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PRELIMINAIRE

Le projet de loi relatif a 12 protection de 1'environnement vient d'&tre
adopté par le conseil des Ministres réuni sous la présidence de

Monsieur CHADLI BENDJEDID, Président de la République qui vient codifier
un impératif exprimé par la Charte Nationale. Celui de la lutte contre
toute forme de pollution et de nuisance, afin d'améliorer le cadre de

vie et de travail du citoyen. Ilvwisnt aumsi rappeler une exigence de
premier ordre, qui fonde toute politique de développement efficace et
global "édifier et produire sans détruire".

Le projet de loi est axé sur deux idées forces, la définition des
principes fondamentaux relatifs a la protection de 1'environnement, et
en second lieu, lo mise en oeuvre des différents moyens nécessaires

a cet effet. '

Ce projet de loi a le grand mérite de susciter une plus grande prise
de conscience de l'importanée de l'enviromnement et de la nécessité

de la protection.

REF. EL MOUDJAHID n°5.228 dul20 Avril 1982)




I. INTRODUCTION.

"L'eau est entre toutes les matidres, lo matidre la plus importante pour
1l'existence de l'homme. Elle est indispensable pour le développement de

la société moderne",

it depuis gqu'lelle & pris conscience de 1'importaence de la conservation

du milieul®population mondiale, s'intéresse de plus en plus aux rejets des
complexes pétro-chimiqueg,et & 1'influence des composés hydrocarbonés

sur le milieu réccoteur, Le but de ce projet est de donner une approche

de néthbde: de troitement des effluents <du secteur pétrochimigue.

Mais vue 1o complexité du probléme de la pollution crée par les raffineries,
des recherches au laboratoire, des essais sur stations pilotes sont indis-
pensables, Car le raffinage est basé sur des procédés différents qui ont
pour conséquence le rejet d'effluent, Contenant de nombreux produits toxiques,
il est evident que le deversement de tels effluents dans le miliéa récepteur
ou réseaux d'égouts ne peut &tre envisagé, car nous sommes en présence de
matidres organiques particuli®rement toxiques, qui ne peuvent conduire qu'a
de graves nuisances, Et dans ce but nous avons étudié les possibilités
d'utilisation d'un procédé physico-chimique ayant ltavantage d'&tre plus
efficace que d'autres procédés, sur le plen technique et économique. Ce pro-
cédé physico-chimique est la technique de la coagulatlon—floculhtlon gui

est la plus utilisée actuellement. Par suite de 1'introduction du coagulant
dans 1'eau, les collofdes sont destabilisés, puis agregé sous forme de

flocs : clest la coagulation-floculation, ensuite ces flocs sont éliminés
par gravitation: c'est la phase de séparation solide-liguide. Cette sépara-
tion se déroule au niveau du décanteur, qui. peut &tre suivie d'une filtre—
tion sur sable. Notre travail vise & déterminer la dose,et l'efficacité du
coagulant correspondant a 1'épuration maximum , & aéterminer le PH optimun

correspondant & la dose du coagulant optimale.

I;1. ORIENTATION DE L'ETUDE.

Au cours du traitement physico-chimique de ces eaux résiduaire industiielles
(secteur pétrochimiquel, 1'objectif visé est 1'élimination des hydrocarbures
qui se trouve .srus forme de film & 1l'interface easu-air, et sous forme émul-
sifide, Le deshuileur est éongu.surtout pour 1'élimination des huiles libres
et 1'élimination d'une faible proportion d'émulsidn. La plus grande partie

des hydrocarbures émulsifiés sera élininé par la coagulation-floculaticay par
principe de destebilisation de ces micro-gouteliettesqui s'agglutineront et

s'adsorberont sur les flocs d'hydroxydes.



Notre étude est complétée par la mise en place,

- d'un pilote d'essai en discontinu : le Jar-test.

1.2. NATURE DE LA POLLUTION.
I.2. Définition (véf. ¥)

La "pollution" signifie introduction par 1'homme directement ou indirectement
de substance ou d'énergiec dans le milieu, provoquent des effets déleteres
tels qu'une atteinte aux ressources vivantes, une menace a la santé humaine,
une entrave sux activités marines, et un abaissement de la qualité d'utilisa-

tion de l'eau.

1.2.2. Caractéristiques de la pollution.

Le pollution n'est pas constituée uniquement par des hydrocarbures, et 1'on

doit distinguer une pollution minérele et une pollution organique.

») La pollution minérale

Grosses particules microscopiques.

Particules collofdales.

Avec densité plus élevée, égale ou plus
basse que l'eau.

Produit chimique cxydant ou réducteur.

MATIERES DISSOUTES

Tons métalliques, cationiquesou anionigues

bt

Produits tcyiques.

b) La pollution orgsnique.

Wlle est constituée de :

Libres ou emulsifidées physiquement ou chimi-

///f/}//;y quement., :
HUTLES ET GRAISSES gahhﬁh‘hﬁ;h Vaste variation en densité ou en poids

spécifique.

\

Vaste variation en dimension des globules ou
des particules.




Biodégradables.,

MATIERES DISSOUTES Non diodégradables.

e

Biotoxiques.

Ce sont des composés divers oxygbnes ou azotes tels que les phénols, les

mercaptants, les cyanures.

LE P.H

Le P.H est soit acide, soit basique 1 & 12,0, Les hydrocarbures constituent
néanmoins 1'é1ément le plus caractéristique, cet élément cst appelé WHUILE"
impropremenE}alors que le dernier terme peut conuerner des composés oxygenes

et désigne en général des produits non solubles.

I.3. DEFINI'®ION DES BAUX RESIDUATRES INDUSTRIELLES. (fuwﬁ,4-4.>

Dans le domaine des eaux usées résiduaires industrielles, on & défini un

certain nombre de parametres :

DB0O5 - La demende biochimique d'orvgene - qui définit la teneur en matieres

orgeniques biodégradables dans 1teau. Elle traduit 1'intensité du phénoméne
naturel d'épuration. La déterminetion de la DBO5 sur les effluents pétroliers

eat difficil. pour 3 roisons @

- la plus part des hydrocarbures ne sont pes normalement dégradables ginon

trés lentement ;

_ Tls s'sdsorbent mur les boues biolagi-ues de 1'ensemencement en bloquant

1tactivité de celle=cl ;

- des composés toxiques co-présents avec les hydrocarbures peuvent inbiber le
processus biologique.
On peut dire & 1la limite, s'iiuy'a vne DBO, gelle-ci n'est pas "pesurable”

par contre aprés deshuilege pousse, les hydrocarbures libres sont é.ininés

ot 1n DBO peut-&tre déterminée,

La DCO : Lo demonde chimique d'oxygene;oui fournit, lo teneur en matieres

organiques totales. Clest 1'un des parametres qui permet dtévaluer le
degré de pollution (essentiellement 12 pollution organique) d'une eau

résiduaire.



- Le P.H : le potentiel hydrogéne : qui définit 1'alcalinité et 1l'acidite
d'une eau.

- les M.E.S matidres en suspension.

1a température : qui influe sur la solubilité de 1l'oxygene.

1'agote total : azote organique.

les constituants 3 caractdres particulicrs sont introduit dans le

calcul de le cherge pollusnte d'une eau usée.
- les phénols : qui proviemment de nombreuz procédés de raffinage.

- les chlorures : qui interferent lors de la mesure de la D.C.O.

I.4., EFFET DE LA POLLUTION.

Si 1o polliikion dépasse un certain degré, le fesire et la flore du milieu

récepteur peut subir des conséquences directes ou indirectes notemment :

- par des éléments toxiques ;

- par manque d'oxygéne ;

- par menque de nourriture dft aux effets des matidres toxiques pour les
micro-organismes ; ;

- por endommagement des tronchies des poissons par les matilres non dissm”

- par le changement du P.H e

- poar les dépbts des metidres au 1it, qui emp8chent le développement normalc
# %o faune,

Dans le cas d'une raffinerie, 1l'effluent est un ensemble de fractions d'huilc
flottantes et dispersées, considérées comme les polluonts les plus importan’ ;o
dens une large mesure qu'elle se voient, elles détruisent 1l'agrément des coter
et des cours d'eau, ot }G)résanrheah't’de’sf%mﬁ&irté-'-én?%i's‘ Ta" ' favne e i B

: la
s nuisances sont surtout dues aux effets mécaniques gqui Se présentent
gous forme (réf.d

- de pollution surnageante par la nappe d'huile.

- de pollution dispersée.

T.4.1. Pollution surnageante.

Lo formation d'un film & 1'interface esu-air perturbe les échanges gazeux
et freinent les processus d'auto-épuration par suite de la diminution de

1~ cepacité de réoxygénation. On assiste a une modification par sélection du




T

CARACTERISTIQUES INDESIRABLES' DES EAUX USEES INDUS-
TRIELLES ' = (< \) Ar)

1. Matire organiques solubles : épuisement de Poxygéne dissous
dans les fleuves et estuaires.

2) Matiéres organiques sclubles (donnant) gofits et odeurs désagréables

3) Eléments nutritifs (azote, phosphore). Augmentent Pentrophisation
des cours d’eaux. Critique dans les zones de loisirs

4) Huiles et matiéres flottantes ; les reglements exigent habituellement
leur élimination complete. Indésirables esthiétiquement.

5) Acides alcolis : neutralisation exigée par la plupart des réglementations

6) Matiéres en suspension : forment des bancs de boues dans les fleuves

7) Température : pollution thermique conduisant 3 Pepuisement de
Poxygéne dissous

8) Couleur et turbidité indésirables du point de wue esthetique

9) Matidres toxiques : habituellement le rejet de telles matieres est
strictement réglementé.




systeme écologique existant. In outre les hydrocarbures peuvent parfois

a'adsorber i 1o surface des algues ef plantes aquatiques dont ils modlflent
1a croissance. Le méme phénomdne & lieu pour les uicro-organismes composant
les phyto- et Zooplancton provoquant une agglutination les rendant inuti-

lisable pour la faune aquatique.

T.'.2. Pollution dispersée

Les hydrocarbures rejetés dans le miliéu récepteur sous forme énulsifiée,
crée une forte demande en oxygeéne complété d'une certaine demande biologique
entroinant 1o disparition progressive de 1'oxygene dissout et 1la fixation

croissante des composés organiques dans les tissus animoux,

Quond elle est hautement dispersée, 1'huile peut-8tre toxique pour la vie,
car certcines huiles contiennent des substances concerigénes et leur pré-
sence dans 1la chaine alimentaire par suite de la pollution pourrait repré-

gsenter un danger pour 1'homme, ultime consommeteur de la chaine.
On peut énumérer les différents nuisances duent aux hydrocarbures dans un
cours d'eau.
— o) salissures des rives ; aspects et odeurs désagréables ;
b) risque d'inflammation ;

c) obstruction des bronchies des poissons, production de poissons,
altdree et englucge des oiseaux ;

d) agglutination des algues et du plancton rendu inﬁtilisable.
e) risque d'infiltration de.ceseaux dans le sous-sol.

Fn Tmilieu naturel, la persistance des huiles peut-8tre extrémement durable.

La pollution des eaux pourrait 8tre considérable si des dispositions légis-
latives ne sont pas actuellement & 1'etudﬂ pour obliger les industriels a

épurer les effluents de facon & sauvegurder la purete du résesu hydrographiques:

Les caractéristiques de ces effluents traités doivent satisfaire a un certain
nombre de contraintes, qui seront dans ce cas préciser dens le cadre de

1'exploitation d'une reffinerie.



- la température inférieure i 30°
- P.H compris entre 5,5 et 8,5

- La teneur en M,E.S doit &tre :
a) inférieure & 30 mg/l, lorsque 18" raffinerie est proche d'une ville, d'une
plage. Dans certains cas, cette teneur peut 8tre zbaissée 3 une valeur

aussi faible due 100 pn,

b) inférieure & 50 mg/l, quand la reffinerie est isolée et 1a charge du mi-
lieu naturel est importente.

c¢) inféricure % 100 mg/l quend 1la raffineric est isolée ot la cherge du mi-
lieu est faible,

= la teneur en azote
selon les trois cas précédents :

a) inférieure & 10 mg/1
b) " 3 30 mg/1
c) it 4 60 mg/1

Les normes particuliéres, intéressants les rejets pétroliers sont celle e-

latives & la DCO, la DBO5, nux hydrocarbures et aux phénols.

-~LaDCO :

Dans ce cas générale, 1z DCO résiduelle de 1'effluent doit 8tre de 90 mg/1
en moyemne et du maximum 120 mg/l. Les voleurs sont réduvites 3 50 et 80 mg/1
& proximité d'une prise #'eru,

-8 DBOS
La DBO5 résiduelle de 1'effluent doit 8tre suivent les 3 ocas précisés plus
haut,
a) inféricure & 40 ng/1
b) " & 100 mg/1
c) Y 3 200 mg/1

= 1o tenwur en composés cyéliques, hydroxylés:ct leurs compdsés- halogenés

tels que les phénols et leurs dérives doit &tre nulle.
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IT. PRESENTATION DE LA RAFFINERIE

II.1, SITUATION GEOGRAPHIQUE

Lo raffinerie d'Alger est située sur le littorzl, dans un secteur

urbanisé,

IT.2. MILIEU RECEPTEUR

Le milieur récepteur est 1l'oued Adda affluent de 1WGmed El Horrach
qui se jette & 1o mer. En plus des rejets de l= raffinerie, 1'Oued
collecte aussi, des eaux résiduaires provenants d'autres usines et
habitations situées & 1l'aval de la raffinerie. Lz pollution de cet
Oued est donc considérable, et 1'on devine les conséquencesde cette
pollution qui pollue successivement 1'Oued E1 Harrach et le milieu
marin. La pollution résultant de 1'effluent de la raffinerie est es-
sentiellement une pollution p2r les hydrocabures "qui en raison des
propriétés toxiques de ceux-ci, présentent la porticularité d'étre

d'autant plus nocive qu'elle est dispersée".

IT.3. LES PROCEDES DE RAFFINAGE DU PETROLE UTILISEE A LA RAFFINERIRE
D'ALGER.

Au niveau de 1la raffinerie, se regroupent 3 unités de fabrication qui
sont

- unité de distillation atmosphérique (unité 100)
- unité de »efcmm’ng cntalytique(Unité 200)
- unité de gas-plant (unité 300)

1) Unité de distillation atmosphérique

L'unité de distillation n ét& &tudié pour traiter le brut de
Hassi lMessaoud auquel sont ajoutés des quantités variables de

condensats de Hassi R'mel,

La charge moximum prévu est de @
7.400 T/j sur le brut de Hassi iMlessaoud pur, et de
6.300 T/j pour un mélange de :

84% poids brute de Hassi Messaoud,
16% poids des condensats de Hassi R®mel.

L'unité produira :

a) Mélange 1léger qui a~prés troitement & 1'unité 300 donnera



3)

II.

La

- des goazs incondensables (Fuel gaz),
- du propane,
- du butane,

de 1'essence légére : base pour le mélange carburant auto,
un solvant léger (charge plat - forming),

un solvant lourd (charge plat - forming),

un Kerosene,

un gaz-oil léger

un gaz-o0il lourd

un résidu de distillation atmosphérique.

Le brut vient d'un des Deux reservoirs de stockage (capacité de
35.000 m? chacun). Aprds une décantation, une éliminetion des
sédiments il est refoulé vers 1'unité de ddstillation.

L'unité de plot-forming,

Cette unité assure le traitement altdrné de 2 types d'alimentetion.
- Solvant leger
-~ solvant louxd.

Au niveau de cette unité il ya une séporation du plat forming de
1'Hp formé ou cours des réactions. Ce plat forming est stabilisé,
c'est a dire débamsass’ des butanes et des gazs plus légers qui .
seront traités au gas plant., Le produit restant est constitué
alors du plat forming stcbilisé ; destiné A entrer directement

dans 1la composition des divers carburants.

1'unité gns plant.

L'unité de séporation et de traitement des gazs liquiiiéé, a été
dimensi onné pour traiter le produit net liquide, afin d'obtenir
du prepane, et du butane commercisux. En plus de cette éépara-
tion, le gas~plont & égnlement pour but de troiter le propane

et le butone afin de les débarnsser de toutes traces d'humidité
et de produits sulfyrés.

L'alimentation de cette unité et ou moximum de 960 m3/j . Cette
capacité correspond au mélange : 415 m3/j venant de 1'unité 100
avec 545 m3/j venant de 1'unité plat forming.

4. I TIFTTIATION EN EAU

raffinerie dispose de 3 farages de capacité :
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Fornge I ——— 170 m3/h

Forege II =—— 100 m3/h

Forage III 90 33/h

et d'un appoint d'eau de ville,

Les besoins en ecu sont done trés grands.

fourniturg de 1'eau distillée pour alimenter les choudidres,

I

fourniture. de l'eau de refroidissement des différents équipements
et de certains produits,

le
- fomrniture. de 1l'eau pour résecu de lutte contre les incendies,

fourniture de l'eau potable,

fourniture de 1'eau oux installations sonitaires des bAtiments.

1

Pour alimenter les chnudikres, celid nécessite une eau traitée qui

est alors produite dans un équipement appelé thermocirculator. .

Dens le thermocirculctor , 1'eau subit un rechauffage 4 la vapeur
et une décarbonatotion & 1o choux combinée avee un désilicage & 1la
magnesie. Ensuite, cette eau est filtréc et adoucie, Elle alimentera

les bfiches climentaires des utilités de 1'unité 200,

L'eau de refroidissement est principalement destinée :

- & refroidir les produits obtenus & hautes températures.

- & refroidir les équi pements, qui du fait méme de leur fonction-
nement s'échauffent.

L'esu brute avant d'&tre envoyée dans le résecu de refroidissement,
subit un treitement. L'eau de forage aprés avoir regu les injec-
tions d'hypochloryte et de coogulont est introduite dzons un réac-:
teur ouvert appelé pulsater, 1l'eau décarbonatée traverse une batterie
de filtres aquazur ol elle se débarmsse des particules collofdales

de choux n'aynnt pas décantées.

L'eau filtrée est recuillie dans une cuve d'olt elle est reprise
par des pompes et envoyée aux tours de refroidissement.

