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I introduction

L'eau est indispens-ble a4 toute les formes de la vie animale
et vegetale ainsi qu'a la plupart des activités humaines.Blle est en
méme temps trés sensibles aux modifications du milieu tresultant de
ses activites,ce qui ne va pas sans poser des problémes aigus et per-
manents.

Dans le monde d'aujourd'hui,la pollution est devenue un fait
reelyliaccroissement rapide des besoins en eau en face des ressources
limitées entraine une pollution de plus en vplus considerables des eau:
qu'elles soient profondes ou de surf .ce,.

Le traitement physico-chimiques dont l'usage était exclu-
sivement limite au traitement des caux potables,font depuis quelques
année une ontrée en force pour l'epurziion des eaux residuaires a
dominante organique,Ce renouveau de faveur,anrés un abandon presque
total au profit des processus biologiques,est certaiinement du a la
souplesse des procedes,a leur f cilité d'adaptation a des debits et
des charges trés variables et a leur abscences de sensibilité aux
toxiques.

Un intéret particulier a été porté ux techniques de £lo6=
culation -decantation.Plusieurs travaux recents ont permis de precisei
les plages de dosage de reactifs et ont apporte des élements de com-
paraison tant sur le plan techanique qu'économique entre les procedes
bilogiques et physico-chimique.

Dins 1a mesure ou 1l'efficacité et le cBdut d'un procede
physico-chimique,et etroitement lies aux choix et au dosage des rea=-.
ctifs.Il faut reconnaitre qu'en est souvent reduit dans ce domaine a
unc approche empirique et qu’ wucune methode satisfaisante ne permet
a ce jour d'automatiser le fonctionnement d'une station physico-
chimique cn lui assignant un objectif tel que respect des normes de
rejet, optimum cconomique.

Les methodes de determination ranides ¢t continues des doses
de reactif et encore peu repondues ulors qu'un besoin, pour automatiser
les chaines de traitement,se fait de »lus en ~lus sentir,de nombreuse
etudes ont été faites sur ce sujet pour rempl-cet le controle visuel
et discontinu(jar test) par des moyens plus scientifiques et ~uto-
matiques,Sur ceydons le cadre de notre étude,on se propose d'utiliser
une methode pour le controle en continu des procedes de floculation-

des eauX,.,Ainsi les points suivants seront abordes.



deteriination de la dose ot liefficicité du coagulant -floculant
correspondant & 1l'epuration maximum.

determination du temps de floculation optimum correspondant & la,.
dose de floculant optimum.

ITe=ocr ientationde l'letude:

Ctest par plusiecurs miliers de mB/h guc se deversent dans 1'oued

Adda,les ocaux usces do la raffineric.La pollution des eauxqui en resu-
ltc ¢st donec consider~ble,

La pollution par les produits petroliers et essentiellement une
pollution par les hydrocarbures qui, ¢n raison des propriétés toxigues
d¢ ceux-ci presentent particularité df8tre d'autant plus nocive gqu'elle
cst dispcpséc.

~1) effets de la pollutlon pﬁr lcs hydrocarbures-

-les dommages sont lics a la prusonce d'une couche d'huile,a
la surface d¢ 1'cau de 1l'oued, plus ou moins cpaisse,mais impermeable
a l'air cntrainant asphyxie de toute vic aguatique.

- risqucs diinflammation.
- obstruction dcs brainchies des poissons etencluage des oi-

ux.

IJ-
(4#]
(45
,...

- agglutin.tion des alguess ¢t des -lanctons rendus inuti-
lisables.

-salissurc des rivosg,aspect ¢t odeurs desagreables.

-les H.c a noyau benz:nique sont concerigenes.

-2) nor me 5 de rejet:

"

Les caracteristiques des ¢ ux usées doivent satisfaire a un
certain nombrec de normes fixées,dans lc cadre de l'exploitation d'une
raffinerie.Dans la plupart dos pays,on domande ncanmoins de rejeter
des eaux sensiblement neutres reflé6.car .cterisées par:

-P.H doit 3trc compris entre 5,5 ¢t 3,5 ou 9,5
~l1la temperature doit &tre infsricur a 30°C.
-la tencur en maticres ¢n suspension doit 8tre:

-a)- infericur a 30mg/litre lorsque la raffinerie est proche
d'unc ville,d'une vnlage,etc... il arrive que dans certains cas part-
iculier cette tencur soit abaissée a une valeur aussi faible que 10 p
Pem

-b)= infericurz a 50mg/l lorsque la raffincrie cst isoles et

lorsque la charge de pollution du milieu naturel est importante.
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-c)- infericure a 100mg/L lorsque la raffinerie est isolée et
lorsque la charge de pollution du milieu naturel est faible.
Les normes de rocjet particulieres,interessant les petrolkers
sont celles relatives a la D.C.0, a la D.B.0 5 aux hydrocarbures et
aux phenoles.

-D.C.0 ou demandc chimigue_en_oxygéne {ref 17)

C'est la quantité d'oxygénc cn mg/l,consommée par une eau mesurée
par reduction du bichromats de potassium en milieu acide et a 1l'ebu-

lition sous rcflux pendant deux heurcs.

Elle est relative a2 1l'ensemble des matieres scductrices presentes
dans unc zau de naturc minerale ou organique et susceptibles d'etre

oxydécs chimiquemcnt.
Les correspondances stoechiometrique entre certains sels et

la D.C.0 est la suivante:

-sulfures:0,2g - 02/g

~phenols:2,3 g 02/g ....06 h5 oh z 70 0,2 goo 2 z bhO

~thiocyanates (scn=) 2,2 02/g

-cyanurcs: 2,9 g 02/g

-pyridine:3,0 g 02/g.

des precautions sont & prendre en manipulation pour éviter les

o

interferences dues aux chlorures qui doivent €tre precipitées préa-
lablement avant la mesurc.

La legislation frangaise impose dans le cas genéral un D-co
moyenne de 90 uwg/litre et marimale de 120 ml/litre,valeurs reduites
& 50 et 80 ml/litre a proximite d'une prise d'eau potable.

~D.E.05 ou demande biologique en oxygéne en 5
jours (mg/L).

-ciest la quantité d'oxygéne en mg/l consommée pour épurer
biologiquement 1l'eau en cing jours a 20° javec ensemencement si nece-
ssairc a l'obscurité.

La mesure dc D.B 05 sur les cffluents d'une raffinerie de pe-
trole c¢st difficile pour trois raisons:

~la plupart des hydrocarbures ne sont pas normalement degradables
sinon trés lentement (en 25 a 30 jours).

-1ls viennent s*absorber sur les boucs bilogiques de 1'ensemen-
cement en blogquant l'activité de celles-ci.

-decs composes toxiques- co-presents avec les hydrocarbures peu-

vent inbiber le preccessus bilogigue.



b -
oL peut dire a 1 limite que s8'il y a unec D.E.0 elle n'est Pas mesu-
rable, :
par contreaorés deshuilagespousau, la L.B.0 peut 8tre mesurée,Des
valeurs faibles sont alors mesurées en l'abscence de composés oxygénés
cé qui est le cas des €aux pluviales des aires dallées mais non des
eaux de process.

La correspendance effaective entre cerﬁgins Composés organiques
et 1z D.B 05 est 1la suivante:
-phenol: 1,8 g 02/g
—acylonitrile: 0,7 g 02/g
-diethanalamine: 0,2 g 02/¢
-Glucose:0,8 g 02/g
-alcool methylique: 0,85 g 02/g
-acide acetique: 0,62 g 02/g
-acide benzoique: 1,38 g 02/g
La demande biochimique en 02 oy D.B.O doit &tre
a)-inferieurc 3 LO mg/litre (raffineric proche d'une ville,d'une
plage).
b)-inferieure & 100 8/litre (raffinerie isolée avec charge de
pollution importante),
c)-infericure & 200 mg/litre (raffinerie isolée avec charge de
pollution faible),
~-la teneur en azote N2 pour les cas precites:
doit &tre:
-a) inferieur & 10 ng/litre.
-b) infericure & 30 mg/litre.
-c) inferieure & 60 mg/litre,

La teneur en composes cycliques hydroxyles et leurs composes

-.-....-_......_.._..._...—-_—-_——.-..—_._-..--.-....._..._...._-.—--.-.._...—-..--..—_..-_-—...-—._——_-... —— - —

-..—-——-——-—-.---.-..._..._-.-_--.-...-._—......__.._—-....—-.....-...__——-———-.—-.--._-.-__..._-..__-.-.--__.-..

II-3- origine des CauX rosiduaires de raffinerie de petrole:

Unc raffincrie deo petrole comporte la combinaison complexe de
brocessus de fabrication indcpendants.Les bprincipales operations du
point de vue de la lutte contre la pollution de 1'eay sont ref (15).

~-1) stockage dc produits ct de bruts,

durant 1le stokage des bruts,lteau se separe de 1'huile etil en resu-
lte une ecau residuaire.Contenant de 1'huile libre et de 1'huile
emulsionnée,des matiéres en Suspension et des boues de fond.
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Le stokage;d“? oroduits finis peut conduire A des cauxX residuaires
alcalines charzes en dobio ot plomh tetraetk:-le.

Le nettoyagede citernes psut fournir de grandes quantites d'huile
de D.C.0 et de matiércs en suspension.
par voie chimique ou electrostatiogue cetto operation est utilisée pour
oliminer les sels mineram mats cmm .. Cerereicn,l'arsenic et autres
impuretés que peuvin:e empoisonner les catilyseurs dy cracking cataly-
tique.Les coux residuaires sont char;ées en dbo et dco ¢t renforment
des huiles en Suspension et aussi dec fortes concentration en chlorures,
=) f;ggt*nﬂf‘mantkg?s bruts:

C'est le procede rrincipal pour Z2perer le brut en fractions inter-
mediaires de -rammes de¢ noints d'ebullition differentes et comportant
1'essence,le solvant naphta,l. el 0il et les goudrons
asphaltiques.Les caux residuaires comp., be.t licau soutirée des
collecteurs supcricurs avant la recirculation ou l'extraction des
hydrocarbures.Ges =w~r<ann =ont chargés cn huile, en chlorures,en
mercaptans ¢t en phenols.Les eaux residuaires gqui contiennent des

emulsions provienncnt dos corderseurs harometriques,

I‘I et s S

“cint d'ebullition

des huiles lourdcs oy faecALt LBl veeo e la chaleur et la pression,

Les eaux residuaires Provieanent des collecteurs sSuperieurs ou frac-
tionneurs.L'cau residuairc corticnt des fractions d'huile,de 1'ammo-
niaque,des phenols,clle co-g fortement alcalinec,

-5) craqua~s catalytique:

Employe pour produire des esscencos de haute qualité et d'autres
produits.Licay residuaire (ecaux acides)provient des separateurs de
vapeur ¢t des collecteurs de téte ou fractionneurs.L'eau résiduaire
est alcalinc ot chargée en D.C.0. et on 2¢B.0.et contient de 1'huile,
des phenols ct de 1'ammoniaque.

