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I - Introduction = _Shgw L

Nul n'ignore qu'actuellement la pllution est devenue un danger qui
menace gravement le devenir de 1'humanité.
S
Cette menace est d'autant plus:grande qui se developpent les industrigsS

polluantegrequierent des ressources de plus en plus grandes en eau.

Le réseau hydrographique se trouve deslahgalthére, comppomettant
ainsi le milieu environnant et la santé public.

En effet les defets d'eau résiduaires et usées n'ayant pas subitcﬂe

traitement, sont de nature\éppoluer les cour® d'eau et activent la dégradation

de 1l'environnement.

Si 1'industriallisation a pour finalité de satisfaire les besoin$

croissant§de la population, elle ne doit pas en retour &tre la source de leur

maux, tant il est vrai que 1l'expgnsion de 1l'industrie va de pair avec celle
de la pollution.
De ce fait 1la protection des eaux contre la pollution constitue
un imperatif majeur et doit &tre une préocupation constante des respensableg
de l'environnement que de nous tous/ce n'est donc pas gar hasard que l'on
assiste actuellement a ; des conferences collogueset projets inter gouvernementm#
dont le but est de resoudre ce probléme crﬂC%aL que, constitue la
dégradation de 1'environnement.
Parm les indersf}ies classiques, nous retrouvons en général 1'indust¥ie

clea ¢ nti&i&t’l-'\.ﬂ.-';
™u papier en téteYles plus polluantes.



La fabrication de péte et papier & partir de 1l'alpha par exemple,
nécéssite baucoups d'eau et pgt en marche tout un processus technologique.
L'eau représente un facteur de production indispensable. Les rejets

d'une telle industrie qui engendre une charge polluante trés elevée représenteht

une menace des cours d'eau s'ils ne subissent pas un traitement adequat.
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I.2. BUT DE L'ETUDE

Dans cette étude nous nous intéressons aux rejets de la papetterie
CELPAP de Baba-Ali, qui sont directement déversés sans aucun traite-
ment préalable dans 1'oued Terroqul est un affluent de 1'oued F1-Har-
rach.

Les conditions d'ecoulement de l'oued, son faible débit et 'a pol-
lution élevée, font que 1'oued est actuelleﬂent en état d'asphyxie.

Dans une premiére étape, notre étude sera consacrée 3 1'évaluat-ion
de la pollution des rejets industriels de 1'unité CELPAP da Baba-Ali
et ce en continuité & une étude antérieure effectuée dans le meme
cadre. (1)

Dans une deuxiéme étape, nous procéderons 3 des essais de traitement

pPhysico-chimiques et biologiques de ces meémes rejets,




TT.1. GENERALITES SUR LES RAUX RESTIDUATRES

Aux industries de la cellulose et du papier appartiennent non seu-
lement les fabriques des celluloses et des papéteries proprement dites,
mais aussi les fabrigues de pate & papier.

Les principales caractéristiques des eaux résiduaires de 1~ popeteric sont

— Une pollution insoluble importante : fibres perdues au cours du
cycle de fabrication et les charges utilisées pour améliorer la quali-
té du papier.

— Une pollution soluble importante traduite par une couleur intense
et des valeurs élevées de DBO5 et DCO.

- Un débit important d'eaux résiduaires et variable selon la nature
du papier désiré.

La consommation s'éléve pour le papier journal Kraft a 30 m3/tonne
et 150 a 3200 m3/ tonne pour le papier fin et magazine. (2)

I1 existe trois grands groupes de procédé;? produisant des pﬁtes

ecrues ou plus souvent des pates blanchies

a®/ Procédé Kraft,

Dans ce procédé, l'extraction des fibres se fait par cuisson sous
pression dans une solution contenant de la soude caustique, du sulfure

de sodium et du carbonate de soude.

b°/ Procédé au bisulfite.

Dans le cas de boues en résines, on utilise comme lessive d'extraction
une solution au bisulfite de calcium contenant de l'acide sulfureux libre.
Ces eaux résicuaires appelées lessives sulfitées sont chargées d'acide
sulfureux et d'alcool méthylique. Cette lessive sulfitée de couleur TO &e

hwr-hatre présente une odeur acre.

c®/ Procédé mi-chimique.

Ce procédé combine une action chimique et une action mécanique. Le plus
connu est le NSSC(NeNtral Sulfite Semi-chemical).

Selon le procédé utilisé, il y a une proportion considérable d'eau =s¢o



usée qui est déversée dans les cours d'eau transportant des matiéres
en suspension et des composés solubles organiqués tels que lignine
carbohydrates et . sels minéraux qui proviennent des produits chi-
miques utilisés dans le procédé de cuisson.

Ces matériaux constituent une charge polluante énorme dans les ri-
viéres et une grande perte en matiére premiére. Le volume utilisé
varte suivant le procédé utilise.

Le tableau N°= "1" domne un appergu sur les quantités d'eaus usées

rejetées par tomme de produit. (3)

Tableéu L, L

~~ Volume des effluents de fabrication de la pate 3 papier —

Procédeé Gallon par tonne

Fabrication de la pulpe :

- Kraft 1500 a 3500
—~ Bulfite réduit 40 000 a 60 000
Pulpe semi-chimique 20 000 a 40 000

Fabrication du papier :

— Papier blanc 26 660 a3 40 000
-~ Papier Kraft 2000 & 10 000
- Tissu 8000 a 35000

IT.2. "TTISAYCES ENGEIYWDREES PAR LE RETET DANS LE NILIWY WATTREL NES TATTX
RESIDUATIRES DES IWDUSTRIES PAPRTITRES



Le déversement d'eanx résiduaires contenant des éléments minéraux
et organiques ou en guspension peut avoir des conséquences multiples
sur le milieu aquatique. Les effets consécutifs & ces rejets peuvent
appariatre fnmédiatement ou seulement au bout d'un certain temps a
plusieurs kilométres en aval du point de déversement.

Ces eaux résiduaires exercent toujours sur 1'émissaire une action
défavorable, une coloration marquée de 1'eau et une diminution de la
teneur en oxygene en sont les premiéres conséquences. Comme elles ont
tendance 2 augmenter le pouvoir mousseux de 1'cau et qu'ekles contien-—
nent des substances biodégradables, elles favorisent le développement
des bactéries filamenteuses ainsi que des champignons qui risquent

d'entrainer 1'envasgaement i (4)
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ITI.1. INTRODUCTION

L'unité CELPAP de Baba-ali wst une fabrication de pate et Papier.
Flle est installée dans la Mitidja & une dizaine de kilométres au sud
d'Alger. La production globale est d'environ 45 tonnes de pate et pa~—
Pier par jour. L'unité utilise l'alqpa comme matiére premiére. La
pate est énsuite transformée en papier dont la production finale s'élée-

ve a quelques 65 tomnes de papier impression.
ITI.2. PROCEDE DE FABRICATION

IIT.2.1. APP@RCU SOMUAIRE

Le processus de fabrication est basé sur l'utilisation du Procédé
dit " pomilio "  procédé 3 1a soude,

I1 consiste & une alternance de traitement de la soude crustique
diluée & une concentration de 45 g/1 et & une injection du chlore ga—
zeux permettant 1la délignification finale sous haute concentration de
la pate. La chaine de production comporte deux phase; 1'une pour la
production de 1a pate écruec ot 1l'autre pour 1a production de la pate
blanchie; cette derniére phase comporte une gerie d'opérations qui con-
siste a traiter la pate cellulosique dans un étage alcalin. Aprés épu-
ration, elle subit un blanchiment final 3 1'hypochlorite,

Ces derniéres opérations chimiques sont complétées par des traitements
Physiques dont le but egt de laver, filtrer, classer et épurer la pate.

