
Décanteur 446.2 3 444.2 447.2
secondaire
CAG 446.1 3 444.1 447.1
Basin de stockage 446 444 447

CR: représente la cote réelle.
H: la hauteur d'ouvrage.
CFE : la cOte piezométrique.

V.8 Dimensionnement des conduites reliant les ouvrages :

K+L+QP
AH= »pm

Avec :
K : Coefficient de perte de charge , K =0,001052

= Cpa — Cpb

Qe: Débit entrant.

D : Diametre de conduite en mm.

L : Langueur de conduite en (m).

m : Coefficient selon le type de matériau, m = 4,774,

B : Coefficient selon le régime d’écoulement , f = 1,7.
CPA : Cote du plan d’eau au point A (m).

CPB : Cote du plan d’eau au point B (m).

2
W
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V.1 Calcul des longueurs des conduites reliant les ouvrages :

On détermine les longueurs des conduites en se basant sur le plan de masse de la station d'épuration Pour
tous nos calculs, nous utiliserons les longueurs équivalentes afin de prendre en compte les pertes de
charges singuliéres telles que :

Leq = 1.05* Lréelle

Longueurs des conduites entre les ouvrages de la station :

Tableau V.4: Longueurs des conduites entre les ouvrages de la station

Conduite L reclte Leg

poste de relevage — Dégrilleur 60 63

Dégrilleur — bassin d’homogénéisation 2 2.1

bassin d’homogénéisation - Bassin Coagulation 4 4.2
Bassin Coagulation - Bassin Floculation 3 3.15
Bassin Floculation - Flotteur 11 11.55

Flotteur - bassin d’aération 2 2.1

bassin d’aération - décanteur secondaire 10 10.5

décanteur secondaire - CAG+UF 3 3.15
CAG+UF - basin de stockage 35 3.68

V.9 Calcu de Diamétre :

m | kxlx
D= ™ [JeQF
Cpa—Cpb

Calcul des cotes piezométriques des différents ouvrages : D’aprés
I’équation de Bernoulli, on a :
P1 V1?2 P2 V2?2

—+——+7Z1=—+——+7Z2+H1.2
wtag* Wty TI2t

6

R
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Avec :

P1/W et P2/W : Energies de pression dans la section (1) et (2).

V1% 2g et V 2/ 2 : Energies cinétiques en (1) et (2).

Z1 et Z2 : Cotes des points (1) et (2).

Hi2: Pertes de charges dans le tragons (1-2).

Donc:
Hl1+Z1=H2+Z2+H:1 >
Tel que :
e CP1=H1+271
e CP2=H2+Z2Alors:CP1=CP2+H:1 >

Tableau V.5: Résultats du calcul hydraulique

Conduite L réette CP,-CP, Deal Dror

poste de relevage — Dégrilleur 60 35 31 40
Dégrilleur — bassin d’homogénéisation 3.5 2.2 26 40
bassin d’homogénéisation - Bassin Coagulation 4 0.1 52 60
Bassin Coagulation - Bassin Floculation 3 0.3 39 40

Bassin Floculation - Flotteur 11 0.2 53 60

Flotteur- bassin d’aération 2 0.2 37 40

bassin d’aération - décanteur secondaire 12 0.3 53 60
décanteur secondaire - CAG+UF 3 0.2 43 60
CAG+UF — basin de stockage 4 0.4 52 60




Chapitre V Calcul hydraulique

V.1 Conclusion :

En conclusion, ce chapitre consacré au calcul hydraulique a inclus le calcul des cotes piézométriques, en
se basant sur les cotes du terrain choisies de maniere appropriée pour chaque ouvrage afin de garantir la
pente adéquate pour I'écoulement de I'eau par gravité. Les longueurs et les diamétres des tuyaux reliant
les ouvrages ont également été calculés, et ce, pour assurer le bon fonctionnement de la station et en

choisissant la solution la moins codteuse .
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Chapitre VI : Organisation De Chantier

VII1.1 Introduction:

L'organisation d'un chantier exige un rythme de travail bien structuré et une
utilisation optimale des ressources humaines et matérielles pour atteindre des objectifs
de rapidité, de qualité et d'économie. Par exemple, pour produire du béton armé, on
utilise du ciment, du sable, du gravier et de I'acier, et le prix de vente est fixé avant la
fabrication du produit.