-6) le_traitement catalytique a_l'hydrogénc:

Employe nour convertir les frzctions diH.LC en essence et desti-
llats moyens de haute qu~lité,le proccde cst base sur le craquage
catalytique en prosence d'hydrogéne.Lé~ aaux 1o~ Auaires sont chargées
en sulfurcs, phenols ot anmcais aue,

_?)_E_.e'_'n?,‘a T lmes M
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Emoloye pour convertir les naphtalcnes enesscnce a haut indice
d'octonec et prodnirc des aromatiques pour les essences d'aviation et
la petrochimic grace & la delydrocyclisation desparaffines le volume
d'eaux residuairos est faible.

— conclusion

L'eliminaticn dee =3~r.-~1luants organiques au cours du traitement
des eaux ¢c sr~f- - 1¢v8t d'année en annéc une importance plus grande.
Dans la mesurce ou ils peuvent agir sur 1l'organisme,Comme poison cumu-
latif ¢t sont souvent & 1l'origine de¢ gouts ct d'odeurs qu'affectent
la qualité deos eav~ distribuées.Bicn qu'ils representent en general
une part relativement faible de la chirge organique totale,il est
important de les eliminer au cours du traitement physico-chimique.

Le traiteur dieau disposs pour "mtter contre la micropollution
chronique d'un arscnal relativement complet (charbon actif,pozonation
ees) mais il parait interessant afin d'ameliorer 1l'elimination de
rechercher la dose obnlimalc,de coagulants susceptibles de provoquer
une bonne elimin~tfon au niveau du *rnitement physico-chimique (de
coagulation,floculation) afin de pouvoir lutter plus efficacement
contre unc polluticn cventuelle et de diminuer le couts de traitement.

III- But de 1l'étudec:

La plup... © . wuydrorarbures ne sont pas normalement degra-
dables sinon trés ler .ement (en 25 & 30 jours),par voie biologique,
ceci est du a 1l'effet stericue des grossocs molecules a noyau benze-
nique.Il none ~ ~s=h1é interessant de tester un procede physico-chi-

mique.D'epuration p> v “minegr ces ngents polluants.dans ce but on a
adopté un systéme controle cn continu de la floculation suivi d'une
dégantation a tube inclinéz.

On psnse que cette élimination des h.c se fait par des phé-
noméncs d'absoption sur 1a surface du floc chimique ou le gel d'hydro-
xyde vu leur surface specifique qui est de 1'ordre.180-220 ma/g

Los avantages de cette methode par rapport au procedé biologi-

quc classique sont:

~-1) sc.._.z3ce du procecdé physico~chimique.

-2) lc temps de sejour court (quelques dizaines de minutes).

~-3) adaptation a des variations de debits et de charge.

~L) 2bs :nce de sensibilité aux toxiques:Ex:plomb tetracthy-
ligue.arernic €tCeae)e

=5} ~mr=tnals+~ Ataytomatisation.

-6) comnacité des unités do traitcment.
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“Li0n des erux ucées,
IV=1 d:t: » wi“on:

D'une fagon général= ler nrodnits polluants sont presents dans une
eau resicuaire sous trois formes:

-matiéres en suscension.

-matieéres colloidales.

—matidres o~ anlntion.
Pour 1'essenticl, 1l rroc’?%s dlepuration des caux residuaires ont
pour rdle de trarsformer les matiéres colloldales et les matiéres en
solution en matiéres en sunpencion de fagon a scparer en une eau é pu=-
rée et urs L~~~ - w+ilj=ant des opdrations de separation liquide-
solidec.

Les opérations telles que deécantation,filtration ont 1'avantage
de fairc appel 2 nn rateriel relativement simple,et peu cofiteux dont
le fonctionnerent n'evige quiune faible consommation d'energie.
Lici=rmhle An eoc ~enddtdinona explique 1'importance et le developpement
des operations do sepsration Liauicd. “nlidc dans l'epuration des eaux

iduxires dindustrielles.
Cette impcrtance se traduit notawment var la proportion elevée du
colit dfinvertisscerent concacrée & ces ouvrages une bonne connaissance

des bascs theorir ~L '2i opcritions de scparation Liguide solide permet

£

&

un dimensiornencn®t opiiinl des ouvrages et a donc une grande impor-

tance economicue.

Presentation 775 ¢h~"+~~ dienur~tion dfcaux residuaires

(blologlo > et physicc:sLimi~uc):locelisation des differents _procedés

de separation lig i~?:-sclide (voir figure(1))
A l'entrée d'unn station d'epuration une eau usée subit un degri-

llage suit gene: Jr. ~ut une operation de cssablage dont 1'objectif

est de séparer p - - 7 nmentation le sable et d'une maniére generale

les matiéres riner~"~s Tacilement decintables:

Souvent est rcalis® coiulianemcnt un quhdllage pour eliminer les

raisscs rar floti~“icen.

« Sclon la nature du procede ultericur d'epuration on aura alors

a -procedc biologic cue

C'est encore le prc 2d3 le »nlus empl -~:.31 consiste +en une decantation

primaire Jl.0% 1ieb’ 77 =gt d'élimincer les matiéres en suspénsion.



Les matitres colloidales et dissoutes presentes dans 1'eau sortant d . decanteur
vont servir de substrat & une population de microorganismes aerobies.

Dans le procede d'epuration biologique le plus repandu cette cultue continue
de microorganismes dont la concentration peut atteindres quelques gﬂi est réalisée
dans un bassin d'aeration: c'est le procede de boues activées.La croi:sance des
microarganismes se fait sous forme de colonies visibles a4 1'oeil nuj .es flocs.

Ces flocs seront facilement separés de 1l'eau dans un decanteur secondaire au

mieux un clarificateur car son rdle est de fournir une eau clarifiée .

Y= Procede physico-chinique

L'addition de reactifs (electrnlytes,macromolecules) detruit 1lc stabilité
de la suspension colloidale ct favorise le regroupenent des particul >s sous
forme de floacsjc'est le Egégg§§§§ de floculation qui necessite une agitation
moderée pratiquée dans un floculateur.Sur le floc formé peuvent méme s'adsorber
des substances dissoutes.

La separation du floc de 1l'eau s'effectue comme precedemmer. t dans un

clarificateur.

Les deux opérations peuvent &tre realisées simultanement d:ns un

clarifleculateur.

L'eau ainsi épurde conticnt encore des matidres en suspension e des matiéres
dissoutes & des concentration de 1'ordre de quelques dizaines de Ppe ehe
Si 1'on souhaite une operation plus poussée, on peut faire appel & w procede de

separéﬁion liquidesoli§§el que filtration sur lit de sable ou nicrnt: misage.




Decanm Vet pr Ay

y O e Deramion e ‘51:(;.“(.\0\;7._
. I n i LI
e e P 5 =
i f , |
i t f ey . . - ! %
o = }—-m—i———- e | e
b | |
- - ‘lt'y u\ =Ry
BEEn M am, v o et Som e}
QLQLL :
i b 1
L i ‘kié. l
C'.‘ Qv \-‘ L q\t v
ok

Figure 1 Schema general des procedes d'cpuration des Eaux

Ilsexigent un effluent trés peu charge en matiéres en suspension:
La floculation est 1'un des phenoménes le plus important dans les
procedés du traitement des caux.
On fait une distinction entre Jlc phenonéne de la floculation et
la coagulation.
La MER (11) a precisé que la floculation et la coagulation
étaient deux phénoméneg différents ct les a definies comme suit:

Le terne ”coggg}::igg” vient du latin V"coagulare! signifiant
conduire cnsemble.Ce terme s'applique & l'action des sels neutres sur
une dispersion colloidale avec une reduction du potentiel répulsif de
la double couche electrique entourant les particules et leur reunion
en une forme compacte.

Le terme ”fISEEEQEEEE” vient du latin"floculare" qui signifie

"former un flocon'" clest & dire une structure reticulée et

porcuse.
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Cependant la coagulation et la floculation de 1l'eau sont au sens
techniques,des traitements physico-chimiques qui précedent la phase
de separation liquide solide.Ilscont pour effct de creer des agregats
facilement separables.

La terminologie la plus courantc associc la destabilisation a la

Coagulation et le transport a lafYoculation

Le procéde de coagulation chinique et des floculation ont de
nombreuses applications dans 1'élimination des substances dissoutes.
Les derniéres années deux théories de base de la coagulation été
avancées pour expligquer los mecanismes de 1a stabilité collaidale et
de la coagulation.

a- La théorie physique (21) prdne le concept de la couche electrique
et 1l'importance des facteurs physiques tels que 1l'agsoption conique,la
reduction du potentiel zet a et la formation de paires d'ions,dans la
destabilisation des colloides.Cette interpretation de 1a théorie
physique a été poursuivie par une approche mathenatique (basée sur le
modele de la double couche) des effets de la floculation.

b- La chimie de surfacec des collofdes oot une partic integrante de
la chimic.

Lez systémes collofdaux sont caractérisés par une surface
specifique importante de la phase sclide puisqu'elle est inversement
proportionnelle au carré du dianétre des particules:une méme guantité
de matiére,sous la forme de particules de 0,1 micron de diameétre
developpera une surface 100 fois plus grande gquc si e¢lle était cons-
tituée par des particules de lmicron (12).

On congoit donc gue les phénomenes superficiels jouent un rdle
prépondcrant dans la stabilité de ces dispersions.,

On classe les colloldes en deux categories suivant leur compor-
tement vis & vis du milieu aqueuX.

La matiére colla¥dale la plus organique a unc surface active
representée par des groupes hydroxyles ou carboxils(-O0H,~COoH,-WH,).
Ces groupes attirmnt les molecules d'cau(les molecules d'cau sont
polaires)et forment une enveloppe d"lien-cau';les colloldes organiques
sont hydrophiles.Ces collofdes sont stables au sens du terme.

A l'inverse,les colloldes morganiques ne posscdent pas de

groupe fonctionncl ne pouvant attirer les molecules d'eau polaires.
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Leurs propriétés clectriques sont contrdlécs par une absorption
conique prefercntielle de la solution.Aussi, les colloldes morganiques

sont hydrophobes.

Leur stabilité est due & la charge electrique portée par les par-
ticules qui en gendre une repulsion prevenant toute agglomeration,

Generalement les colloldcs ont une charge negative.(zeta potentiel)
dans les gammes de pH aormaux.