Chaque phase de 1'atelier de cellulose aboutit 3 deux cuviers de
300 13 permettant de creer un stockage de pate e cas d'arrét de 1a pro-
duction.,

La pate blanchie egt convertie en papier sur deux machiyes avec un
appoint de pate Kraft blanchie importée,

Avant d'etre mige sur machine, la pate cellulosique est additionnée

de matiéres dénommées ad juvants tels que kaolin, sulfate d'alumine, colle
et colorants,
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ITIT.2.2. PROCEDE DE FABRICAE;ON DE LA PATE CHIMIQUE

F

ITT.2.2.1. ACTION DES AGENTS CHIMIQUES

Les opérations chimiques mises en oeuvre dans le procédé CELPAP de
Baba-Ali ont pour but d'isoler la cellulose des tissus ligneux consti-
tuant le végétal. Cette extraction de la cellulose suit les étapes sui-

vantes

—~ Action de la soude sur le végétal: La cuisson alcaline a pour hut

de solubiliser une partie de la lignine qui sert de liant entre les
fibres.

~ Action du chlore sur la pate écrue : Le chlore se combine d'une

fagon sélective avec la lignine en formant des chloro-lignines qui sont

solubles dans la solution alcaline de soude.

- Action de 1'hypochlorite : La pate obtenue aprés la phase de chlo-

rosodation contient encore un faible pourcentage de chlorolignine.

Le blanchiment de la pate est obtenu par 1l'intermédiaire d'un agent
chifiique, 1'hypochlorite de soude.

Le blanchiment par 1'hypochlorite représente une réaction d'oxydation
de la lignine et les produits de la réaction sont solubles dans le milieu
alcalin.

Pratiquement on est dans le domaine de PH compris entre 8 et 9.
l'oxydation de la cellulose active la formation d'oxycellulose quj-a
pour conséquence de diminuer la résistance mécanique du papier. Cette

oxydation est plus rapide & pH neutre.

I1T.2.2.2. FABRICATION DE LA PATE A PAPITR

a°/ Préparation des végétaux : L'halfa livréeen bottes & 1'usine est

hachée en brins de guelques centimétres de longueur par 1'intermédiaire
d'un systéme mécanique de quatre bras porteurs de couteaux animés d'une
grande vitesse. Cette opération permet le transport (mécanique) pneuma—
tique (injection d'air comprimé) des végétaux vers l'atelier cellulose

dans un cyclone et faciliter 1'imprégnation de la solution de soude.




La coupe du végétal s'accompagne d'un dépoussiérage de 1'halfa, la
Poussiére est récupérée pour etre vendue.

b°/ Phase de cuisson : I'halfa imbibée par une solution de soude

a 90 °c et cuite dans un:tour cylindro-conique d'une hauteur de 28 m
chauffée a la vapeur. La pate écrue obtemie 3 1'état diltEe, st oft—- ..

gxlrait: en continu de la base de la tour et est envoyé¢ par 1l'intermé=
diaire de pompes vers deux filtres 2 tambours rotatifs opérant & contre
courant, Cette pate de cellulose lavée est encore brune parce qu'elle
contient de la lignine sur chaque fibre, elle est finalement essoréde
sous vide et pressée avant de passer au stade de chloration.

c®/ Phase de chloration : La pate écrue doit avoir une concentration

convenable pour faciliter 1l'action du chloregagouxtn
Préalablement elle est pressée fortement dans un systéme de presse
a vis & 1'aide d'un appareil de type " cone ouvreur .
La chloration s'effectue dans des tours avec revétement céramique’ .
Le chlore gazeux pénétre & différents étages de la Pour, aprés chlo-—
ration, la pate est diluée et refoulde de la base des tours vers le fi-
ltre de lavage dit filtre "acide'".
d°/ Phase de sodation : La dissolution des chloro-lignines s'effectue

dans une tour alcaline ol la quantité de soude nécessaire est ajoutée a
la sortie du filtre en amont. De nouveau la péte est lavée et essorée sur
un filtre dit " alcalin ".

e°/ L'épuration : L'épuration de la pate a pour role de séparer les
fragmentsdes incuitsde pates et Tes impurgés. De ce fait, la pate forte—
ment diluée passe & travers un tamis clagseur qui élimine les fragments.
1'épuration s'achéve par un passage a travers des épurateurs centrifuges
dénommés "assoblalord ol sont éliminées les particules lourdes.

£°/ Blanchiment : Aprés élimination des chderolignines, les agents de
blanchiment peuvent agir efficacement. Le blanchiment est 1'opération
complémentaire de la cuisson. Le but du blanchiment est la production d'une
pate: de couleur stable et dont les propriétés physiques sont bien déte-
rminées. Le blanchiment est constitué d'une serie de tours séparées par

des filtres de lavage. Elles assurent les temps de contact avec 1'agent




du blanchiment et les filtres éliminent les produits de la réaction,
La pate blanchie ainsi formée est longuement rincée et acheminée par

une conduite vers les deux cubiers de stockage.

ITI.3. PROCESSUS DE FABRICATION DU PAPIER

La pate blanchie ainsi formée et additionnée d'un appoint de pate
Kraft est rafinée et diluée sur les deux machines 3 papier pour for-
mer les feuilles. L'apport d'adjuvants représente un mélange de kaolin
(15%) et de colowants azurot#opiqho,7%)

La feuille de papier est formée sur unc surface de toile métallique
munie des organes d'égouttage et réutilisée pour diluer la pate A 1'en-
trée de la machine,

Les stades sont 1'essorage aux presses, le séchage et enroulage.

Par la suite le papier est soumi aux prérations de finissage.
ITI.3.1. ETUDE DES CIRCUITS D'EAU

ITT.3.1.1. LES BESOINS EN FAU

Les papéteries se caractérisent par une grande consommation en eau.
Le choix de l'implantation de 1'usine dans la zone de Mitidja est dd
aux potantialités de réserves hydriques contenues dans la nappe .
phréatique. L'unité utilise aussi bien des eaux brutes que des eaux

adoucies.

a°/ Les eaux brutes : Les eaux brutes de 1'unité de Baba-Ali sont

caractérisées par quatre forages dont seuls trois d'entre eux sont actue-

a It
llement fonctionnels et débitent au total un volume de 14400 m™ /3.

b°/ Les eaux adoucies : les eaux adoucies sont obtenues & partir d'un

appareil monté sur un circuit d'alimentation en eau pour réduir la teneur
en calcaire de cette derniére. Cette eau est distribude & différents points
de l'usine :refroidisseurs, réchauffeurs, dilution de la soude, prépara-—
tion de la colle, partie humide des machines, etc....