L'évaluation précise des co(ts et des ressources nécessaires est complexe, car elle
repose sur des hypothéses qui seront vérifiées au cours et a la fin du projet. Cette
incertitude oblige I'entreprise a ajuster régulierement ses prévisions tout au long de
I'exécution du projet.

L'Organisation de chantier" inclut également I'anticipation des besoins du chantier, ce qui
passe par :

» Une analyse approfondie du projet de construction

» La recherche d'optimisations techniques dans les procédés constructifs pour
améliorer :

e Lasecurite,
e Les délais de construction
e Larentabilité
» La définition des modes opératoires
» L'élaboration d'un plan d'installation de chantier
» L'établissement d'un planning prévisionnel pour I'exécution des travaux

VI11.2 Installation d’un chantier :

Ensemble des dispositifs provisoires nécessaires au fonctionnement d'un chantier
pendant les travaux (cloture, grues, réseaux, circulations, aires de stockage et de
préfabrication, centrale a béton, silo a mortier, cantonnements, etc.). [14]

V11.2.1 Définition d'un chantier :

C'est a la fois le lieu ou l'on va construire notre ouvrage et dans lequel on

s’installe. Un chantier est limité dans l'espace et dans le temps. [14]

V11.2.2 Réle de I'installation de chantier :

Il'ya 3 rbles principaux :
» Organiser le déroulement des travaux :

e Assurer une planification efficace des taches pour une exécution fluide des travaux.
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» Ordonner le chantier :
e Optimiser le temps de travail.
e Réduire les pertes de matériaux et éviter la redondance des équipements.

e Améliorer la sécurité pour les personnes et les équipements.
e Améliorer la qualité des travaux réalises.

> Positionner les éléments :
e Organiser les déplacements des engins et des véhicules sur le chantier.
e Assurer un bon emplacement pour les livraisons.

e Installer les réseaux en utilisant des grillages avertisseurs et des bandes de couleur
normalisées.
V11.2.3 Moyens des travaux de chantier :

» Ressources humaines.

» Ressources matérielles.

> Equipements de terrassement.
> Equipements de bétonnage.

VI11.3 Devis quantitatif et estimatif :

Pour aboutir a une valeur de consommation pouvant étre considérée comme
représentative, I’établissement du cout d’exploitation se basera sur plusieurs parametres
relevant de I’exploitation a savoir énergie électrique, consommables, maintenance.

De ce fait la maitrise et la connaissance de ces différents postes est primordiale dans
le calcul.

VI11.3.1 Le colt des projets :

Le colit estimatif du projet est établi sur la base du colit du métre cube (m3) d’eau

épurée. Ce codt est compose de :

VI11.3.1.1 Le colt d’investissement :
Donnée par :
Cri = Cypg + Cec + Cq
Avec :

Cr : le colt d’investissement.
Cc. : le colt de genie civil (terrassement et colt des ouvrages en béton).

Ce : le cot des équipements (racleurs, turbine, pompes aérateurs, tuyauterie...).
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Cvr : le coOt VRD (les voiries et Réseaux divers).

VI1.3.1.2 Le co(t de fonctionnement :

» Colt d’exploitation courante.

» Co0t de renouvellement du matériel électromécanique.

> Frais financiers et de la main d’ceuvre.

V11.3.2 Calcule le Co(t d’investissement :

Cri = Cyra + Cgc + Cyq
Avec .

Cvr : Le Codt des VRD
Cc. : Co(t total du génie civil
Ce¢ : Codt des équipements

VI11.3.2.1 Cout total du génie civil
Le total du génie civil est la somme des deux codts calculés précédemment :
Coc = Cierr T Cp

Avec :

Cter : Le Colt de terrassement
C : Le Co(t du béton

VI11.3.2.1.1 Le Co0t de terrassement :

Il se compose de 2 étapes :

a) Ledécapage:

L'épaisseur de la couche végétale est estimée a 20 cm.