D'une fagon trés simplifiée,la figure a- permet de mettre en evi-
dence quelques caracteristiques de la particule collo¥dales qui ai-

deront & comprendre les mecanismes de la floculation(22)
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Si on considere la limite entre un: phasec solide(5) et une phase
liquide(L) acgqu.use,on constate que 1a surface solide est couverte de
charges electriques,generalement negatives,qui forment une pellicule
continue.L'origine de ces charges veric suivant les cas considérés,
mais leur presences est une regle qu =i gensrale.Cette situation crée
un desiquilibres electriques qui tend a &tre compensé par ltapport de
charges positives provenant do la phase ligquide.Ces charges se placent
face aux charges ncgatives ¢t dans la théoris initiale de Helmhotz on
considerait liquilibre ainsi rétabli.Bn fait l'agitation thermique
perturbe le couche positive et la disperse ¢n pertie créant une couche
diffuse o™ il régne une certaine precdominance de charges positives,

excés qui va en diminuant lorsqu'on s'éloigne de la surface vers le

coeur de 1la phase liquide o7 1'équilibre clectrique est cbtenu.Cette
structure en couche negative de surfacc,couche fixe et couche diffuse
a été elucidéc par les travaux de stern et de Gouy-chagmon,
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Si on le considérc maintenant du scul point de¢ vue electrique,en
prenant ¥, conme noteatiel au niveau du feuillet negotif,on demontre
qu'il diminue de fagon lineairse jusqu'a ’5? a la limite du feuillet
fixe positif pour evolucr ensuite vers ¥z au secin du liquide.

Le potcntielY:est encore anpelie potentiel zcta et caracterisé en

fait la couche diffuse.

(2) Importance du potentiel zcta.

B T R P e v e e e e s e
Par definition on appelle potenticl electro-cinetique ou poten-
n

tiel ; le pote

tiel electrique ¢n tout point du plan de cisaillement
qui me trouve a 1l'interieur dc la double couchc Lonique.Il sugit donec <«
de la differcnce dc potentiel entre la surface qui separe la couche
fixe ¢t la couche diffusc ct l¢ sein du liquide.

L otenticl mesure la charge ¢lectrique superficielle et
determine la grandeur des forces repulsives interparticulaires.C'est
donc 1l¢ potentiel zeta qui determine la rnobilité electrophoretique de
la particule.

ce titre il cst 1'un des paranétres fondamentaux intervenant
au cours de la floculation.

5i 1l'on renresente les forces qui s¢ developpent entre deux
particules dentiques,qu'on peut agsimuler aux deux »laques d'un
condensatour,il se developpe (figure b) bizn sfir,des forces de repul-
sion de nature electrostatique mais cgalement des forces dlattraction
du type Van der Waals,qui devienncnt prapondcrantes pour les trés
petites distances.La differcnce entro ces deux types de forces crée
donc unc sorte dc "barridm de poteontiel" qu'il faut franchir pour

realisor llagrégation (22).
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-figb- Representation schemavique Aus intereactionn sc developpant
d

entre deux narticules sclon leur distance de semaration.

La coagulation consistc surtout ¢n unc compression de 1a double couche
gui fait baisser 1la barpricére de notentiel par addition d'electrolytes
3 1'oau de dosage optimum,ct donc, «n théoric,celul qui annule le
potentiel zeta,mais,dans la pratiqus,on obuorve souvent qufune bonne
_dasta bilisation pcut &tre obtcnuc,mfuic pour des charges rcsiduelles
appreciables,car dioutres ohénoménes vienncnt,en fait,se superposer
certains auteurs ont donc emis des dougcs sur 1'interét pratiguer
zeta.I1 n'en denmcure pas moins que le potontiel zeta nul reste une
base de rcfercnce bicen utile,pour anprocicr d'état de coagulation des
particulcs.

Conclusion.

On »eut donc dire gue les differents facteurs provoquent la
stabilisation colloidalc sont de trois types.
.Les forces clcctrostatiquss de repulsion intermarticulaires
.Lithydrolation de¢ 1la surface dcs particules
.Liaction protectrice exercée par certains colloides organiques.
Cependant los facteurs qui contribuent A,la distabilisation sont
.Des forces dlattraction interoarticuliires,tellesque celles de
London ¢t Van der Waals.
Des facteurs nacoaiques dont le mouvement Erow-nien provoquant

11élimination ou la reduction du facteur des stabilités vrépandcront.
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On pcut donc distinguer fondamentalement les procédés consistants a
reduire les forces de¢ repulsion clectrostatigues responsables de la
stabilité des colloY¥des hydrophobes (coagulation) et ceux qui provo=-
quent l'aggloneration aussi bicen des colloides hydrophiles qu' hydro-

phobes en agissant par abscption.

(4) Classification des_floculants

La probabilité “d'adhesion' dcs particules aprés collision
peut étre augmentéc par 1'addition d'un ou plusicurs agents appelés
FLOCULANTS.Ils agissent en géneral suivant un ou plusicurs des trois
mecanismes sclon losquels ils sont classés.

a) La premiére classe des floculants,appelés electrolytes,

agit par neutralisation de la force dc¢ regulation intermoleculaire
(due a 1l'existence de 1. double couche).Ceci permet aux forces natu-
relles d'attraction,appelés forces de Van der Wails d'agir il en resulte
une adhesion des particules.

b) La deuxiéme classc des floculants,appelés coagulants,

consiste en agents qui cntrainent la procipitation,pour unc gamme de

pH determinée,de volimineux flocans d'hydroxydes metalliques.Ces gros

flocans retiennent "physiquemcnt" 1los fines particules de la suspension

¢) La troisiéme classe de floculants,appelés polyelectro=-
lytes,sont constitués par de longues chaincs do polymercs a haute masse
moliculaire,dc provenance naturelle ou synthetiquejces polymeres
possédent un grand nombre de sites actifs dont le long de leur chaine,
sur lesquels viennent s'accrocher les particules.Ces polyméres cons-
tituent ainsi une liaison cntre 2 ou plusicurs sites actifs de la néme
molocule de polymérec.De plus,lorsqu'unc particulc unitaire est 1liée a
plusiecurs sites actifs polymérec differcunts,los derniers sont liés entre
cux.De nombreuses etudes ont été faites pour cexpliquer 1l'action de ces

polyelcctrolytes.

L'idée que 1l'on peut sc¢ faire,sclon la théorie classique
du mecanisme de la coagulation par un sel de fer(ou d'aluminuim)
comme par exemple,lc chlerure ferrique ou le sulfate d'alumine,est
représcnté par le petit schema voir (TS & M)(p1) fig a .

L'ion ferrique(ou d'aliminium) ou ce qu'il devenu, dés son

introduction dans 1l'eau,doit parvenir =u contact du colloldes
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Simultanement,il s*hydrolyse si bien qu'il reagit concurrement avec
les ions OH et les colloides de 1'eau.Findement on obtient une parti-
cule distabilisée gui peut s'aggreger avec d'autres.le gel d'hydroxyde
ferrique (aluminuim) qui le recouvre peut egalement servir de surface
de fixation ou d'adsoption pour d'autres colloYdes qui n'ont pu venir
en contact avec le fer plus tdt... Cela se produit au cours de la
floculation est en accord avec 1'observation couramment realisée de

la diminution de 1a teneur en matiéres organiques durant cette phase.
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fig & schema clansique du phenoméne de coa-
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gulation
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Autre phenomére qui intervient selon ce schema,c'est le
henoméne d'adsorption(2l).S'il y'a adsorption sur le floc de clluant
P

divers,il devait y'avoir un phenomene regi par une loi de type Freun-
dlich.Plus la concentration en substance & eliminer et élevée, plus
efficace est 1'élimination(par unité de cozgulant) .A l'inverse,si 1'on
veut eliminer totalement le polluant,il faut un enorme excés de coa-
gulant.La loi de Freundlich n'a bien entendu quiun lointain ranport

avec le reste de 1a coagulation.
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On peut cependant en retrouver les effets.

En effet des etudes ont été entreprices,dans le mecanisme
d'élimination de quatre micopolluants: le lindane,le benzopyréne,le
diethyl phtalate et le dihnthyl phtalate par 1le coagulant mineral 1le
chlorure ferrique.Les chercheurs(2%) ont pu mettre en evidence dans
chaque cas,le mecanisme interne de ltadsoption des i :mopelluants sur
les gels d'hydroxyde dfaluninium et de fer.

Pour lez deoux premicrs micropolluants les isothermes suivent
une loi d'henry pour les autres,l'~deorption est duec & un changement
de "phace du premier ordre dans la couche adsorbée sous l'influence
des ligsons laterales.

La figurc C. represente 1'i sothermes d'adsorption du benzo-
pyréne et du lindane.

Les isothernes sont nortées dans le plan:logarithme de 1la
quantité adsorbée exvrimée cn milligranue d'hydroxyde formé en fonction
du logarithme de la concentration & 1'cquilibre en(mg/1l) de 1lindane
ou bcnzopyréne.

Les isothermes prcaentent une allure lincaire caracteristique d'une

premicre approximation d'une loi de type Freundlich do 1a forme.
S

H
tx =5xC

o €

o

expression dans laquelle X represcnte 1o quantité adsorbée ot Cela
! o 1 T . o

concentration d'equlllbro,ﬁ et n etant des corstantes cecteristiques

du systéme étudié,le tableau suivant nous donne les valeurs calculées

des constantcs k et n.
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D'aprés les resultats obtenus,il était nossible d'écrire

1'approxination
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Physiquenent,l'approximation revient & admettire que la surface cst
qu'asiment homcgéne du point de vus ¢nergetique.On obtient alors une
loi d'Henry,dont on soit (z§) qu'elle ropresente 1'expression de
l'isothcrmc.luviv““zuz valeurs tes fribles du deoré de recouvrement
les conditions stuctes d'asplication imnliquent les contraintes
suivantes. i
~-Lladsorption est localisée
-La surface est homogéne du point de vue encrgetique
-Lés interactions laterales dans la couche adsorbée sont nulle
-Le degré de rccouvrement de la surface par des molecules
adsorbécs est trés faible la couche cst extrement diluée.
En fait,les gels d'hydroxydes de fOr?EOmportcnt comme dee surfaces
orogenes,la distribution energetique des sites d'adsorption devant

&tre trés roo.serées,

(7) Car= cteristiques ua CthX du floculants

Le choix du floculant es determiné par la nature de 1l'eau
qu'au vent traiter,le resultat qufon cherche & obtenir (élimination
de substances organiques dissoutes,elimination de la turbidité ou de
12 couleur,...)le mode de separation qu'on utilise(decantation ou
flotation,...) et surtout par le cofit qu'il represente

L'utilisation des ngents floculnts a pour avantages

- reduction de la surface répuise pour un appareil,ou capacité
accrweé pour um anpareil existant.