La distribution des eéyx adoucies est assurée par deux pompes ayant
chacune un débit de 180 1°/h.



ITI.3.2. LES EAUX RESTIDUATRBS

Les eaux réspduaires résultent des différentes phases de processus
de fabrication des Geux principaux ateliers, l'atelier cellulose et

l'atelier papéterie.

ITI.3.2.1, LES EFTLUZIIS DE L'ATELTER CHLLULOSE

L'atelier cellulode par son importaence primordiale dans la phage de
fabrication de pate & papier est 1l'oTigine d'un énorme volume de rejets
d'eaux résiduaires, environ 10500 m3/j.

Au niveau de la cuisson, de grands volume d'eaux ot de soude & forte
concentration sont rejetées aprés les opérations de lavage..(es eaux
résiduaires sont constituées Principalement de matidres organiques,
lignines, mercaptans, fibres Fines et autres résidus. La liqueur noire
formée est évacuée systématiquement vers 1'égout aprés qu'une faible

quantité soit recyclée.

ITT.3.2.2, ATELIER PAPRTERTT

L'atelier papeterie a un volume de rejet d'eaux résiduaires moins im—
portant que celui de l'atelier cellulose du fait qu'il existe des circuits
internes de recyclage des eaux, Ce recyclage se fait par deux flottateurs
de type sven pederson.

Ces eaux dites hlanches renferment des matidres de charge tels que
kaolin, sulfate d'alumine, amidon, résines, ...

Le déversement d'eaux blanches & 1'égout se fait & partir de deux bacs
dénommés "' bac broughton" et du trop-plein du sven pederson. On constate
que ces déversement sont dus au manque d'efficacité du circuit de réte-
ntion.

La figure K°= 4 résume schématiquement le circuit des eaux consommées

et des effluents par étape d'opsration.

~10-~



DEROULEMENT DES DIFFERENTES PHASES DE FABRICATION DU PAPIER ET LES
DIFFERENTS POINTS D'EAUX RESIDUAIRES DE LA PAPETERIE.
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IV.1. TRAI+ZMENT PHYSICO-CHIMIQUE 1

UN traitement physico-chimique peut &tre défini comme étant wun trai-
tement permettant 1'élimination de matiéres polluantes non épurées par
les procédés conventionnels ( boues éctivées, lits bactériens, lagunes
adrées, etc...). Cette charge polluante constitude de matiéres colloi-
dales minérales et organiques en suspension dans les eaux usées peut
étre éliminéespar un traitement de " coagulation",

IV.1.1. COAGULATION

La coagulation correspend i la déstabilisation de 1la suspenswion col~-
loidade par 1'annulation des forces répulsives dues au fait que les par-
ticules colloidaleﬁ en suspensionSdans une eau usée sont généralement
porteuses sur leurs superficies de charge électrique de meme signe.(‘ }

La stabilité des suspension colloidales est due aux forces de répul-
sion induites par un potentiel zéta élevé, & 1l'adsorption de colloides
protécteurs lyophiles de plus grande dimension, ou encore 3 1'adsorp-
tion d'un polymérgnon ionique.

Les particules microscopiques et colloidales sont stabilisées par
la formation de couches électriques, solidaires de la particule, Comme
ces derniéres ont toutes la méms » charge, elles se repoussent mutuelle-
ment et gardent leur individualité,

L'épaisseur de la couche électrique et la densit® de charge électri-
que sont influencées par la concentration et la valence des ions en
solution. Par conséquent,la stabilité de la suspension pourra etre
fortement modifiée par l'ajout d'ions convenablement choisis,

Le potentiel zéta est une mesure de la stabilité du systéme, il repré-
sente le potentiel nécessaire pour Ehfranchir la couche d'ions entourant
la particule et ainsi la déstabiliser.

La coagulation peut etre réalisée par :

- Abaissement du potentiel zéta Par 1'addition d'un électrolyte catio-
nique fort tel que u2(304)3.




= Addition d'un électrolyte cationique et d'un alcali pour former des

hydroxydes de type ﬂx(OH);+} Ces complexes ioniques sont adsorbés par le
colloide en formant une enveloppe.

- Addition d'un polyélectrolyte cationique en quantité suffaa=pse pour
abaisser le potentiel zéta a zéro, les forces d'attraption deviennent
effectiven et le polyélectrolyte agit par pontage mécanique.

~ Coagulation mutuelle de polyélectrolytes anioniques et cationiques.

- Agglomération d'un colloide négatif avec un polyélectrolyte anioni-
que ou non ionique .

- Blockage dans les flocs d'hydroxydes.,
Les coagulants les Plus utilisés de nos jours sont le sulfate d'elumine,

les sels ferriques et la chaux,

a°/ La coagulation & 1'aide du sulfate d'alumine : Le sulfate d'alumine
réagit comme suite :

ﬂ2(304)3 + 6 ED 2 Jua(crﬂ)3 + 3 32504

Bien entendu, les proportions seront fonction de dﬁjers critéres en
particulier le pH qui 2 un rdle fopdamental vis-a-vis la Solubilité des
hydroxydes ( apH=4, la solubilité est 51,3 mg/1),

. b/ La coagulation & 1'aide des sels ferriques : Les gels ferriques
agissent selon la réaction suivante :

F9013 + 3 Héo

Le floc est chargé positivemsnt en milieu acide et négativement en

milieu alcalin. Quant a 13hydroxyde ferrique sa précipitation est obte-
nue a des pH inférieurs & 5,5.

Fe(OH)3 + 3 HC1

c®/ Coagulation & 1'aide de la chaux : La chaux agit différemment,
elle réagit avec 1l'alcalinité calcique, précipitation de carbonate de
chaux, et avec leg orthophosphates ( précipitation d'hydroxyapatite calcique).

=125



Les sels de magnésium, éventuellement présents, précipitent & pH
élevé sous forme d'hydroxyle qui agit comme floculant, c'est gans
doute pour cette raison que la clarification est meilleure & pH élevé,

Le tableau I présente les résultats obtenus par divers coagulants
sur 1'élimination de la coloration des eaux usdes de 1'industrie des

pates A papier,

IV.1.2, FLOCULATION

L'objectif de la floculation est le regroupement des particules col-
loidales sous forme de flocs séparables de la phase liquide par décan-
tation, elle suit a 1la coagulation en associant des éléments plus gros
c'est-a~dire on fait des agrégats formés par 1'cnsemble des particules.
Elles résultent des diverses forces d'attraction entre particules mises
en contact.

On a d'abord par mouvement brovmien l'obtention d'une certaine gros=
seur des particules puis par agitation mécanique extérieure, augmentation
du nombre de collision. On peut utiliser & cet effet des ad juvants ou
floculants qui sont des corps utilisés & des gquantités sensiblement plus
faibles que les réactifs coagulants et qui modifient nettement le com-
portement de ces derniers en agissant sur la rapidité de formation des
flocons, la dimension des flocons, leur densité et leur vitesse de gédi-
mentation.