Tableau VI.1: Le cott de décapage

Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total
Chargeuse sur pneus de 120 kW/1,9 ma. 0,017 h 4.434,94 75,39
Ouvrier professionnel 11/0OP VRD espaces 0,075 h 521,84 39,14
publics.
Frais de chantier des unités d'ouvrage 2000 % 121,81 2,44
Montant total HT: 116.97
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[25]

Le volume de décapage sera calculé avec la formule suivante :
Vaee=0.2 * Sh
Vaee : volume de décapage de chaque ouvrage.

Sh : surface horizontale de I’ouvrage

e Le colt de décapage :
Caec= 116,97 * Vaic
Avec :
Caec : Le colit de décapage
VI.1.2 Le déblais :
Pour assurer I'écoulement par gravité, il y a des ouvrages qu'il faut creuser
profondément, et la profondeur de la fouille varie selon les ouvrages, en fonction

du calcul hydraulique du chapitre précédent.
Vaeb = Sh * Hae
Vae : le volume de déblais
Sh : surface horizontale de I’ouvrage

Tableau VI1.2: Le cotut de déblais

Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total
Rétro chargeuse sur pneus, de 74,9 kW. 0,050 h 4470,22 223,51
Ouvrier professionnel 11/OP VRD espaces 2,653 h 521,84 1384,44
publics.
Frais de chantier des unités d'ouvrage 2,000 % 1607,95 32,16
Montant total HT: | 1640,11

[25]

e Le codt de déblais:
Cuasp=1640.11 * Vb

Haev : la hauteur de déblais

Cuaeb : Le colt de déblais
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Cuaeb : Le colt de déblais
e Le colt totale de terracement totale(décapage +déblais) d’un ouvrage sera donc :
C1= Cdéc + Cdéb

Avec :
Cr: Le colt totale de terracement totale(décapage +déblais) d’un ouvrage sera donc.
Tableau VI1.3: Le co0t de terrassement de chaque ouvrage

Surface Profondeur de Volume de
Ouvrages (m?) déblais terracement (md) Colt Totale
(m) i __ (DA)
décapage déblais
Bassin 66.4 1 13.28 66.4 110456.67
d’homogénéisation
Bassin de coagulation 0.92 1 0.18 0.92 1529.98
Bassin de floculation 1.1 1 0.22 1.1 18929.86
Bassin de flottaion 1.4 1 0.28 1.4 2328.95
Dessableur 2.04 1 0.41 2.04 3393.78
Bassin d’aération 20.91 3 4.18 20.91 34783.66
Décanteur secondaire 25 2 0.5 25 4158.76
Bassin CAG 1 2 0,2 2 3303.62
Bassin de stockage 4433 2 8.87 44.33 73743.62
Epaississeur 28.86 0 5.77 0 674.92
Digesteur 33.9 0 6.78 0 793.07
Total 251097

Le codt total du terrassement est ;: Cier = 251097DA

V1.2 Evaluation du Codt du Béton Armé :
On estime actuellement le prix du béton avec les adjuvants : Po= 8700 DA/m®.
Cb= Pb xVip

Cb : Codt du béton.

Vb : Volume total de béton.

N

/4
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em : L'épaisseur des murs de l'ouvrage de (0.15 a 0.5) m.
er : L'épaisseur de radier de lI'ouvrage de (0.3 a 0.4) m.
VI.2.1 Calcul du Volume de Béton :

Le volume total de béton pour chaque ouvrage sera la somme des deux volumes :
Vi = Vr + Vn

Ou:

Vr=Sh*er

Vm=P*H*en

Avec :

V:: volume du radier.

P : périmetre de I’ouvrage.

Vm : volume du mur.

H : Hauteur de I’ouvrage.

Pour nos calculs, nous prendrons :

L'épaisseur du mur em=0.2 m

L'épaisseur du radier er= 0.3 m

VI.2.2 Calcul du masse des armatures de ferraillage :

Par estimation selon les ouvrage qui contient on a presque le meme ferraillage des mur et des
radier : maf= 130 * Vi

mar : la masse des armatures de ferraillage.