= Meilleur clarification des liquides recucillies & la surverse
des decanteurs

- Notre choix pour le chlorure ferrique a été basé sur le fait
que

- I1 posséde une action specifique dc deshuydage meillcur que le
sel d'aluminium (voir figure 4) (P

- Le volume de bonnes produites ¢st reduit

- Lors d¢ la coagulation- floculation il donne naissance & des
flocans bien volumineux qui facilitent cventuellement la decantation.

- Seul inconvenicnt,le Fecl & un prix sassez elevé

3 ¢

Collt de quelque reactifs Fecl3 0,0028 (FF/m5)
‘ o 55
(22) Mz(ucu)5 0,0024 (FF/m”)

Au point de¢ vue consommition de ces rcactifs de coagu 1lation,des etudes
statiques ont umontré:
- qu'une partie d'hydroxyde ferrique pouvait adsorber 3 & 0,6

parties d'huile voir ref (17) .
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dose d'hydroxyde pouvait &tre dlautant plus faible que

i."J

- gue
le milieu était plus concentré,cn huiles,ceci evidemment jusqu'a une

limite au dessus de laquelle il y a risque de desorption.
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Courbe indicative valable pour un melange particulier

2
IvVv.2-2 Misc au 901nt_ 'un systéme pour le contrdle en continu des

procédés dy fTOCulzzlon-Dec“ntatlon des eaux.

La misc en place d'un systéme de contr8le en ccntinu des procedés
de coagulation-floculation-decantation peut amener une amelioration
importantc de fonctionnement.

On doit s'attendre cgalement & une économie consécutive,a une
reduction de alaconsommation de recactifs.Cette économie sera d'autant
plus sensible que le codt specifique des reactifs(ramené a 1'unite
de nasse de DHO5
atteindre 5 & 10 fois le coiit de 1l'energic necessaire a 1la fourniture

eliminée)pour une epuration physico-chimique peut

d'oxygéne dans une station biologique voir ref (3) .
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D'autre part la qualité et le debit de 1l'eaun & traiter sont variabless
et que ces deux par@métres sont totalement independants notamment
dans le cas d'un réseau totalement ou partiellement unitaire.

Pour =voir en permanence un dosagce optimal des reactifs il faut
donc disposer,cn plus de lo mesure du debit,d'l mesure 1liée a la qua-

1ité de 1'eau ou plus preciscment,a son aptitude a la floculation.

Le dimcnsionnement de ce systéne utilise les critéres conven-
tionnecls de 12 methode standard du Jag Test en mettant & prefit les
études exisiantes sur differents tynes de iloculateur comme le flocu-
latsur Cuctte.

M Monsir (13) congu un dispositif constitué par un floculateur
statique,appele "FLOC~-TESTY,consistznt en un tube disposé en helice
sulvi d'1 décanteur & tube incliné

Au ccurs de 1 floculation des 1licau & 1l'aide de reactifs miné-
raux qui sont generalement le sulfate d'alunine ou le chlorure ferr-
que,les flocs formés ont une masse volumique relativement faible d!
d'environ 1,002 g/cm5

Pour un floc ayant un diamétre de O,1cm, par exemple la

-

: - 5 ; -2 g
vitesse de chute est de liordre 8,3-10 “cn/A & 12 temperature ambiante

1]

Toutefois,lc gros flocans formés lors de la floculation
peuvent atteindre un diamétre beaucoup plus imnortant dfenviron 0,3cm
voire dl'avantage.

Pour ¢éviter une possible sedimentation des fleocs dans le
floculateur helicoY¥dal,la vitesse d'écoulement du fluide doit &tre
suffisamment importante:par analogic avec le phencuéne de remise en
suspension des dep8ts de fond tel qu'il a été étudié dans les bassins
de decantation.On peut supposer que cette contrainte se traduit par

une valeur minimale du rappert Vd

17
v
c
Utilisant des resultats anterieurs on obtient voir ref (12)

. L1
B Sl
T |
c
avec V. = vitesse de deplacement du liquide
Vo= iz de chute de flocs
iv= factcur de frottement
Pour le compris entre 0,1 et 1,vd/vp ¢st conmpris entre 3 et 9.Dans la

ratiquc.ce ranvort ¢st generalement wmaintenu inferieur a 10,
3 ;s
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D'aprés ces resultats on deduit que pour une vitesse de de chute de

flncons dienviron 8,3.10uacm/¢ 1a vitesse d'écoulement dans un flocu-
Jateur tubulaire doit &tre superieure a 1em/ eaviron pour éviter la
formation de dcpdts dans le tubs.la P

csence eventuelle de flocs de
plus grande dimension incite & adopter une vitesse de passage plus

importantze.

i 1'on considére un tube coudé (fig 1).Dane l@s conduites
courbes par suite du changement de dircction de 1'écoulement il
apparaft des forces centrifiges dirigés du cantre decourbure vers la
paroi extericure de la conduite.

La vitesse de coulement devient heaucoup plus faible vers la

4

paroi interisure =t plus elevée vers la paroi extericurec.

,ﬂ?)t zone de¢ turbulence au voisinage de la paroi
intericurc.

-profil des vitesses
-profil des pressions
zone de turbulence

au voisinage dc 1la
paroi exterieure fig(1)

changenent des prolils des vitesses et de la
pression dans le coude et dans 1la section rec-
tilique qui le suit,

schema d'l coude.

. —

Represcentation shematique d'ecoulemsnt dans un coude.

2- facteur de frottement defini par

Vu . autrc possibilité consiste a appliquer 1'equation de POISEWILLE
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En remplacant 1a longueur réelle de 1o c.duite(L) par une longuecur
equivalente (Lg) qui tient conmpte de sa forme coudée,on obtient

}\: 64 J LO

-2t ‘i;‘
on a une icurbe donnant I, a 1/2
iy - P -
L =1 (Ra( do) )

L'equation de CAMP s'zcrit
Dans lecas d'un floculateur statique continu la Puissance dissipée
dans le systéme ecgt proporticonnelle A 14 perte de charge.
P=R.f.rand
goit = (f;/v)(Q./v}f_\H)1/2
Dans le cas d'un d'un floculateur helicoidale l'expression de G est

determinée de la fagon suivanto:

: 2
P 1/2 Fg AH e
G =(p=-)178. (B AH ¥ (_52- Le 1/2

G= 5,66 - ()12 Le. R A ))

13

L'apparition diune fores centrifige ¢t Ja irescnce diune couche limite
Au voisinage des parois expliquent la naissance d'un écoulement secon-
daire (transversal) dans 1z partie coudée.Un mouvemont de rotation se
superpose a l'ecoulenent principal parallélement & 1'axe de la condui-
te et donne aux lignes de courant une forno helhicoidale.

L'originc principale des portes de caoarses est donc la formation
de tourbillons surtout en voisinage dc la paroi intericure

La nature de i'écoulement ot la valeur du coefficicnt de perte
de charge des conduites courbes dependent 4 la fois des facteurs qui
determinent le degré de turbulence de 1'écoulemant,

-nb de Reynolds Re = vd

~rugogite relative des paroias

=

=de 1n forme dz la conduite MBC1le av centre -

/d

rayon de courbureoﬁ
I’e/d
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1a somie des coeff jeients de perte du charge singulicre dufoﬂde((fm)

et perte dc charge DPar frottement (¢ £

1v

5 iy . . rain 1 . -
i - . o - perts ge chad ra
C{, = \727 =0 r?f o H= per e charge

V= vitesss d'écoulenent

g= acceleration duec a la gravité

Les coeffiicicnts ce erte de cnarge singulier e( ) desCowdes sont
o .'..1

Vs
independantes du nb de¢ Reynolds geulencnt pOuT.H)*Z.TOB.

Pour les vaicurs de Re inferieurss,il cxiste uns rolation complexe.

g : ,1_%“
Dans le cas dos conduites & Qrﬂndofcuyhuru(Ia quirle cas du flocu-
~

lateur helicoldale) pour lesgualles lé~ S>3, on peut toutefois ne ¥e

anae-conpte que de terme de frottement.

; piveant 1l'axc de la conduite coudée
. }. =facteur de frottemente.
conduite helicoldale

C~ Valours 3Xpe

§
|

T~=

~

o

A}
s

[

‘n.‘

i o e et
i T dpmnig]
MY osae

> 1a mesure de la nerte de_charge

3)

dans un floculateur helicoidal (V= 2000cm




Pl
- Def: On appelle decantation,le deplacenent d'une particule ou d'un

ensenble ds paticules sous l'action do 1'apescnteur,constituant
une phase heterogéne,sous l'action diun chamn de force de la pesenteur
les corps constituznt 1la phace hétevogéne ayant une densitée superieu-
re a celle dc 1la phase homogéne.

Les appareils dens lesquels on effectusz ces operations s'appe-
1lent soit des clarificateurs,soit des epalssevrs suivant la fonction
guton leur reserve,;et souvent d'unc naniérc genérale decanteurs.

T1ls sont constitues par des cuves Ou des bassing pouvant fonctionner
en discontinu ou plus generalement en continu de 12 maniére suivante

Ta suspension & decanter est introduite en un point de la

5]
=

enve ausai eloigné que possible de 1la partie o" en recueille le lui-
uide rénéralement appelé surverse 1a gusnension enaissie est exXxtrai-
q. 3 5 i s

]

rc du fond de la cuve:elle est appelée generalement sous vVerse.

A Theorie la decrntation en continv.

4~ decantation ideale ref (19)

1- decanteur & flux vertical.
ans ce systéme,pour qu'une particule sedimente,il faut que
12 vitesse de chute soit supsrieurc a la vitesse d'entrainement du
fluide clest a dire : /Vg/> /N7

socn efficacité dfelimination dos particules

Bp = 1- P(VS Ve

o

o P(Vﬁc)= ast 1la fraction des —articules dont la vitesse limité de
=)

sedimentation est inferieure a Vrc vitense critigque de sedimentation
=}
2- Decantecur & flux horizonval.
La premiére étude theorique deo 1~ decantation en continu fut
1'ccuvre da tcamp (7) gui,a partir des hypothéses suivantes.

les particnles discretes

» ¥

(¥

- la suspension
- Ta vikbesse do scdimentation d'une particule cst supposé
conatante.

- 1a concentration en particulc de chaque dimension est
identique en tout point de¢ la zone do dzcantation

~1'elimination dc la particule est effective quand celle-
ci attoint le fond du décanteur.
demontre que 1l'lefficacité d'climination d'un tel systéme s'ecrit sous

1la forue.
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F“TE (1)
J | 3 12 W k1
(1) E =il P‘“g (n) T 9 Tn) - ‘5(u-) aP_{y).