IV.2.2.1. REACTIFS DE FLOCULATION OU FLOCULANTS

On distingue les floculants suivant qu'ils soient de nature minérale
ou organique.

a°/ Floculants minéraux : Parmi les floculants minéraux on distingue :

~ Cettaines argiles;

Carbonate de calcium précipité;

~ Charbon actif en poudre;
Sable fin,
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b°/ Floculants organiques : parmisles floculants organiques on dist:int};ﬂ?—'

- Les alginates ( extrait d'algues);

- Les amidons ( extrait de graines végétales);

= Certaing dérivés de la cellulose;

~ Des suspension$de déchets de pain azyme.

La silice activée a &té 1le premier floculant employé, c'est encore
actuellemgt celui qui peut domner les meilleurs résultats avec du sulfate

d'alumine,
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ELIMINATION DE LA COLORATION D'EAUX USEES.

1 1
STATTON COAGULANT i DOSAGE EN (mg/1) i pH eommnoﬁm pco  (mg/1)
i e {, A A e SR S ST i U A A = = =
EATX 57 ELIMINES g
e EAUX BRUTES /qmnm
s e -"'BB+ -
; Feot80,) 500 3,5-4,8 | 2250 92 776 60
ALUN(") LYolo) 4,0-5,0 92 53
CHAUX 1500 - 92 38
e e o e e e e — -
2 Fez(SObr)B 275 3,4-§ 5 1470 91 480 53
ALUN 250 4,0 -5,5 93 48
CHAUX 1000 - 85 45
3 FeZ(SOH_) L 250 4,5 -5,5 9o 85 LE8 53
ALUN 250 5,0-6,5 09 i
CHAUX 1000 - 85 Lo
— e —




IV.2, TRATTEMENT BICLOGIQUE

Lorsque les éléments sont présents sous forme soluble ou lorsque
leur taille  ne leur permet pas d'étre Pidégées paT les traitementg
?ﬁ%ﬂqpes sonf au prix d'un conditionnement physico-chimique complémen-
taires; on utilise un traitement biologique.
I1 permet de faire passer par l'action des microorganismes des &1é-
ments floculdbles et de constituer ainsi des agrégats que l'on put
de nouveau séparer de la phase liquide.

IV.2.1, PRINCIPE ET MECANISME DE L'EPURATION BIOLOGIQUE

L'épuration biologique des eaux résiduaires est basée sur l'activité
vitale des microorgenismes et dans une grande mesure des bacteries. Ces
microorganismes utilisent les matidres organiques dissoutes ou amenées
& une forme soluble d'une part pour la formation de substances cellulai-
res nouvelles, ce qui a pour résultat de les éliminer du liquide. (5)

La dégradation biologique des matiéres organiques biodégradables
présentes dans les edux usées s'effectue en deux phases distinctes.

- Une phase d'adsorption trés rapide au cours de laquelle les subs-
tances organiques s'adsorbent sur la membrane extérieure de la cellule.

- Une phase d'oxydation plus lente au cours de laquelle a lieu 1'oxy-
da®ion ou la stabilisation des matiéres organiques en produits de décom-

position tels que CO et_H?O.
2 -l

La vitesse de décomposiﬁion dépend de plusieurs paramétres tels que
la quantité d'oxygéne nécessaire, la masse totale des microorganismes,
la température et surtout la nature des substances 4 traiter.

En effet de nombreuse substances sont trés rapidement dégradables
alors que d'autres le sont plus lentement. (6)

Los boues que 1'on obtient sont constitudes en grande partie de micro-

organismes dont le développement s'ggt poursuivi au fure et i mesure de
la dégradation des éléments ferment@scibles.

Les principaux procédés de traitement biologiques se classent en
trois catégories :




1 ~ Les boues activées ;

2 - Les lagunes ou basgins d'oxydation s

3 - Les lits bactériens ( moins utilisés en pratique ),

Ces procédés qui ant été mis au point pour 1l'épuration des eaux
urbaines sont utiligés pour les effluents de papéteries et de pates

sous réserves de pallier les déficiences en azote et en phosphore,

IV.2.1.1. BOUES ACTIVEES

2°/ Principe : Dans ce systéme, les effluents biodégradables sont
nis en contact pendant un temps suffisamment long avec des amas biolo-
giques floculés maintenus en suspension et en agitation au sein du
liquide & traiter de fagon & agsurer un contact intime avec toutes leg
Parties de 1'effluent, Desurcroit, ces amas biologiques ( boues
activées ) sont Tenouvelés en permanence en circulation continue.

Le processus est aérobi, et la présence d'une quantité suffisante en
oxygeéne est indispensable.

Le procédé se déroule en trois étapes essenticlles :

- Adsorption et absorption des matiéres organiques de 1'effluent par
les amas biologiques ;

~ Oxydation et dégradation de ces matiéres organiques et synthése de
nouveaux micro-organismes.,

- Oxydation et dégradation d'une partie des amas biologiques eux mames.

La premiére étape est trég importante en ce qui concerns-1!épuration
proprement dite de 1'effluent. Son efficacité dépend de 1' état dans
lequel se trouvent les amag biologiques au moment méme de leur mise en
contact avec les eaux traitées.

L'élimination do 1a pollution se fait ensuite par transformation en
rrotoplasmes, en pProduits du métabolisme des micro-organismes et auto-
oxydation des boues qui se trouvent, si elle eat compléte, stabilisées
et minépalisdes,

Cette élimination se fait en partie dans le bassin et de mieux en miewux
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si le temps de séjour est plus prolongé, et partiellement en dehors du
basgin dans les ouvrages de traitement des boues ( digesteurs, inciné-

I‘a‘beurs,.....).

b°/ Fonctionnement : Ce procédé est comparable & celui utilisé dans

les stations de traitement des eaux usées urbaines,; les effluents neu-
tralisés passent d'abord dans le décanteur primaire olt sont élimindes
les M-E-S; puis sont dirigées vers le bassin de boucs activées ol se
trouvent les micro-organismes.

Aprés un temps de séjour, le mélange est décanté dans un décanteur
secondaire. L'effluent épuré s'écoule par surverse, tandisque les boues
biologiques décantées sont en partie recyclées en téte de cuve d'aéretion.
La pollution organique dissoute se trouve de cette fagon transformée en
boues décantables qui sont par la suitgévacuées et traitdes.

Par ce procédé, la réduction de la DBO est de 1l'odre de 50 & 90 %.(6)

c®/ Flore microbienne des boues : De trés nombreuses espéces bactéri@m--

nes peuvent participer & la formation des boues activées. La nature des
compogés polluants selectionne la nature du genre dominant et infThue

sur les conditions du milieu, C'est ainsi qu'en rejet riche en matiéres
protéiniques favorise le dévéloppement des genres atcaliglnes, Bacillus
ou Flavobactérium, par contre une eau résiduaire riche en glucide ou en
hydrocarbures conduit & la prédominance du genre Pseudomonas., La pfesence
du soufre réducteur a pour effet de développer des genres Thiothrix,

A cOté des bactéries, le groupe le plus important est celui des proto-
zoaires qui ne s'attaquent pas directement a la pollution organique, mais
jouent le role de prédataires vis-a-vis de la flore bactérienns. Les
protozoaires sont des indicateurs précieux pour l'exp}oitant, car la pré-
dominance de telle ou de telle espéce peut renseigner sur le niveau d'ada-
ptation de ces boues activées. (7)

d°/ Recirculation des boues : Afin de maintenir unc concentration con-

stante en boues dans le bassin d'aération, on effectue un recyclage des

=48



boues, Celui-ci se réalise & partir des boues décantées dens le décan~-
teur secondaire.