Le circuit d'eau de refroidissement climente les équipements
suivants :

~ les condenscurs

- les pompes.
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I1.5. ORIGINE DES BAUX RESIDUAIRES DANS UNE RAFFINERIE,

Une roffinerie de pétrole ne se contente pcs de la prodqction d'un
seul produit, En effet ce complexe groupera plasieurs unités de
production ; chacune se déchorgeant de ses eaux résidunires spéei-

fique.

Il en résulte donc de nombreux courants d'eaux usées qu'on classe en :

- Eoux de procédés,
— BEaux huileusges

- Eaux opropreg

IT.5.1. Les eaux de procédés

On désigne ici les eaux résidunires, directement évacuées depuis les
unités de productions vers 1'égout. Les esux contiennent générolement

des hydrocarbures, des phénols et d'sutres produits chimiques.

Le description succinte des divers procédés de fabrication foit

appareftre 1l'origine et la nature de 1¢ pollution.

a) le_emsquage thermique.

I1 est utilisé pour séparer les fractions & hout point d'ébulli-
tion ou huiles lourdes. Les enux résiducires proviennent des
collecteurs supérieurs ou fractionneurs. Elles contiennent des «
Practions d'huiles, des phénols, des sulfures, elle sont for=-
tement alcalines,

b) _Le craguage eatalytique,

* Il est employé ?our produire des essences de haute qualité et
d'autres produits.

L'eau résiduaires (eau acide) proeient des séparateurs de vapeur
et des collecteurs de t&te ou fractionneurs, L'eau résiduaire

est alcaline, chargée en DCO et en DBO, et contient de 1'huile des
» 8ulfures, des phénols et de 1'ammonicc.

c) Le reforming.

I1 est employé pour convertir les naphtalénes en essence & haut

indice d'octane volume d'enux résidunires est f 2ible.
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d) Troitement catalytique X 1'hydrogéne

Employé pour convertir les fractions d'hydrocarbures en essence
et distillats moyens de haute qualité, Le procédé est bagé sur le
craquage catalytique en présence d'hyrogéne, Les eaux résidunires
sont chargées en sulfures, phénols et ammoniac.

e) Autres procédés

ne géndérent pratiguement pas d'effluent, aqueux :comme--le:refdraing
asdzlytique.,

IT.5.2. Les eaux huileuses.

n) les suintements des péservoirs.

durant le stocknge des brmts, l'eau se sépare de -1'huile, et il en
résulte une enu résiduaire riche en sel dissous, de quantité im-
portente d'huile sous forme libre et émulsionnée, des matidres

en suspensions et des boues de fond., Ces enux résidusires renfer—
ment des polysulfures et des sulfures de fer.

b) Les eaux de dessalement

Le déssalement est utilisé pour éliminer les sels minersux et les
natidres en suspension. Les ecux résidusires seront donmc chargées

en DBO, en DCO et renferment une forte quantit’ d'huile e partie- sous
forne dmmlsifides et de fortes. concentration en. chlorures.

c) Le stockage des produits finis

d)

e)

peut conduire 2 des eaux résidunires alcnlines chargées en DBO, en
plomb tétraethyle,

Les eaux de nettoyage des réservoir: et des dallages :

il y = production des ecux de lavage, quand il ya necessité de

laver Jes réservoirs, les citernes et les surfaces polluées.,

Les ecux de refroidissement

C'est 1o plus grande fraction des eaux résiducires (représente les
96%). Ces eaux, serviront u olimenter des équipements, Elles

viennent au contzet du produit pétrolier et se souille.
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f) les condensats de vapeurs

c'est le distillation totale du pétrole, pratiquée avec injection
de vapeurs surchaufées produites des condensats de vapeurs. Ils
peuvent provenir d'autres procédés, mais & concentration plus ou
moins élevée, et ayant les mémes caractéristiques que ceux de la
distillation. Ces eaux contiennent l'huile dont une partie sous
forme émulsifiée, et une partie sous forme séparable, de 1'ammo-

niac, des mercaptan, de 1'Ho8 et peu de phénol 2 & 10 mg/1.

h) les eoux de laboratéires :

Elles sont chargées en produits chimiques et en huiles,

i) Les eaux d'incendies

En raffinerie les risques d'incendies sont trés grands.

j) Les eau pluviales :

Vu le volume d'eau considérable que produit une chute de pluie
violente 11 est indispensable d'gn tenir compte. Il s'agira surtout
deg eaux de pluies tombants sur les zones polluées por les hydro~
carbures., Ontipuwwe, des surfaces de ce genre par exemple aux postes
de déchargements du pétrole, aux pampes, dans les zones d'implan—-
tation de traitement et dans les gzones de stockage., Les eeux
huileuges: peuvent &tre retenues dans des bassins avant d'&tre

Ly

transférées & 1'installation de traitement des eaux résiduaires.

IT.5.3. Les esux propres

On désigne ici les eaux ne contenant pes, ou trés peu de polluants
organiques dissouts et d'hydrocorbures en suspension. Elles peuvent

contenir desmtiéres minérales en suspension ou en solution.,ce sont :

) les eaux résiducires des utilités : proviennent des lavages de

filtres, et autres appareils de la station de traitement des eaux

naturelles. Ces enux sont chargées de matidres minérales.

b) Les eaux usées domestiques : ‘Ce sont :

Les enux de cuisines entrainent tout ce qui correspond & 1=

préparation alimentnires et eaux de vaisselles.

-~ les eaux sanitaires
- les eaux de vannes
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c) les ecux de pluies @

provenant des surfaces n'entront pas en contact avee le pétrole
comme pnr exemple : les toitures, les routes, les pnriies non
construite du terrain de la raffinerie,

'
i

I1.6. COLLECTE ET BVACUATION DES EAUX RESIDUATRES A L& RAFFINERIE

Lo reffinerie est équipée d'un systime de réseau séparatif, qui

permet de distinguer 3 effluents :

~ Effluent des eaux propres comprenant les eaux senitaires, les caux

de vannes, les eaux domestiques,

- Effluent des eoux huileuses comprenant. les eaux résiduaires des
unités des fabrications, les coux des pluies des surfaces huileuses,

| les eaux d'incendies, les eaux des bacs de stockage.

-~ Effluent compremont les eaux résiduaires des utilités (Tavage des
filtres purge des boues de chaux) les eaux de raXsesllenent non

huileusas ete,...

Ce réseau d'égout oboutit & l'aire d'épuration des eoux usées et

chaque type d'effluent subit une épurntion spéeifique.

II.6.1. Systéme de troitement de ces eaux.

A B

Le réseau des eaux propre est traité par un systeme biologique, le
filtre biologique qui n'est plus fonctionnel. De ce fait, 1l'effluent est .-

est rejetéd directement & 1'0ued Adde.,

Le réseau des eaux huileuses aboutit & un décanteur deshuileur type
API. A ce niveou une bonne portie des hydrocorbures sont rTécupéres
por des pompes d'aspiration : ce sont les slops ; et en méme temps

il y o décantotion des matidres en suspension., Cette eou traverse en- -
suite une série de filtre & foin, pour orriver i 1'évacuctéun,

Drma 1'évocuateur il y 2 le mélange des eaux provenant du décanteur
deshuileur, et des eaux provenent du bassin d'accumul-tion pour &tre
évacué 2 l'Ouéd Adda,

a) le décanteur d¢shuileurs  type API

Dans le but de récupérer les stops, on fait sejourner 1'effluent dans
le bassin de décontation type API (qui permet égolement le sédimentation

des matiéres en suSpension).
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Ce bassin comprend de 1l'amont & 1l'aval,

- 6 panneaux de 4 grilles
- 2 compartiments dimensionnés pour un débit de 372 n3/h, en tenant
conpte de la pluviométrie, de son intensité, de sa fréquence et

> Y. durée. La conception de ces compartiments permet :

le nettoyage du bassin. Pendant qu'un compartiment est nettoyé,
1'autre fonctionne, pour 1s facilité de 1'entretien et le surplus
du débit,

- un écrémeur fixé A 1l'avel du bassin pour récupérer les huiles en
surface,

- un groupe d'électro pompegqui récupdre les slops aux réservoirs
de stockage du brut,g 1'aval du bassin se trouve 3 series de 3
filtres.

b) Le,bassin d'accumulation

Les ecux se trouvant dans ce bassin doivent &tre exempt de toutes
tracesd'hydrocarbures. Cependant, on constate une couche épmisse
d'huile a la surface,et @ela nécessite la mise en place d'une
pompe pour aspirer et récupérer les huiles se trouvant & 1o
surface du bassin.Czei montre qu'il y a un mélange des 2 effluents

au niveau des réseaux d'égout, dfle & 1a défection de ces résenux.
Ces réseaux d'égout sont

- soit obturés par les déchets #olides,
~ s0it corrodés, d'oh infiltrotion des eaux huileuses et déborde—

ment de celle-ci.

A 1'aval du bassin d'accumulation se trouve 3 séries de 3 filtres
Dans ce bassin on assiste & la purge du thermocirculator et du

pulsator, (déversements de 1- boue de chaux).

c) les filtres de foin

Les filtres de foin - sont placds & 1'aval du décanteur - deshuileur
et du bassin d'accumulation., Ils sont disposés verticalement,

fixes sur une pente. L'eau traversant ces filtres s coule vers
1'évacuateur.,

d) L'évacuateur.

A ce niveau se mélange les 2 effluents, qui traversent un filtre

defoin de 13 ces ezux sont évacudes vers 1'Oued Adda.
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IT1.6.2 L'entretien.

Le bassin de décantation est nettoyé une fois por an, mais wu
1o quantité de boue et de vase au fond du bassin, celd nécessite

un nettoyage tout les 6 mois,

- Ie bassin d'accumulation est nettoyé une fois par em, meis celd est
insuffisant, Il faut éviter le rejet de la chaux qui fait ocugmen-
ter considérablement 1o quontité de boue et diminuer 1'@fficacité

du bassin.

- Les filtres de foin sont changés une fois par on, pendant ce tempd
les filtres laissent échapper les hydrocarbures et les matidres en
suspension dle & 1'entrainement des brins de foin avec le courant
de 1'ecus
Donc en conclusion, pour qu'il y ait une bonne éfficacité au niveau
de choque type de traitement il faut un entretien, et une surveil-

lance constante de la qualité de 1l'eou rejetée,

I1.7. CONCLUSION

Le dispositif mis en place pour 1l'épuration des ecux résiduaires & . .
Yz ‘reffinerie d'Alger, n'assure pas 1l'élimination totale des hydro-

carbures, et n'affecte pes les subtonces dissoutes.

D'ailleurs au niveau de l'évacuateur, on constate une fine couche
d'huile & la surface de 1l'eau qui est évacuée vors 1'Oued Adda,
De tels effluents dépassant largement les normes de rejets ne
peuvent 8tre déversés dans le milieu récepteur, et nécessite donc

une épuration plus poussée,

Le traitement complémentaire peut - &tre

- biologique ou physico-chimique,

Notre étude est baség sur un troitement physico-—chimique qui est la

cocgulation - floculation par le chlorure ferrique.
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III. PARTIE THEORIQUE

III.1. TRAITEMENT MECANIQUE SEPARATION HUILE - TAU

LE DESHUILAGE
ITT.1..t. Introduction..

En raffinerie se pose constemment le problime de séparer deux phases liquides

immiscibles.

En ce qui concerne les eaux polluées par l'huile, leur déhit est important
et impose 1l'utilisation des deshuileurs ol séparateur ofin de récupérer

les H.C et minimiser la pollution, : e

Suivant une classification basée sur les différents érats'physiques dans
lesquels 1l'huile (E.C) peut se trouver dans 1l'eau, il est possible d!'établir

12 distinction générale entre :

~ Huiles 1libres
-~ Huiles émulsionnées chimiquement

- Huiles émBlsionnées mécaniquement.

Cette distinction prend toute son importance dans le choix des possibilités

de traitement.

Lo technique de séparagion le plus simple cst basée sur des décanteurs qui
utilisent les différences des_poids.spécifiques entre 1l'eau et lthuile non
émulsionnée. Ce procdde comstitue le stade primeire de 1'épuration..Lo frac-
tion d'huile émulsionnée peut &tre sépnrée de 1l'effluent par des méthodes

chiniques, physiques.

IIT.1.2. 1les procédés physiquesndu deshuilage {'a{i 'y)

Le deshuilage est une simple'opération qui pernmet de retemir 1l'huile per

sglimentotion physique & la surface, Les différents procédés du deshuilage.:

- procédés por décantation simple pour des pollutions fréquentes & massives

tels que les raffineries.




-

~ Procédés par adsorption qui intéressent que le: pollutions accidentelles,
ou les pollutions faibles,

On compléte-leur mise en oeuvre par des dispositifs communs de collecte
d'huile,

IIT.1.2.1. Décantation simple (ref. #)

La séparation de 1'huile par simple décantation dépend de la vitesse ascen-
tionnelle de remontée des goutellettes d'huile dens 1l'esu, en raison de la

densité de 1'huile inférieure & celle de 1l'eau. L .

Suivant 7o loi de stockes, la vitesse ascentionnelle s'exprime :

L3 L e
w e

V= g 102 (f, - § ) P°
“TS'QL

V : vitessc de remontée en m/s
D.: diemétre d'un globule d'huile en m
g : accélémtion de pesanteur

j?h : masse volumigue des globules en Kg/m3

-

j1
¢

@énéralement les vitesses sont de 1'ordre de 1 & 6 m/h,

masse volumigue de l'eau en Kg/m3

viscosité du liquide en poiseumille & la température considérée,

La vitesse est donc proportionnelle au cerré du diemetre des globules

d'huiles et 3 1o différence des densités entre les huiles et 1l'eau.

Les décanteurs deshuileurs fonctionnent-én régime continue, le plus souvent

4 circulation horizontale de l'ezu.

Le trajet de remontée d'une huile et le tefips nécessaire pour la remontée d'un

globule seront fonctions pour une densité et viscosité données de 1l'huile,

- de la hauteur d'esu & remonter pour atteindre la surface ol elle sera collectéc

- du - diamétre du globule.

REMARQUE -

Ltélévation de la température entraine une élévation importente des vitesses

ascentionnelles des globules d'huile. Cet effet est compensé par l'accroissement

L
¥
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de la viscosité. Suivant ces paramdtres on distingue Trois types de décanteurs .

IIT.1.2.1.1 Deshuileur longitudinal API (Réf.! )

Clest le deshuileur utilisé 3 la raffinerie d'Alger, éliminant les huiles de

densité inférieure 2 1, et les motidéres sédimentables.

Le méparcteur API & été développé par 1'Américain PETROLEUM INSTITUTE afin
de séparer les particules d'huile au dismétre supérieur & 0,15 mm, Les natiéres
% densité infériecure & cellc de 1'eau (huiles et matitres flottantes) se sé-

parent gravitairesment des M.E.S & densité plus grande par décantation.

Les principes de dimensionnement du séperateur API. sont basés sur des études
expérimentales, assurant une élimination satisfaisente des huiles -non érmulsi-

fides fines ou stables.

Les principaux facteurs qui influencent le dimensionnement sont :

~ Poids spécifique de 1l'huile
- Poids spécifique des eaux résiduaires

— Présence ou absence d'émulsions,

Du fait de 1'impossibilité de caractériser physiquement un mélenge d'H.c
dans 1'eau, 1'API a considéré un diamdtre fictif de 0,015 cm comme base de

caléul pour le dimensionnement (ref. 25).

Pour un diamdtre de 0,015 cm la formule de stockes devient :
v =00  (J,-5)

- La surfsce horizontale S. minimnle est définie comme suit :

S =F X débit g
¥

F : facteur de turbulence variant de 1,1 & 1,45 suivant le rapport de_Vn
v

Vn : vitesse horizontele de 1l'eau.
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V : vitesse ascentionnelle du globule d'huile.
La vitesse horizontale doit &tre de 55_m/h en valeur absolue ou a 15 fois
la vitesse de montée des globules d'huiles de 0,015 cm de diametre,
- 1o gection verticdle s est définie
s = débit q
Vn
- la profondeur d'eau dens le bassin est de 1m au minimum & 2,5 m au maximunm,

La ?foporﬁien de la ﬁiofondaur doit &tre :

0,3 fois la largeur au minimum ou 0,5 fois la largeur ou maximun,

Le poids spécifique de l'huile et des caux résiduaires est fonction de la tem-
pérature, et détermine le rendement de la séparation des huiles et le charge
superficielle de 1'appareil. La concentration en huile est trés importante ,

le rendement dv séparateur augmente avec la concentration. La concentration mini-
male en huile dans 1l'eau brute & laquelle un séparateur satisfait peut

8tre de - 50 mg/1.

L'élimination d'autres polluants est trés variable, il y a non seulement une

réduction de la DCO (jusqu'd 45 %) meis aussi une réduction des MES (jusqu'a 68%) .
Ces séparateurs sont le plus souvent équipés avec des dispositifs de raclage
en seillie et d'autres moyens méecanigues pour écumer l'huile et supprimer les

sodiments.,

IIT.1.2.1.2. Séparateurs & lomes paralleles (réf. 23)

Le séparateur & lomes paralldles est une technique assez nouvelle dans 1'industric
du raffinege. Il s'agit de 1'insertion dans un bassin deshuileur, d'un ensemble
de plaques parralldles d'un sngle de 45 & 60° sur 1l'orizontale et orientées

dens le sens du fil de l'eau. Ceci permet une double amélioration.

~ en créant une répartition unifcrme de 1l'eau et un régime leminaire

- en divisant 1ls hauteur de parcours des globules d'huiles autant de fois qu'il
v a d'intervelle de plagues occupaznt la hauteur totale utile du bassin
(c'est & dire réduit considérablement la distance que doit franchir la goutte
d'huile avant d!'&tre collectée).
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L'eau parcourt le séparateur de heut en bes entre les plaques, puisque
11écoulenent entre ces plagues est lominaire. Les globules d'huiles peuvent
monter sans empechement et &tre raclés & le surface. De la méme fagon les .
matidres sédimentables présents dans 1'eau se déposent sur le fond des

plagues et glissent verd la portie le plus tasse du module afin d'&tre extraite
sous forme de boue. Ces deshuileurs & ploques paralldles présentent des perfor-
monces supérieurs aux deshuileurs longitudineuz ; en effet le rendenent de ce
type de dechuileur travaille avec 25 % atefficacité de plus qu'un séparateur
API classique., En outre les séparateurs a plaques Farulleles n'exigent que
15 & 20 % de 1'espace normalement utilisé par les séparateurs classiques, ce

qui implique d'importantes économies dans les frais de construction.