P Vg(h): fracticn des particules dont la vitesse limite de
sedimentation est inferieure a Vg(h)

h : hautcur du decantoeur

Us(h): vitense critique deo nedimentation particules presentes
dans 1a couche superficielle a lientrée du decanteur

y : ordonnée & laquelle entre les particules danas le décanteur.
Cormme 1o rontre la formule(i) dans un doee nteur & flux horizontal,
seront retenves toutes les particulcs dnnt 1a vitzasse de sedimentation
est supericure a V5(h} mais dz plus est rctenue une fraction de par-
ticules de dimensions inferieures narcegu'elles arrivent dans 1a
section dtentrée a une hauteur inferieure a h.

(b)=- Dec”ntutlor genée (hinderid nettling)

Dfaprés la RIAN (9) une docantation devient nattement genée a
partir du moment o la& distance entre les particules e scend au dessous

de 10 fois leur diamétre.

Dan: ce cas on ne peut plus cire guc les sarticules sc depla-
cent dans un fluide pur:dans certains cas, les phenomémes sont repre

sentés,en considerant que les particules se depla scont dans un melange
homogeéne fluide+particules.fl ce nouveau f1uide correspondent une visc-—
osité ot une masse volumique fonctions de la concentration.

Dos fornules ont pu &tre etablies tellesque.

avec Vo= vitesse limite den particules dans la suspension
Vq= vitesse Jirmite d'une sewle particule dans le fluide

S da
. = de

En pratique, pour des suspensions re¢lativement on aura bicn
souvent interst a recouvrir a 1texnerincntation,etant donné que d'autre
facteurs,comne les Torces ¢lectrostatiques,la tendance a li'agglomeration
la compression plus ou moins im portante de la couche de sediments,
peuvent intcrvenir.

Quand liecart a 1= decantation idcale cst dl aux interactions
sntre particules,les equations de basec neuvent Etre corrigées.,

Tn affet on suppose que lg nouve sment de chaque particule est
celui d'un: sphére isolée une sein de fiuide & la suspension.Le fluide
equivalent est caracterisc

5 b
- une masse volumique )A :{ﬂé + (1= r)‘&
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= unc Yeweosits do=k exy 2ol
FA LT & qp

,éz fraction de volume occupé par loo particules
$;§ = dEesités respectives des particules et du liquide
,)’L = viscosité du fluide
K q = constantes ernnpirigues
On pout u“lculc1 la vitesse do scdin entation d'un ensemble de parti-
cules identiques.,
En regime lominaire et apres le report des cXpressions A et A dans
1l'equation exwrimant 1a vitesse de sedirnenta ation d'uns particule
u

spherique isocléc au sein d

i
on Vs : vitesse de ‘edimentation
d : le diamétre de Ja particule

M 1 viscosité dynamique
f52 densité de 1a »riicyle
Y1: densité du liquide
a et n: coefficients dépendant déu regime diccounleonent,
La vitesse ds chute Vi d'un ensenble de perticules identiques

Vi= Vg (1—f®exp

(C) D‘Cint%th“ polr couches des particu:

La decantation par couches est caracteristiques des sus pensions
de bowes activées ct de floculation par voie chimique lorsque la
concentration ¢n matiéros solides de nasse environ 500mg/1.Les
varticules floculées zdhersnt entro elles et la masse docante en
piston en formant unc interfaco distincte entrc le floc st Je liquide
surnageant.

Le processus de decantation se distingue par trois zones
Zone (1): 1la coacentration ot la vitesse ds sedinmentation des parti-
cules sont constantes et ¢gales aux valeurs initia 28
C=Co ; /V / =/V./
Zone (2): la vitesse de ch

- 1a concentration augnente

¢ et la concentraticon varient

- la vitesse de chute du piston diminuc
Zone(3): le floe cst Sounis a& unc ceupression,et la vitesse de chute

continue a decroitre.
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L2 théorie de Kynech (fig ) (1% donne en tout point M de la courbe de
decantation les couples (Cy; VM)
sCon

Concentration et vitesse de chute du pi

Cy =_Coho et V,= dh

hy= ordonnée a 1l'origine de la tangente & la courbe au point M
M;;= ordonnée du point M a 1'instant t.
On le but recherché au cours d'une decantation est double:essentie
llement la classification de 1'effluen®t et si possible la concentra-
tion.
Le premier objectif ost atteint & partir du moment o' la charge

superficiclle Q = debit voluMique sst inferiecur a la vitesse de

chute de piston.
Si 1'on desire accroftrc la concentration de la phase bomeuse,il suffit
de reduire 1la vitesse ascentiocnnelle en augnentant 1'aire du decan-

teur.

B~ DECANIATTION ACCELERLE (hish rate settling)

i

Dans les décanteurs classiques utilisés en traitement et
opuration des eaux,le temps de sejour est relativement long:lheure a
3heures onviron.Ces installations s< protent done mal a une regulation
par l'aval (fecdback) gqui serait pourtant souhaitable dans le cas
notamment d'epuration physico-chimique d'cffluents industriels dont

e

les caracteristiques peuvent varier fortement e» fonction du temps.

Ceci explique 1l'inter8t porté aux décanteurs accélerées

qui permettent d'obtenir une efficacité identique avec un tenns de

sejour beaucoup plus faible (une dizaine de minutes environ).
deecante lamellai

L'idée des decanteurs lamellaircs remonte au debut du sieécle;
effectivement c'est en 1904 zuc HAZER (5),dans unc étude.On sedimen-
tation langa 1'idée de cette techmique.Il y euonce une serie de
proposition dont

% J'elimination des matiéres en suspension d'un effluent est
fonction de¢ la surfacc du decanteur,dc la vitesse de sédimen-
tation,du dehit,ct independante de la hauteur de chute',

Lt'auteur suggsére l'introduction de plaques paralléles legerement
espacées;un peu plus tard BOYCOTT (?),étudie la decantation statique
en tubcs inclinés,mct en évidence la decantation statique en tubes

inclinés,mect en évidencec.
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dteY en tenantc zozuto ca J2) £1 viont
i et S 5 e
L BE = 2 vt Bl =y sin 0
o

3 3 3 Loy, -t B 5 o Py mr - oL - o T
L. L'interieur én tvhe incliné 20 oxiste deux zones:

1= un- 3zone o s couposante de v.. paralldle a 1llaxc des x est supe-

rieure & 1o vitears —avern: d'ocoulement.
<. oosdn £ T/

deux zones est donnée par

Lteir~eiom gonerale nni voapit 12 wmer cowant de la particule a 1l'inte-

rieur du omhe Seetind wmiohtient par giusle intc ration en eliminant des

ion le verdsble tomns.

. . : -
dx = 2§ ( Yyooms) = %5 Sin
dy oo ameeet e
-7 G o
{ -
as = - 7l o i - 2 »)
: st (1= 3 7k Ty 811 8 ¢ c]y'

R B e e ot =i 8 Ve min B e K

e e = . '} - . v

Z R* V. Con o L

-~ A Vige: MRS {28
2

K = constanta & Inte rat’c~ determinl. par les conditions initiales.

Si le particnle penétze dznn de tube 2ur un cercle de Rayon xR (<<1)
oS B

tel one

Sl 2 2 5
- 1 : - s TJ: =N e )
7R~ ¥ Oo * 5 Z BT

leurs ~toiicues sans raclage.

105 Oordinaircs:

I.e decar

1tevr,a flux verticals;gencralenant ge forme cylindro-
conigue,l'angle du clre se situe entre 50 47° yap ranoport a 1'horizon-

tal,tooveswr o plice dans les installriion de petite taille,

Aoy Loaiane 4 TTww hovdzontal
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Ce systéme ne convient que lorsque le volume des boues & decan-
te' - est faiblec,car ltevacuation de ces dernieres

necessite un vidan-

ge totale du bassin pericdiquenent.
Dfautre part,cette solution exige de grand
genie-civil inmportant.

Ly

¢ surfaces =2t un

Quand la charge polluante est =l
de raclags mecanique

»
s
GVeo

y1l'utilisation d'un systéme
st necessaire.

I1 existe de nombreux types dc¢ decanteurs raclés.
A = de

o

Dans les decanteurs circulairzs,le racleur cst fixé & une
charpente tournant autour de 1'axe du bassin.

Suivant le traitement utilisé et 1. qualitd
q

de 1l'eau traitée il
peut-8tre utile de prevoir un systéme adfecumoge en surface.Ce systéme
est particulicrement utilisé dans 1e

cas des e
P" Les decanteurs Lons

aux residuaires.

- Les decanteurs rectangulaires prescntent l'avantage de permett-
rent une implantation plus ramasséc dos differentes unités de traite-

menty,mais leur colt est generalement plus elevé.
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V- Hontage Experimentale

V-1 Description du montageexpe

La fig(a) represente un schema du montage experimentale compo-

rtant

-un bac, contenant 1'echantillon’a analysert. de capacité de 50
litres,

~un petit bac de 1 litre contenant le floculant en solution.,

-un floculateur helico¥dal & tube circulaire,disposé en helice &
1'entrée duquel on introduit l'eau a traiter et le reactif.

On recueille a l2 sortie un melange floculé qui peut rapidement
decanter dans le decanteur a tube incliné.

-un decanteur & tube inclinerp constitué d'une premiére partie a
emwulerment go-Courant et d'une seconde partie a écoulerent contre
courant.

Les autres caracteristiques sont:

= Volume du floculateur V-2 litres
- Volume du decanteur V=4 litres
Ceci permet d'avoir un temps de decantation double au tenps de

floculation.

~ diametre du tuyau,constituant le floculateur helicoYdal
utilise lors de¢ nos essais est de 14 cm nm

Ce tuyau a été deposé en helice autour d'un cylindre de dia-
metre externe 12 c¢n

- le tube incliné a un diametre interne de 5 cm,dans la partie
inferieure de decanteur se trouve une fasse a4 boues dont le volume
est consideré comme un volume mort qui n'a aucun effet sur le calcul

du temps de passage dans le decanteur.

L'alimentation en eau usée s'effectue en continu gréce a une
pompe d'alimentation placée & 1'®dval du systéme.

Une pompe doseuse commandée electriquement ajoute le reactif
a l'ecau a traiter:la formation de flocs se produit lors du passage
dans le floculateur helico¥dal.

La plus grande partie de la decantation intervient dans le tu-
be a écoulement C® Courant

La vidange des boues produites peut s'effectuer manuellement.

- Debit de la pompe d'alimentation varie de 0-1501/H.
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- Debit de la pompe doscuse.

V=3 gggacteristiquewgzggauliques du floculateur helicoYaal

———— - —— S S L e B S o B . e i, S B e S S e e B o s e e

- Volume effectif V= 4000 cm”

~ Dans un prenmier temps,on fixe le debit moyen de 1'alimen-
tation a 25 1/H, on fait une serie d'experiences en faisant varier
la concentration en floculants (FeCl3).