Le débit de routoumdes boues peut varier de 15 & 100 % du Aébit
moyen de 1'effluent traité. (8)

e°/ Paramétres spécifiques aux boues activées : On distingue

général 1l'age des boues, les charges gppliquics et 1'indiwve de Mohlman. |

- Charges appliquées : La différence entre les différents types de
traitement par boues activées,; classés en forte charge, moyermc charge
et faible charge porte sur 1'accent donné aux phénoménes de métabolismes
des micro-organismes et d'auto—oxydation des boues. La charge dont il est
question est :

D'une part volumique traduisant la DBO5 enlevée de 1'effluent par
unité de volume de réacteur. Elle est lide au temps de rétention de
1'effluent dans le réacteur.

D'autres part, massique traduisant la DBO5 enlevée de 1'effluent par
poids de MVS totales de boues activées présent dans le bassin.

- Age des boues : C'est la durée d'adration subie par les boues
activées avant leur &limination par purge. Il est convenu de le définir
comne le rapport entre la quantité totale de boues (MVS) et la produc-
tion de boues dans le bassin.

—~ Indice de Mohlman : C'est le volume occupé aprés un temps de repos
(décantation de 30 minutes par quantité de bouos correspendant & 1g
de matiéres scches volatileg. Cet indice s'exprine donc en ml/mg. IL
permet de traduir la décantabilité et le foisonnement des boues. Ainsi
un indice compris entre 50 et 100 correspgnd & une trés bonne décantabi-
1lité, par contre au dessus do 500 des difficultés de séparation apparais-—
sent.

L'aération dans les bassins & boues activées ost unc caractéristique
des procédés artificiels d'épuration des eaux résiduaires par voie biolo-
gique. On peut considérer en fait s que le phénoméne de transfert aé

l'oxygéne a lieu en trois étapes distinctes :
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- Transfert trés rapide de 1'oxygene de 1'air vers la phase liquide.
- Diffusion des molécules d'oxygéne & travers le filn liquide.

- Mélange interne de 1'oxygene au liquide par des phénoménes de dif-
fusion, de convection ou encore de turbulence.



IV.2.1.2., TLAGUNAGE OU BASSIN D'OXYDATION

Le lagunage est un traitement extensif. Le principe de fonctiommement
est simple. On laisse s'écouler les effluents pollués dans unc lagune ou
ils s'éjournent pendant un temps assez long ( environ 10 Jjours ), les
micro-organismes présents, oxydent le matiére organique.

On reconnait le méme phénomene que l'auto-épuration. On distingue 1le

lagunage simple et le lagunage aéré,

a“/ Lagunage simple : Une installation de lagunage simple ou aérobie

facultatif consiste en un ou plusieurs bassins, généralement, bruts de
térassanent peubprofonds ( 80 cm & 1,2 om ) ol les euax & épurer s'éjou-
rent plusieurs semaines.

Les MES se déposent et subissent au fond une digestion anaérqbie. Les
matiéres organiques collgpidales ou dissoutes évoluent en aérobie dans
le liquide supérieur. Ltoxygéne nécessaire étant apporté par la réaéra-—
tion superficielle naturelle et surtout par 1l'assimilation chlcrophy-

lienne des algues. Ce procédé trés simple nécessite de grandes surfacecs.

b°/ Lagunage aéré: L'apport d'oxygeéne nécessairc a la dégradation

aérobie des matiéres organiques est assuré par des dispositifs mécani-
ques d'aération superficielle ( Turbines fixes ou flottantes ) ou par
insufflation d'air se déposgnt au fond du bassin et sortent dans une
zone calme ménagéc a cet effet au voisinage de la sortic.

Les fréquences des curages dépendont de la charge de 1l'effluent et
des dimensions du bassin. Ellemt varient de 3 & 10 ans pour les efflue-
nts doméstiques.

Dans les eaux résiduaires, les éléments organiques sont particuliére-

ment dégradables, mais le rendement de bassins simples laisse & désirer.

IV.2.1.3. LITS BACTERIENS

Le principe d'épuration s'inspire des méthodes mises 2 1'épreuve dans

l'épuration par le sol.
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Dans les lits bactériens, 1l'adration a été améliorée en utilisant des
matériaux poreux tels que sdories, pouzzolanes, cokes et macheféres, ces
matériaux arrosés d'cau décantéc, sc recouvrent; aprés quelques semaines
de maturation, de pellicules membrancuses trés riches en bactéries qui
agsurent 1'épuration des eaux.

Dans les lits bactériens; les agents de 1'épuration; se préscntent sous
forme d'agrégats hétérogénos quiil feut maintenit en suspension.

Dans les procédés & bactéries fixzées, au contraire, on propose a la
culture bactérienne un support & la surface dugmel elle se développs,
formant une couche mince ( film biologique, zooglde,...) développéo. I'ef-
fluent ruisselle & travers le milieu support et 1'apport d'oxygine s'effa-
ctug dc fagon continue par 1l'air qwi traverse lentement lo dispositif.

Dans d'autres procédés, il y a altérnance des phases d'alimentation en
substeat et en oxygéne, cc qui peut otre obtenu notamment par rotation du
support ; successivement émergé et immérgé, mais d'autres variantes sont
possibles. Dans les deux cas précédents, l'ox'géns indispsnsable est dire-
ctement puisé dans 1'atmosphére sans intervention nécanique. On a créé au
cours de ces derniéres années des systénos ou; comme en boucs activies,
l'air est injecté dans la masse du liquide, ou méme dissous préalablement
dans 1'effluent & épurer.

Il existe donc une grande diversits et, & coté des procédés connus et
éprouvég depuis plus d'un siécle (les 1lits bactériens), On voit et on ver-
ra apparg@itre de nombreux procédés, parmi lesquels il est encore difficile
de distioguer ceux qui sont promis & un réel avenir technologique de ceux

qui resteront & leur état prototyps.

a®/ Principe de fonctionnoment : L'effluent ruisselle & la surface de

la pellicule biologique qui prolifére sur le support. Celle-ci comporte
une forte proportion de bactéries, des champignons, mais aussi des
formes minéreles ( vers, larves d'insectes ) dans les zones & 1'abri
du courant liquide. Ces organismes absorbent et métabolisent la matiére

organique soluble ou particulaire de 1'effluent, 1'appayvrissent prog--
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ressivement au cours de son vtrajet. La zooglée ainsi alimentée tond 2
s'épaissir. Comme la diffusion de 1l'oxygéne de 1'air, qui circule len-
tement dans les interstices de la masse du matériau-support,est limitée
& une épaisseur de quelques centaines de microns, la partie interne de
la zooglée passe en anaérobiose. Les produit§de 1'activité anaérobie
diffusent vers 1'extérieur, rencontre la pellicule externe adrobie, ou
ils sont repris et oxydés. En fonctionnement normal, il ne doit pas y
avoir de manifestations extéricurscs d'une anadrobiose pouttant inévitable.