Vv : volume totale de beton.

Tableau V1.4: Le co(t de ferraillage

Désignation Quantité | Unité Prix unitaire | Prix total
Séparateur homologué en plastique, pour 0,160 U 9,51 1,52
armatures de murs de divers diametres.
Barres en acier haute adhérence, Fe E 500, de 1,020 kg 133,98 110,66
divers diamétres.
Fil de fer galvanisé pour attacher, de 1,30 mm de 0,012 kg 193,59 2,32
diamétre.
Compagnon professionnel 111/CP2 ferrailleur. 0,013 h 726,48 9,44
Ouvrier professionnel 11/OP ferrailleur. 0,016 h 542,69 8,68
Frais de chantier des unités d'ouvrage 2,000 % 158,62 3,17

Montant total HT: 126,79
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[25]
Donc le codt de ferraillage pour 1kg des armatures en acier est : 126.79 DA
Tableau VI1.3: Le colt du béton armé de chaque ouvrage
Volume (m®)
Périmétre Vib (m°) Mar (KQ)
at (DA
Ouvrages (m) v V. Codt (DA)
Bassin
d’homogénéisation (1) 27.64 16.59 18 34.59 4496.7 871069.6
Bassin de coagulation
3.46 1.39 0.26 1.65 214.5 41551.5
Bassin de floculation 3.77 1.51 0.33 1.84 239.2 56336.2
Bassin de flottaion 54 2.16 0.39 2.55 3315 665050
Dessableur 3.8 1.10 0.46 1.02 203.1 43140.4
Bassin d’aération
21.26 4.26 8.14 12.4 1612 312265.5
Décanteur secondaire
7.07 4.25 1.17 5.42 704.6 136490.3
Bassin CAG
3.55 2.13 0.3 243 315.9 61194
Bassin de stockage
28 16.8 14.01 30.81 4005.3 775879
Epaississeur
16.9 10.14 6.82 16.96 2204.8 427098.6
Digesteur
18.13 18.13 7.86 25.99 3378.7 654498.4
Total 4044574

Codt total du béton armé est estimé a Cba = 4044574 DA
VI.3 Calcul de de projet :
VI.3.1 Co0t total du génie civil:

Le total du génie civil égale a la somme des deux codts calculés précédemment :

Cgc= Cterr + Cba =251096 +4044573 = 4295670DA
V1.3.2 Colt des VRD :

Le codt des (VRD) est évalué 25% du codt du génie civil
Donc :

Cvrp =0.25%x4295670= 1073918DA

I~
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VI1.3.3 Co0t des équipements électromécaniques et électriques et des installations

hydromécaniques :

Il est estimé a 40% du (Cyc + Cvrp)
Ceq= 2147836 DA

e Codt total des investissements de la station :
Cri= Cyct+ Cvrp + Ceq = 7517424 DA
VI.3.4 Cout de fonctionnement :

e Lecoltdemain d’ceuvre :
Le colt de main d’ceuvre est estimé a 5% du codt d’investissement :
Cmo=0.05 x CTi= 375872 DA

e Le coOt de renouvellement du matériel électromécanique
Il est estimé a 5% du codt d’investissement total:

Cm = 375872 DA

e Le colt des frais financiers :
Il est estimeé a 5 % du co(t d’investissement total :
Ct = 375872 DA

e Le codt de fonctionnement total :
Crt =Cmo+ Crm + Csr

Crt = 1127616 DA
VI1.3.5 Cout du projet d’une somme égale :
Cr =8645040 DA

VI.3.6 Calcul du prix du m® d’eau traitée :

e Leco(t d’amortissement annuel :
Caa=Cp/T
Avec :
T : durée d’amortissement t= 30 ans.
Donc :
Caa = 288168 DA

e Co(lt annuel de la station :

S
O
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Ct1s = Caa + Ctt

Crs=1415784 DA

e Calcul du prix du m3 d’eau épurée :
Le volume total annuel d’eau épurée en I’an 2054 est

Van=133x 365= 48545 m°.