Meis dans tout les systdmes de séperation de phase, il faut éviter et -prendre

des précautions & ne pas émulsifier les huiles libres dans 1l'éffluent.

TIT.1.2.1.3. Deshuileur 3 coalescence.

ta

L'efficacité d'un deshuileur est fonction de la finesse réelle des globules
dthuiles présents. Dans le cas d'une émulsion non stable, toutes dispositions

permettant d'accroitre le diamdtre des globules, éldvera la vitesse de renontée
donc 1'éfficacité d'un appareil. Cet éfficacité peut &tre obtenue en insérant

en t8te d'un décanteur, un équipement permettent un contact entre les globules
Athuilcs en émulsion et des surfaces trés grandes couvertes d'un film d'huile.
Ces équipements sont dits de coalescence. Dans certeins cas ils permettent

une amélioration importante du deshuileur .

IIT.1.5.2. Adsorption (xef n° #)

Les produits d'adsorption présentent une bonne efficacité vis & vis dec huiles
libres,n2is non en ce qui concerne lee Zrulsions stables et leur prix en limite
leur emploi.Les différents produits ayant un pouvoir adsorbant vis 4 vis des

H-C se classent en 2 parties :

- Les produitbs minénaux-
- Les produits organiques.

a) les produits minéraux

Parmi les produits minéraux on cite :
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- le laitier expansé : présente une capacité de fixation de 1'ordre de 40 -
50% de son volume. Mais il ne présente pas de pouvoir adsorbant vis & vis

des émulsions d'huiles solubles.
Les facteurs ;imitant son utilisation sont :

-~ safriabilité et son prix élevé.

-~ les diatomées : pxééentant une adsorption par persolation, Ce produit est
trés efficace puisqu'il permet d'obtenir des teneurs finales inférieurs
de 1 mg /1, mais ne peut concermer que des teneurs faibles d'H.C inférieur
de 10 mg/1 pratiquement utilisé surtout pour le traitement des eaux cone:
densées.

—le poudwe - de craie 3 présente une structure poreuse trés fine et déve= -
loppé des surfaces spécifiques des huiles considérables qui permettent

1'adsorption des huiles.

b) les produits organiques :

Parmi les produits orgoniques on cite :

— farine de bois : excellent adsorbont, meis difficile a mélanger et

encore plus & collecter.

~ foin : posséde une grande cepacité d'adsorption de plusieurs fois son
poids.

I1 est utilisé pour confectionner des filtres verticaux, placés en aval

du deshuileur, comme c'est le cas & la raffinerie d'ALGER,

I1 joue un certain r8le de finition et de sécurité. Ces filtres de foin
sont enlevées et brfilées ce qui n'est pas le cas & la raffinerie. Ils
exigant des travaux de main-d'oeurre relativement coliteux pour le char- -
gement et le déchargement.des filtres.

‘IT.13,3 Les dispositifs de collectes d'huile (réf. 3)

Une fois les huiles séparées et rassemblées a la surface du plan d'eau ;
divers applications sont employéespour les collecter.
Les dispositifs de collectes peuvent &tre séparés en Deux groupes :

-~ collecte dthuile statique
- collecte d'huile dynomigue.



a)

b)
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1la collecte dthuile statique

La collecte estassurée en un point d'extraction. La nappe d'huile se
déplace en fonction des seules forces de gravité et de la viscosité. La
forme la plus classique de ce type de collecteur est la goulotte de prise
en surface. Mois cette forme ne permet pas de séparer des huiles sans
entrainer simultanément une grande proportion d'eau, qulil faut ensuite

décanter.

Une forme plus élaborer et récente, consiste en la collecte d'huile par
bande se déplacant suivant un plan vertical ou oblique. L'huile est en-
trainée par la bande en mouvement & travers une nappe dont le niveau peut
varier de quelques centimétres et elle est extraite concentrée (5 a 10%

d'eau).

I1 y a également la collecte discontinue alternative utilisant la dénivelée

d'une colomne d'huile par rapport & 1l'eau.

collecteurs dynamique

Dans ce cas le déplacement de 1l'huile vers le point d'extraction est for-
tement accéléré par des facteurs extérieurs déterminants d'autres forces

d'entrainements.

i\ﬂes collebteurs ) ohorchent & n'enlever que de lihuile pure en ' -

augmentant le débit, c'est & dire la vitesse de déplacement de la nappe
d'huile par 1'emploi de matériaux hydrauliques (tels que les pbmpes) con-
sistant & créer une cavité dans 1'eau vers laquelle 1l'huile se préoipitera

et pourra 8tre écumée plus concentrée et plus rapidement.

-~ Le récupérateur RHEINWERFT :

noie les bords d'une soucoupe au dessus du plan d'eau de quelques mm
Au fond de la soucoupe, une pompe centrifuge ; une deuxiéeme pompe

aspire en surface 1l'huile qui est séparé,
- le récupérateur type Vortex :
consiste & créer un tourbillon ou vortex, en un point du bassin (gréce

3 une hélice) vers lequel les huiles serassemblent par gravité en une

poche, d'ol elles sont évacuées per une pompe.

Pour une vitesse donnée de 1'hélice et une profondeur H du Vortex, la
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“autery h de la p8che est dans le rapport H suivant la densité de -

1'huile d.
1 =-4d

Pour H : 20 cm
d: 0,8 ey ,2, FOUteur h = 100 cm.,

d'olr 1la récupération de 1l'huile est plus facile.
III.1.3. Conclusion.

Sachant que dans les raffineries les émulsions présentent une grande stabi-
1ité difficile & briser et & séparer de l'eau ; il est nécessaire d'effectuer
un traitement plus éfficace permettant 1'élimination des émulsions par des-
tabilisationsen m&me temps que les collofdes présents dans 1'éffluent. Il

y & plusieurs types de traitement :

- traitement biologique
- traitement chimique tels que la coggulation ~ floculation.

Notre choix se-porte sur la coagulation - floculation qui fait intervenir
simultanement et sur les émulsions, et sur les matidres dissoutes le phéno-
méne de neutralisntion électrique par 1l'addition de réactifs dits : coagulants.



24

IIT.2, TRATTEMENT CHIMIQUE

LA COAGULATION -~ FLOCULATION

II1.2.1. Introduction et définition.

PRS- 1 FORE (O

Le coagulation comme la floculation avec laquelléigbt intimement 1iée & pour
but d'éliminer les M.E.S et les émulsions d'huile c'est & dire essentieclle-
ment les collofdes de l'eau qui les contient,

On entend per coagulation le phénoméne de destabilisation des particules col-
loTdales, et dggﬂg%utellettea, c'est & dire dans le pchema classique des
particules et émulsions chargées négativement il y a neutralisation de leurs
charges.

La formation des flocons dépend du transport et de la mise en contgat des
particules et des micro-goutellettes d'huile qui constitue la flaculation.

Des expériences récentes ont montrés que la destabilisation des colloTdes ne
nécessitait pas toujours une neutralisation des charges, de méme la forma-
tion d'agrégats n'implique pas nécessnirement une mise en contact des par-
ticules.

Le mot coagulont a done pris un sens plus large et pratiquement dans 1la
littérature anglo~saxomea fini par couvrir le terme floculation,

La coagulation serait donc le phénoméne de formation des agrégats dans son
ensemble la floculation n'étant qu'une partie du phénomdne : le transport
et la mise en contact des collofdes destabilisées. Les produits comme le
sulfate d'aluminium ou le chlorure ferrique permettant 1'agrégation sont
avant tout des coagulants, néme si par la formation d'hydroxydes insolubles,
ils contribuent a la créotion des floes.

La coagulation est un treitement d'affinage et d'élimination spéeifique ca-
pable de rivaliser avec des traitements beaucoup plus couteux. Elle agit sur
les particules solides et huileuses en suspension qui n'ont pas été éliminées
per le séporatéur gravitaire.

ITI.2.2 Les principes de bases

C'est 1'éliminntion des hydrocarbures dispersés et des particules colloTdales.
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UNE DISTINCTION PLUS COMPLETE ENTRE LES COLLOIDES HYDROPHOBES ET HYDRCFHILES EST PRESENTEE

DANS LE TABLEAU SUIVANT (ref :A#)

CCLLOIDES HYDROFPHILES

1) Une trés faible quantité d’électrolyte est nécessaire a leur
stabilité

2) ils sont précipités par de petites quantités d’électrolytes
3) La précipitation est généralement irreversible
4) Leur viscoste est sensiblement égale 2 celle de Peau

5) Les particules portent une certaine charge électrique
qwil est difficile de Imodifier

6) _Les particules sont soumises a une migration sous
Pinfluence d’une difference de potentiel

7) La concentration de la phase dispersée est petite.

————

Aucun électrolyté n’est nécessaire 3 leur stabilit ¢

ils ne sont pas précipités par de petites quantités d’électrolytes
La précipitation est généralement reversible

Leur viscosite est supérieure a celle de Peau

Les particules peuvont &tre positives, négatives ou neutres en
fonction du P H

Les particules peuvent &tre ou nie pas étre soumises 2 une migration
sous Pinfluence d’une différence de potentiel.

La corcentration de la phase dispersée peut étre grande
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II1.2.2.1 Systéme colloTdaux

I1T.2.2.1.1 Définition.

On définit les systémes colloTdaux comme étant des dispersions dont les
particules possédent une vit¥bse de sédimentation si faible que leur

chute est renduc impossible par 1l'agitation thermique du milieu.

Ce phénoméne est dft & 1la faible taille des particules, et & une densité
trop proche de celle du liquide en suspension, bien qu'il n'existe pas de
taille limite trés nette entre les particules en suspension grossiéres et
les particules collofdales vraies. on définit généralement celle-ci
comme ayant un diamdtre compris entre 1 mu et 1 u (1 m u gdiamdtre<l u).

Les systimes collofdaux sont caractérisés par une surface spécifique
importante, car elle est inversement proportionnelle au carré du diametre
des particules. On congoit donc que les phénomeénes superficiels jouent un

r8le préponderant dons la stabilité de ces dispersions,

On classe ces colloTdes en 2 catégories suivantleur comportement vis & vis du

milieu . gqueux,

- les colloTdes hydrophiles présentent une gronde affinité pour 1teau,
“et cdes particules sont entourdes par une enveloppe de molécules d'eau
fixées por des liaisons physico-chimiques & certains groupenents(C'est
goine isolante protectrice s'opposant & 1'agglutination des pg;ticules)

tels que :

+ groupement corboxylique COOH.

+ groupement amine N Hp

% groupement alcool O H

& les colloides hydrophobes dont 1a matidre n'a aucune affinité pour 1'eau.

III.2.2.1.2 Etude des facteurs de stabilité des collofdes

2) Etude du potentiel ZETA

La stobilité du colloide sst due par le potentiel ZET&:;:

? = 4 wypV (réf. 23)

DH
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viscosité de la phase liquide

constante dielectrique

D -
H : gradient du potentiel

Vi: vitesse de la particule

Zeta%est le potentiel que prend une particule ou colloIde lorsqu'il est
mis en suspension dons un milieu aqueux ., Ce potentiel est crée por 1'envi-
ronnement du collofde. Quand 1o surfacghghlide chargée électriguement se
trouve nu contact de 1'eau contenant des sels mineraux dissous, les ions
de cette solution vont &tre affecté par un champs électrostatique. Les ions

- chargés de méme signe que la poaroi du solide seront repouseés par celle-ci
les autres semont abttires’ . Plusieurs théories ont été développées pour
expliquer la variation du potentiel, Mais seule la théorie de Stern
senmble lo plus réaliste, et fait 1la synthdse de 1o théorie de Helwhots « -
et celle de Gouy et Chapman,

11 existe une couche liée d'épaisseur variable dépendante de la quantité
et de la nature des ions adsorbés & la suxface des particules, et une couche

~

‘diffuse comparable & celle du modele de Gouy.

En conclusion, il se forme une double couche constituée :

- par des ions de charges opposés & celle de la surface, et qui se con-

centrent au voisinage de celle-ci (couche fize) ;

- par des ions de signes opposés localisés a une distance plus importante
de 1a surface, cette couche est mobile sous l'action d'un champs électri-

que (couche diffuse).

Le potentiel Zeta ou potentiel electrocinetique est le potentiél a ltin-
terfbﬁp entre la couche fixe et la couche diffuse. Il est égal & la
difPérence de potentiel entre cette interfaces et celles qui restent au
sein du liquide. C'est le potentiel Zeta qui détermine la mobilité électro-
phoretique de la particule;et la grandeur des forces répulsives

interparticulaires.

C'est un des paramétres fondamentaux au cours de la coagulation,

Stabilisation dfle & 1'hydratation de la surface du solide ('L\j Q_)

Dans le cas des collofdes hydrophiles, une pellicule d'eau se trouve
fortement fixée. & la surface de la matidre solide par interaction entre
la surface chargée &ectriquement et les molécules d'eaux de caractere

dipolaire.
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Au voisinage d'une surface chargée de caractire polaire, il se forme un
arrangement de molecules d'eau, Les coucﬁes\d'hydratation s'oppose & tout
rapprochement des particules colloIdalesoﬁ&H’adsorption des réactifs
chimiques capable de provoquer l'agglomération des particules,

Elle constitue un facteur important de stabilisation pour les disper-
sions des matidres organi. ues polaires.

c) Stabilisation dfle aux colloides pretecteurs organigues ( réf, 12)

Les colloIdes protecteurs sont des colloIdes lyophiles qui protegent .
contre la coagulation les collofdes hydrophc*es.

Si les collofdes 1lyophobes sont en excés paf rapport aux colloIdes lyo-
philes, les particules qui possédent des charges de signes opposés, elles
s'attirent donc entre-elles, se déchargent mutuellement, et la coagula-
tion du-colloTfde lyophobe entraine celle du collofde lyophile, Si pax
contre les collofdes lyophiles sont en excés, ils enrobent totalement les
pertioules lyo'ghobes et tout le systéme posséde alors les propriétés des
collofdes lyophiles.

II1.2.2.1.3. Etude des fcteurs de destabilitds.

a) Forces d'attraction interparticuladire

Par addition d'un coagulant, il y 2 compression de la double couche, et
abzissement du potentiel Zeta (le potentiel mul est une référence pour
apprécier 1'état de coagulation des par ticules).

Les forces rép&isives diminuent et permettent l'action des forces d'attrae-
tions Vanderwaa X Gonduisent a4 1'agglomération des particules. De méme
1'adsorption d'ions de signes contraires diminue la grandeur des charges .
Lorsque cette charge dvient insuffisante, les répulsions électro-statiques
sont trop faibles pour vaincre les forcesd'attraction dle & 1'affinité

ou aux forces de cohésions qui se manifestent quand deux particules sont

suffisamment proches.

®) Pacteurs mécanique :

- le mouvement brownien : provoque la réduction des facteurs de stabilité

en fonction de 1'élévation de température. L'agitation brownienne aug-
mente et favorise de ce fait la rencontre des particules. il ralentit

au fur et & mesures que les particules s'agglomerent.
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¢) Facteurs chimiques

~ Réactions chimiques .( xydations, réactions interparticularis assimila-
ble & une polymerlsatlon) créent des structures plus rigides par lo
formoton de ponts entre les particules.

- Addition d'une substonce : capable de se fizer gsifultaonement sur deux
particules collofidales en prescncg,ce qui permet 1l'agglomération de =
celle ci, ceci réclisé soit par @

x addition de sels minérouxz, dont 1'hydrolyse se traduit par la
Formation d'un précipite flaconneux & forte surfoce spéeifique,

capable d'adsorber et de piéger les particules avec lesquelles
il entre en contact, '

x addition de substances macromoléculeir solubles qui s'adsorbent
a4 la surface des porticules.

TII.2.2.2 Systeénes d'émulsions

I11.2.2.2.2 Téfinition

Ce sont des dispersions d'un liquide dans un autre, Leur étude s'apparente
& celle des suspensions.

-

o) Stabilités des . émulsions.

Le systéme d!'émulsion est stobilisé par la présence d'une couche pro=-
tectrice entourant lesc goutellettes e contenoant un ou plusieurs agents

tengio-actifs en général du type anionique.
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O™~ tensio:-actif
O~ tensio..actif anionique
@ cation

'¢] molécule d-eqy

L'agent tensio-actif en abaissant 1o tension interfociocle huile/eau fovo-
rise la dispersion d'une phase dons 1'autre. De plus en se locaclisant &
1tinterface huile/eau, il constitue une "barritre ¢lectrique" dvitant
aprés dispersion, la coalescence des gouttes d'huiles entre~clles, I1

en résulte une grande stobilité pour Ges émulsions, difficile & briser.
Elles sont considérées comnme solutionsdissouteSque de simples probédées
tels que le séporateur n'élimine pas, mois qui peuvent 8tre séparées

par des procédés qui provoquent leur destabilisation.

.

b?vées procédés et les princi:égﬂdedestabilisations

Deux grands types de procédés sont utilisés :

- procédey physique tels que 1a centrifagation Mltro~filtration, Par leur
coftt d'exploitation élevd, les procédds physiques sont trds peu utilisés.,

- procédeg physico-chinique associent un troitement chinique primcire
destabilisant 1'émulsion par addition de Réactifs de coagulants (sels
polyclectroytes) & un troitenent physique secondaire des phases huihm%éa* '

et ggueuses (décantation en géndrale).

La destobilisation de 1'¢tat colloTdale de 1'émulsion désigné aussi por
le terme de "cossage, de rupture de 1'érmlsion" est une opération de
neutralisation des charges électriques superficielles ou niveau de chaque
micro-goutte. En rompant les forces ¢lectrostotiques ou les forces de

Vanderwacl existants entre les tensio —actifs et le nilieu dispersant,

ITIT.2.3 Clasgification des coagulants.

ITT.2.3.1 Coagulation par les polynéres et les polyelectrolytes drganiques

Ce sont des polynméres généralcement synthétiques de structure lindaire et
de houte masse noléculaire, Les chaines nocronoléculaires ne sont pes

saturés ¢lectriquenent, ils destabilisent les colloTdes par la cherge
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¢lectrique qu'ils possddent. Les colloTdes sont attirés et viennent
s'accrocher aux sites actifs du polynere.