L'accroissement de 1'épaisseur de la zaoglée est compensé par 1'éro-
sion hydraulique due au ruisselement. L'aspect de ce phénoméne est quel-
que peu différent selon le débit appliqué. Avec de faibles débits, 1'4-
rosion est assez faible pour permettrs un épaississement important de
la zooglée. L'activité anadérobie attague tous les matériaux facilement
biodégradables, et la couche profonde évoluc pour rendre 1'aspect d'unc
boue minéralisée;, qui se détache par pellicule et est évacuée lorsque
1l'encombrement du 1lit provogue localement une accumulation d'eau. Si le
débit est plus important ; 11 ne permet pas la formation d'une zooglée
épaisse ot il entraine presque en continu des flocons légers, trés pu-
trescibles, équivalents des boucs en cxcés des systémes 4 boues activées
& moycnne charge. .

Le matériau-support doit donc présenter simultanément plusieurs
qualités :

- Forte surface spécifique, permettent d'cbtenir lo maximum de sur-
faces biologiquement actives.

= Tonne perméabilité A l'air et & 1'eaun.

- Résistance & l'écrasement et A la corrosion.

bo/ Repartition de 1'offluent : La répartition de 1'effluent sur le
1lit est une opération importante : il convient qu'elle soit aussi régu—
liére que possible, pour éviter les cheminements préférentiels, donc
une meuvaise  utilisation de volume du 1it. ™n France; le systéme le plus
répandu est un tourniquet ( sprinkler), ce oul entraine pour le 1it une,

forme circulaire ou polygonale proche du cercle. Le nombre de bras radiaux
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est au moins de dcux. Il peut passer 2 quatre ou & six pour de grandes
installations, car gn s'efforce de ne pas dépasser une vitesse périphé-
rique de 0,8 ou 1m/s. La vitesse deo rotation varie dans cesg conditions
de 3 ou 4 tours par minute pour les petits appareils 34 1 tour par minu-
te pour les grands. La répartitions-?-s oriffices distributedrs sur
les bras est calcuhée de fagon & assurer une répartition égale : les
orffices sont donc plus serréds vers 1'extrémité, qui doit par ailleurs
ctre obturéde par une plague pleine facile A enlever pour perfpettre un
ramonage en cas d'obstruction.

La perte de bharge ¢dans les sprinklers est faible, inférieure & 0,8
met4re. L'entrainement ecst couramment assuré par un motcur hydraulique

utilisant la charge du liquide; mais il est plus sur de prévoir um
moteur élsctrisuc dont la consommation roste faible. Les bras seront
haubanés, en prévoyant une possibilité de réglage.

Certains ouvrages sont munis de dispositifs fixes (rampes déversantes,
oriffices fins de pulvérisation, projections de jets sur des plaques
pleines, ajutages en éventail), mais aussi 1'équirépartition du débit
peut se révéler difficile.(;g )
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La premiére phase de notre etude experimentale a été consacré a la
cormaissance de la papeterie de Baba-Ali et au choix des paramétres de pollution.
Le choix a &té fixé selon 1'importance des polluants et des possibilitésmaterielk&s
mise a notre disposition ~

Ta technique de prélévement doit &tre étudié avec soin car la repré-
sentativité de 1'échantillonnage conditionne les resultats.

Notre echantillon a été effectué mannuellement, pour cela nous avons utilisé
une bouteille de 500 ml en verre qu'on plonge complétement dans 1'egout
(conduite semi-ouverte).

Les bouteilles devant contenir 1'eau 3 analyser sont rincées au préalable

avec cette méme eau.

Les echantillongont &té conservés dans la glace jusqu'au laboratoire

od ils sont analypés.

Appareillage utilisé

Traitement physico-chimique.
L'essai de floculation coagulation appellé jartest cherche a repro-
duire a toute petite echelle les processus compléxes de coagulation floculation

1a figure n° 2SChématise le procédé de traitement physico-chimique

L'essai est effectué sur un floculateur de laboratoire qui permet

d'étudier simultanément 8 echantillons de 500 ml d'eau usée chacun.

La d diffusion rapide du réactif coagulant et 1'agitation lente

jusqu'a 20 tour par mn) pour la floculation peuvent aussi se faire de maniére

jdentique pour tous les echantillons.

Pour nos essais de coagulation floculation nous avans utilisés le
sulfate d'alumine qui est souvent utilisé dans le traitement des eauxX

résiduaires de papeteries.
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Choix des paramétres a Analyser

Les paramétres ou critéres qualitatifs sont la temperature (T°C)
couleur, pH, DCO, DBO, MES, 1'Azote et le phosphate. Ces paramétres permettent

1'evaluation de la pollution et 1l'effet sur les milieux recepteurs.

Tls permettent aussi d'avoir une idée quand aux procédés qu'ils
faut utiliser ou mettre en oeuvre pour assurer une épuration. Ces mesures
et analyses permettent ou visent & caracteriser 1'état de l'eau qui est un
concept speculatif.

Les méthodes utilisées lors de la détermination de la DCO, DBO et

MES sont présentés en detail en Annexe.

Le choix des points de_prélévement :

— s o

Dans le cadre de notre étude nous nous sommes interesses au traitement
des eaux residuaires de la papeterie de Baba-Ali. Pour cela nous nous sommes

1limités 3 des prélévements au niveau du collecteur principale.

Lors du traitement biologique nous avons utilisés pour operer en

aerobiose un compresseur, une bonbone de 10 1 un decanteur secondaire.

Les boues ont été prélevés de la stations d'épuration de KOLEA leur
activation s'est faite au laboratoire par aeration en discontinue et apport
de nutriments et cela pendant des periodes de trois heures.

Un schema mentrant la procédure adoptée lors du traitement biologiquc

est mentionnée sur la fig n° 3.
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Les prélévement effectués au nombre de cing au niveau du collecteur

principale de la CELPAP de Baba-Ali, nous ont donnes des résultats léégrement

differents.

Lors de notre etude nous avons utilisés un echantillon qui representail

la moyenne en taux de pollution de 1'ensemble des prélévements.

Les paramétres mesurés sont consignés sur le tableau I.

i - | oy — e —— — ———— —— —— T — T, S-S S S T S —
| : | '. 1 | |
: i i I I l i
! 3 ] ' i f 1 !
| Parametres ! pH E DCO | Cl : MES : n !
| de pollution | i i | | i
- i ! ! H i '
s / o i H 1 I
j 4 } i 1 i
I 1

| Valeurs des | 12 | 2200 | 852 ) . 13668 | 37°C i
o : | | : ! ';
parem b e S 1 WL : L |

Tableau I. Paramétres de pollution

——— — ——— ————————— 1 T T 1

—— T —

Les matiéres en suspension sont aussi trés importantes et elles sont

dues aux fines particules venant de la chambre de¥wbyage et en particulier

des materiaux de remplissage de talc argile carbonate de calcium, dioxyde de
titane en provenance de 1l'Atelier papier. Lav valeur est nettement superieur

A la norme de rejet qui est de 30 mg/l.

b) Demande chimique en oxygéne.