-~ Dans un second temps on fait varicr le debit,en fixant 1la
concentration en floculants correspendant a 1'optimum & 1'elimination
de la pcllution.

- debit moyen Q = Q + g (cm?ﬂ“a) ¢ >>

temps de floculation tf:_y_ (s)

- Vvitesse moyenne V

Q_=_Q.4

i d
- diametre interne du tube d= 1,4 cnm.

- Connaissant Reynolds Re = edv , on se reporte & la courbe

donnant Le_=f ( Re(d )1/%} on obtient la valeur de Le_d'o" la valeur
; A de L
de G gradient de vitesse dans le floculatcur helicotdal

6 =5,66 v Is V2

——— —

d L
Voir tableau (5)

Dans la pratique de la flocwlation aussi bien enbatch(Jar Test)
qu'en conditions reelles (station d'epuration des eaux),de nombreux
auteurs ont proposé une zone optimalc de variation de G Comprise entre
30 et 60 s~ ce qui conduit & une valeur d'un produit sans dimension
G.t dec 1l'ordre 104 a 105 (Munsir) ref (13)

floe Test.

~ Volume effectif V =4000 cm3

- diametre du tube d' = 5,0 em
debit moyen & = Q+q (cm?s_1)
temps de decantation td: atf (s)

vitesse moyenne V = Q = 4 Q >
g7 TTan)

Voir tableau (6)

e YN
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VI 1~ detorminat}cg ge la D.CO

C'est la quantité d'oxygéne en mg/1,consormée bar une eau et
mesurée par reduction du bichromate de potassium en milieu acide et
a 1'ebullution S80us reflux pendant deux heures,

Elle est relative a l'ensemble des matiéres roeductrices pre-—
sentes dans une eau de nature mincrale oy organique et susceptibles
d'8tre oxydées chimiguement.

L'echantillon cst bouilli en milien fortement acide en presen-
ce de sulfate d'argent et dc sulfate de mercure avec un exces de
bichromate de potassium pendant un certain temps pour oxyder les
matiéres oxydables deo lteau.

La quantité de bichromate de potassium utilisée est determinée
titriquement par le dosage de liexces, avee une solution d'ammonium
fer (II) sulfatc (NH4)2 Fe (SOU)E. G H, O

» Ny, 50, ,
Cz O? + matoxydables + 14 H+.=3Lif ZC;?++ matoxydées +H,0
2 77 > 2

P + GF 2+ + 14 H+ ?20‘(.3++ GF,3++ 7 H,0
Cz, O, . e e 2
2 “7exces
Alors 2- o et ;
----- (052 07 2tota1 & Fi + matoxydables

....-—-—-.—..___..__._——-.——_—.—-.._

La demande chimique en oxygénc est CXprimée en ng d’oxygéne par
titre,et est égale a

_..._....-..-.-.—-..__-...,—__.__....._......-.-.-.:

¢ 00,0 £:900 (ach) Xt} ng d'0,/litre
- e i : 2
0 b= quantité necessaire de 1a solution de Fe (NH )5 ( )5 pour

obtenir 1le virage rouge violage : (m1l)
4= procedce aux ménes Oopcrations avee 20ml d'eau distimmée,O=

Consommation dec Fe (NHP_)E(SOu_)2 pour avoir le virage viclacé: (ml)

t = tencur dc Fe (NHu)Z (bOu)2

t 0,15 N
¥ = volume de 1'echantillon (m1)
Durant toutes les exXpericences,les valeurs suivantes sont maintenues

constantes,

v =10 ml
a=1?,5 ml
t = 0,15 N
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VI-2 -Dosage de_1'aazote "Kjeldhal"

L'azote Kj=ldahl est 1le total de 1l'azote ammoniacal et ltazote
organique.L'azote organique rencontré dans 1'eau est principalement
constitué par des proteines,des polypeptides et des acides aminés.Le
dosage de 1l'azote Kjeldahl permet 1le determination de ltazote de ces
produits ainsi que liazote amrioniacate present,mais ne dosc pas 1l'azo-
te des nitrates et des nitrites.Des composés aromatiques et heterocy-
cliques avec des atowmes d'azote ne sont determinés que partiellement
avec cette methode.La tencur en azotc ‘organique peut 8tre obtenu par
deduction faite de liazote ammoniacal determiné separenent de 1tazocte
Kjeldahl.

Les matiéres organiques sont detruites avec de 1'zeide sulfuri-
que et c¢n presence un catalyseur pendant la destructicn,l'azote orga-
nique cst transformé -n azoto ammoniacal.L'ammoniagque formé pendant
la destruction (=t 1l'ammoniaque ou azote ammoniacal déja present) est
destille de la solution en milieu alcalin,et recueilli dans un tampon

borique;puis litré par™ unc solution d'acide sulfurique,

La teneur 2n azote Kjecldahl, exprimée en mg azote/litre.

i ngh/1

on v = volume de l'echantillon
t = teneur en H2
a = consomnation,sn ml d'H2 s Jusqu'au virage rouge faible
b = consommation,cn ml d'HZ y en utilisant dc 1'eau distillée
dans les mémes conditions.,
Valcurs gardées const=ntes pendant toutcs les experiences
v = 25 nl
t 0,02 N
b 0,05 ml

"

n

VI-3 Determination dcs phenols

On extrait les H.C contenant les phenols a4 liether diethylique,
ensuite on ajouts de 1'hydroxyde de soduinm.Les phencls passent,a 1l'etat
de phenates solubles.
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On decante la vnasc acqueuse contenant les phenates.On neutralise,on
ajoute du bromure de peotassuim et on acidifie,on porte au bain marie
a 25°C on ajoute du bromate de potassuim ¢t on laisse reposer a 25°¢C
pendant 1 heure tout en agitant.Ensuite on ajoute 1'iocde de potassium
Le melange est abondonné pendant une demi-hcurc a 20°C.

On titre 1'iode liberé,correspondant aux derivés bromés formés
a4 partir de composés hydroxyles de 1la solution,par la sclution de

theosulfate de soduin.

cxpression des resultats

Scit ny = nb de millilitre de theosulfate de soduim utilisé pour
le dosage de licchantillon.
n,= nb de millilitres de theosulfate de soduim utilise pour
le dosage du tcmoin.
V= volume de h prise d'eau initraite
La teneur en phcnols,exprimée en milligrammes par litre d'eau,est

donnée par l'exnression.

(mg/1)

o
,‘3
!
hs
o
e
\J‘l
fo)
~J
>
o
o
o

On fait une cxtraction des H.C & 1'ether diethylique,ensuite
on filtre sur papier filtre et aprés evaporation de 1'other on pése
les hydrocarbures restants au fond du becher.Leur composition peut
8tre determinée par analyse chromatographiquec.

Express “on des resultats.

Soit.
PE = poids de la prisc d'essai en mg
P = poids des hydrocarbures en mg obtenu.

La teneur en hydroecarbures, exprimée en milligrammes par litre d'eau,
est donnée par _'expression.

t = Px 10
c

1
i
|
i
e |
=



VI.2 Determination de la concentration optimale cn Feclz

VI 2 = 1 Protocole expérimental

Hous nwelevons une quantite auffis-nte d'acu useéc (50 litres
environ) pour cfiectuer l'essai sur le pilote d'epuration. Les prelevement se

font & peu preés : la &0z houre, afin ds respecter les s8mec conditions de

travail pour chaque cch :tiilon et d'eviter d'évoniuclles variations de concen—
tration en agents D0L VTS,

Nous acsurons, a chague pris. A'echoabillon, son pH ct sa tempéra—
turs. Ensuite nous pag icns 1'echantillon d'oaux usdus .nis lc pilote d'épu-
ration en gardant un tc ps de floculation constant dc 5 minutes, en fixant les

débits des deux po:aLUS.

Enfin ¢ .anipulation, nous analysions 1'cau a2 1l'entrée ct a la

sortic du pilote ..'cuiation.

VI.2.2 Resul.ats

Les valours dtermimers pour la D.C.O0; Azoto total, les plends ct

g}

hydrocarburcs, ainsi que los rendements d'éliminations calculds pour chague

mesurc, en fonction de la concentration du floculnt (C.C on Fe clz en mg/l)

sont represcntes par les tableoux (1 ot 2) ¢t l2s courbes 1 =2 =3

.

VI.2.3 Interprctation

Nous conciatons qu'il oxiste unc zene de concentration optimale

cn Fe 013 correspend vt & chague mesurc.

G A



Zone de le concentration

% Aondone LI 2t
ontinale de F cls dendement d'epuration

DCO 75 et 83 21 % ot 34 %

Azote total 17,5 ct 83 58 % ot T3 %

Plienal 69 et 75

o]
|
k=S
©
&+
B

H.C. 70 ot 80 25 % ot 40 %

On = pris on compte les zones dc concentrations optimale qui cofacident
le micux pour los 4 porametres.
Etant domné que 1'élimination d'H.C et los phenals onv la plus importaate dons
notrc cas, on ~o bmso gur les rendements d'cpuration obtenus pour lis H.C ot

phenals nour detur:incr la concentration ostinnle.

On ¢ .tote, clors, que la valeur de 75 ».nn. donne un bon ronderent

-

d'elimination »ouvr les H.C , phenals et D.u.U

En o cui concerne 1l'Azote total, la «n ntité contenue dans l'eau usée

est acceptable (voir norncs de rejet) tenour on Locte total 10 ppm.

VI - 2 - 4 -~ Couclusions

-Gl

Loo o0 icccites dtelimination obtenues cour la D.C.0 sont mediccres, pour

les phenals ot azotc sont assez bonnes, ainsi que pour les Hydrocorbures cens

les zones de concoubrations optizales correspondontes.

VI.3. In:lucnce du tenps de floculation sur 1'élinination dous acsnts
g5 )

VI , - 1 Protocolc expériucntal

On 2 pris les nfmes considerations gue dans la prmiércs partic. llais
cette foi ¢i sur unc m&me cau usée, on a =ffcctué plusicurs cssais (4 temps de
floculation differcnts 5,6,8 ¢t 14 mn) afin d'cbtenir des rcsultats plus
representatifs. Cotte opérations a été repeter douxitme fols pour 3 temps

floculation diffcrents 10 = 12 = 16 ninutes.



VI 5.2- Rcsulta'ts;

Los resultats macsurcs pour la D.C.0 ; Azote total, les phenals ci HlC.,
ainsi que les rendciacnts d'elimination calculos pour chaque mesure, -n conction
du tcmps de floculation (en vinutes) sont reproscntes par les tabloaux 3 ot 4

et les courbes 4,5,6,7.