Les paraneétres intervennnt au cours de 1o coagulation,

- 1n nature chinique des groupenents cctifs de b macromolecule
- le signe des chorges ¢lectriques qu'ils portent
- le degré d'ionisation du polymére

~ la masse noléculaire qui impose la longueur de la chaine

On distinque selon -1e caractdre innique du groupement actif

x les polyelevtroipics anionmdque
X 105polyelectrolytea.cationiques

I1T.2.3.2 Coogulation par .es sels ninéroux hydrolysables (réf. &)

Les sels ninéraux ont une double action, sur les particules solides et

sur les ¢émlsions.
On distingue plusieurs actions:

'a) action électrostatique des ecations

Certaines especes ioniques positives destebilisent les colloTdes et
permettent 1l'annulation du potentiel Zeta, de méme destabilisent les
émulsions d'huiles par rupture de 1la barriere électrostatique qui les

maintient sous forme d'émulsions.

"L-orsqu'on utilise des sels Fe 3+, ou Al 3+ i1 fout remnarquer qu'ils
s'agit des complexes hydrztéé produits lors de leur hydrolyse et non

pas de ces cotions.,

b) action des produits d'hydrolyse polymérisés

Les ¢tudes fondonmentoles effectudes sur les produits d'hydrolyse deg
sels minéraux A& cations trivalents (Fe 3+, AL 3+) ont nonré 1l'exis-
tence de formes ioniques polymerisés intermédinires entre les cations
précédents et les molécules neutres d'hydroxydes - précipitds.

Ces polymeres sont susceptibles d'agir par adsorption et pidgecge
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selon un mécanisme identique & cmlui des polyelectrolytes, les
les différents polyméres Fes (0H)§+ fe.g (OH)S . Fej (0H]§+ 5

5+ + 3
Fez (OH); ,4lg (on}f ou Alp (OH)3 , Alp (OH)33+, A1z (OH),T*
Alz (OHj45+.

c) Actions des hydroxydes . précipites

La quosi totalité des cations trivalents ajoutés cu milleu pour
provoguer lo coocgulation se trouve précipité sous forme d'hyRroxydes
ingolubles. Le précipité formé présente une grande surface spéeifique
et pourra donc adsorber facilement les particules colloTdales et les

nicro-goutellettes dthuile,

I1T.2.3.3. Les rdéactifs utilisés pour la coagulation

Les sels les plus utilisés :

- gsels d'aluniniun

Les produits commercicux les plus utilisds sont
Voo DA Aol bt
le'eulfate’d'slurine : Al, (804)5 , 18 Hog

le chlorure d'alumine Al, Clz , 6 Hy,

- Sel de fer

On utilise fréquemment :
le chlorure ferrique : Fg 013, 6 Hpq
le sulfate ferrique : Feo (504)%, 9 Hop

le sulfate ferreux : Fe (804) » TH 20

I1T.2.4. Le choix du coasulant

Le choix 'initial des réactifs est fonction :
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- de la nature de 1l'eau que l'on veut traiter,
des disponibilités locales,

de la zone de PH choisie ou imposée,

- du mode de séperation (décantation, flotation)

- du coflt qu'il représente.

Notre choix se porte sur le chlorure ferrique. pour plusieurs raisons :

- les sels de fer ont en général une action spécifique en deshuilage

meilleure que celle des sels d'aluminium (réf.F)

- les sels ferriques conviennent mieux que ceux d'alUmine en raison d'une
plus graﬁde étendue de la zone du PH qui correspond a 1'insolubilité
des hydroxydes, en effet les flocs d'hydroxydes d'alumines se dissolvent
en présencé d'excés de OH~ ou Ht tandis que les flocs d'hydroxydes fer-
riques n'ont pas cctte propriété (les hydroxydes d'alumine manifestent
des proptiétés amphodresk Les sels de fer ont une action optimale ou

PH alealin alors que les sels d'alumine ont leur PH 'optimal un entre
6 et Ty (réf.8)

- 1'emploi des sels ferriques plut8t que les sels ferreux doit faire 1'objet
de précoutions, oar les sels ont aussi des conditions trdés spéeifiques
d'emploi. Lo valeur floculante d'un ion augmente énornément avec la
valence de cet ion, en effet le pouvoir de précipitation d'un ion triva-
lent est 600 & 70O fois plus grand Que 1'ion nonovalent et bivalent(réf )
De nBne les ions ferriques manifestent une plus grande tendance & forner

des conplexes que les ions Fe 2t (ref.'Tﬂ).

Au point de vue congonmction de ces réactifs de coagulation des études
gu

statisques ont nontré : (réf.3 )

- qu'une partie d'hydroxyde ferrique pouveit adsorBer 3 & 0,6 parties
d'huile,

- que la dose d'hydroxyde pouvait 8tre A'outant plus faible que le

\ milieu ¢tait plus concentré en huile, ceci ¢widemment jusqu'ad une

linite au dessus de laquelle il y a risque de désorption.

certes il ya quelques inconvénients dans 1'emploi de ces sels ferriques,
mais ces inconvénients ne portemt . cucun préjudice & 1l'efficacité du

troitenent.
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Le point & préciser est 1o formation d'une boue agsez inportante,
car les éloctrdytes minéroux conduisent & la formotion de flocs
déedntables d'hydroxydes Fe (0H)3. Ces hydroxydes décantent en floos

trés 18ches et trés hydrophiles qui s'epuississent nals.

Un houvais ajustenent de la dose de Fe elz entraine une couleur régiduelle
due au fer, ceci ndcessite done des ajustenents "adlquats" du J-r Test

au laboratoire.

ITI.2.5. Coaogulation par le chlorure ferrigue

1'ion ferrique, dés son introduction dons 1l'eau, doit parvenir au contact
du colloTde simultanénent, il s'hydrolyse, si bien qu'il réagit concu-
rannent avec les ions OH et les éollofdes de l'eau., On obtient alors

unc porticules destabilisée qui peut s'agreger avec d'autres. Le 8el
d'hydroxyde ferrique qui la recouvre peut &galenent servir de surface

de fixation ou d'adsorption pour les collofdes qui n'ont pu venir en

contact avec 1'ion ferrique plus t8t.

Lors de 1'addition 1'ion ferrique rlagit ovec la molécule d'eau selon les

réactions d'hydrolyse pour obtenir des conplexes hydratéé.

Fe 3* + Hyg —————==Fe (QH) 2+ + HF (ref. 4)

+
Fe 3t 4+ 2Hpg —————= TFe (OH)2 +2H"

Pe3*+ + 3Hyg ————= Fe (OH)3 solide + 3H'

Fe3t + 4Hyg ———= (OHj; + 4 Y

Fe>t +5H20 ———=—> Fo (0H)52~ + 5 BF
Fe3*  + 6Hpy —————> Fe (OH) 3~ + 6HF

TI1 en résulte de cés réoctions :

- que 1l'hydrolyse libdre des ions HF, 1'addition des sels ferriques
provoque uneacidificatimadu nilieu, donc corriger le PE i une valeur
optinnle de la coagulation,

- Lo concentration des divers ions produits par 1l'hydrolyse dépend du PH

du nilieu,
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IIT.2.6. Etude du PH :

Avec le potentiel Zbta, le PH est un porametre décisif sur la cocgulation
le PH conditi onne :

-~ Lechoix du coogulaont au départ,
- le conportenent des collofdes
- por suite néne de 1'écononie et 1'efficacité de la congulationg

Légfet du PH vorie avec la mature des collofdes. Les notidres organiques
acides sont mieux €lininés & un PH bas, taondis que les substances basiques
sont coogulés A un PH ¢levé. L'influence conpemsatrice du PH s'exergant
por 1l'adsorption des ions HY ou OHT La valeur du PH influence de néne le
degrés d'hydrolyse des cocgulants utilisés selon leur nature. Dans le cae
de Fe cl3z, on constate un accroissenent d'hydrolyse en fonction du PH
(voir le grophe ). Il en résulte que pour un PH , ififérieurs & 4,5 1'esmpece
prépondérante est le Fe >t

Pour des PH conpris entre 4 et 10 c'est le Fe (OH)3 et pour des PH

supérieurs & 10 c'est Fe (0H)63-qui prédonine,

Un PH bos favorise la formation des cations qui seront susceptibles de pro-
voquer la coogulation por un sinmple nméconisne de neutrolisation de la charge
¢lectrique des colloTdes, Pour gue lo coagulation par des sels ferriques
s'effectue correstement, il faut que le PH soit supérieur 5,5 amcunc ré-

dissolution de 1l'hydroxyde n'est & craindre & PH élevd.

IN CONCLUSION

Chacun des nécanisnes e8%t prépondérant dans une zone de PH bien déterminée.

- au PH inféricur au point isoelectrique de 1'hydroxyde nétcllique
(PH.E Fe (0H)3). '

ce sont des conplexes cationniques qui agissent, par neutrnlisation

de charge.

~ pour les PH suplricurs cu point isoélectrique le ndéeanigne principale
est le piegecge et 1l'adsorption de particules collofdeles par 1'hydroxyde
préeipite.

o)
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La cinétique des deux naconisnes est trdés différentes.La coagulation
par neutralisation de charge est trés lente, ce qui lui fait perdre
1'intérét d'un dosage noindre au coagulant, tndis que la congulation
par piegeage est beaucoup plus rapide.

IIT.2.7 Pouvoir adsorbont.

L'action n¥conique de brassage doux favorise 1o rencontre des globules
d'huiles et d'autres particules, avec le floc d'hydroxyde en provoguant
1'adsorption des preniers sur les secondSet pernet d'agglonérer 1'huile

et les hydroxydes en flocons relativenent volunineux.
La thécrie d'adsorption s'appuie sur les travoux de Froundlich qui a tra-
duit le phénonéne par une dquation thermo—dynonique & 1'origine des isother-

nes caractéristiques de 1'adsorption.

A tenplrature constonte, le toux dladsorption est donné par :

X gt (g 49

- r - /
k, n : constantes qui dépendent de la nature du produit adsorbé et du pro-

duit adsorbant de ménme de la température,

X : quontité de substance adsorbdée
n : quantité de substonce adsorbante
c ¢ concentration non adsorble restont en solution,

Plus la concentration en substaonce & élininée est ¢levée, plus efficace
est 1'élinination, & 1'inverse si l'on veut élininer totalement le polluant
il faut un ¢norne execés de coagulant, La loi de Freundlich n'a bien en-

tendu qu'un lointain rapport avee 1o réalité de la coagulation.

I1I.2.8 Différents facteurs influencant la cocsulation floculation
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a) IAfluence de 1o tenplrature,

Lo tenpérature tifacteur physique importont.

Toute dininution de lo tempékature suivie d'une mugnentation de 1la vis-
cosité et par conséquent, le touxz de formation des floes se trouve

réduit.

b) Nature et valence des iong

Signalons gue les ions ont une activité proportionnelle & leur

valence, d'ol le plus grend intérét des ions trivalents.

c) concentration du cocgulant

I1 est inportant de déteminer 1o concentration du coagulant pour la
destabilisation des systénes colloTdaux. une surdose du coagulant
peut conduire & unc dégradation rapide de la qualité de l'cau, et & des

dépenses d'exploitation non justifiées.

III.2.9 Cwmétique de 1'agglonération des particules.

Pour que 1l'adhésion des particules puisse se faire, il est nécessaire que
les particules entrent en contoct, c'est & dire s'approchent au dessous .
d'une distance linité du diandtre de la sphdre Aladtraction entrainant

chaque particule,

Le nécanisne de tronsport en agissont sur les probabilités de rencontre

Joue donc un r8le copitnl dans 1'agglondration des porticules,

I1 existe deux néeanisnes de transnort :
£+

- le nouvenent brownien (nouvenent thernique)

Les porticules ont un nouverent désordonné et la probabilité de
rencontre est faible,
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— P'agitation du milieu crée un gradient de vitesse au sein du liquide, et pourra rapprocher
les particules, la probabilité de rencontre augmente.

La fréquence de collision par unité de volume enonce par Smolusho wski :

3

i}
N = fréquence des partictliés en collision

ni: nombre de particules par unité de volume

d1i: diametre de ces particules

G : gradient moyen de la vitesse dans le volume considéré

P4 12
GL¥)

rd

G: F(P,V,ulL) =

P : Puissance dissipée

V : Volume du :£floculgteur

uL : Viscosité du milicu

Expérimentalement, on s’est aper¢u qu’il existe une plage optimale pour G ("I"1 )
20s-1<G < 50s-1

Le transport par diffusion brownien prédomine quand :

— la température est élevée

— les particules petites

— agitation mécanique faible

Le transport par gradient de vitesse prédomine dans des conditions opposées on distingue
2 phases successives dans Pagglomération des particules unitialement trés petites

— Phase pericinétique

L’agglomération des particules est caractérisée par la diffusion brownienne, elle est d’autant
plus rapide que la température est élevée. La vitesse d’agglomération est indépendante du gradient
de vitesse, c’est 3 dire Pagitation mécaniquc;dans ce cas les particules s’agglomérent sous forme de
microflocs. '

— Phase orthocinét® ques

La vitesse est imposée par I'agitation mécanique du milieu, Pagglomération des particules
dépend donc du gradient de vitesse. Au cours de cette phase, les micro flocs s’agglomérent pour
donner des gros flocs qui peuvent étre séparés par des procédés physiques.
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Les sels minéraux, sont plus efficaces, ils. assurent cotrectement ¢ la séparation de la
phase acqueuse par des phénoménes distincts. '

1) au point de vue chimique : rompre I'émulsion, et neistraliser les particula ¢ » la coagulation
2) au point de vue physique , chimique : rassembler le systéme destabilisé

3) au point de vue physique séparer les composés flocules par décantation.

Le traitement dépend donc de 2 facteurs principaux.

— la stabilité intresinque du systéme et comment le destabiliser
— la vitesse de coagulation floculation du systéme destabilisé.
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L3, TRAITEMENT PHYSIQUE

LA DECANTATION

IL3.1. INTRODUCTION

Le traitement physico-chimique permettait aux BM.E.S. vrais, c’est & dite aux colloides
dispersées de se rassembler sous forme de flocs. La décantation revient 2 éliminer ces flocs par
sédimentation, en faisant passer P'eau soit dans un apparcii combiné au floculateur, soit dans un
bassin séparé, ayant des formes adaptées a cet effet. Ces bassins sont dits décanteurs ou claxificateurs,
fonctionnants en continu ou en discontinu. On recueille Peav clarifiéeen surverse du bassin, et les
matiéres décant. es seront déposées au fond de ce bassin ol elles seront évacuées appelées générale-

ment sous-verse.

1L.3.2PRINCIPE DE LA DECANTATION

Une particule en suspension dans I'eau est soumise a plusieurs sollicitations :

— entrainement gravitaire di: fait de son poids apparent par rapport 2 l'eau.

— résistance de Peau par: frottement

— interaction entre les particules et les particules voisines (phénoménes électrochimiques,
forces de Van derwaals...)

En fait le mouvement de la particule est donnée par la résultante de toutes ces forces.
On définit ainsi par la loi de stockes, la vitesse de décantation d'une particule, assimilée 2 une
sphére de rayons, d’une densité €5,  dans un milieu liquide de densité #'L , g Paccélération de
pesanteur et fﬁgcoefﬁcient de viscosite

vs=rg (§s-J1) - AE)

18 a~
G

Le procédé de décantation peut Ctre classé en 3 catégories , suivant la nature des solides

existants en suspension
— les particules grenues
— les particules floculées
— les particules décantant par couche.

Dans le cas des particules floculées, 2 possibilités peuvent se présenter :
—Si la coagulation est terminé nous sommes ramenés 2 la situation des particules grenues
— Si la coagulation n’est pas terminée, elle se poursuit dans le décanteur. Les particules

peuvent se rassembler par coalescence et ainsi décanter avec une vitesse croissante.

IIL.3.2.1.Décantation des particules grenugs

Les particules grenues qui se sédimentent indépendemment les uns des autres ont une vitesse

constante.

e
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Cette vitesse est fonction de la densité, et des forces \viiqueuses, elle est définie par la
relation suivante (calculée d’apres la formule de Newton)

/ ]
we \ fmmAan . (s4d)
."\. / 3Cp
)Cs : Poids spéci.fiquf; dJe la particule
j? & : Poids spécifique de lal’ean
D : Diametre de la particule
Vs : Vitesse terminale en cm/s

A i Y A -n
CD : Coefficient de trainée lié av nombre de Reyrolds Re par la formule : Cp =2 Re
a et n élant des coefficients

Pa—= V£ S . : .
SRS —'f—— peut étre interprété comme le rapport de forces dinertie avx forces des

viscosités dynamiques

111.3.2.2. Décantation des particules floculées ou décantation diffuse

On appelle décantation diffuse: lorsque Ia vitesse &'sédimentation augmente au fur et 3 mesure
de la décantation le long de la profondeur du bassin; par suite de la coalescence des particules entre-

elles-.

ML3. 2. 3. Décantation par couches de particules ou décantation ifreinée. (t v} .44 ?

/

La décantation freinée cst caractéristique des suspensions de coagulation, lorsque Iz concentra-
tion en matiéres solides dépasse environ 500 mg/l. Les particules adhérent entre-elles et la masse dé-
cante en piston en formant une interface distinct entre le floc et le liquide - surnageant..

La variation de la hauteur de Pinterface (eau clarifiée sue) est fonction du temps H = f (t)

Elle est déduite de la conrbe de Kynch er référence 2 sa théorie.

Théerie de Kynch ; qui dit que la vitesse de chute P’une particule quelle que soit sa tailie et sa densité
est fonction seulement de la concentration locale C en particule de la zone qu’elle traverse.

Cette courbe présente 4 phases distincts :

A — I : Phase de coalescence des flocons formation de Pinterface plus o: moins perceptible).
B — C : Zone de retention ; c’est la particlinéairequi traduit une vitesse de chute constante,
le taux de sédimentation est fonction de la concentration des matiéres solides :
Vo=f(Co),C=C 3 Vg = €H pentede BC
dt
€ — D : 'Tlrésulte une zone de transition au travers laquelle la vitesse de décantation diminue en
raison de 'augmentation de la densité, et de la viscosité de la suspension.

AT
C : Variable: Vg = ( %) Pente la tangente CD
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— D — E : Zone de compression et de concentration. Les flocons se touchent et exercent une

‘compression sur les couches inférieures

dH =o0
dt

Kynch a établit sa théorie pour la partie B — D.