Les valeurs de la DCO sont fortement elevésget depassent de trés loin
la norme de rejet fixfée a4 90 mg/l. La valeur obtenue correspond & 1l'effluent dec

liqueurs noires concentrés car celui-ci renferme baucoups de matiére organiquec
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Le rejet de substances organiques trés elevées en DCO peut réduire

ou épuiser l'approvisionnement en oxygéne dissous qui est indispensable pour
la préservation de 1'Animal aquatique et developper la reproduction.
Pour cela il est indispensable de traiter 1l'effluent avant son rejet dans la

riviére.
c) Teneur_en_chlorures

Les teneurs en chlorures des effluents de la papeterie de Baba-Ali

sont trés elevées c'est tout & fait normal car la pdte a papier?une chloration

et un blanchiment avec de 1'hypochloride de sodium.

Nous remarquons que la valeur est nettement superieur & la norme de rejet qui

est de 100 mg / 1.
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III1 Traitements physico-chimiques

—— — ———

Les effluents de la papettie de Baba-Ali sont caracterisé par une

coloration noir dans le but d'éliminer cette coloration nous avons optés pour
la coagudation floculation qui sera appliquée a la liqueur noir et 1'&tude

consiste 3 trouvérles meilleurs - coagulants et les quantités optimales qui

ménent ausmeilleurs rendements.

. . . - - =
Pour nos essais de floculation coagulation nous avons utilises le
sulfate d'alumine qui est souvent utilisé dans le traitement des eaux résiduaires
de papeteries.

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau 2.

Tableau N° 2
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Une des caraceteristiques principales des particules colloidales

est de posseder une charge electrique de surface et d'autre part cette particule

est trés stable.

Le procédé de floculation coagulation a pour rdle dans un premier
temps de destabiliser ces particules par une agitation mecanique ensuite
1'agglomeration sous forme de flocs facilement decantables.

D'aprés let tableau la valeur minimale correspondant a la valeur
optimale est obtenue pour la dose de 10 ml.

D'autre part les matidres en suspenssidon sont trés elevées et elles

sont dues aux fines particules venant de la chambre de broyage et en parti-
culier des materiaux de remplissage de talc, argile, carbonate de calcium

dioxyde de titane en provenance de l'atelier papier.

Le graphe 1 traduit bien les résultats que nous avons obtenus.
En augmentant progressivement les doses du coagulant, on obtient une

elimination trés remarqué et ceci jusqu'd une valeur optimale de 0,2 g par

ek 2itre d'effluents a traiter. Ensuite les MES augmentent de nouveau
tradui sont 1'excés du coagulant qui a pour effet d'inverser la charge donc
vers une d@stabilisation des particules. D'autres part, la mesure des DCO

des effluents traités ont donné les résultats mentionnés sur le tableau.;,




Bétermination de la DCO des eaux traitées
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RIATION DES MEM En FONCTION
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Pour confirmer les resultats précédents nous avons effectués une

deuxiéme compagne de prélévements et nous avons restreinAnotre etude a 1'utili-

aation de Ala (804)3 avec des doses ayant données les meilleurs resultats.

Pendant la premiere compagne les resultats de cet essai sont donnés

dans le tableau 13,

Ils confirmenf‘ﬁue la dose optimale est de 30 ml de Al, (504)3/500 ml

d'eau bien que les valeurs des Mes soient plus grandes que lors de la premiére

compagne. Ce qui par conséquente traduit des flmutuations importantes au niveau

des rejets de 1'unité suite 4 un processus de fabrication non constant.

En utilisant la dose optimale de 30 ml de A1, (Soﬁ)3/500 ml d'eau

nous recueillerons la quantité du surnagemmt necessaire & la deuxiéme phase

de notre etude qui congerne 1'épuration biologique

Traitemenzqgiclogiggg

Materiel utilisé

Le traitement s'effectue au niveau d'une bonbone de verre & une
capacité de 15 1 dans laquelle sont deposés:
- 51 de surnageant de coagulation floculation obtenus avec la dose

optimale de 30 1 / 500 ml de A1, (804)s.
- 2 1 de boues activees recueillies au niveau de la station de

- -
Kolea au niveau du bassin d'aeration et melangé au surnageant dés son arrivée

au laboratoire.
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L'aeration est assurée par un compresseur et fonctionne en diecontir-
avec deux tranches d'aeration (de 3 heures chachne)

Les paramétres qui seront suivis retenus pendant une durée d'aeration

de neuf (09) jours sont les suivants

DCO

DBO
pH

Teneur en chlorures

Mes (Matieres en suspension)
Un echantillon de 200 ml environ du melange boue-eau est receuilli

chaque jour aprés arrét du compresseur et conservé au refrigeratemr avant

d'8tre analysé.

La prise d'echantillonnage commenc® a partir du troisiéme jour, les

deux premiers etant consacrés a la phase de la.tence des micro-organismes
qui s'adaptent progressivment au milieu.

En outre le milieu n'est pas renouvelé pour simuler un traitement

en conditions réeles.

Les differents resultats obtenus, suite au traitement biologique,

sont consignés sur le tableau §.

%%



Tablean §§

variation des differents paramétres pendant le traitement biologiqu-
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Nous constatons une activité microbienne qui a tendance a se ralentir
vers le huitiéme (8eme) jours. Cela est confirmée par la progression de MES

consecutive a une proliferation de boues en suspenssion. De plus nous constatons

’ ~ ~
de visu une augmentation progeessive de bouex sedimentée¢. .Suite a 1'augment-
ation de la biomasse.

La faible diminution des chlorures peut-étre imputée a la formation

de précipeté dans le milieu compléxe .
Le pH diminue légerement dés qu'on mélange l'eau traitée par coagul-

ation floculation avec la boueg activéedenk le pH est @le 4
I1 diminue légérement les premiers jours puis a tendance a se stabilise a

. - - -
partir du Seme jours d'aeration.

Nous pouvons suggér* qu'il y a developpement de reattions, anaerobies

residueites.

Lors du debut d'aeration conduisant a une trés légére acidificatdon du milieu
par formation d'acide organique. Par suite ce dernier a été convenaflement
approvisionné en oxygéne et les reactions se sont deroulées en aerobiose

quasicompléte.

Nous remarquons d'aprés le graphe donnant la croissance des Mes

en fonction du temps d'aeration (fig Dh) que la croissance bacterienne n'a
fe)
pas encore atteind son optimum au bout du 8eme jour alors que“a}avﬁrés)étUdeS

signalent le début de respiration en dogéne (reduction de la biomasse par

auto-injestion dés le heme jours cela s'explique par 1'adaptation des bacteries

(plus lente) au milieu qui est trés chargé en clements peu ou pas biodégradables

1%
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Cet etat de fait est de toutes fagon encourageant car il signifie

qu'il y a une activité microbienne et qu'une meration plus poussée permettrait
\
probablement a abaisser encore plus les valeurs de DCO et DBO_ & des seuils

acceptables permettant un rejet sans risque de pollution grave par les liqueurs

noires traitées;

A nos conditions experimentales, nous constatons que malgedé la nature

des eaux (liqueurs noires) qu'on estime a premiére approche difficilement

biodégradable, ge sont revelées apte & un traitement biologique avec boues
activées.