VI =J.5 Interpretation

fous corstotons une augmentation dv renduinnt d'elimination awvee le tomps
de flocul .tiui, jusqu'd un palier constoit cocicspondant & chaque acoure

(voir los cbos 4,5,6,7 & prrtir do € = 14 1n)

Concontrations ¢n I'e cls = 75 p.pi constante
2= Pl

1
Tonps de floculaticn ! .

RE& .cl B0 rendement
optimun (ma) ", . ;
o (on) 1t spuration (%)

D.C.O 14 82,5

Azote Gotal 14 25

nqGit n7oM

phonal 14 g4

H.C 14 60

e

VI 3 ~4 ggnclusiog_

‘s cendeacnts d'epuration cbicnus vour les quatres para.ctres hour un

temps de sojour de floculateur de 14 ninutes sont acceptubles. .u dela ¢ ce

temps 1! :Uficacité reste comstante d'aprds los courbes 4,5,6,7T

On constate que pour deux cchantillens initisux differcnis 1l'efficacités

ne sont p~s los 8mes, mais ils tendent vers unc ACnes limite & t = 14 ninutes.

= &
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VII ~ .ethode deo Jar Tegt

Le Jar-tect Teste le nrocode nrivilegie pour lo detcrmination
au laboratoire des dosoo optimalers de floenlznt JI1 cemble cue les cone
centratinng ainei cdetermincoe soicnt utilisables pour une fleculation

) -

suivie d "yar- Qoo itation
On utiliee dame ce cep un 2z2itzateur 2 plusienrs positions

aopeld Jar=test ou floculatur

——Remnlir lee cing hechers du flocunlatcur d'uvn litre d'eoau use. a
analyoer

—ijouter le floculant egous agitation repide soid 100 tours/n1 pendant

un tempe ascez court , pour lo dispercor
—igiter nendant gquelcues minutes & vitesco lente o
Cowparcr len divers produits cotre eux et & divers dogages
en ce qui concerne la taille deo floes , la clarification du surnage=—

ant et la vites e de sedinmentaticn

_‘
P, =5 g

§ ! i £ "‘ ; 3 ' ~
i t {3 R | i | '
i | | : 1 I b i
B beedee i A - i | H foees 1 | JR SHi e “+
1 H 1 1 I}
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VII—I=- Protocole experinent=l
~—Noue =2vone place cuatre grands bechers en geric dans lesquels nous
avions mis Ilitre d'eaun atcotcr
—~ious avone utilise comie moyen d'agitation dee agitateurs mogneti-
cues car ils etaicnt plus disponibles.

~=loug avons ajoute le F0013 sous acitation rapide pendant I0 cecon=

dos environ ( differentos concentrations en TFeClj )
—Ensuite nous avons laisse le tout pendant IS minutec cous agitation

lente,



~ D

—infin , noné ovons laisse decanter pendont 30 ninutces

VIIe—2= Cbscrvations wvisuclles

~llous avons utilise dec concentrations eon FeC1y de I0G, 754 60 Zt
5Cpep;m  dang chacun des bechore arecedonts,

=Nous avong constoate ,pour une eoncentration de 60 »am ,1lcs flocons o
chimioues etaient »plue volunineux sPar  conscoucent la decantation
etait mieux marcuece d'ou clarific-tion du surnazeant meilleur que les

troic autres ecgain

—n cc qui concerne les solutions correspendantes 2 50 et 75 ppm ,
ellee avaient 2 peu prec m@me aspect
~=Pour la concentrati~n de ICUnnnm yle surnageant etzit beaucoup maéins

clair o

ViI-=3= ¥tude de 1'cfiicacite d'elimination des 1.0 par 1iFR. RCUGE

—_-.-.._—--———.u—---n————--———-————-.——.-—-.-———

Pour cette etude ,noue avouws utilise la nmethode "AFHOR" .dont
l'applicatoion «st l: suivante:
=ious ovone determine , dons un premior terps, 1o teneur en
H.C dons 1'echontillon initiul (voir paragraphe Vie I =4 ) .lous ovons
ohtenuune teneur de 5000pn en Hl.C 1801t 645 g de L0, que nous avons
dilue plusicurs fois & 1'zide du tetrochlorur. de carbone y2fin de pouveir
deterainer la courbe d'etalonaage & 1'infr: rouse
=lous avons nrig, danc un deuxione tomgyune quoantite dlean trai-
too sur Jar=test ,equivalente 21° echontillon initinled cotte quontite
nous zjoutons de 1l'acide chlorydrique,nfin d'amener le P a5ynous sjoutons
ougti 58 de  chlorure de zoduin of 50 al de tetrachlorure de carbone
Ou bouche 1l¢ flucon ¢t nous coitene pendant 15 oimntes 3 grande vitesse
& 1'aide d'un agitatour nagyetique do faconn 2dictribucy lc tetrachlorure
de carbone au sein de 1l'echantillon.
On loisge decanter 10 mn.On filtre 1. nhose de tetrchlorure de
carbone, sur papier filtre dans lequel 4 ete prealablerient introduit un
grorsme de  sulfaote do soduim.

Le dosage des I1.C & eto it par le spoctrophotonetr. & infra

rouge.

A cet effet nous avons choisi un nie caracteoristique gui se gitue

g - ~1 ; e
a une longucur d'onde de 770 cn (cni  apriori peut correesnendre su

noyou  boenzenioue aonosubetitueinois on n's sss tous les elements nece-—
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ggaires nour Houveir dowser une confiroation)

VII—4~ Recultats ot

rendement d'elinination en Couctiion de 1o concoentration

ne

¢alculs
Le tﬁhlcuu.(c) et la courb: (I) donment 1z variation du

en floculani
Pour leo calecul de 1o densite oncicue nous avong procede CoOme=

suit:

D= Log(%ﬂﬁ

A
HK é = aC est proportionnel a I,

E ! BC 2zt neonortionnel & 1

o ou <5,

b I;: intensite 1initiale du faisceau
) 17 N T= a " 20708 Dapsage par
2 ¢ 12 solution

Tablen aorrespendant 4 l'etolosnage & poartir de ltechantillon

initinl

!. ' nO ! Vo
i1.C (opu) =L 100 , 20C 300G i 500
" ~-(.-- y o oo el G " s o R
b=Log i:..n ‘ 6,173 ' I,I5 ‘ 1,38 | 1,48 b 1,95
3 1" . i 1

ge

d*elalonnraze (dourbe IC)

Tableon (a)

apros analyse sur  spectrochotencteie b Infra ~rouge, nous

mosure la doncdbe  onbicone  eob a2oug owans determine le  nourcenta=

en neids en hrydrocarburer corresncadont, & 1l'aide do la courbe

= | | 1
.f9013 (pom) ! 50 60 i 75 i 100
e e Tt~ R TR I

H.C(opm)

T 310, 230 T250 387

Tableau Sb!

Toblezu des efficacites

|
ToSlepmy |

—ﬁ{ﬂfw(n/o)_

50 i 6 15

8 5, ! 50 2245



VIiI~=5= Intcrpretation

i dous avonc reporte 1' efficacite dtelimination en HWC

on fonction de la concentrition en floculiwnt do’ Fncl3 But & losprbe
(1) ,2fin de pouvoir faice une compar~ison entre 1o ethode par Jar-
tept yed celles relatives oux comcitions rerlles sur »ilote en

contrdle continu,

ous constatons quo leg courboes nbtenucs fo(H.C)-

allure ,et por conecquent la zone

F( CeC &N FoClB) ont Bncu nreo N
correspendsnt  aux concenteations  optivcles ¢en FpCl3 pour les deux
courhes ccincident § soicnt entre 060 et Toopm } qui donnent une effica=

cite dtelinination de 55"’!.».'

VIle=b= Canclusien

flous souvans a:mclure quo 1la rethnde por Jar toot et

donse cortaing cae indigponeahle soup deteriiiner ronidenent les concens

b

§vtions optimungs en rloculznt avont de piorer BN pilote d'epuraticn

nmaie oour cela il foud eifectnsr nlusi-urs cerois Lues temps differcnis

de 1a journce ,ce oui denande dus techniciens en nerranence,Par contee

lc nilote cue nous avons utilisc 20 controle continu, si on lui

ajonte un gyctene de regulstion de tollc fagon qu'il puisce existerun
licn entre le debit c2B nompas 3(ponpe - doceusc DoT exesnle ) et la cone

centration en nolluint de 1ATFLent & hourer joe syeione ateximoerait

qufan technicien a wlue et ~ermrorait  en plus up rendenent equiviale
ont & celui du Jov=teote

11 surait ote interoosont d'ideotbifier les 1.0 existants
Gapg 1'er Musat acuenx (achowntillon initial) aic ecci ponreail : elh th T
1iabjot ¢'unr orrjet do Iin a'vtudes, esnneing  mous S2VOMNE (he 1o
nojorite Cew prodaitbo qetpoliste wrescote done l'e n de rejot ost aid
cn geandn ocrbie -~ bont (& comre der Dites Jlov 2o ¢ den aluuw,
apalovencnt techantilions, MCgT,cCT;e. Y} cni oot comance d'uac large
griine @'h dene-rhur.o tele gue

=l morr-Linionct

=loo monbbonicuco




- &5

=1l olifeaigucs

=log ororobigues

cene asuvens tronvet gamenti, dor prodnite (cx: kernocae) maic en

[

en  cuwntbite infimc.

Vi lm=T— Hbui'e SiaTonhotogr ohiqie

oaas avane Dein ansloace photne an icrneenpe cloctronicuc a
fronemicoi o dor floenas ehinianes g oLin Az aouverr dngeler 1 wature

dog liens entre lo gol d'hydroxydes ferriguen ot loo agoate noallnonts

( 1:¢ hydr.€ .rhuves cuvtont )

algre 1o difiiculte oo 1'imtceprat stion de oo shatoe yon cono—
t.bc une ve ginn fomcee doninanb. aquicambls Stre 1' hydroxyde do  fer
ot une Toiom elvire inoluce dono 1o region foncee qui ne dnit etre
cuv  lee il.d ou phennle (coe co gont leo agents polinonte les olug do=

minante) «d'- utre part 17 sgrlnmerotion ot Mmive on evidence our Cuidl photns

I1 sar~it obe plug intoreroant d'utilicer un microscope a balo—
g (pos digaonihle) car il mar-it pu mone dnmaer @ o renscignemente plus

nensoes oar 1o structure der flocono chinigmes .

TRIRIRIRIR R LR AR IR IR LR R



Conclusion Générale

La nrenidre idée qui avait dominé las, du d¢.ar.age de cette ctude &toit
de trouver les conditions optimales en floculinis 2t temps do sejour coorves—

pendant & v rondcwvent d'elimination le pluz »rand, en agents poelluants tols

que les H.C ¢ vhonols surtout, pour le digpositif utilise cn continu.

