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SUBJECT : Study of pollution of the ENEL .,
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I-PREAMBULE
I1-POSITION DU PROBLEME ET BUT DE L'ETUDE
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I- PREAMBULE :

La pollution est définie comme toute altération du milieu

naturel susceptible de nuire aux ressources biologique ,a faune,
a la flore , et a la santé de l'homme . [?:) .
Depuis l'evenement de l'ere 1ndustriélle , 1a pollution
a pris une ampleur considérable , par son intensification et par
son extention géographique .
Plusieurs produits chimiques toxiques et substances nocives

d'origines organique ou minérale sont entrainées par les eaux

industrielles altérant ainsi la faune et la flore et affectant
l'homme soit directement par la consqmmatioq des eaui goit indi-
rectement par chaine alimentaire (M) ,

Ladégradation du milieu naturel n'est qu'un témoin sur
la gravité de la présence des ces polluants ,

A titre d'exemple la pollution du lac de reghaia provogue
la mort des poissons , la disparition de plusieurs espéces
d'oiseau aguatiques , le dépérissement des arbres et le ralenti-
ssement de l'aﬁtoépuration naturelle_.

La pollution des eaux ne présente pas seulement un danger
sur l'équilibre écnlogiquo‘ou sur les %trs vivants mﬁis elle
diminue également le rendement des sols , cette diminution causée
principalement par les produits chimiques qui ont un pouvoir
inhibiteur sur les bacteries du sol ou sur le métabolisme des
plantes m@me .

Pour préserver l'environnement , il est nécéssaire de
prendre des mésures de protection contre la pollution et des

régles de controle du developpement industriel .



2

II- POSITION DUPROBLEME ET BUT DE L'ETUDE :

Le lac de reghaia regoit les eaux provenant soit de la zone
industrielle , s0it de la zone urbaines , soit provenant de
l'agriculture telque les pesticides etles engrais qui accelere-
nt le phénomene d'eutrophisation .

L'unité E.N.E.L ,située dang la zone industrielle ROUIBA
REGHAIA participe & l'intensification de la pollution .

Cette unité est caracterisé par son mode de fabrication
utilisant le procédés de traitement de surface .

On distingue ainsi 3 types de pollution. H
-Les déchets solides
-Les déchets atmosphériques
-Les eaux residuaires

Dens notre étude nous nous sommes interessés particulierement
aux eaux residuaires de cette unitée qui ont une grande influence
sur le deséquilibre écologique du milieu .

On rencontre les métaux lourd , principalement le chrome
héxavalent qui est toxique mBme & des faibles cocentrations ,les
phosphates provoquant_l'eutrophisation des lacs et autres pollua-
nts de nocivité plus ou moins importante .

Le but de notre projet se résume a l'étude de la nature de
1'effluent ainsi que 1l'éfficacité de la station de détoxication,
Des recommandations doivent ®tre prises encompte pour réduire

on minimiser la charge polluante .
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HISTORIQUE

L'unité d'éclairage-Rouiba a été creée en 1955 par
un industriel privé ,comme sous le nom de 1'E,T.A,F(éc=-
lairage technique African).Cette unité & été natinalisée
en 1970 a&u bénifice de la SONELEC,
SITUATION

L'unité d'éclairage est implantée sur un terrain
plat.Elle se situe prés de la route nationale N9 5,elle
est limitée a 1l'est par SALCAREV ,a l'ouest par une Fou-
te reliant la route n° 5 a i'autoroute yau sud par ENATB
et SNS et au nord par ONAMHYD.

DEFINITION

L'unité d'éclairage public de Rouiba est une unité

spéclalisée dans la fabrication des produits d'éclairage.

Elle comprend un atelier pour la fabrication de pi-
eces métalliques d'éclairage et un lutre‘compranand la
chaine de peinture

Les matiérea premieres utilisées sont:

Les toles de fer ,les peintures ,les diluants ,et
les produits chimiques de traitement de surfece (DURI=-
DINE f 306 AT(phosphatant) ,RIDOSOL 521(dégraissant) ,

DEOXYLTE 110 (chromatant)).

IV- PROCEIES DE FABRICATION

Les pieces d'éclairage métalliques sont fabriquées

au niveau de l'atelier a partir des toles de fer prove=-
nant de la S.,N.S sous formes de plagues rectangulaires.

Ces toles doivent etre découpées en différents éléménts



4

et subissent plusieyrs opérationsde déformation telles
que pongonage ,pliage ,percage ,taraudage ,verrouillage
et ébarbage puis elles sont soumises a l'assemblage et au
soudage et passent enfin dans un atelier de peinture,

La peinture de pieéces ﬁétalliquea s'effectue dans
deux lieux,a l'air libre dans le cas de¢ gandélabres & -
l'aide d'un pistolet alimenté par un compresseur ,et dans
un autre lieu dans la chaine de peinture pour les pieéces
métalliques.Cette chaine est constituée par des comparti-
ments sous forme de tunnelti'étuve de séchage ,la cabine
de peinture et 1'étuve.Ces compartiments sont reliés par
une chaine métallique fermée et mobile déstinée a dépla-
cer les pieéces métalliques et a traiter et a peindre.

Ces piéces sont soumises & plusieurs opérations de
traitement avant l'application de peinture ,ces ppératie
ons s'appellent "traitement de surface".Elles passent
ensuite pour le dégraissage phosphatant en utilisant B€u

lement la DﬁRIDINE F 306 AT,.Les deux opérations précé-
dentes se font & une température de 75°c environ ,on app-
lique ensuite sur les pléces adrtantea de dégraissage
phosphatant un rincage froid a l'eau industrielle ,fina-
;ement on applique le rinéase chroﬁique qui est effectue’
par une solution de DEOXYLYTE 110 (& base d'acide chro-

mique) .