C: Cu VS:

IE.3.3, INFLUENCE DES DIFFERENTS PARAMETRES

a) Caractérisants la suspension

Parmi les parametres caractérisants le liquide seul : la température qui joue un rle, car plus
elle est grande et plus la viscosité diminue et plus Vs augmente. Mais cette augmentation doit étre
limitée & cause des courants de convection qui ont pour effet de remettre les particules en suspension.

Les parametres caractérisant la matiére solide en suspension sont nettement plus importants :

— la forme de la particule

— la distribution des particules

le poids spécifiques et le diametre des particules, ou des flocs (dans ce cas de la coagulation
le poids spécifiques du floc peut atteindre des valeurs tels que 1,002 kgf/dm3 qui est proche de
Peau, donc Paugmentation du diametre du floc lors de la coagulation est bénéfique pour 'augmenta-
tionde Vg.

— la concentration des particules.

b) Caractérisant le décanteur

Ces parametres sont plutst d’ordre hydrodynamiques et dépendent de la forme géométrique
du décanteur.

— Le régime d’écoulement turbulent est a éviter pour ne pas perturber la décantation, ce ré-
gime peut provenir des vitesses d’écoulements excessives.

1 faut maintenir le plus possible un régime laminaire tels que Re soit inférieur 2 2000.

— La stabilité du flux intervient également il est vérifié par le coefficient de Froude :

- 2
Fr = Vo™ et doit étre supérieur 3 10~ 3
gR
R : Rayen hydraulique
Vo : Vitesse du liquide

— Les courants de convexion liés aux différentes locales de température, de densité, des
conditions atmosphériques tels que le vent etc...

Les parametres que nous venons de citer peuvent en général étre éliminé 13 ou ils apparaissent
le plus possible :

— d’une part a Pentrée du décanteur ol il faut éviter le contact trop direct entre les eaux
déja chargées et les eaux bruts pour supprimer par exemple les courants de densités, une distribution
dewitesses 3 Pentrée devra étre la plus uniforme possible.

e ) s
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— d’autre part 3 la sortie ot une garde hydraulique suffisante devra &tre réalisée

1if.3.4. TIHECRIE DE LA DECANTATION

(n 16)

Fiazen a définit les 3 parametres les plus importants :

IiL.3.4.1. Théorie de HAZEN

— Le temps de retention : T = V. = 'L BH (en continu)
Q

Q

— T : temps de sédimentation (en distontinu)

_ la vitesse de circulation V= _Q

= g
_ DE St
— Vitesse de surverse Vo = E_ = Q
LB Ss
Le temps ol une particule atteint le fond : T’ = H  on
Vv
on peut exprimer : 5
T — LBu
T{T - I et E" = S S v S T
Q T’ "§' T R

=F (Vg, Vo)
T s &
On peut en déduire les 2 lois fondamentales de Hazen.

1) pour un débit, Pefficacité de la décantation est fonction de la vitesse de surverse, cela
signifie que Pefficacité du décanteur est indépendant de H.

wilians
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2) pour V ¢ et V g donnés, les particules pour lesquels ¥ 5}; V o décanteront totalement

tandis que les particules ou V s/ décantenant das le’rappott Vs/Vo pout une dédantation -
Horizontale, et s’échapperant pour une décantation verticale.

111.3.4.2. Théorie de Can_‘) ou du: bassin idéal_‘ ! ( 1 \ 16 )

Camp 2 repris la théorie de Hazen et Papplique entre 2 lamelles : pour ua écoulement
considéré comme idéal, c’est 2 dire en reprenant les hypotheses suivants :
— particules identiques
— écoulement horizontale avec Vi constant quelque soit H.
— concentration des particules constante en tout point de H.
— =ne particule est considéré comme ayant quitté le bassin lorsqu’elle atteint le fond, apres
untemps t= I
_ Vs _
or, la surface entre 2 lames étant calculée pour imposer T* = ? .
s
Toutes les particules tels que Vs _:Vo auront atteint le fond avant T°. Toutes les particules
tels que Vs = Vo n’atteindront le fond que dans la proportion de la hauteur b et le reste quittera
le décanteur.

Onauradonc:H = T’ Vs et = T’V etlaproportion qui sédimente est dans le rapport

h. - y_s

H Vo

Ce qui permet de dire que le rendement total de la décantation sera donné par :

— 4P

2 ,/1 [EL e— - ——

; N | ._ | l

e Y% .
Courbe de distribution de vitesse _. (= ‘g A A
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HL3.5. LES DECANTEURS OU CLAREFICATEU@}

Le débit d’arrive, la profondeur H, la surface horizoatale S13 , constituent des données
importants pour la construction d’un clarificateur. Un autre facteur i considérer est I'élimination
des boues qui se forment dans le fond du bassin. Pour rassembler les boues, puis les éliminer on
dispose de plusieurs moyens :

— bassins 2 fond fortement incliné
— bassins 2 fond racie faiblement incliné
— bassins a fond plat avec goulotte de réception.

Lélimination e la boue se fait suivant la forme du décanteur par un pont roulant par un
pontl roulant - , par raclége, par succion. La forme du décanteur est généralement rectangulaire ou cir-
culaire, le choix de P'un ou Pautre dépend plus des considérations du génie-civil ou de la place
disponible.

Cependant suivant le sens de circulation on distingue :

— Décanteur 2 circulation vertical

— Décanteur 2 circulation horizonzale

Pour améliorer la décantation, on a introduit dans des décanteurs classiques des modules dec
séparation,dans le but d’accélérer la décantation ; ce sont les décanteurs lamellaizes Le temps de
retention peut étre réduit de 2 h 4 15 mn. L’Effluent est canalisé de facon homogene dans des
conduites en paralléles de section.constants. '

CE ]

Le but de la disposition particulitre de ces conduits ur’‘ormes estde favoriser la séparation

rapide des suspensions de Peau, et de recueillir les boues ainsi produites par gravitg.

Il est donc nécessaire qize les surfaces sur lesquelles les particules se déposeront soient suffi-
samment inclinés pour éviter qu’elles ne restent accrochées sur les parois.

Les dispositions deivent de plus étre prises pour favoriser. le glissement des particules vers
le puit 3 boue, sans risque de turbulance susceptible de les remettres en marche.

Il y a plusieurs modeles de décanteurs qui se différencient par le sens de circulation respectifs
de leau et des boues.

Definissons pour cela le systéme de coordonnées : O x, O ¥ » O Z dans lequel :

G X : est parallele 2 I2 ligne de plus grande pente des plaques.
OY : est perpendiculaire aux plaques.
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O Z : est perpendiculaire au plan X O Y
O W : est un axe de coordonnées particulier dirigé suivant la verticale.

C :angle formé par O X et Phorizontale et suivant le sens de circulation des boues et de 'eau on a :

Systéme 2 contre courant [ wb {y )

|
d

Le liquide se déplace suivant V sur Paxe OX dans le sens positif. La particule en suspension
est soumise également 3 P sur Paxe OW.

La résultante R tend A faire déposer la particule sur la plaque inclinée.

L’eau floculée. pénétre 2 la base des plaques ou du tube incliné ; le trajet de 'eau va de bas
vers le haut. Les boues se déposent sur les parois et glissent vers le bas pour se rassembler dans [2
fosse 2 boues.

La boue déposée circule 3 contre courant de P'eau.

Systéme de 3:cp- courant | Q,f 4 )

Le liquide se déplace suivant V sur Paxe OX dans le sens négatif. La particule en suspension
est soumise 2 P sur Paxe O W. La Résultante R tend 2 faire déposer la particule sur 1z paroi
inclinée.

Une fois les boues sont déposées, leur entrainement le long de la paroi n’a pas lieu unique-
ment sans 'effet de la pesantcur, mais aussi grice 2 Ieffet d’arradiement et ’entrainement des

boues par le courant liquide. Les boues roulent sur les parois et vont se concentrée-dans la fosse
a boues.

L’eau décantée est reprise dans la partie supérieure.

La boue déposée circule dans le méme sens ciue Peau.

CONCLUSION :

La coagulation décantation revét une trés grande importance 3 plusieurs titres ; & -
90 % enviren des colloides sont éliminés 3 ce niveau de traitement.

Clest une phase capitale pour I'élimination de la micropellution.
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IV, PARTIE EXPERIMENTALR

IV.1. METHODE DE PRELEVEMENT

Les différents poramétres sont détermines sur des préldvements
effectués tout les 2,3 jours ; vu les contraintes et difficultés,
tels que les capacités matériels, 1'6101gnanent et egalement en
r“lson du volune 1mportant d'analyses,

Per le manque d'aeppareillege de préldvement, on o opté pour un pré-
ldvement manuel, dans des récipiénts bien propres rincé 5 plusieurs
fois avec 1l'eau a prélever, ces echantillons sont transportés dans vne
Jerrican et flacons de verres parfaitement étanchés. ids.lheuseuscoent

on a pas pﬁ'les conserver dens un milieu de température inférieur 2
4° C, df au manque de moyen matériel.

-Cependant, les préldvenments. ont &té effectuds avec le noximum de
_ précaution, '

Les différents points de préldvements sont :

4 1'entrée du décanteur (5)
& la sortie du décanteur et des MItres (4)
- & 1'entrée du bassin d'accwmlation (3)

& la sortie du bassin.d'accumulation: (2).

(avant les ;11tres)

Ces prélevenents sont effectuéd:. pour déterminer 1'efficacité du trai-

tement mis en place & la raffinerie.

- &4 14 sortie de 1'évacuation vers 1'oued Adda (1) effluent final
Pour déterminer la charge de 1l'effluent rejeté et 1'efficacité du
troitement complémentaire qui est la coagulation décintation par

la méthode du Jar-test,

IV, 2. PRINCIPES ET METHODES DE DOSAGES

a) détermination de la DCO

définition : la DCO est la quantité d'oxygdine qui est équivalente
& la quentité dd dichromate de potassium consommée
per les matiéres existante; dans 1'eau et oxydables,

Brincipe : Les matidres oxydantes sont oxydées par une solution
Bringci pe
de dlchromate de pot9531um (K2 Cro 07) en miliew
acide sulfurlque (H2 804)




L'interférence dfic aux Ions chlorures (el) est évitée

en sjoutant du sulfate de mercure (Bz S04)
~ 1'échontillon fortement acide est porté & ebullition (en présence

de Ag SO4 + Hy SO4 + excés de Kp Crp 07) pendant 2h sous reflux.

— 1'exads d'oxydent non consomné est ensuite déterminé por un titrage
en retour par le seldEHOhr (sulfate dtammonium et de fer)
(WHz), Fe (S04), 6 H 20).

Expresion des résultats

La demende chimique d'oxygene est exprinée en mg d'oxygéne par ditre
et est égale.
DCO = 8,000 (2 = b) t.mg d'0p/1
v

b'= quantité nécessaire 3 1a solution (NE4)2 e (304)2 6 H20)

Sl 3 : ; -
pour obtenir le virage au rouge violace.

- procéder aux néue‘apérations avec 1l'eau distillée, et déterminer
la quantité a de Fe (NH4)E (504)2 nécessaire au virage pour 20 ml

d'eou distillée.

e
Il

ucnoentrationsde_Ee.(HH4) 2 (504)5

V = volume de 1'échantillon

1l

b) détermination de 1o DBOS

définition : 1o demande biochimique en oxygene est défini comme la
quantité d'oxygene consommée dans les conditions de
]tessai, c'est & dire nprés incubation durant 5 jours
% 20° C, et dans 1l'obscurité par certahnes matidres

présentes dons 1'dou.

Principe : Lo mesure de la DBO5 a été effectuée por un DBO metre,
constitué de 6 bouteilles, baignées dans un bain
nefie de 20° C, et reliées & un tube contenant du

mercurc.

Ces bouteilles sont mis en incubation pendont une période de
5 jours. Les germes perobies vont ainsi consommer une partie de
1toxygene dissous, Lo diminution d'oxygene correspond & la heu-

" teur du mercure lue sur le tube gradué ou bout de 5 Jours.

Résultnt : lo demande biochimique en oxygene est exprimée en rul—
e ——————

ligromme d'oxygéne por litre,est égole
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DBO5S =h g X F

c)

d)

Hg

F = facteur de dilution correspondont au volume d'échantillon =

,
annlysc.

houteur du mercure lue sur l'appareil.

dosagze de 1l'nzote "KJELDHAL"

“Principe : l1l'ozote Kjelkhal est le total de 1l'azote ammoniacal

et 1'azote organique, l'azote organique rencontré
dans l'eau est principalement constitué per des pro-

teines, des polypeptides et des acides amines.

Le dosnge de 1l'azote Kjeldhol permet 1o détermination de 1'azote
de ces~produits ninsi que l'azote ammoniancnl présant, mais ne dose
pos 1l'ezote des nitrates et des nitrites. La teneur en azote «
organigue peut &tre obtenuspar déduction faite de 1l'azote ammonias

cal déterniné separement de l'azote kjeldhal,

Les motiéres organiques sont détruites avec de 1l'acide sulfurique
et un catalyseur,r ndant la destruction, l'azote orgonique est

transformé en @zcte amoniccal,

L'ammonine formé pendant 1o destruction est distillée de 1eo
solution en milieu 2lcalin, et recueillie dans un tompon borique ;

puis titré-par une solutions d'scide sulfurique.

Résultat : 1o teneur en azote de Xjeldhol exprinmé en ng azote/l
est égal :
N. - Kjeldhol = 14,000 (o = b) t-mg N/1
v

a)= volunme de Ho S04 jusqu'au viroge de 1'échantillon du vert aou
rouge fnible.

b = volume de Hs S04 jusqu'au virage de la solution 3 blanc du

vert ou rouge faible,

% = titre de la solution de Hp 504

dosage des phénols

Principe : aprés concentration et purification de 1'échantillon
et byl o
& 1%her éthylique, le phénol est soumis & une bro-
murationy la réaction méne & 1o formotion des bromo-

phénols,
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C6 H5 OH + 3 Br, ——-3 3H Br + Cg Hp Brz (OH)
( Br O3~ + 5 Br= + 6 HY ————u3 3 Bry + 3 Hoo
l'excé de brome (correspond aux dérivés bromes) formé & partir des

compoéés hydroxyles de la solution est titré por 1'iode liberé ; dosé
par la solution de thisulfate.

On effectue un temoin avec de l'eau distillée et on le traite dans

les m8mes conditions que 1'essoi,

Résultats ,
soit

nl = le nombre de millilitres de thiosulfate de sodium utilisé
pour le dosage de 1'échantillon.

nZ2 = le nombre de millilitres de thiosulfate de sodium utilisé

]

pour le dosage du temoin,

V = volume en miliilitre-de 1-n prise dleau initiale%%oncentration en

phénol exprimée en mg/1 est donnée par 1'expression.

phénol = (nT - n5) x 1,567 x 1.000 = mg/1

v

e) dosage des chlorures

Methode de Mohr

EEEE&EEE : le dosmge des cHlorures est effectué pour déterminer
1o, teneur des chlorures et voir si ces chlorures
interférent lors de la déterminntion de la DCO. Les
chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution
titiés de Ag NO3, en présence Hp Cr 04 comme indicateur,
Un précipite brun de Agp Cr0Oy se forme au point d'équi-

valence,.

Résultat :

!

== (V") x® Ag Noz x 1.000 x 35,5 = mgfl

v
= volume de Ag Noz

volume de la prise d'essoi

]

VJ
v
T : titre de 1o solution Ag - Nosz
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f) dosage des hydrocarbures

EEEEcipe : si les quantités dkydrocarbures sont importante%il est
possible de pratiquer une extraction par un solvant organique tels
que l'ether ; puis pesée du résidu par évaporation du solvant.
Cette méthode ne dose pas les produits volcotiles, et donne des
résultats par défaut d'autant plus élevés que les concentrations 3

mesurer sont faibles.

Leur mesure présente une grande difficulté d'estimation lide aux
difficultés d'un échantillonnage moyen, correct ., & 1l'absence
d'une methode caractéristique en hydrocarbures; en chantier, et

lo variabilité des résultats suivant une m@me méthode.

Résultat,

La teneur en hydrocarbures est exprimée en mg/l
hydrocarbures = (m_ - mo) x 1000 = mg/l

v
nlz messe de la capsule

n2% nasse de la .capsule aprés l'essai

V % volume de la prise d'essai

V]
e

Iv.3 ¢ ESSAI EN BATCH : DETERMINATION DU TAUX DE TRAITEMENT

PAR JAR TEST

La méthode la plus rependue et la plus simple est celle dite du'Jar—
Test, qui cherche X reproduire & toute petite échelle des processus
complexes de 1la coagulation et de la coalescence des flocons. Elle
consiste 4 évaluer 1l'efficacité et le toux du réactif : PFe clz,

On choisit le teuxz & partir duquel le résultat est meilleur.

Le toux de concentration ainsi déterniné est utilisable pour la coo-

gulation suivie d'une déecantation,

Par nanque d'agitatéurs & plusieurs positions, en utilise une série

d'ag tateurs nmagnetiques,
= remplir 5 bechers d'un litre d'eau usée A analyser,

- ajouter sinultonément les 5 doses de coagulent sous forne liquide

sous une agitation rapide et courte pour la dispersion du Fe cls

~ Choisir une - vitesse d'agitation lente de tels naniére qu'il n'y

eit pos de cassage de flocs, et pas de décantation.
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= conparer dans les 5 bechers A dosage diffdrent : la toille des flocs,

la clarification du surnageont, la vitesse de sédimentation et le P
de floculation,

- Agitotion ropide ¢ 3mm
- Agitation lente : 17mn
-~ décantation : 20nn

Le Jar-Test conprend 3 parties inportantes 3

e) agitotion ropide (courte)

I"J

quand on introduit la solution du Fe 013, on effectue une agitation
rapide pour le dispersion cdu coagulant et 1l'honogeinsation de 1a
solution, Cet agitation empéche toutes pgrégati-n.de partlcule done
¢ e elle est trés de rourte durLe.

b) agitation lente et prolongée

c'est la phase 1= plus inportante, Elle pernet la formation et‘i 'ho-
nogelsation des floes ; clest ) dire il ya agrégation des pa:tlcules,

- et augnentation de la teille du floec sans qu'il soit cassé (per
1'ﬂg1tatloq) ni décanté’, La prolongation de 1'agitation lente au del:x
de 15 & 20mn pernet d'honogeTnisé davantage la dinension des flocons
et d'en augnenter la densité,

e) la Décentotion

phase de clarification. Les flocons d'hydroxydes sous 1l'effet du poitls
décantent suivant la vitesse de stocks, I1 se forme une partle clari-

fide et une partie floconnecuse,

IV.%3.1 Note de floc : aspect de floculation

Cette néthode nous donne une idée de la taille des flocons., On 1'évalue de

la fagon suivante

0 : pas de floc,

. ¢ floc X peine visible, petits points ;
4: ¢ pztit floc,

6 : floc de dinension noyenne,




8 : bon floe,
I0 : trés gros floe.