Le cdut de tel traitements localisés est souvent moins elevé en
investissement comme @n frais d'exploitation, que le cout d'un traitement
généralisé en aval.

Par exemple dans 1'unitéCELPAP de Baba Ali yles eaux h1anches des machines
\
apapier peuvent etre recyclées en differents postes de fabrication aprés

séparation mécanique de la pate et des fibres.

Réduction de.la pollution‘par recupération_des_sous_produits:

La papeterie a ete toujours classée parmis les branches industriclles
fortes utilisatrices d'eqay.mn réalité,cette eau n'est pas consommée totalerent

sa plus grande part est rejetée dans le milieu recepteur additionnée de résidus

de fabrication qui en certains points du territoire posent des problémes

de pollution.

L'accent mis aujourd'hui sur les presérvation du milieu naturel

conduit acensiderer cette industrie avec une attention croiswsante .Le traitewent

des eaux résiduaires constitue une part importante de la polittique de defens-

&L

de 1'Exvironnement.



Les mesures de réduction permettem-t de recycler les éffluents en pareil cas:
Gain de matiere premiére,gain d'eau,diminution de la charge de pollution donc

de contribuer 3 une meilleure éfficacité.

a)Traitements partiels des eaux a recycler:

Tous les recyclagesd'eau admissibles sans traitement sont suppdd és
dmoindre frais,il est généralement possible de pousser plus loim les reutilisations

d'eau en les soumettant au prealable & une épuration partielle,qui peut

s'accompagner d'une recuperation de matieres couteuses d'autant plus qu'elles

sont importées.Cette pratique du traitement localisé dans la chaine de fabrication
avec recyclage immediat de 1l'eau,dont le but n'est pas d'obtenir une épuration
compléte de 1l'eau,qui permettait le rejet en milieu naturel mais une elarification

i
intermédiaire,compatible avec la reutilisation industrielle localisee de cette '

b)Possibilité de récupération des lessives_résiduaires :

Comme mesures de réduction de la charge polluante,on peut entendre une
récupération d'une grande partie des matiéres et produits chimiques employése
On peut citer en premiér lieu les recupérationsaprés caustificatin de la

soude continue dans la ligueur noire.

La récupération des lessives résiduaires(liqaers noires) est interressante

par ces deux aspects économiques:

[2s
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L'autre aspect consiste a procéder i un traitement des rejets en

station d'épuration. Dans cet ordre d'idées, considuant 1'&tat actuel du
fonctionnement dee de 1'usine et ou 1'Appareillage trés anciens et vétuste

(les installations datent des annees 1950 et sont trés usagees), nous estimons

que la remise en en place d'un procédé de recuperation est une operation qui
demande des investissements elevées 1iés 3 une technologie qu'il faudrait

importer,

Eak



ANNEXES

Méthode d'Analyse de 1'eau

1 - Détermination de la demande chimique en oxygéne

Dosage des chlorures par la methode de m;E%J\u'

n
1

3 - Determination des matiéres en suspension par filtration.

=
1

Détermination de la demande biologique en oxygéne.



Dans des conditions bien definies certaines matiéres contenues

dans l'eau sont oxydés par un excés de dichromate de potassium en milieu acide

et en presence du sulfate d'argent et de sulfate de mercure. L'excees de

dicromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et d'ammonium.

Réactifs

e s e

Eau distilée fraichement préparée

Sulfate de mercure cristalisé

Solution sulfurique de sulfate d'argent 0,66 %

Solution de sulfate de fer et d'amonium 0,25

- Solution de dicromate de potassium 0,25 N,

- Solution de ferroine.

Mode operatoire

Introduire 50 ml d'eau a analyser dans un ballon de 500 ml ou
eventuellement une méme quantité de dilution. Ajouter 1 g de sulfate de

mercure cristalisé et 5 ml de solution sulfurique de sulfate d'argent.

Chauffer, si necessaire, jusqu'a parfaite dissolution. Ajouter 25 ml
de solution sulfurique de sulfate d'argent. Porter 4 ébulullition pendant

2 heures sous refrigerant i refuser adapté au baldon. Laisser refroidir
diluer a 350 ml avec de 1l'eau distillée. Ajouter quelques gouttes de solution

de ferroine.
Déterminer la quantité necessaire de fer et d'ammonium pour obtenir

le visage au rouge violet procéder aux mémes operations sur 50 ml d'eau distil....

b1



Expression des resultats

Les demande chimique en oxygéne (DCO) expriméé en mg d'oxygéne par

titre est égale a 8000 (Vo-Vi) T/V.

N, : volume de sulfate de fer et d'ammonium necessaire au dosage

(ml).

Vi : volume de sulfate de fer et d'ammonium necessaire i 1l'essai a
blanc (ml).

V : volume de la prise d'essai

T : titre de la solution de dichromate de potasium

2. Dosage des chlorures par methode de mordre

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution de

nitrate d'argent en présence de chromate de potassium. La fin de la reaction
indique l'apparition de la teinte rouge caracteristique du chromate d'aggent

Réactifs

————

- Acide nitrique pur

Carbonate de calcium pur

Solution de chromate de potassium & 10 %

Solution de nitrate d'argent N/10.

Mode_operatoire_

Introduire 100 ml d'eau & Analyser pmfiablement filtrée, dans un

Erlen-meyer de 250. Ajouter 2 3 3 gouttes d'acide nitrique pur, puis une
pincée de carbonate de calcium et 3 gouttes de solution de chromate de

potassium a 10 %. Verser alors au moyen d'une burette la solution de nitrate

La



Expression des resultas

Pour une prise d'essai de 100 ml V x10x3,55 donne la teneur en
chlorures exprime en mg de cl par litre d'eau et vX10x3,85 donne la teneur en

chlorures exprime en mg de Nacl par litre d'eau.

5- Détermination_des matidres_en suspension par_filtration :

-Brincipe:

L'eau est filtrée et le poids de matiéres retenues par le

filtre est detérminée par pesée différentielle.
-Mode_opératoire:
Laver le disque de filtration & 1'eau distillée,le sécher

a 105°C jusqu'a une masse contante, puis le peser a 0,71mg prés aprés passage
au déssicateur.Le mettre en place sur 1'équipement de filtration.Mettre en service
le dispositif d'aspiration ou de préssion .Verser 1'échantillon(V)sur le filtre.
Rincer la fiole ayant contenu 1l'eau a analyser avec 10ml d'eau distillée.Faire

passer sur le filtre cette eau de lavage.Laisser éssorer le filtre,sécher a105°C

laisser refroidir au dessicateur et peser a 0,1mg prés ,jusqu'apoids constant.

43




-Expréssion des _résultatss
La teneur de l'eau en matiére en suspension (mz/l
est donnée par 1'éxpréssion:1000(M;-M,)/V
~Mg:Masse du disque filtrant avant utilisation en (mg).
-Mi:Masse du disque filtrant aprés utilisation en (mg).

-V¥Volume d'eau distillée(ml)qui doit 8tre d'au moins 100ml.

Sl
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