Etapes Produits chimiques |Quantitg Vidange

utilisés rejetée

Prédegraissage Duridine F 306 AT |2000 1 |1 fois/semaine
+Ridosole 521

Dégraissage phosph+ Duridine F 306 AT | 4000 1 | fois/semaine

atant
Ringage froid L'eau industrielle| 2000 1 || fois/semaine
Ringage chromique | Deoxylyte 110 2000 1 |[I fols/semaine

4prés le chrommage ,les pléces passent dans l'étuve

de séchage puie elles subissent une coubhe de peinture ;

1'opération s'effectue dans une cabine spéciale a l'aide

de pistoleté arrosan t directement les piéces.

L'éxcés de peinture est entrainé par un rideau d'eau,

_cette eau chargée de peinture est filtrée a l'aide d'un

tumis puis neutralisée.

L'évacuation de l'eau se fait une fois par semaine ,

Les résidus retenus sur le tamis sont évacués a la déchal=

ge .

V- L'eau dans 1 'industrie :

V=1 L'eau d'al

imentaion :

L'eau utilisée pour cette industrie est l'eau de ville.




V-a L'eau residuaire :
L'e4u résiduaire provient du tunnel de traitement de

surface et de cabine de peinture,et estestimée a (0,8 mB/Bemaine.
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Pour réduire la toxicité des eaux résiduaires prove-
nant du tunnel et de la cabine de peinture ,1'ENEL a ins-
tallé une station de détoxication ,cette station a pour
but:la déchromatation et la neutraliéation.(vﬁm'§% 5)

La premliere cuve ayant une cépicité de deux mille
litre ,recoit les effluents en provenance de la partie de
chromatation du tunnel ,ces effluents contiennent le chro-
-me héxavalent qui est réduit en chrome trivalent en pré-

sence de bisulfite de sodium en milieu fortement acide(
pH< 2,%8).
L'acidification est faite par injection automatique
de n€l (35 %) controlés par une sonde de pH,

Le bac est doté d'un agitateur qui assure 1'homogé-

néité ,ensuite les effluents de la cuvell) arrivent dans
la cuve(2)par un trop plein ,cette cuve augmente le ten-
ps de contact des différents réactifs.

Cette réduction suit la réaction suivante:

H, Cr, O,i+ 3 Na B SO0;+6H 01—pzcr°£’*3m HSO, + B 0
Aprés cette opération les effluents de la cuve(2)
passent dans la cuve(3) d'une capacité de six mille litres
qul recoit également les effluents acides et basiques pfo-

venamt principalement du prédégraissage ,de dégralissage

phosphatant ,de rincage froid et cabine de peinture,

L'ensemble subit un ajustement de pH=6.6-?;8 il s'agit done
d'une neutralisation.Aprés la neutraiisation cet ensem-

ble d'effluents de la cuve(3) passe dans le bassin de décan-

tation ou s'efféctue une coagulation a4 l'aide de sulfate
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dtalumine ( le passage des effluents de la cuve de neutrali
sation au décanteur se fait sous un contr8le automatique )’Bﬂ .
Au cours de cette étape il ya précipitatiom des hydro-
xydes de métaux formés dans l'étape précédente ,et élimina-
tion des phosphates par précipitation chimiques. Dﬂ .
Les boues décantées sont retenues dans la partie ba
du décanteur.Ces boues sont purgées periodiguement a l‘'aide
d'une wanne manuelle.
REGLAGES EFFECTUES @
PH-metre -cuve (1) : ’
-geul 2
PH-metre -cuve (3) :
-seul mini 6,8 .
-geul continu mini 6,5
-seul max 7,5
-geul continu max 7,8
Acide chlorhydrique -cuve (1) et cuve (3) :
=501 d'eau +501 d'acide dans lebaec.
-pompe doseuse & 50 ¥ (51/h),réglage a
effectuer : pompe R mazche .

Bisulfite de sodium -cuve (1) :
' -15 Kg de bisulfite pour 1001 de solutiom

dang le bac,

Soude caustique =cuve (3):
- =100 1 d'eau + 5,5 Kg de soude en poille~

ttes .

=pompe doseuse & 50 §
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Sulfate d'alumine -décanteur 4:
-100 1 d'eau + Kg de sulfate d'alumine dans
le bac,

-pompe doseuse & 100 % (1o 1/h).
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I-TYPE DE POLLUTION SUR L'HOMME ET L'ENVIRONNEMENT

II.LES PROCEDES GENERAUX DE TRAITEMENT DES EAUX RESIDUAIRES
INDUSTRIELLES PROVENANT DU TRAITEMENT DE SURFACE ET DE

PEINTURE :
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I-TYPE DE POLLUTION SUR L'HOMME ET'L'ENViRONNEMENT :

Le traitement de surface et leé procédes industrielles de
peinture causent une pollution chimique qui est due principalement
a la présence de chrome héxavalent .,

Autres polluants tels que le fer , le zinc , les phospha-
tes ++++ 800t relativement moinsimportants mais leur effat‘nocif
sur l'environnement est loin d'8tre négligeable [:33 .

I- LE CHROME :
T3 Effet biologique sur 1l'homme :

Le chrome héxavalent eét résponsable de dommages aux
voies resﬁirutoires ( ulcération de la muqueuse niasale,perfos-
ration du s<ptum , cancer des vois pulmon@ireﬁ et a la peau,

Le chrome trivalent étant moins dangeureux , son effet étant
principalement une forme de dermite :[ASJ.

La dose mortelle la plus faible de bichromate de pota-
ssuim est 0,25 40,3 mgfl [433 ,

I-2 Effet biologique sur les algues et les plantes aquatiques:

Le chroge héxavalent a un effet inhibiteur sur la photo-
synthése des @lues. La dose nécéssaire pour réduire la photo-
synthése de 50 % en quatre jours est estimée a Smg /1 .L4£].