IV.4 RESULTATS EXPERIMNENTAUX

L'étude cxpérinentale ost basée sur troi phases

1) déternination de 1tefficacité de la cheinc de troitement nis en

place & 1a raffinerie d'Alger,

2) coagulation floculation de 1'effluent par Jar Pest, pour déterniner

1a dose optinmale du chlorure ferriquec.

3) étude de coagulation floculntion dons bs différents domcines du EB

A) ‘essai du Jir Test & concentration de Fe clz constante et 2 PH
variable. Ceci pour déterniner le PY optinunm en fonetion de la dose

optinale du Fecls,

B) essei du jar-test dans deux donaines du PU bien déterninds.
- PHacide : 4,3 :
- T3 basique : 9,°

Pour caractériser la qualité du floc et de 1n boues

On r'c pos pu suivre tous lea parandtres durant toute la partie
expérimentale pour diverses raisons.

- nanque de réactifs, tel que le sulfate de nercure, pour la déternina-
tion de la DCO,

= nonbre insuffisant de ballons de Kjeldhal pour la déterninction de
1'azote total (3ballons pour 7 échantillons),

- de néne por le nanque de réadif pour la déternination des phénols par
colorinetrie, on a opté pour 1a nethode volunetrique. Or, cette
néthode a présenté des difficultds durant nos esszis, dont mn n'a
pas pu déterniner les causes. Cépendant, on pense qu'au cours du

dosage, il y eut :

X soit une interférence
x s0it que les phénols ne sont pas passés & 1'état des phénates dans 1n

phase aqueuse * (phase etherée).,
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Les résultats obtenus sont epproxinatifs, par le fait que les échantillons
n‘ont pas été conservés dans un endroit freis » 4°8C ; ce qui a provoquer
une évolution de certains paranttres, tels que la DCO, la DBO, de m@ue

la variation de la concentration en hydrocarbures legers.

1) prenidre phase d'expérirantation,

correspond & la déternination de 1'efficicité et des caractéristiques

des effluents relatives & la choine de traitenent nis en ploce & lo raf-

finerie d'Alger.

a) les hydrocarbures :

A 1'entrée du bassin de décantation (rejet des eaux huileuses) 1= -
teneur noyenne en H:C est de 1760 ng/l ; & la sortie (aprés les
filtres de foin) elle est de 145,5 ng/l A'H.C, Donc le bassin de
décantation présente une efficacité d'élimination de 90, 73%. Ce-
pendant la concentration en H.C dens le rejet final reste elevée

por rapport aux nornes, Les filtres & foin ont une efficacité trés
nédiocre vu leur état, Dans 1l'accurmulateur, il y a.présence d'H.C
nalgré la définition propre de ce bassin., Il n'a aucuﬁé efficacité
d'élinination, si ce n'est la nise en place d'une ponpe pour aspirer

la couche d'huile superficiclle.

b) les phénols :

La concentration moyenne des phénois dans le bassin de décantation
est de 120 ng/1.

L'efficacité d'élinination est trés faible, Il en est de méme pour
le bassin d'accunulzotion, Pour les 2 bassins ll'efficacité de traite-

ment est de llordre de 15 % environ.

c) 1l'ozote total :

La teneur noyenne en ozote totol dans le bassin de décantotion est de
16 ng/1, et dans 1l'accurmloteur, elle est de 8 ng/l environ 1'effica-
cité de chaque traitenent est fible,
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d) les matidres en suspension

La concentration en HM.E.S est importante dans les deux bassins. Dans
le bassin de fcantotion, la teneur est de 1.250mg/1 environ, et de

600 mg/1- dans 1'accumul teur,

Cependant pour le bassin de décantation, 1'élimination est de 90%&
pour 1'accumulateur elle est de 65% ceci due & 12 présence d'une

grande quantité de boue purgée des installations de traitement,

e) le PH

Mesuré & 1o sortie du bassin de décantation, le PH est égal & une
valeur viyenne de 6, A la sortie de l'accumulateur, le PH est égal
& 8,5. Ce PH alcalin est provoqué par la présence de la boue prove-

nant de la décarbonatation & la chaux de 1l'eau consommée.

Clonclusion :

L'installetion existente & 1o roffinerie est prévue pour éliminer

la m Jeur pertie des polluants, mais le seuil des normes de rejet n'est

pas atleint

deuxiéme phase d'expérimentation :

Correspond a l'essai du Jar test, sur 1l'eau brute prélevée de 1'évacue-
teur, On a choisi des taux de traitement variant dans une fourchette de
50 & 100mg/1. (voir tableau 1,2,3).

4 50 mg/l de Fe clj, le floc est & peine visible, et les résultats
d'enalyses sont mediocres. Cepend nt la floculation commence & apparai-
tre & partir de 60 mg/1 de Fe clz. On constate que les flocs ﬁrésentent
une couleur rouille, qui s'accentue A chaque augmentotion de la dose
du Fe cl3. Egalement, le surncgecnt & une trés 1légdre teinte rouille &
peine perceptible, due & 1l'ion ferrique. La floculation est meilleure

& 65-70 mg/1 de Feclsz, de méme que la décantation (voir les tableaux &

1y 2, =59

a) le PH de floculation : PHF

Le P de 1'effluent trut est de 6,9 & 7,2, Ce PH decroit par suite




b)
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de la réaction d'hydrclyse du Fe cly, qui conduit & la formation de

1'hydroxyde ferrique Fe (OH)3 qui flocule les H-C et sutres polluants.

On a : +
F93 + 3H20 -T-—__'_—h Fe (OH)3 + 3H +,
N

Ce PH diminue au fur et » mesure que la dose du Fe clz augmente, comme

le nmontre la réaction écrite ci-dessus.

Les hydrocarbures

Le meximum A'éliminination des B-C correspond & un taux de.traitement
de 65 & 70 mg/1 (tableauy2,3)

c) les phénols

a)

e)

Le dose optimale pour 1'élimination des phénols se situe & 65 ng/1

1'azgote total

A 90 mg/l de Feci3, on constate une efficacité d'élimination de l'azote
A 65 mg/l la concentration résiduclle est de 36 mg/l,alors que les
normnes de rejet sont de 30mg/1 lorsgue la charge du milieu récepteur
est forte, et de 60 mg/l lorsque la charge du milieu est faible. On
peut dire h la limite que cette tensur est acceptable a 65 mg/l de

Fe cl3.

la DCO

Lo mesure de 1la DCO est variable, por manque de conditicns adéquats.
Mais on constate gue pour une.concentration de 85 & 90 mg/l, une bonne
partie de la DCO est eliminée,—ﬁﬁis n'atteint toujours pas les normes
de rejets qui sont de 90 & 12meg/l, alors que la cencentration rési-
duelle est de 168 mg/l. A 65 mgzl, la concentration de la DCO dépasse

largement les normes de rejet. (tableauset courbeg1,2).

On & résserre (tabléau 3) 1'éventeil des doses du Fecl3 autour de
62,65, 68 mg/l, on constate que la concentration optimale du Fe cl3 est

de 65 mg/l pour 1'élimination des H-C, et des phénols.
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Evaluntion du volume de boue et de la matilre sdche ! tableau 4, courbe 9)

La coagulation floculation, comme il a été mentionné précedemment, pré-
sente le probléme des boues ; qui ont un a pect floconneux, hydrophiles (g
(qui absorbent beaucoup d'eau), Aprés le Jar-Test, on a effectué un

essal sur le cOne -Imho ff, et 1l'on constate que seule pour la valeur

de 65 mg/l de FeclS, il y a compression des boues au bout de 24 h.

Per contre pour les autres doses, le wolume de boue a augmenté., En effet

h 65 mg/l, de Fecl3, les flocons sont plus volumineux, plus denses, et

la ¢€eonntation est plus nette que les outres.

Ensuite, on a filtré, et séché les boues & 1052C, et 1'on constate que
pour 65 mg/1 égolement, la natidre sdche est de faible quantité (courbel0)
ce qui facilite le traitement des ues.

Conclusion :

L'efficacité d'élimination de 1l'azote total  croit en fonction de
1'augmentation de la dose du Fe clz ; par contre, l'efficacité des
phénols diminue, (on le constate nettement sur les courbe 1,2 ,3)
&5mg/1 de Feclz correspond & un maximum d'efficacité des H-C et des

phénols, Le PHf correspondant est 6,7 conforme cux normes de rejet

faviesn @
i T = ;
Volume boue ml/eau brute

ma-—
i | - tiére| Eff. | Bff. | Eff. | BEff. | PHF
Séﬁhe . o
30mn160m11[ [ D | 24h ne/1 BE-C 9 phe | FK % [DCO %
L

65 | OgL5| 3;‘;%4, !6 5 |18,4 | 9T,4 | 63,3 57,2 | 37,2 | "8,7T

3) troisidme phase d'expérin entation,

correspondant & 1'étude de la cosgulation - floculation dens les diffé-

rents domcine du PH,

ﬂ) consiste A moaintenir le taux du Fecl3 constont et A varier le PH
du milieu de 3,7 & 10 ; pour déterminer le PH optimum A une concen-
tration optimale.
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- taux du Fecls : 65 ng/l { tableau 10

La floculation est nettcment reilleure ponr un PH initial égale &
9, ce PH correspond & un PH de floculation de 8,5. On constate plus
le PH initisle du nilieu augnente, plus les boues présentent une
structure 1Ache, floconneuse, et 1o couleur rouille devient de

plus en plus coractéristique pour une dose fixe de 65 ng/1,

Tebleau B
pEL | pEf H;cmgfli ICOmg/l| Eff.HCH| BFff ncogi
595 49 .| 6 1_'3&1___ 95,1 | 52,9
655 642 944 224,I 92,3 | 58,8
T2 6,8 12,8 136, . 90 15
9 8,5 5,4 | II9 9546 | 18
10 9,8 T 224 94,3 | 58,8

2)les hydrocarbures : (courbel8)

présentent naximun d'efficacité pour un PH: de § .Cet efficacité

varie tout le long du donaine du PH: .

b)le DCO (courbe 18)

#

Ltefficocité d'élimination de 1la DCO augnente jlsqu'h un maximun de ™
78% correspondont A un PH: de . ¥, ensuite présente un palier de

trés faible pente jusqu'h un PHf de §,5 (PHi = 10) . A la valeur

du PH/ de 9 1la DCO est conforne oux nornes, puisque lo concentra-

tion résiduelle est de 119,6 ng/l.

- Ao An _'E‘_mﬂ'l-; = _ 80 ["'-;r’:/l-

Pour toutes les valeurs du PH, on o observer une bonne floculation
cependant les résultats obtenus sont différents d'un PR 2 l'autre
(tableau 11) A PH besique, la boue est caractérisée par la cou-

leur de néne le surnageant présente une trés légére couleur rouille.
C,
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a) les hydrocorburss (courbe 19)

Le caxipun d'elinination se situe & un PHf de 7,2 correspondent & un
pH initial de 9, mais ce mexiumu est moins important que dans le

cas préeélent,

b) 12 D¢0  (courbe 19)

La DCO est variable, cependant la courbe présente un moximum 3 un pHf
de 7,2 (PHi = 9) cette efficacité est moins importante que dans le

cas précedent égalercnt,

~ taux de Feclz : 100 mg/1 (tableau 12)

Lo meilleure floculation se situe dans une gomme de pHf variant
de 5,6 & 8,7 (PHi : 6,7 & 10). Tandis que dans la gomme des PH
acides , les flocs sont petits, le su:rageant est trouble, donec il

¥y & une mauvaise floculation,

a) les hwdrocarbures :{ courbe 20}

Le PH de floculation optimum se situe & 6,8 _correspondent au
PH initicl de 9. On constete que l'efficacité augmente a

cette dose.

b) 1a DCO

Le » pHf optimum est & 6,8 (?Hi =9). A pH acide 1'élimination
de 1o DCO est trés faible.

- toux du Fe cl, : 120 mg/1 (table&u 13)
-

Dans ge cas on constate une nette différence entre le floculetion
se déroulant dens un milieu basique, et dans un milieu acide.

L pH basique, les flocs sont volumineux, laches, de couleurs
caractéristiques & 1'ion ferrique. Le surnageent est limpide

A pH acice, lez flocs sont & peine visibles, le surnageant est
trouble, il n'ya aucune clarification par rapport & 1l'eau brutg

on asgiste & une trés mouveise floculation.
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a) les hydrocarbures

1'€limination des H-C augnente en fonciion du PH, Le PHf optimum
est de 6,5 correspondant au PH initial de 9.

e

b) Lo DCO

4 PH acide, l'efficacité du traitement est trés faible., Par contre
a PH alcalin il y a une nette augmentation, Le mazirmun d'élinination
se situe & un PHf de 6,5 (PHi = 9) .

Conclusion :

Dans cette phase d'éssai la variation des H-C et de la DCO suit la
méne évolution, puisque pour les méme PH optimun, les naxinuns et
les nininuns de chaque parenétres correspondent. l'efficacité des
H,C et de 1a DCO augnente en fonction du PH du nilieu, pour les dif-
férentes concentrations du FeclB. En effet, & PHgcide l'efficacité
dlelimination dé la DCO est faible et, d'autant plus faible

que la concentration du Fe cly augmente, de méme pour les H=C.

Ceci est due & 1a mauvaise floeulation lorsque le PH est acide.

T e T . e P e e e Bt gt T e f e —

Fe ol : Omg/l 100 mg/ 1, "120 mg/l
T 1. b -'f.. . . fn‘-
PHi | PET |Big" |gn. || PHL | PHE | Bs¥ a6 || | PHi | PHE |BTEeq|nba,
3,7 | 3,2 |187,6 3,7 |3 | 19,2|16,6 || 3,7 | 2,9 | 48,8|13,4

595 | 44 | 90,7] 39,9 || 4,5 | 3,3 [ 85,2}20, 4,5 (P33 INTT 91 16,6

6,5 | 556 | 9I,9| 60,0 (| 5,5 | 4,6 | 95,2}4646 555 | 4,4 | 82 33,3

Ts2 | 6,6 | 92,5 70 6,7 | 5,6 | 89,7163,3 [| 6,7 | 5,3 | 93,I|57,I

9 Te2 | 93,4 T 9 658 | 97,9(66,3 9 6,5 | 95 |70

|10 9,2 | 89,450 | I0 | 8,7 | 92,7|50,0 '| 10 | 8,6 | 93,250




a PH basxque les efficacités d'élininations sont nettement meilleures,
surtout pour DCO et ceci est due & la bonne-floculation qui se déroule
deans ce nilieu,

Dans cette partie, les maximuns d'eiinination des H-C et de la DCO sont
observés lorsque le PH optimun du milieu est égal & 9, pour les différentes

concentrations du FeclB.

e 13 | PHf B89 | oB%s
80mg/1| 8,5 95,6 78
80mg/1 | 72 93,4 I
I00ng/1] 6,8 |97,3 66,3
Izomg_/l 6,5 190 70
Sur le tobleau ci-dessus, on congtaﬁe que la dose optimal correspondant

-au PH optimun est de 100mg/1 Feclz pour les H-8; pour la DCO 1la dose
optimaleest de 65mg/1.

Pour les doses de 65,80mgfl, on constate moins bien la différence de
floculation entre les 2, domeines (visuelle et analytique) clest a dire
que le variation des efficacités est moins importante, Mais & 100mg/1
et surtout & 120 ng/1, il eriste un grand contrast (visuelle et analy-
tique) entre les différents essais & PH acide et basique, la variation
des efficacités surtout celles de la DCO est trés caractéristiques (voir
tableau).A.PH acide, 1a floculation est & peine visible tandis qu'aux

PH basiques, elle est nettement meilleures,

Le PH optimun est de 9 il decroitlinéairement en fonction de la con-

centretion da Fe cls ajoutde,

 Bff. H-C 8%;

Eff, DCO
Aoy ¢ S
‘x,’/_’-’—\
‘.""—.
""--»___"‘ hhhhhhhhh R
- -""‘"-t-—_"_uﬂ
€0 |
) — e >
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Concentration Fe 013 ng/1

]

..
-

6o i o 100 420

3 doreine basique : PH du milieu 6ptimun = 9, le concentration
en Feclz optimale : 100mg/1

& domaine acide : PH OPtirunm 2,5 la concentration est de 65 ng/l

B) Comparcison de lessai du Jar-Test & un PH acide et basique, pour
comparer la qualité du floc et de la boue formée: dans ces deux domaines
du PH,

On a fixé le PH de Teau brute & un PH de 9 (per addition du Na oH) et

& un PH de 4,3 (por addition de Hel), Ensuite on o choisi une veriation
de la dose du Fe Clz de 60 & 120 ng/l. Dans ces Deuxz domanines bien dis-—

tincts, on observe les phénomdnes suivants :

- PH du milieu : 4,3

On constate qu'a différentes doses du Fecl3, il s'est formé des flocs
bien distintés. Cependant la caractéristique de ces flocs est différentes
d'une dose & 1'autre. A 60,65, 80ng/l, les floecs sont conpacts,
distinects et de couleurs blanchftres,

b

Par contre & 100, 120mg/l, ces flocs présent;nh une couleur rouille,
qui est plus caractéristique & 120mg/1, cela est dfle & la concentration

de Fe 3+. en excés,
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- PH du pilieu : 9

I1 s'est forné des floes volunmineux i partir de 65 ng/l de Feclz
¢ & 60mg/1 ils sont & peine visibles. Dans cz domaine de PH basique;
la couleur rcuille des bouss est trés prononcée~. Cette c ouleur est

d'autant plus prononcée que la dose du Fe cl3 ougnente,

2) le PH de rloculation (courbe 17)

Le PH de floculation decroiten fonetion du taux de Feclz,

PHi | 60mg/1 | 65ng/1 i 80ng/1 100mg/1 | 120ng/1
4,3 | .3,9 3,7 3,4 712 3
9. 749 71 66 s 6

b) les hvdrocarbures : (ocurbe 15)

« 1'éfficacité
d'élinination des H-C se situe A une concentration de 65 mg/1 pour
le PH de 4,3 et 100mg/1 pour le PH de 9.