9 T

Nous v as wbilisé coume floculant l¢ i cl: chlol re ferrique car c'est
lo co posé havitucllenment utilise duns lc traltorunt des caux hullcuces
I1 nows a paru plus interessant de fixor Lo toux de traitement optimal obtenu
ct d'etudicr les variations du temps ds sejoue {u floculateur on fonction du

rendesent d'clidnation.
D'aprés log rosultats obtenus, nous pouvons cenclure comme suit

1)° Hous avous vu que pour los agents polluants testos qu'il cxiste des
differencos de roadeacnt au niveau d'eliumination suivant la dose de floculaat
utilisde. Do 13 on a2 diterminé la concentration cn Fo clz optinale & »oriir de
laquelle lc reode ont n'augnente plus. Et dans le cas d'un surdosage (il so
produirait) 1. phenomdne inverse , wne dicinution de 1'eofficacité qui ust due

& unc restibilisation des colloIdes ce qui untraincrait une mauvaise Separation

liguid: solido rof (22).

= Dlautre part los courbes dlefficacités obitonus pour la DeCeQ ot log HoC

*

ont unc allurcs & peu prés identique, d'aillours ils suivent en premidre  arpro-

ximation unc loi lineaire, sclon la courbe (8} cdont l'expressicn cst

Bffy o

() s 0,63
R
fp.c.0

Donc il :ufvit de determiner la D.C.0, ot de déduire 3'efficacitdé en
H

H.C o inverscuont.

Reparques

On constate que certains points noe voriiiont pas la lincante de la
i ¥ i

relation (1), Ccla cst du au fait gue la D.C.0 cot wie grandeur qui depend des

coenditions wiologiques, clle evelue avec le s ot comme nous ne pouvions
pas les 7 ire les analyses sur place ot i wuulate'unt cc gui explique notre

narge d'crrour, (C = a - d les dcarts cuuic 1

les points de la courbe), par

contrc la teneur cn hydrocarbures ne veric soint ovec  le tonpo




20) —Siconme noug le pensons , 1'clininatinn der ~gentso nnllumnte est
Auc -~ un phennnence d'adsaTptoin (ou fix tiom) sur les flos chimiques alors
17 quamtite elimince cot fonctinn dn tomps de flncul~tinn ot atteint unc
1imite cnrrecpendonta 1'equilibre  phons ~denrhee phocc dicsoute ref(25)

Por exonple dmg le coas des hydrocarbures on voit gue lorocubon poose

(2]

isn varie dn 40°f, B 6YY/

n e contee Go 14 5% 16 rmm le rendemcub e liminotiom 7% srocbimenont conce

3]
ue 5 . . 4 .
5 & 14 =inas o 1o 1 oatiseent £ ek wns

t:0%t Cilousow) 0D an ae 1'conilibre &' Viserepticn cat stteint.
59) (Gn couotbc ¢u'il exicte nn te v de flocul tion 2ptinun au dcla
duencl Ltofficcite ac chiwnge anoy RS 1l cecte stnle.
T1 exicte &' wtr. narl ,uns vol tisn ideaticue o 1o (1) entre la

D.C.0 ot B, cotte relation eot dofinic poar ure peate e

LEe
{2) Ii, 4 _ _
——"'"'—'—‘-" ==-—:0!55
LEEy o

done il cuffit o comnitre (o Qe fixer) unce soule growmdour DT drters
ainer l'atre .

1

L) Guelle est 1'inportance du berog o cejour o floculateur ?

Le terpe de scjour e floculatisn ect lie om Jebit et o velu=

')
du rerctonre Ts= —g= »iloTe 1~ aomnaig ance de 1'optirmn pout nous
] 5
Lpaer une itce Au dincneismpenent 2 1tinstal. vtion physic —chimique
¢t par comse guent le coftt A'investisoement  4C G tte insctallation.

5") fous pouvons Hoenooet cvontuellenent utiliscoer un sabre floonlont

telque lo Pouiledl o lyshloTure baciciie 2valudiniun oui feanble  etve suantd
cfficace gne F’éclj ref(23) hois conae oo produit n 'est pas pr-duit our
plece wemo preferons nimo sricnter vers l'utilicotiom Atun cous profait de
1. 1%industric scorne lo F@flOzIr yproduit 2 annabo (b&) )
6°) tntre choix »oar le 1% 013 o owtoe £011
a= pour aom effic-cite e dechnilage neilleur  que 1.8 sels
A'~lunine selon la litterature rof( 17)
b- pur le fait ¢gu’ il domme pen Co Jechets gnlides ('h-'.\ur_-‘f'}
1 exicte cu~nd nfue an ins smyvceniont: nj OXCeE G CC sroduit entraine
une coulene jounce vonille .
7°) Lo Roffincreic artilger utilise , 17enu crativte de 1 mapue phreat-

igue (eouw » vable) Hour subvenir a ser hegaing on ¢ Ul.lLais v la quati-




te considerable 4! eaw  consonaée PAr Jour (enit "306 ujfh") )OI ONGOTe
un litee d'ear nour guatre litres de bt , il oot intlignensable gue des

lorable de 11

disanoitions soient prices HMT evitor wne pollution SomGle

cnvivoncement (zone agriéole , Tisque de sterilitec du sol ,avec deperditie
om de la vaetntion).

Dapres les resultats obtenus sles normes de rejet inposdes par deg
oTganispes internationzaux sont loin A'8tre respectiies o Les esux Ao deces,
harge de toute ipdustrie petrolicre Moivent gatisfaircles normes suivans o

tes =01 4
< Giepy —phenonl ppm ..,.....E,o...,..EOmax

"P.I'I I‘IIOB.uDl-eunﬂu.srs—lo;é
—E‘{.C _‘}_)-;ﬂ - e.noun;au.-..,nnoul15 ma.x
';‘DcC-O egeooo s a0 @F nnv.‘roo max

Nous nens ns ,danb qutunc installatinn 7'epuratinu physicn=chi=
mique ou nchau.du bhassin de decantation sernit interessante (il nexiste
aucun systeme d'epuration 4 co nivean).

Une fois 1l'eau apurde ,il, sevrait intcressant ,au licu de 1'ova_
vacuer Aans la riviere , de¢ la recycler, ot 1'tiliser A des fius bien
presisces tellesque le lavage 7«8 dessalours ou encore sour les circuits
de roefroidisscments de diverses installations.

En genersl pour cutune ratffinerie de petrnle f nouvelle) evite

une grance consommation ¢t pollution d'cau il faut

-
I~ utiliscr le refroidissenent par ailr partout on c'est pratica
hle ot econnmicuc.
o= gysteme tempere dtean (nelange cau- glycol)fournit un refre—
pidisscment . pour lcs POMPES.
9. le recyclage de 1llenu Arit Stre assurc partout ou il etait
poesible par cxemple $ -

Leg coux sales de Aistillation - sont utilisees comme eauf

——

de lavage du “e ZJessaleur .
Hotre choix pour cette methode a cte orientoe 3
—pour sa souplessc et gimplicite 2'emplni
-poué sa honne efficacite
—pour son temps de gsejour court
—Dpour sa compacite
Quel_est_l'avantage Zu Flooztest ?
Ce systemc a nour primcipal avantage Jde travailler en contrile

contigw .C'est acette fim  gue le floculatour helicol@al a ete congu




¢t etudigé .Le floculatcur rectangulaire classique est moins pratique,car
onest oblige dans ce cas A' utiliser unc pompe pour passer au decanteur
Lors de ce transfert on visque e casscr le floc €s) chimique(s) qui est

tres fragilefs) , cc qui entraine une mauvaise ‘decantation .

1 - - - - . .
L'avantage du decanteur A tube incline cst cxplique par le fait

suivant s onplus de la decantotion gravimetrique ,om a une decantation
diffuse dans le tube incline , ce qui permet la scedimentation des $incs

particulcs .
7°) On co nstate ,que méme apris ytraitement les eaux dc surverses

sont loin d'avoir les qualites exXigecs par les normes , pour cela nous

proposnong un praitement

—s01t un recyclage de la surviérse avec automatisatinon du systeme
—=s0it un dedoublement de 1'installation
—~—=s0it utilisation de produits & haut pruvoir J2'adsnrptinon visa
vis des hydvocarbures ref(I7)
- lc laitier oxpanse \

~log dintomes
—=la poudre de craic

PRODUITS MINERAUX

i - 3 ) {3 @ 15 .
= farine ‘de bois { PRODUITS ORGANIQUES
=l¢ foin I

I1 fomt que les nu le produit-utilise soit un sous produit de

de 1'industric Algoricone ,et doit domner unce quantite faible de dechets

—nous suggernns un traitement biologique qui sc¢ supefpose au

traitement physico—chimique

T——
80) Le moptage qui aete realise pour cette eotude ,pourra faire

1'ohjet de travoux prattques pour 1' ctudc de transfedt de matiere .
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- Re——nombre de¢ Reynolds

NOTATIONS PRINCIPALES

— e — — — —— i — — — —

: . ; ; 2
A=mgire de la seotionm verticale A'une conduitc sccecscccosscoesossals
dediametre d'une conduite SRR v sl ee s
Eff—efficacite e

G—gr.‘a.dien‘b de vitesse PSS A, sasgc® Oé %
— L
= g 3 . 2
g——acccleratiom due & la grawvite B it

L, S

Heperte de charge

Le=longuecur d'une conduite droite SRR e e e

Le—longueur equiivalebte d'une conduite coudde seveseescococossael

T

r—rayon de particule i e w a  Bem W B

r,~rayon de courbure de la paroi intericure 2u coude soecescsel

T ,—Tayon de courbure moyen dw coude ceescecessoseasssals

§ 3
V—wvolume sascsecocoscasesssls

! i ~]
ve—vitecsse moyenne d'ecoulement R 1 1L (LT ¥

o . . ' B SO

A —viscosite dynamique /a.hsolue seve0sceacansascscolil T
V —ttunnnunn cinematique N T I Trm—— ,.o.a.L2'I'-I

)\——coofficient de charge par frottement - =

de l'unite de longueur de la conduite coudie
%——coefficient de perte de charge global
'Iﬂ:__ll Womomn o mn o n unn ""/__I'! nmnmn Singtlliel‘.'e r‘!e lEl. CO'Gd‘u.i'te coud‘ée

?__" L4 2 5 I ¥ R { O O £ N | B R A N 1] m nn pa.t'f?o-t-tement Sur 'tou-be 13_ 10ngucur
‘ de la conduite

s.—-a.ngle au centre da la condaite coudde
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