1-3 Effet biologique sur les microorganisme :

Les bactéries sont moins sensibles que les algues , dans
les cas les plus défavorables de l'ordre dg 8 mg /1 pour le chro=
me héxavalent et de 20 mg /1 pour le chrome trivalent .

Le chrome peut gnen la bonne marche d'une station d'épura-

tion . une concentration en chrome héxavalent de
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5 mg/l peut reduire l'efficacité de 1l'épuration dans un bas-

sin d'aération de 50 ¥ mais elle n'est réduite que de 20%
pour la m@me concentration en chrome trivalent .1}433_,
II--LE FER :

II-}-[Bffet biclogique sur 1‘'homme :

Le fer intervient au niveau du métabolisme des mammiféres
particulierement pour la synthése de l'hémpglobine [}E] "

La toxicité du fer pour 1'homme est inexistante Elﬁ),
II-2 Effet biologique sur les poissons :

Lt'action du fer dissous réside essentiellement dans le

fait que ce métal se dépose & 1'état d'hydroxyde sur le mucus

alcalin des branchies des polssons , et non seulement col=-
mate mécaniquement les branchies, mais aussi les détériore
par érosion . Une quantité de 0,9 mg/l a PH=6,5-7,5 a un
effet mortel - (491 .
I1I-3 Effet biologique sur les végétaux :
lLe sulfate de fer subit dans l'eau et le sol une dé-
composition par hydrolyse et une oxydation ferrique dans
le sol et un lessivage des sels de calcuimet depotasuim ..
Ceci doune lieu & une acidification du sol , proveguant
une disparition gradﬁellement«iea diverses espéces de
trefle et les herbes douces,qul sont' remplacées par des
préles des herbes acides et des mousses {;4?] .
ITI-LE ZINC :
ITI-1 Effet biologique sur l'homme :
lLa présence de zinc dans l'eau de bolsson ne semble pas

presenter d'effets toxiques pour l'homme, m&me pour des
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concentrationspartiéuliérement élévées Mais peut donner un
golit désagreable [’44,3 -
III-2Ei1fet sur les microorganismes :
ve zinc presente un effet toxique vis-a-vis des proto-
zoaires et des bacteries , une concentration de zinc¢ de 62,5
mgf{l diminue de 50 ¥ la DBO 5 des cours d'eau, et pour une

concentration de 1mg/l, le zinc a un effet de stimulation sur

les bacteries nitrifisntes . [14)
III-3Effet sur les poissons:

Ces derniers sont tresScnsibles au zinc, la concentration
létale se situe entre 0,01 mg/l et 10 mg/l [A%J .
III-4Effet sur les végétaux :

Les sels de zinc détérioremtl'appareil chlorophyllien
des végétaux , la concentration qui influe sur la croissa-
nce en longueur des végétaux se situe entre 2a 3 mg/l I4%Ja
IV-LES PHOSPHATES :

IV=1 Effet biplogique sur les algues :

Le phosphore joue un role important dans le développe-
ment des algues ,mals & fortes concentration le phosphore
devient un facteur inhibiteur de développement de certaines
espéces d'algues i:A{]-

Les Phosphates causent le phénomenes d'eutrophisation {44j3'
1y-2 Effet biologique sur les poissons :

Les phosphates ont des effets nocifs sur certain; poissons,
avec une concentration et un temps de contact détermineés ,

par exemple une concentration de 750 mg/l avec 96 h de conta~-

et estcapable de tuer le genre de GAMBASI & .[ﬁ?j) .
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V- LES GRAISSES ET LES HUILES :
lLes graisses et les huiles ont . des effets nocifs sur l'ep
~vironnement . Elles contaminent les nappes phréatiqueﬂsﬂm"
pechent l'accés de l'oxygéne dans 1'eau ( dans le cas ol
elles existent sous forme de couche sur les eaux de aurfaqe)
et elles détruisent le béton des station d'épuratiom .

A une teneur sﬁperieure a 500 mg/l dans les eaux résudu-

aires ,les acides gras attaquent le béton. Eﬁ} .
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II-LES PROCDES GENER4UX DE TRAITEMENT DES EaUX RESIDUAIRES

INDUSTRIELLES PROVENANT DU TRAITEMENT DE SURFACE ET DE

PEINTURE :

Ces e«4ux sont caracterisées par ltexist&nce de quelques
polluants tres dangeureux tels que les acides , les métaux
lourds (chrome héxavalent ,zinc ,fer...) et d'autre polluants
moins dangeureux tels que les phosphates ,turbidité (orgamnigue
ou minérale ),les graisses et les huiles . | |

Il est donc nécessaire de. prendre des mesures afin d'élimir.
ner ces polluants .

Par suite de la trés forte action toxique exercée par les
edux acides sur tous les organismes vivants , ii est prescrit
de neutraliser les eaux résiduaires a un PE d'environ 7,5 -8,5
avant de les rejeter dans l'émissaire DL%} 2

Les eaux résiduaires fortement alcalines sont en fait plus
rares ,mais doivent &tre neutralisées également .