On constate une neilleure élimination & un PH de 9

c) les phénols (courbe 14)

L'élinmination des phénols est & pm?ﬁé? néme sur les 2 valeurs du PH,
Néennoins & un PH acide de 4,3, L'efficacité est meilleure. La concentra-
tion du Fecl3 correspondent & la meilleure efficacité se situe de 100 &
120 mg/1 de Fe clz

MMES
-/ D,

I1 y2 une nette diminution de la teneur en I1,E.S. Le taux correspondant
& un maximum d'efficacité se situe 2 65 mg/l.

Conclus®~m

Feclz| PHi | Bif | Eff. | Eff, || Peclz |TFHL |pm, |Bff, | Eff,
e 1 E-C% | Phe.%|| mg/1 ' E-C% | phé.%
J’ .-
6s5mg/Y 4,3 | 3,7 | 87,9 | 49,2 || I0Omg/1|4;3 (3,2 |83 59,3
65me/% 9 T,1 1 93,1 | 49,8 || I"Cog/1]9,. 6,3 |94,8 | 55
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Si 1'on compare les flocs et la boue formée d des PH bien distincts :
PH acide et PH basique, :on ®Qonclue que les flocs X PH scide sont des
floes compacts, rigides ressemblant aux grains de sable et la couleur
rouille dfte au fer n'est pas prononcée, Tandis que les flocs & PH basi=-
que sont trés 18ches, flocanneux.

= plus Ie taux du Fecl3 augmente, plus la couleur vire vers le rouille.

- plus le PH augmente, plus la couleur rouille devient caractéristique.

Pour les 2 valeurs du PH, on o déterminé le dose optimal du Fecls,

4 FE acide : 4,3 la concentration optimale du FeclB est de 65mg/1 pour
les H~ C, - -

4 PH basique : 9 la concentration du Feclz est de : 100mg/1 pour les

H-C égnlement,

Cependant on comelii.qu'd un PH alealin, 1'efficacité d'élimination est

meilleure,
IV.5 €0ONCLUSION

La phase expérimentale confirme en partie la théorie.

La coagulation -~ floculation au Fecl3 donne de meilleures résultats dans
une genme de PH Basigle 1'aspect du floct. et de 1o boue dépend du PH et de
la concentration du Fecls.

Lo partie active du chlorure ferrique dépend du rlPH du milieu et de sa

concentration.

Partie active : c'est la partie qui sert & la coagulati on=-floculation et
qui se transforme en hydroxyde ferrique suivant la réaction.

POt 4 3Hp, ————3- Fe (OH)5 + 3H+

- si la concentration en (Ht) aggmente, le PH decroit donc Fedt en excés.



- si 1la concentrat}on de (E') diminue, le PH croit donc

Fe (OH)3 augment.

Lorsque le PH du milieu est acide, la partie active du Fecl3 est faible,
étant donné que la concentration en ions (OH-) est faible. Les cations
Fe3tne s'hydrolysent que partiellement pour former des complerxes, tan-—
dis que la plupart reste en £xcés dans la solution. Ceci explique la
faible quantité de boue blanchitre. Ces complexes présentent une faible
affinité et une surface spébifique a l'adsorption. Les H-C et les autres
polluants sont partiellement éliminés, on pense que ces complexes agissent

par neutralisation de charges des colloIdes™

Lorsque le PH est alecalim, la partie active du Fecly est importante.
L'alcalinité est obtenue par augmentation du PH, c'est & dire par

addition de Na fOHqud facilite la coagulationb- floculation.

Fecly + Na OH —————————3x Fe (OH)3 + 3 Na ol

dans ce domaine alcalin ou l'optimum se situe & 9, la totalité ou pres-
que des ions Fe 3t sont précipités sous formes de Fe (OH)3 insolubles,
qui présentent une grande surface d'adsorption pour les polluants.
Llefficacité d'élimination des H-C a PH acide, diminue au fur et a
mesure que la concentration du F9013 augmente, de méme gque la DCO et
les M.BeS; ce qui est l'inverse & PH alcalins Cependant, ,il faut &tre
dans un domaine de PH alecalin convenable pour éviter toute redissolu-
tion de Fe (0H)3. Ce PH de redissolution se situe a un PH supérieur a
10 ou 11, on pense que c'est un PH ou les flocs d'hydroxydes se solu-

pilisent et forment des complexes anioniques, gqui n'auront aucun effet

sur kes collofdes, vue que la plupart sont chargées ‘négativement.

Donc choisir un PH convenable correspondant & une concentration donnée

du Fe cl3 pour éviter toute rédissolution et toute desorption.
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Domaine de floculation pour chaque centration de Fe cly

€5mg/Y  FHivg ) : H,5 & 9 PHE : 4,9 & ¢,8

80mz/ll  PHi 2 5.5 & 10 PHE ¢ A4 3 9.0 ;

Pﬂmg/j PHi ¢ 5,5 4I0 PHf : 4,6 a 8,7

T2%0ng/i PHL : 6,7 210 PHf : 5,5 & 8,6 |
Loreque la concentration du Fecly asugmente le domaine du PH do

flocutation diminue, et le PH de floculation optimum decroit -

vers un domaine de PH acide.

Lorsqu®il 3 a la purge de boue dans 1l'accumulateur provenant de 1la
décarbonatation & la chaux des saux de ichaudidres et de refroidis-~
senenty; la dose optimaleest de 65 mg/i/et elle est de TOmg/1l
lorsque la boue n'est pas jetée dans 1l'accumulateur. Cette boue est
est constituéed'un précipite d'hydroxyde de magnésium de calcium
ect se On pense qu'ils peuvent faciliter la coagulation - flocula-

tion on déduit donc que cettec boue jour un certain rble dYadjuvant.

Dans notre étude on a déterminé gue la coagulation-floculation

se produit dans un domaine de PH asscz large donc l'avantage d'uti-

liser le chlorure ferrique. Et cela necessite une concentxation

moyenne économique du Fecl3 pour provoguer unc honne . floculation.
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IV.6 ETUDE PAR LE SPECTROPHOTOMETRE I ‘INFRA-ROUGE

Le Spectrophotométre dont nous avons disposé est un appareil Perkin-Elmer

Les cellules utilisées sont en chlorure de sodium, et ont une épaisseur
de 0,02Tmm.

a) détermination de lalotncentration des hydrocarbures par . «

Infra - Rouge (Réfr‘ i )

On a déteriné la teneur des H.C dans 1'échantillon initial. La

teneur ost de 50mg/l d'H.C. Ensuite on a dilué cet &chantillon

plusicurs fois & l'aide du tétrachlorure de carbone, afin de pouwoir

déterminer la courbe d'étalonnage. Les différentes dilutions sont ¢

(ré£.17) R
r
N° des fioles T | B N s s IIT IIT
Echentillon (ml) 0 10 20 60 100
Tétrachlorure de carbone (mg) 100 100 100 100 100
Correspondance en mg/l d'H«C 0 50 100 300 500

aprés traitement par Jar-Test, on détermine la concentration résiduelle
d'H-C pour les differentes dosess de Fe ol..

3
amener le pH des échantillons & analyser 4 5 en utilisant le Hol N.

ajouter 5g de chlorure de sodium et 50 ml de tétrachlorure de
carbone par litre d'eau.

boucher et agiter pendant I5 mn au moyen d'un agitateur maghétique.
laisser décanter

filtrer 20mg de phase organique sur papier filtre contenant Ig de
sulfate de sodium.

effectuer une mesure spectrométrique & la longucur d'onde de

3542 Ay ce qui correspond & une fréquence de 2923,9om-I

Résultat de calcul

Pour tracer la courbe d'étalonnage, on doit déterminer la densité
optigue D.
D = f (concentration H-C) gourbe d'2talonnage

D = log (%% )




D = Log (10,
1 iy

concentration du H-C ng/1

-
- i i v - o -

50 A'DD E;UD 300 LoD 500

courbe d'étalonnage

D= £ ( concentration H-C)



o

I; = intensité initiale du faisceau, proportionnelle a AC
I = intensité aprés passage par la solution, proportidﬁnolle
a BC
3,42
4
\ L
B f/
\ -"/I
F-IP".
o
2923,9cm
Le tableau A nous donne la densité optique de chaque solution
étalon.
Temoin I I II TIX Iv

D=Log (I%} 0,2/, | 0,30| 0,83 1,38 | I,5

Le tableau B nous indigue la concentration résiduelle d'H-Cpourhe
% étalomnagp dans les échantillons, et 1l'éfficacite
de traitement.

Dose du Fecl, (mg/1) é5 70 90 100 | 120
- n
D= Log I. 0,20 [ 0,35] 0,94 0,25
B
Concentration H=C mg/l 5 8,7 | 20 TeD o
Efficacité d'élimination$’ 90% | 82,6} 60 85 o

Conclusion

Cette méthode confirme les résultats obtenus par la méthode
volumétrique, la dose dpbimmleest de 65mg/1. Cependant elle

est plus précise que la précedente qui présente des risques

d'erreurs a plusieurs étapes d'expérimentations s
- les H-C légers se volstisent lcrside la mise & l'étuve.

-~ " 'erreur de pesée



b) interprétation des spectres

Il nous a été difficile d'interpréter les spectres obtenus, par la
complexité des picse.
Cependant,on pu déterminer des groupements particuliers caractéri-

8és par des bandes de fréquence d'absorption qui se trouvent dans
1l'eau brute.

Groupements bande de fréquences
0-H (alcools) 3.500 omfi
CHo asymétriques ) (paraffines) 23924 cml
CH,-CHy symétrique | 2.850 corX
Naphtenigques 1.500 om™=I
= CH (aromatics) : - 780 om—I

On a essayé dfétudier le speoire dss échantillons traités par Jar-
Test, et 1l'on a constaté pour 1'échantillon traité a TOmg/1, les
pics correspondants aux H-C paraffiniques, et aux hydrocarbures
aromatics ont disparu, aprés 19 traitement-on peut déduire a la
"limite" que ces compoeés ne sont pas absorbes par 1l'infra-rouge
car ils n'existent plus dans la solutionyg clest & @ire ont été
éliminés.

Pour les autresx éohantillon il est difficile d'interpréter les

spectres, vu la compléxité des pics.

IV.T ETUDE MICROSCOPIQUE

I) au microscope

- Btude des flocs & PH Basique

On a observé des plages brundtres (couleur rouille) sur lesquelles
s'étalent des parties plus claires ; parfois, elles les recouvrent
totalement et 1l'on percoit & peine la couleur rouille.

Autour de ces ﬁlages s'agglutinent des petits amas clairs, dif-

ferents des précéaénté, ressemblant & des petites particules

Nous pensons que les plages brimidtres correspondent aux flocs
d'hydroxydes qui piége les colloldes et viennent fixer ou absorber




&

d'autres polluants qui correspondent & toutes les parties

claires.

— Etude des flocs & PH acide

Dans ce cas le contrat n'est pas net. Cependant, on observe

des plages claires delinitées, par une zone de couleur plus
foncée, ol semblent s'agglutiner des particules. Les flocs
fornés dans ce cas présentent une trés faible surface spéci-
fique d'adsorption (délimitation foncé) et recouvrent unc masse
d'eau renfermant probabléﬁent des'polluants (H-C) qui corres~

pondent & la partie claire par la zone foncde

?) Au microscope électronigue

1'interprétation est trés complexe, on a observé des tdches

trés brunes, qui g'etalent sur des plages claires.
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V. CONCLUSION GENERALE

La concentration optimale du Fe cl3z déterminée pour 1'épuration de
1'éffluent acqueux de la raffineri-d'Alger (PH de 6,9 & 7,2) est

de 65 mg/1l, celd correspond & une bonne efficacité d'élimination de
certains polluants comme les H,C, les M,E.S, l'azote total. Egalement

a4 cette dose, il y a compression des lwues ; donc elles s'epaississent
mieux, et il sera plus facile de les traiter par la suite. La valeur
de la DCO est trés variable. Etant donné que c'est une grandeur qui
dépend des conditions biologiques, elle évolue avec le temps ; et comme
il nous & été impossible de la déterminer sur place et immediatement,

la marge d'erreur est grande.

Dans notre étude on a déterminé également la zone du B favorable & la
coagulation-floculation par le Fe clz. Cette zone correspond & un

domaine basique.

Le T i milieu optimum est de 9 correspondant & la dose optimale du .
Fe cl13 de 100 mg/1.

On constate que la DCO - vairie linéairement avec les H.C, lorsque le
PH du milieu wvarie . Pour des raisons économiques il vaut mieux traiter
1'effluent & Pg de 6,9 & 7,2.

Aprés le traitement physico-chimique, les eaux sont loin d'avoir les

qualités exigées par les normes pour les H.C, la DCO et les phénols.
Les normes de rejets :

< température inférieure & 308 C

- FO 5:9 & 8,5

- M,E.S inférieur’a 50 mg/1

- azote total inférieur & 30.ng/l

- DCO : comprise entre 90 et 120 ng 05/1

- phénols : traces non dosable

- H.C : 0,3 mg/l au maximum
- DBO5 10 ng/1

On propose pour cela un affinage du traitement par voie biologique.

Les concentrations résiduelles des patidres en suspensions sont accepta-

bles aprés le traitement physico-ichimique, la tempérsture et le PII sont
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conformes aux normes également, Il serait interresaant de suggerer

une installstion physico-chimique au niveau de 1'évacuateur, qui sera
suivie d'une installation_ﬁiologique. De méme que 1l'eau, au lieu d'étre
versée direztement 3 1l'oued, il devra &tre utilisé A des fins de

recyclages bien précises, telles que lavage des dessaleurs,

Actuellement, les principales opérations au point de vue lutte contre

la pollution dans les rmnffineries sont :

- consonmer le moins possible,. @ teau
-~ réenploi de lfeau'(recyclage),
-~ réduction et 61imination des résidus au niveau de chaque source

de pollution.

On s'est abstenue du montage d'un pilote d'essai par manque de notériels,
et par manque de temps également. Donc il nous 2 été impossible de

determiner les parandtres essentielles pour le dimensionnement d'une
installation phjisico-chimique.

Cependant on peut toujours proposer succintement la chaine de traitement
physico-chimique.

V. .1. POSSIBILITES DE REDUCTION DE LA POLLUTION.

R e

L'étude des réductions possibles est une grande préocupction, afin d'éco-

nomiser 1l'eau j et d'en ninimaliser la quantité par tonne de produits.

Les traitements locaux ont plusieurs objectifs qui ne sont dtailleurs

pas indépendants les uns des autres.

1) recyclages possibles
2) application d'une dépollution spécifique & une source déterminée :

retenues & la source.

1) Recyclages :

discussion des possibilités de recyclages: L'eau est utilisée dans une
raffinerie comme nous l'avons mentionné précedemment pour :

- réfrigération
- agent d'mntretien et de nettoyage

- agent de fabrication.

a) réfrigération : les qualités requises pour 1'eau d'appoint d'un eix

cuit de refrigération concerne son potentiel corrosif et son potentiel



b)

12

de salissure des réfrigérants, Lo prévention de ces inconvenients
si l'oppoint est rénlisé avec une eau résidunire delaraffinerie
néme conforme aux normes de rejet devient trds délicate dans 1o

pratigue,

entrefien et nettoyage : Le recyclage offre peu. de difficulté pour

cet usage.

fobrication : 1'eau intervient conme agent de fabrication essentiel-—

lenent sous forme de vapeur. La qualité d'eau requise pour alimen-
ter les chaudieres exclue pratiquement d'y recycler d'autres qualités
d'eau, que les condensats de vapeur n'étant pas entrés en contact

avec les hydrocarbures,

recyclages courennent pratiqués : une sutre pratique trés courante

est 1'utilisation des eaux de procedés issues des vapeurs de strip-
pings, comme eocu de lavage du pétrole brut dons les dessaleurs des
distillations atmosphériques;a l'avantage:de dininuer les volumes !
d'eaux résidunires, mais aussi d'entrainer avec le pétrole brut,
une fraction de certains polluants comme les phénols et les hydro-

by

carbures legers solubles 2 1l'eau de procédé, on peut joindre les
caux résiduaires troitées au lieu d'eau fraiche. Le volune du rejet

au milieu naturel en sera diminué.

2) retenues & la source

c'est une philosophie trés différente, puisqu'il s'agit de ne pas
produire de pollution afin de ne pas avoir & la traiter ensuite.

les regles simples de retenues 4 1a source sont les suivantes.
P

a) recycler les produits purgés ou enp8cher les purges :

par des modifications ou des procédures adaptées., Les purges
de niveau de colonnes, ou de fond de ballons doivent &tre

collectées et envoyées dans un autres point de 1'unité,

b) *raiter sur place les sources concentrées.

1'idée est de ne pas diluer 1'eau polluée et surtout de traiter
les sources trés concentrées avec des petits moyens (inciné-
ration, évaporation, adsorption sur charbon actif) éviter
d'avoir A traiter une grosse quantité d'eaux résiduaires A

faible concentration en éléments polluants,
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c) sensibiliser le personnel au_proﬁléme de 1o pollution

rien de velable ne peut &tre fait dans le cadre dde la retenue & la
source, si 1l'opératéur sur unité continue, comne auparavant, 2 avoir un
un comportenent pollueux (ignoranca de fuites de vannes, purges .

aberrantes etc..)

1

pes deux méthodes qui permettenfﬂcéduire el éinimiser la pollution et

les rejets il faut mesurer les conséquences économiques de ce choix.