Le colt du m3 épurée (Ce) ce calcul alors
Ce= Crs/Van

Ce=29.16436296 DA

V1.4 Conclusion :

Finalement, dans ce chapitre, Nous avons calculé le codt total de la réalisation la station d’épuration sur le
terrain pour I’huilerie de ouzidane Tlemcen, en tenant compte de tous les besoins nécessaires. La valeur
estimée totale est de 8933208 DA. La planification et le suivi budgétaire du projet nécessitent une

évaluation financiére, ce qui permet une gestion efficace des ressources financiéres.

S
=2
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Conclusion génerale :

En conclusion, le traitement des eaux usées industrielles est nécessaire, et pour cette raison, nous avons
dimensionner une station d'épuration des eaux usées industrielles de 1’huilerie cas coopolive avec le
détaille de chaque étape du traitement choisie en fonction de la qualité des eaux de cette usine. L'objectif
est d'obtenir des eaux adaptées a une réutilisation pour divers usages spécifiques a l'usine, afin de
préserver l'eau potable qui a connu une pénurie importante récemment en raison des changements
climatiques et de la sécheresse. Cette station a été étudiée en passant par plusieurs étapes, a commencer
par la description des caractéristiques des eaux usées de l'usine, jusqu'au choix et au dimensionnement
de chaque étape de traitement pour atteindre l'objectif souhaité, tout en prenant en compte I'aspect

économique.

Nous avons aussi mis en évidence I'importance de gérer et d'exploiter de maniére efficace la station
d'épuration afin d'assurer une performance durable. Cela englobe I'entretien fréquent, le suivi des

parametres essentiels de fonctionnement et I'établissement de protocoles de contrdle rigoureux.

le but principale de cette étude est la réutilisation des eaux traitées. Nous avons souligné les nombreux
bénéfices de cette méthode, tels que la préservation des ressources en eau douce, la diminution des
dépenses liées au traitement des eaux usées et la contribution a la préservation de l'environnement.
Néanmoins, il est essentiel de souligner que la réutilisation des eaux traitées est conditionnée par le
respect des normes de qualité de I'eau et par le respect des réglementations locales. Il est important de

prendre en compte les risques sanitaires qui résultent de la réutilisation des eaux traitées.
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Modena - Italy

COMPANY
WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

—I150 9001—

DXNO3M/G
. - JHauteur de refoulement 8
Caractéristiques requises =
Débit 1,391/s
Hauteur de refoulement 3,3m
Fluide Eaux usées
Température 290 K
Type d'installation Pompe seule
N.be de pompes 1
Caractéristiques de la pompe
Débit 1,831/s
Hauteur de refoulement 573m
Hauteur manométrique H(Q=0) 7,98m
Orif. de refoulement 40 mm
Installation Standard
Roue Standard
Passage libre -
1
Caractéristiques moteur
Fréquence 50Hz
Tension nominale 230V
Vitesse nominale 2850 1/min
Nombre de poles 2
Puissance nominale P2 0,3 kw -0,43
Courant nominal 2,8A 3
Type de moteur 1~ E 3 [1/s]
Classe diisolation = T T e P e e e e
Degré de protection 1P 68 Caractéristiques de fonctionnement UNI/ISO 2548/C
Limites opérationnelles
Démarrages / h max. 20
Température maxi. du liquide pompé 313K
Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m3
Densité max. 998 kg/m? Q] H [m] P [kw] Rend. [%)] NPSH [m]
Viscosité maxi. 1 mm2/s Dimensions mm
DN = G1¥%"
Caractéristiques générales H =340
Poids 75kg || L7170
S E—
Matériaux
Corps de pompe (DXNO3) Aluminium
Corps de pompe (DXNO7) Fonte
Roue (DXNO03) Résine thermoplastique Fonte
Roue (DXNO07) Stéatite/Charbon Résine
Garniture mécanique Plaque thermoplastique Fonte H
d'usure (DXNO3) Plaque Aluminium
d'usure (DXNO7) Crépine Caoutchouc
Anneau d'étanchéité
DN
SR
Notes:
Date Page Offre n° Pos.N°
27.06.2025 1
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