La neutralisation d'eaux résiduaires ,contenant des métaux,
provoque toujours la précipitation des métauk sous forme d'hydro-
xyde , si les métaux ne sont pas présents a l'état d'ions comple-
xes8 . Dans ce dernier cas, i1 faut , avant nsputralisation ,
detruire les complexes métalliques tels que le chrome héxavalent.@h]'

La détoxication d'eaux résiduaires chargées d'acide chromigue
peut se faire essentiellement par trois (03) procédés :-précipita=

tion de l'acide chromique par des composés de baryum, sous forme

de chromate de baryum trés peu soluble;-Réduction de l'acide

chromique en milieu acide,par différents réducteurs , en chrome
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trivalent , et précipitation de celui- ci , a 1'état d'hydroxyde
de chrome lors de la neutralisation consécutive , ce qui offre
parfois la possibilité de récupérer des sels de chrome ;-Elimina-
tion de l'acide chromique des eaux résiduaires au mojen d'échan=-
geurs d'ion , il permet aussi de fécupérer ltacide chromique et
de réutiliser 1l'eau déionisée i}LQ} i

Le choix de la méthode de traitement dépendra du volume
des rejets et des conditions économiques de récupération de l'eau
et des metaux [/\OJ '

I-Précipitaton de l'acide chrbmique par des compesés de baryum,
revient le plus souvent trop cher d'autant plus gue la conversion
du chromate dé baryum obtenu en sels de baryum et de chrome uti-
lisables entraine des frais supplémentaires importants .
1I-Réduction de l'acide chromique :

Le procédé de détoxication actuellement le plus employé,
pour les eaux résiduaires contenant del'acide chramique ,consiste
a réduire le chrome héxavalent en milieu acide ( PH{2,5 ) en
chrome trivalent par l'addition d'un agent réducteur suivie de .

la précipitation du chrome réduit sous forme d'hydroxyde lors dé

la neutralisation Ei#ﬂ,Lg s

REMARQUE :

La vitesse de réduction dépend de la valeur du PH et du

temps de séjour .
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t Déroulement de la réduction du 'chrome®*par S0, en tonction

du PH et du temPB-,{ﬂgj

Comme «gents réducteurs , on emploie d'acide sul fureux,

le sulfite de sodium, le bisulfite de sodium, le sulfite de fer,

La consommtion de réactifs chimiques pour la réduction de l'aci-
de chromique et formation de boues :

Nous reproduisons ci-dessous les équation des réactions
pour les processus de réduction les plus usités : 2¢)
2H,Cr0 = Cra(s{)q')3 + 3F¢ia(SO1+)_3 + 15H0
+ Fe (50 ) + 8H20

o) il b}
+ 6Feu04.?HZO - ohasou

2H,CT0, + 2Fe + 6H280 = Cr, (s0

W3
= Cr, (s0 )3 + 3¥Na, + SH0
= ECrz(SOH)j + 3N > 4 + 10H0

- .2c::-a(soh)3 + 31\1&2301+ + 7H0

L

ZHZCTO + 3N%?0 + 3H250

3
+ 6NaHS0

I

L
+ 51—1250

+ £ £ F

4H,Cr0 3

4HpCT0,, 2305 4
2H,CrO4 + 350, = C¥,(80,); + 2H,0

+ 3H2
+ 3Na_S
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D'aprés ces réactions on remarque gue les quantités des
réactifs de réduction nécéssaire varient en fonction du pro-
duit utilsé . e tupleau ci-dessous indique la consommation

theorique de réactifs chimiques pour la réduction de 100Kg

dlacide chromique [24} ¢

REDUCTEUR CONSOMMATION

Sul fate ferreux cristallisé 843K3F0$04.7520 + 29&Kgﬂ250k
Sul fate ferreux anhydre 4561‘:317'0301+ + 294K3Hasok
Fer métallique 56KgFe + 294K¢H2504
Sulfite de sodium 189K¢ﬂa2505 + 147&;H2809
Bisulfite de sodium 1561{31!&8505 + 741:5525%
Pyrosulfite de sodium |y ;

. HegNa s 0, + 7uKgH S0,
Acide sul fureux 96K¢SO2

Muis en pratique la consommation réelle en réactifs peut
?tre largement'supérieur et aller jusqu'a300% de la consomma-
tion théorique , il faut donc tenir compte du fait que la
réduction exige toujours un excés en ré«ctifs ﬁ;iwﬂ ,

A partir du tableau précedent on peut choisir les réactifs

convenables du point de vue économigue .

On remarque «ussi que les quuntités des boues formeées
varient en fonction des réactifs utilisés , le tableau suivant

indique les quantités de boues produites lors de la réduction

de 1 Kg d'acide chromique th+3 ;

1
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REDUCTEUR REACTIFS NEUTRALISATION |POIDS DE BOUES
Fes0, ca0 12,4 Kg

FeSO,, NaOH ' ' 4y2 Kg

na'ﬁso3 Ca0 4,0 Kg
NaHSO 3 NaOH 1,1 Kg

Lors de la précipitation ultérieure des sels de chrome

trivalent formées , tout le fer est précipité en m@me tempstq#ﬂ
se forment de trés grosses quantité de boues , notdmument
lorsqu'on.effectue la précipitation a l'aide de chaux , au-
quel cas tout le sulfate précipite également sous forme de

sul fute de calcium EZ@J .

III-Elimination de l'acide chromiqueldes eaux résiduaires au
moyen d'échangeur d'ions :
Cette technique est utilisée pour 1'élimination ou le
remplacement de certains ions contenus duns l'eau , tels que

+ + 3+
certains ions métalliques (Cr6 ,an - reo S eaete)s

Le procédé par échange d'ionpeut récuperer l'acide chromigque

et 1'eau déminéralisee . LBJ ,
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Les procédés permettant d'éliminer la turbidité et les phos-

phates sont la coagulation-floculation et la précipitation.

Coagulation - floculation et précipitation :

Les mutieres colloYdales ,tunt organiques que minérales
que l'on trouve dans les eaux usées ont des dimenssions qui
varient de 100 A =10 U et sont caractériaéa; par un potentiel
z8ta , ( qui exprimé a la figure ) - ffﬂl .

La stabilisation colloidales est due @ux forces de répu-
lgions induites par un potentiel ze&ta éléve , a l'adsorption

de collofdes protecteurs sur des colloldes (hydrophiles ) de

plus grande dimension ,C'est a dire, les colloYdes sont
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stabilisées par la formation de ccuches électriques entourant

la particule . Elle se repoussent mutuellement et gardent leur
individusalite ()

Le potentiel z2ta est donc une mesure de la stabilité du

systeme .