V.2 PROPOSITION D'UNE CHAINE DE TRATTEMENT

Aprés 1'évacuateun, l'eau va vers un bassin de mélange rapide, équipé d'un
dispositif d'agitation. Dans ce bassin; 1'eau & traiter est mélaongée sous
une turbulence énergique avec les produits chimiques de coagulation lle
chlorure ferrique. Dans un laps de temps trés bref, une bonne répartition
du cklerure ferrique doit avoir lieu. En méme temps, une degtabilisation
doit avoir lieu.., pour la formation d'une micro-floculation. Dans 1a

zone de floculation un mouvement d'agitation lent dcit &tre observé 2
1'aide des brasseurs a palettes disposés horisontalenent. Les nicro-flocs
formés dans 1o destabilisation sont regroupés et nonposent des agglomé-
rations de macro-flocs qui se déposent facilement, L'eau floculée est
ensuite conduite vers le bassin de décantation. La zone de décantation est
équipée d'un séparsteur A plaques paralléles, afin d 'agrandir la surface
effective de décantation en tenant compte du peu de place disponible.

La surface de décantation F effective correspond & la surface de base

du bassin. La surface de décantation est agrandie par 1'incorporation de

n plaques horizontales., La surface de décantation F effective est égele

2 n surfaces de base T du bassin.

Les plaques sont disposées inclinées d'un angle®, pour que la boue sédi-

nentée puissc glisser vers le bas.

on propose un séparateur lamellaire & co-courant. La boue déposée ainsi
que 1'eau claire, traversent les espaces entre les plaques dans la mfne
direction d'écoulement vers le bas., L'eau est évacuée au dessous de cha-
que lamelle et coule sous pression hydrostatique vers une cenalisation
aébouchant sur le milieu naturel, Les boues minces qui glissent le long
des lamelles sont collectées dens les épaississeurs disposés au dessous
Les lamclles doivent &tre rapprochées autant que possibles pour éviter

les phénoménes hydrauliques parasites (cité dans le chapitre III )
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Le séparateur lanmellaire % co-courant 3 1'avantage selon lequel les boues
sedinentables glissent vers - ‘Pépaississeur, et les matidres flottantes
restent en surface, Le séparateur lanellaire pernet une économie de
surface par une augnentation de 1'efficacité de 1a décantation, -

De néne 1'entretien de ces bassins est réduit, et denande une main d'oeu-
vre non qualifide,

Coonme on 1'4 déja remorqué i lo roffinerie, il n'ya aucun contr8le de
1'effluent rejeté, hors il est indispensable de controler et strveiller
la qualité de 1'effluent rejeté pour suivre le foncticrnenent et 1'ef-
ficacité de la chaine de traitement, Le contrfle est basé sur des ana-~
lyses de routine journalidres sur les polluants les plus inportants :
tels que la nesure de la DCO, du Hi, dosage des hydrocarbures et de
phénols,
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Hydrocarbures
phénols

Azote Kjedhal
Matiére en suspension
initial

PH de floculation

CHlorures



PRISE D'ESSAL LE 24.04.I982

£ TG
|
t Cavactéristiques de 1'effluent @ I
o T’emperature 2380
o 1,2
v % Hydrocarbures 98 mg/1
.~ DCO 430 g /1
+ Chloyuzes 360 mg /1
- Phinolg 9\23 mg/l
-~ Azote 70 mg /1
— DBO5.
= Essai du Jar Test.
TABLEAU n° I
. n°.| Taux RESULTATS DIALALYSES immgcmm-nr TRETTRMENTA| =
.' he_, F\':l:b: e I" D s e e < [; Ry S e ‘BESIET.PLT
cher| mgf1 | PH Hc ~ | DCO [tphe | Wk |'Bff f EIF Eff | Bff FLOCULATION |
otexioaly | FU | o | ngfh | me/s | nefut B8 | peo | T [T [
0 o | 752 |98 430~ | 33,2 | 70 -
!
I .
. AL 50 69 9 244 5 1823 T : 5 5795 2
2 60 | 6,8 |I4,8 | 2I5,4} 165 | 35- 84,8 43,9 | 50,3 | B0
3 65 6,7 112 234y3| 153 | 26,61 87,7T| 455 -l'_5933_9_“} 62,5 10
4] 10 | 66 | 8,4 |184,9| T8 | . | |9L,4] 57 | 46,3 8
5 | 90 6,6 |I2 I72 23--,-7 18,75 fﬁ'ﬁ;;ﬁj 60 28,61 73,2 6




PRISE D'ESSAI

LE 26.04.1982

4 9h

- Ca.rac‘beristiques de l'effluen_'t_ s 1
~ Temperatyre 25% C

- PH T I

- Hydrocarbures 96 mg/l

- DCO 5I3,3 mg/1
- Chlorures —

~ Phénols . 91,8 mg A
- Azote 98 mg/1

- DBO5 76 ng02 /1
— IBsaj du Jar Test,

- Purge de chaux dans le bassin d'accumulation

TA BLEAU n°3 . .
1:: | %2‘;’{3 Résultats dlanalyses Efficarits -du traitememt ¥ Pt
chexry . 1 PHlf [ HC DCO Phe ik Eff Eff | mff e | floculation
&/ mg/l mg/1 mg/1 mg/1 .o | DCO | Phe Nc
0 0 To X 96 |[5I3,3| 91,8] 98
I 60 6,7 I0 |307,9 | 40,I 89,5| 40 56,3 6
S el s L o e O e )

| 21 1611 4 [359,3| 26,8] 48,6 | [95,8] 30 |[68,6] 50,4 o |
3 85 645 16 (I64,2 | 52,7} 32,9 83,3| 68 42,5 | 66,4 8

4 90 63| I9 [256,6| 63,4 313 80,2| 50 30,9 | 68 4

5 1 100 544 I5 |256,6 84,3 50 2 ?




PRISE D'ESSAT LE 04/05/1982

A IOh

- Caracterisftiques de 1l'effluent : I

— Temperature

- PH

~ Hydrocarbures

- DCO

— Chlorure?s

— Phénols
—Azote

- TA

-TAC
- DBO5

cau brute constant.

262 C

6

39% C

52 mg/1

6L mg/1

87,5-mg/g

o ¥

T,59F
61,6 mgPo/1

- ¥§sai du Jar Test & conceentration variable de Fe cl3, et pHE de

sulfate de mercurc.

%ﬁigb de thatix 'dans le bassin d'accumulation
la mesure de la DCO n'a pas pu &tre déterminé par manque de

 TABLEAU n°3

- RESULTATS D'ANALYSES EFFICACITE % RESULTAT
n Taux =7
bechex Fé;cl3 He Bh Nk | Eff. Eff.| Eff. | FLOCOOATION
mg/1 FEE | e/ | me/1 | me/l|H.C ph. | Bk
0 C 6,9 | 52, 61 87,5
I 62 6,7 |l a2l | T2 86 5 T P
2 | 65 6,6 | 4,5 | 18,0| 35,9{91,3)([710,4) 58,9 10
3 68 6,5 | 6,1 | 18,8 88,2 | 69,1 .
4 Bg. | 64 |10 28,7 | 31,0 | 80,7 |52,8 | 64,5 ¢
5 90 62| 85 | 356| 30,3]83,6 |41, | 65,3 ;




I
TABLEAU n° 4

PRISE

D'ESSAL LE 09.05.I982

A 9h

~ Caracteristiques des efflu.nts :

I, 2, 3, 4, 5

efgu—;- t&c | PH HC phe. Tk TA TAC MES ;
Fnt mg/1 -mg/l mg/l { <F (2 F | mg/a DBOS5 mg Oo /1
L 18 | 69| 92} 3250 84| o | 71,5 40 60
2 21 T,2 | 104 16,8 1,513 I22 '
3 2r | 7,2| 168 | 335 S 332 57,5
4 23,5 644 | 420 98,5| 30,6f O 6 216 i 7245
5 . 22, 6,0 12350,6} 22 f o ITIG ' 35




PRISE D'ESSAI LE II.05.82
A 91 30mn

— Caracteristiques de 1l'effluent : L, 2y 3, 4, 5

- Bssai du Jar Tegt =
~ éwaluation du volume .de Boue sur cdne imhorff
~ évaluation de la matiére s&ehe

Burge de chaux dans le bassin d'ascumulation qui influence le traitement
de 1'effluent L. par Jar Test.

La mesure de la DCO n'a pas été effectuée par manque de sulfiate de

MEI'CUTE,
Caragtéristiques de l'effluent 1,2,3,/,5
TABLEAU n°5
' | _ g !
e _ ‘ )
effluent $2 C PH  |HC mg/l |phe.mg/l| ¥k mg/l | TAR P [TCR P ' |UES mg/l
2 22 8,7 172 42,6 § 4,2 500 15 264
r
3 29 9,2 210 54, 8 8,4 4,5 16 490
4 2745 6, 4 180 I12,8 15,2 0 hyD 216
5 2555 6,1 1835 120 I8 | O 195 T087, 2

ABLEAU n°é Essai du efne imhorff agprés Jar Test de 1teffluent I

=)

‘ e Tagx T VOLUME DESROUD: il mat;éres résultats
becher Eﬁ[fl3 PHE 33%n 6§§n 98%n Igogn 223 s&ches mg/1| flooulation

0 0 .7, 2 16

I 60 6,8 0,2 L7 3 5 22, 6 6

2 | 6 68 | 0,15 3,5| 4,5 6 |s,5 18,4 I0

3 70 6T | 2] 55| 625 65|T7 20,8 8

4 | .80 &7 %L| Io | 825 & |& 32,3 4
i- 5 | 100 6,6 | %I | 2,7| 4,5 | 5 |62 27 2




PRIST D!'ESSAT LE I5.05.82

A 10n

-~ Caractéristiques de 1'effluent I, 2, 3, 4, 5

- Bssai dundJar Test sur 1l'effluent I

Le taux de traitement du Fe cl3 variable

Le PH maintenu constant

PH basique

PH Acide

g 950
P 4,3

- La mesure de la DCO n'a pas été effectuée par manque de sulfate
de merrurc.

— Problémes d'analyses pour la détermination des phénols.

TABLEAU n°T

Caractéristiques des effluents I,2,3,4,5

ND

Efflu-| +2C PH H.C phe Nk TAS F | TACZ P MES

ent mg/l mg/1 mg[l mg/l
I 28 T 116 54 23,9 0 9,0 164
2 33 Ts2 148,8 5642 355 Ty5 . 222
3 32 8,6 244 63,4 3344 10,0 | I2,5 449
Vo 2% 6,4 288 98,2 0 . 6 284
5 24 6';0 1084 IX3 T 1660




TABLEAU h° 8

pH = 9,2

' Resultat d'analyses SEELCHE b 2 f’ ul
ats ana 1 N 2 . aes -4
doso d'elimination  ats o
Fe cl3[ 7 ; | B.0| B | W.E.S| Eif. | i, e ¢ 71q BRECHIELT CNET D
j | ma cula-
mg/1 mg/l ng/1 H.G.% ph % | MES % tiog i
0] 9 116 64 181
\
6 | 9| IT2| 337 I55 89,6 47,3] 90,3} 2 | Floos & peino visibles
65 NI 6 32,1 I5,0 93,I| 49,8] 90,6 6 flocs moyens
i _ 30
80 6,6 IO 16,9 91,3 89,6 6 ‘flocs moyens, trés. donse
: a floculation et.la dé-
7 : %éntqtggn%est rapi%%}
100 653 8 | 28,8 168 94,8| 55 89,7 10 boue 8é coulcur cardtté-
vistique.. _
5 8.4 10 la Elogulation et la dé-
| ), £ C 2. 101 1k
120 6,0L I 259 9 2 ?ﬁeaérandg§§ué%tE%gS&Er
oue, de coulecur caracté—
= ristique.
T_FLBLE;.\U 1’109 pH = '1- ] 3 0 =
"icacité Ssul -~
Resultats d'analyses mg/1| Bfficaciteé ; e
dose - / dletimination |41, DESCRIPTION DU FLOC
Feo cl3 pHE | H.C D M.E.S| Eff. | Eff. | Eff,|flocu-
ng/l | mg/1 | mg/l | BC % vh ME|{MES %|lation
0 4,3 | IL6 64| 164
' i floeg, trés denses
50 o T 82,7 5342] 78,2 6 gros 9 3
0 359 943 ’ ’ ’ boues Dblanchatres
" i $flocs trés volumineux
65 3,7 14 32,5 30 87,9 49,2 8I,T i boues blg.ncha‘trcs
T , : tgros floes, et _assez den-—
8o 3.4 21} 29,6 28 19;3| 5356 82,9 6 g@ bouc qui présente unc
}légere coulcurs
- = _ : 3 de
100 3,2| IS,T | 26,0{ 16,5 33 59,3| 89,9] 10 J§§E;g§£oga£ég%§figggggo ©
T2 0 3.0 18 16,2 8/ 44 90,1 4 Jflocs moyens, la boue prét
2 Scnti une couleur prononcé
<r - L roullle.




Caracteristiques dg'l'effluent.

PRISE D

'BSSAT LE 18.,05.82

A IOh

it

- Tenperature

1LY
4k

. EJLG

—

- Lec ta
65 mg?{ et
— LE pH est Varlab

Chlorures

de rait

H
- Eydrocarbures
DCO SN

2300

g23 ng/1
544 nglp.

454 ¢5 mg/;
O f

G 458F

/1

/1
/ L

/

Zment du Fe cly est maintenu constant a

1, = 65 g/
TABLEAU n°IO Taux Fg cly 65 mg/1
[ Re + d'an Gfficacite [ Resultat
pHA Resultate dlanzlyeco d'elimination de
pH £ H.C Dco | Bff. Eff. flocu- DESCRIPTION DU FLOC
ng/l |mg/1 |H.C % |DCO % § lation ' A T
= bon floc, dense, compact,rigide de
£ IR 3 3 ?
535 | 49 6 25652 | 95,1529 & gouleur Qlanchatre et décantant
enen
6,6 T 642 224,1 > 8,8 6 flog moyen,et asgez densc, viik
) 2 s 4 4 92,3 | 55 leggreﬁgnt vors la couleufr roullle
‘ _ floc,volumincux parscmes, lachcs
TT%B‘ 6,8 ;L12§3 136, 90 75 % 6 decantc vite, conleur rodille.
1 Tlocs trés voluminecuxgiloculatlion
9 18,5 5,4 |II2,6 | 95,6 18% 10 décantation rapidec,bouc grande
. quantité de couleour rouillc,
I0 t 9,8 T 224,I | 94,3 | 58,8 A petits floes, couleur caracté-
9 ’ ’ ’ : 9
ristiques.
2l -
. 'TABLEAU n° IT Taux*'FE"éij* 80 ng/1
. ' | Bfficacité i i
- esultats d'analyscs gfi Sk Nt il
PHL ¥ pur nc | oco |mef.HG| mfe. | Floou- DESCRIPTION DU FLOC
0 lation :
mg/1 | mg/1 | ng/l DCQ,. /
3 3 00 1 T5,9 87.6 6 TOS flocs,dlsporsees,cou}eurs
4 ’T‘ ? 7’ ?i - blanchatres compacts et rigide.
; < b s 1 e—
5,5‘_ 4,4 } I1,4 | 369,8| 98,T | 39,9 g Hon floes, oo deTioBULours 106+
: trés gros floecs ddcantant rapi—
= 5 P
6,5F 556 9,9 | 24644 91,9 | 60 10 dement surnageant claire.
: Llécs,volumin
Ty2] 646 9,2 | 184,48 92,5 |10 10 Ilocoﬁnouses,C%gcggs?oﬁgoéogogggs
BB rouilles.
i flons royens denses, boucs de cou-
9 Tg2 8 I57,T 93,4 | 11 6 leurs trés caractéristiques.
flocs trés denses,grande quantité
L0 9,2 1 13 308 89,4 | 50 6 de boucs couleurs rouilles.




PRISE D'ESSAT LE 25.05.1982
A9 H 30 mm

Caractéristiques de 1'effluent. I

- Température 26- ¢

- pH 617

- Hydrocarbures I36 mg/1

- DCO 92k mg/0> N1
- Chlorures 470 mg/1

- TA 0]

~ TAC” Ty T id

- Le taux de traitement I00 mg/l et I20 mg/1
~ Le pH est variable

L'effluent est trés chargée, une épaisse couche d'hydrocarbure se trouve a
la surface du bassin d'accumulation.

TABLEAU n°I2 Taux Fe cl3 - 100 mg/1
? '?‘éﬁ‘%ﬁ%f:,srses i T e
PHi | PHf | H~Cc |[Dco |Eff. | Eff, | floculat ppseprerION DU FLOC
ng/l |mg/1l |H-C % | DCO ¢%| tion
| trés petits flocs, trés compacts
3,71 3 28 170 19,2} 1646 0 surnageant trouble
3 5
4493 | 3,3 |20,I |739,2| 85,2| 20 2 ?etits flocs, surnageant trouble
545 |46 LT3 492,8‘ 8T,2| 46,6 A flocs moyens, couleur rouille
. surnageant clair.
6;? 556 1I3,9 |338,8| 89,7 63,3 6 Flocs moyens, couleur rouille
surnageant clair
9 6,8 9,9 |3II,3| 97,31 66,3 8 Gros flocs; denses, couleur carac-—
’ ’ téristique au fer ... .. =
5 ine lation déc:
0 |87 |5 |sse | 9a7]| 0 | 10 |y yodumineus, Sloculation droand
T ABLEAUUN®I3 - Teux Fe cly = I20 mg/1

Efficacité Résultat
d'elimination de . _ )
FHi H=C DCO Eff, Eff, |Tlocula=] ~ DESCRIPTION IU FLOC

Résultats d'analyses

Puc ] T | mg/1| me/1 [Ec ¢ |peo % | tion
3,7 2,9 63,2 700 46,8 | 13,4 o mauvaise floculation surnageant
. trouble,
4,5 3’3 30,0 770 7?,9 I6,6 2] floecs a peine visi'bles, surnageant

trés trouble.

flocs petits, compact, trouble

urmageant
one3flotay hiches}chydrdphiles, £1

555 1 4,4 (24,4 |616 |82 33,3 4

s}

; . Y ; t \
& 553 9»3 1392,7 193,1 | 5,5 6 e couleur rouillesumagent clair
5 i lumi 14ch
9 65 |68 |217,2|95 |70,0 | 10 Ios o tan e 18skes,
c1jmagﬂ}'a_'n‘h glair. :
flocs volumineux,floculation ddécan~
I0 8,6 9,6 462 93,2 | 50 10 1& e ; .
’ ; e tfé’r?mﬁ,"f‘péuﬁﬁag;bé’gﬁ% grand e,
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