Les matiéres colleidules stables prés-nt@s dans une eau
brute peuvent étre‘éliminées par coagulation . Cel« consiste
a udditiuner des agents chimiques (ions) en vue de déstabiliser
le systéme de suspention de colloldes et de russembler les
particules déstabilisées , cette déstabiliéétion se fait par
réduction de potentiel z®ta .,

La précipitation coneiste a former un composé insoluble

du polluant dont on désire 1'élimination ,(par exemple les

phosphates , iﬁfﬁ

Le sulfate d'alumnium est le coagulant le plus 1drgement
utilisé pour la clarification de l'eau , vue son éfficacite
et son prix reldtiVement modique ;les sels ferriques sont «u

moins aussi éfficace , mais generalement plus cButeux sz‘]

-

£ _— =
¥ A 5°I"h°ﬂ
fzy 6~ fotentiel 22 /a : yoh.v{-faf ebc brique
/‘znhurlu"' hfuhl.vn“e

L‘i\"/ Covche J"ﬁlus-c
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I- PRELEVEMENT ET ECHANTILLONNAGE :

La détermination d'une charge polluante causée par
des rejéis industriels se fait par des analyses de plusieurs
échantillons .

Quelle que soit la qualité d'une analyse ,s0n resul-
tat n'est valable que dans les conditions suivantes :

-l'échantillon analysé est bien réprésentatif de la
masse d'eau considérée,

-Cet échantillon ne s'est pas altérée entre le mom-
ent du prélevement et celui de l'analyser %lBJ . ;

On a éffectué des prélevementsd 1'amont en deux
points, un pour l'analyse du chrome héxavalent,se trouénﬂt
a l'éntrée de la cuve (1) et 1l'autre qui se trouve Al}ent—
rée de la cuve 3 pur les autres paramétres,et a 1*1!&1'00 un
point se touvant a la. sortie du décanteur e
II- CONSERVATION DES EGHANTILLONS ¢ '

Certaines analyses doivent Btre effectuées sur le
champ , ( c'eét le cas de la;menure:de la températq:e et du
PH. ). Bt

Les échantiliong sout ppéleyﬁs',ioit dans des con-
tenants en verre ,soit dansldgptconﬁe#ants.en matié;es
plastiques ,cela s'explique:p§£ bfe#ié%anc; desréactions
chimiques ou physi@des éqife ghngUes matieres dilsou£38
dans l'eau et la mét{ére qui ¢o%§titue les paroiﬁ du réci-
pient, par exemple fi'xét;_i.bn d'acide chromique et quelques

métaux sur le verrp,1R¥'réactionzéxistant entre les huiles

Ly s o
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et le plastique K;ED .

Pour stabiliser un échantillon ou, du moins,ralentir
les reactions eventuelles,
On recommande de prendre ,pour chague analyse ,des

précautions particulieéres et par fois ,d'ajouter des agents
chimiques afin d'éviter certainestransformations ou cer=

taines interférences au moment de l'andlyse Ll}} P

Dans presque tous les cas ,il est bon de réfrigérer
1'échantillon & 4°C et souvent d'abaisser le PH des le
prélevement par addition d'vn acide convenable .E233;,

V : verre ; P : plastique ; Vh : werre brosilicate
V(a)verre rincé fuFCONSERVATION DES PRELEVEMENTS

a l'acide l
Elément analysd Récipient |Précautions Délai maximum
T°C sur place immediatement
PH vb b vb sur place immediatement
i ’ -
ou 4°C & h
chlorures PV 7 jours
DCO P,¥ HZSOu PH 2 7 jours
+ 4°C
DBO : P,V 4°C 6 h
huiles,graiss |V HCl PH 2 24 h
+ 4°C
MES PV 6 h
phosphates v(a) 4°C |2y n |
chrome,zinc 5 |P HNO3 PH 1,5 |2 mols
fer '
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REMARQUE : Les analyses ont été réalisées au laboratoire du
département du génie de l'environnement de l'école nationale
polytechnique et au laboratoire de Eﬁzy ( entreprise natio=-
nale de recherche et exploitation miniére .) .

En fonction des procédés de fabrication de l'unité
et des matieres chimiquesutilisées ,nous avonn_Jugé indis-
pensable d'aralyser les parmétres suivants :

-Température (T )

-Potentliel d'hydrogéne ( PH )

-Matiéres en suspension (MES )

-Conductivité (C )

-Chlorures ( C17 )

~Huiles et graisses

-Demande chimique en oxygene ( DCO )

-Demande biochimique en oxygéno (DBO )

-Phogphates (( orthophosphates))

_chrome héxavalent ( Cr I ) |

-Fer ( Fe )

-Zing ( Zn )
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1°) Température : représente un facteur qui favo=

rise quelques phénoménes tels que l'activation des odeurs

désagréables, la diminution de la teneur en oxygene dissous

dans l'eau ,l'augmentation de la solubilité des selsdans
les eaux , et influe sur la croissance des microorganismes
et des algues .
Pour cela on considere que la température est un paramétre
important et doit 8tre effectucg sur place.&QOJ ;
La mesure se fait a l'aidq d'un thermométre .
2°) Potentiel d'hydrogéna : présente l'activiteé
des noyaux d'hydrogéne (H+ ) qul se trouvent dans l'eau
et décrit le caractére agressif ou incrustant de cette eau .
Si le PH est inférieur a 7 ilpeut provoquer la

corrosion des canalisations ,et si le PH est superieurs a

7 il peut conduire a des dépots incrustants dans les
canalis«tion ,
Les mesures de PH s'effectuent al'aide d'un PH-métre

au laboratoire .
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Conductivité:C'est la conductanceéae l'eau,c'est~a-dire
l'aptitude des ions de sels,qui sont dissous dans 1l'eau,de
transporter le courant électrique,il existe donc une relation
entre la teneur en sels dissous dans l'eau et sa conducliwité,
La mesure de la conductivité ﬁous permet d'estimer glohaloment
la minéralisation de cette eau,Cette mesure est effectuée a
ltaide d'un conductimétre.iELiz .

Matiéres en suspension:il s'agit de matiéres qui ne sont
ni solubilisées ni colloidales.Elles comportent.des matiéres
organiques et des matiéres minérales. Eﬂi] ,

Nous avons dosé les matieres en suspension par filtration
(voir(s«nnexe) &20] .

Chlorures:les chlorures engendrent une saveur désagréable
dans les eaux.Les chlorures sont susceptibles de provoquer une
corrosion dans'lea canalisations et les reserioirn,en particu-
lier pour les éléments‘en acier inoxydable si la teneur dépas-
se 50 mgs/l.En ce qui concerne l'usage agricole,les chlorures
peuvent liiiten la croissance de certaines plantes,Une concen-
tration trop élevée en chlofuros peut géner le dosage de la
D.C.0.le dosage des chlorures se fait par la méthode de MOHR
(voir annexe) _E‘.J, 3_].

Les huiles et les g1 iisses:0n peut rencontrer les huiles
et les graisses dlnm.lo:-.-.mxglo--%]mit souvent.gous tﬁm--d" .
lgions ou saponi fiées,La méthode’utilisée est celle du trich-

loroéthyléne(voir annexe),[;]-[ﬁj':

D.C.0§Demande biochimique en oxygene ):Elle représente la

quantiié d'oxygéne cédée par voie chimique,par un oxydant puis-
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sant pour oxyder les matiéres réductrices contenues dans l'eff-

luent,L'oxydant que nous avons utilisé est le bichromate de
potassium (voir annexe)-ﬁg-) A
D.B.0 (demande bicchimique en oxygene):la demande biochi-

mique en oxygene d'une eau usée est la masse d'oxygene comn-

sommde pendant un temps déterminé et.é une température donnée
pour décomposer par oxydation tout ou partie des matiéres org-
aniques contenues dans l'eau avec l'aide des bacteries.

I1 est blen gyident que la BeB.O ,corréspond & des réact-
ions Chimiques.étc'sten rapport direct avec l'importance de la
charge de pollution(en matiéres organiques)de 1l'eau usée.La
mesure de la D.B.O a donc été yéalisée poum apprécier celle-
ci d'aprés la consommation d'oxygene qui pourrait en resulter,

Par convention la D.B.O est la valeur obtenue aprés cing
jours d'incubation (D.B.05 ).Cette mesure a été faite par la
méthode indirecte de CATROUX et MORFAUX (voir annexe),ggﬁl i

Phosphatés:Les phosphates peuvent se trouver sous diffé-
rentes formes oxy&ées,telles que l'acide méta phosphorique,
pyrophosphorique et orthophosphorique,ce dernier étant utilisé
dans notre procédé de fabrication.,Le dosage se fai; par la mée-

+hode de Molybdate (voir annexe).&,z] . '
Métaux :Le fer et le zinc sont dosés par la méthode de spee

trometrie d'absorption atomique,le chrome héxavalent est dosé

- par la méthode du diphénylcarbazide (voir annexe) . [ipﬂ-.
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Les résultats expérimentaux obtenus figurent dans les tableaux

suivants :

Résultats d'analyses,Prélevement du 03-11-87 a 13h25
Avant Apres
Echantillons traitement traitement |
Température (°C ) 23 -
PH 10,6 —
Conductivitée (mS/Cm ) 158 -
MES (mg/l) 270 -
Chlorurcs (mg/l) 171 -
Huiles et graisses - -
(mg/1)
DCO (mg/l) - -
DCO/DBO ; - -
Chrome héxavalent Cr6+ - -
(mg/1)

rer (mg/l) - -
Zinc (mg/1l) - =

- - 3- -
Pho sphates en Poq(mg/l) 23,5

€ableaw 1-
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Résultats d'anulyses.Prélevement du 21-11-87 a14h45

S Avant Apreées
Echantillons traitement traitement
Température (°C) 38 2L
PH 5,5 655
Conductivité (mS/Cm) 1,70 6,00

MES (mg/1) 317 La3
Chlorures (mg/1) 150 313
Huiles et graisses 250 170

(mg/1)

DCO (mng/1) 2175 2314
DH)5 (mg/1) 28 83
,Dco/DBo5 113539 27,88
Chrome héxavalent Cr6+ 1,75 Oo,M

(mg/1)

Fer (mg/1) 2,50 0,17
Zinc (mg/1) 2,40 0,13
Phosphates en FO>" 16,5 0,1

; L"(mg/l:

€ableau 2
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Résultats d'analyses,Prélevement du 01-12-87 a 13h30

Avant Apres
Echantillons traitement traitement
Température (°C) 40 20
PH 6 8
Conductivité (mS/Cm) 1,50 5,80
MES (mg/1) 285 32D
Chiorures (mg/l) 110 480
Huiles et graisses 150 230

(ug/1)
DO (mg/l) 3376 2126
D805 (mgs1) 30 75
DCO/DBO5 112,53 28,35
; : 6 H
Chrome héxavalent Cr 1,9 0,15
(mg/1)
Fer (mg/l) 4,00 1,00
Zinc (mg/1) 3550 0,11
Phosphates en Poi" 8,5 2,4
(mg/1)
€ableau 3 -
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Résultats d'analses.Prélevement du 09-12-87 a 14h00

Avant : Apres

Echantillons traitement traitement
T empérature (°C) 38 22
PH 11 7s5
Conductivité (mS/Cm) 2,50 6,80
MES (mg/l) 5%0 518
Chlorures (mg/l) 185 572
Huiles et graisses - -
DCO (mg/1) 2540 1817
DBO g (mg/1) 17 95
DCO/DHJ5 149,41 19,13
Chrome héxavalent Cro'| 3,24 0,25

(ng/1)
Fer (mg/l) 5520 1,15
Zinc (mg/1) 3,38 0,15
Phosphates en POE- 241 2,00

(mg/1)

Cableau & -
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Résultats d'analyses.Prélevement du 15-12-87 a 14h30

Avant Aprés
Echantillons traitement traitement
rempérature (°C) 37 20
PH 10,8 ok
Conductivité (mS/Cm) 2515 6,40
MES (mg/l) 311 417
Chlorures (mg/l) 180 550
Huiles et graisses - -
(mg/1)
DCO (mg/1) 1745 ' 2476
D}E!»O5 (mg/1) 37 80
DCO/DBO5 47,16 30,95
Chrome héxavalent Crs* Ly7 0,10
(ng/l)
Fer (mg/l) 5,00 0,8
Zinc (mg/l) L4 10 0,19
Phosphates en POE' 16,14 Ui,
(mg/1)

€Cableau 5-
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II- INTERPRETATION DES RESULTATS :

D'aprés les analyses faites en amont et en aval de la

gtation de détoxication,nous avons tiré les conclusions suivantes:
1° /TEMPERATURE:On costate que la température a l'entrée de la
station est relativement élevée;elle peut atteindre 4o °¢,cela
est du aux eaux chaudes provenant de deux operations de preédé-
graissage et de dégralssage phosphatant;a la sortie les eaux
ont une températureplus basse . |
2/ PH:On remarque que le pu varie selom la nature des effluents
qui sont parfois acidea(peu&ent'atteindre un pH égal a 5) et
parfois baaiques(peuvent atteipndre un pH ggal all).

L'acidité provient des acides utilisés dans le.traitement
de surface(l'acide phosphorique et l'acide chromique)et la basi-
cité est due aux rejets de cabine de peinture ou sont utiiisés
des produite de nature basique.

Aprés traitement on remerque une certaine neutralisation,
3 o/ CONDUCTIVITE:A 1l'entrée la conductivité dépasse les ndrmes
elle est de‘l'ordre de 2mS/cwm ,cela peut s'expliquer par la gr-
ande teneur des minéraux et métaux présents dans lteffluent,

A la sortie elle est plus élevée,elle est de l'ordee de
6 mS/cm,cela est du principalement au chlorures et cations de
sodium qui sont ajoutés a l'eau lors du traitement.Ehgl 7
L °/ D.C.0:Les teneurs a l'entrée et a la sortie dc¢passent les
noriies.

50/ D,B.O:Vue la présence des substances inhibitrices de
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ltuctivité bacterienne dans les edux résiduaires telles que
l'acidité , la présence du chrome héxavalent .

On remarque que la DBOg 4 lt'entrée est plus faible qu'a
la sortie ; du fait qu'il ya une diminution des facteurs
inhibiteurs dans les eaux &u cours du traitement .Cecli & été
confirmé par les traveaux réalisés par (Morgan et Lackey)
voir la figure 15-} 'Y—M}Q‘ﬂ :
¢ o/ HUILES et GRAISSES : Les teneurs a l'entée et a la sortie
dépassent les norme e
7 o/ M,E.S : Les concentrations en M.E.S sont plus élévées a
la sortie de la station qu'a l'éntrée , cela est dd a une
partie dec hydroxydes des métaux non décantée et entrainée
dvec les effluents de sortie .

8 °/ CHLORURES : Les différentes mesures effectuées sur les
chlorures a l'entrée et & la sortie montrent que leurs teneurs

dépassent les normes avec une concentration plus élevée a la

sortie qu'al'entrée . Cette wugmentation dans les effluents
ost due & 1'utilisation de ltacide chlorydrique (HCl) lors

du traitement .

9 ©/ PHOSPH4TES : Les effluents sont riches en orthophosphates
proiendnt principalement de la phosphatation . Lors du trai-
tement , sous l'action de sulfates d'aluminium , les phosphates
se pricipitent sous forme de phosphates d'aluminium sauf une
faible partie (c&forme aux normes) qui s'échappe .

La précipitation des orthophosphates suit la réaction

suivunté'gzl “2(504)3 + 2P02'-———72A1P04 + BSOi'
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. 10 °/ CHROME HEXAVALENT : Généralement la teneur du chrome
héxavalent dans les eaux traitée est conforme aux pormes. .

Les normes sont parfois dépassées pendant les pointes de re-
jets soit a cause d'un soﬁs-dimenssionnement du réacteur

( bagsin de déchromatation ) ou a une quantité insuffisante
de réactifs nécessaires ala réduction du chrome héxavalent
au trivalent .

1

11 ©/ ZINC : Le zinc provient t principalement des
produits de phosphatation (Dﬁridine) . Cette teneur dans les

eaux régiduaires avant traitement est de l'ordre 4,00 mg /l.
Aprés traitement une grande partie est éliminée par
pricipitation ¢
Remarque :
Aprés la neutralisation des eaux résiduaires, il

apparait des hydroxydes des métaux précipitables, tels que
cr (OH)5 , Fe (OH)3 , Zn (OH), - [A°] MR)ed

L ot : o F
12°/ D.C.0 /D.B.O5 * praprés (G.MARTIN){,A sl le rapport de
D-CQC' {‘D.B.Us est H

D, Cy0 /DuB,0s < 1,6 1'effluent est traitable
biologiquement .

1.6<D,c,o /D.B.0Og < 5 le melange est bioépurable a
condition d'utiliser des souches
) sélectionnée .
DiCe O /D.B.O5 4;75 1'effluent est non traitable

biologiquement .
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On remargue que ce rapport pour les eaux usees de l'unité

! ENEL est superieur & 5 , donc l'élimination de la matieéres

organique se falt par vole physico-chimique .
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III-RECOMMANDATIONS ET CONCLUSIONS GENERALES

Ce modeste travail nous a permis de donner un aperqu
géneral sur la pollution causée par l'unité E.N.E,L, pour
cela , nous avons effectué une repésentation detaillée du
mode de faprication utilisé aisi que les produits chimiqués
utisés , et nous avons donné aussi une idée sur le principe
de fonctiohnement de la station de détoxication', tout ceci
nous & permis de connaltre les parametres physiques et chimiques
qui représentent la pollution_des edui réliduaires rejetées .

plaprés les analyses effectuées , on remarque que les

eaux rejetées présentent une pollution dlle a certaing élements
tels que le chrome héxavalent , leg matieres en suspemnsion ,
l« D.C.,0 , et les chlorures , qui m®me apres traitement ,ne
sont pas éliminés et peuvent causer une.nuisance pour le milieu
récepteur . Cela est df principalement & deux raisons :

-soit & un sous-dimensionnement (temps de @éjour insuffisant)

- soit & une insuffisunce des quantités de réactifs nécéssaires

pour le déroulement des réactions de traitement .
En eonclusion nous recommandons :
- Une maintenance de la station surtout en ce qui concerne les
quantités des réactifs «joutées .
=Un controle régulier des eaux rejetées ( par des amalyses sur

certains puramétres notamment le chrome heéxawvalent ) .

-Une déshydratation des boues pour faciliter leur décharge .
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La détermination des MES est faite par filtrationm ,

Principe :"p teuy est filtrée et le poids de matiéres (sé-

chées & 105°C )retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentielle .
E&torminaxion des chlorures :
titrée de nitrate d'argent en présence de chromate de potassium.
La fin de la réaction est indiquée par l'apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d'argent .

Détermination de la DLO ¢

- ————— -

Duns des conditions définies ,certaines matiéres contenues dan
* 1'eau sont oxydées par un exes de dichromates de potagsium,en
milieu acide et en présence de sulfate d'argent et de sulfate de
mercure, l'exces de dichromate de potaasium'est dosé per le sulf=

ate de fer et d'ammonium .

(¢ .=V )T

u.c.oaaooo.J?_L_

T= titre ,en normalité, de SFA
Vo= Volume,en ml,de solution SFA (essai a blanc)

| v,= volume,en ml, de solution SFA (nécessaire <u dosage)

V= volume,en ml, de la prise d'essai .

3 Détermination de la D.B.Og ;

e . e S —

On peut déterminer rapidement par voie chimique,une oxydation

qui « débuté par voie biologique ce qui revient a poser :




D.B.O

5

= D.C.OO = D.C.Os

D.C.0p= D.C.0 de 1'effluent au temps 2zero

DuC.05= D.C.0 de l'effluent incubé aprés 5 jours & 20°C

Dosage des orthophosphates :

-.-—_——-——_——-n.-———-—-—...-—-—-

----——.——...-..-.--—___...-—-_—.._.....-_..—...--—--_o——————-—

Dans une série de fioles jaugées de 50 ml introduire succe-

ssivement , en agitant a«prés chaque addition :

N° des fioles

T

I

F B

ITI

v Vv

solution
étalon a
smg /1 de

P07 (m1)

10

20

0 |40

Eau distillée
(ml)

45

20 10

Réactif
molybdate
(ml)

Acide
ascorbigue
(ml)

0,25

0,25

0’25 0’25

Correspod4nce
en mg /1 de

o

Mode d'opératoire :

introduire dans une fiole 50 ml de 1l'échantillon filtré neutrali-

8é (dilué) ,ajouter 2 ml de molybdate ,agiter, puis ajouter

5 gouttes d'acide agcorbique ; Attendre 10-12 mn et effectuer

1a mesure 1'absorbance & 660 B .
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Dosage du chrome héxavalent :

Dans une seérie de fioles jaugées de 50 ml ,introduire,en

agitant apres chaque addition

°© des fioles T I IT III IV ') VI VIT

Solution
étalon de 0 ] 295 5 6 7 9 10
chrome a

10 mg /1 (
(ml)

E-AU. diStillé.e bo 1}9 “735 45 ’-FLI- LI-3 JI-I-] 1}0

(ml)

- ' id¢.
ggéﬁ:iif aci e, 255 2s5 1 2351 2,5 a5l aisl olg

-carbazide
(ml)

CorreapondAucT 0
en mg /1 de

crb*

Maode d'oper«toire :

Dans une fiole , introduire 50 ml d'edu & analyser et 2,5 ml
de la solution acide de diphnylcdarbazide. Agiter et laisser
au repos 10 mn . Effectuer les lectures @u spéctrometre a la

longueur 540 nm ,

Dosdage des hulles et graisses :

e —— ——— — — T~ — | —— - -

Principe :les graisses sont extraites de 1l'échantillon aci-
difié a PH=5 par du trichloréthléne et dosées gravimétrique-

ment apres evaporation du solvant



A, o0f

Courbe d&éa[(annzﬁe n
“chrome hexavalent.
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Concentrations limites du rejet apres traitement ]_’_cp_]

P ———————— A S ettt el

PH 6,5 a 8,5

1e 30 e
M.E.S - 20 WMJ
D.C.0 " .90 "4/t
D. 8.0 30 Yyl
HUILES ET GRAISSES 20 mq1d
PHO SPHATES POE:' 2 v/
CHLORURES €1~ 100 w41{
Cr6+ 0,1 W'W
FER 1 m4ly
ZINC 2 e

™
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