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Votre étude consiste a 1 ‘élimination dﬁ la coloration noiratre et la
. diminttiom de la teneur en D.C.O. deg‘lgfftverts de /1) yhité S.0.N.I.C.

de Baha-Ali Ainsi nous avons deterﬂlna d abord{les differents para-

- - k\
métres définissants la charge polluantespuis qppllquer etdimensionner

un procédé 4 épuration phisieo- chimioue en Iteccurénce la coapu-

lation - Floculation .
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Dur studyv consists of the elimination of the blackish coloration and %

i
the reduction of the consistency in C.0.D. fromeffluents of Bab-Ali's’

S.0.¥.I.C unity . thus, we have determined first of all the differenf
i

paramétres which determine the pollutine chargp then applied and

dimentionned a phisico-chemical purifvinr procedure from which result !

|
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INTRODUCTION

L'industrialisation et 1l'urbanisation constituent des sources de pollution
portant gravement atteinte & la qualité de 1l'environnement, lui causant
souvent des préjudices irréparables.

L'eau semble avoir &té le premier milieu A montrer des signes visiblew de
pollution. Ainsi, le probléme de la pollution des eaux est devenu un des
aspects les plus inquiétantes de la degradation du milieu naturel et pour-

rait constituer A long- terme un réel danger pour l'avenir de 1'humanité.

En effet, le developpement de certaines epidemies, au cours des siecles pré-
cédents, était notamment dfi au fait qu'il n'existait pas, dans les villes ou

villages, une évacuation convenable des eaux usées.

De plus on a constaté, depuis quelques dizaines d'années, une dégradation
progressive de la qualité des eaux de surface et de nappes souterraines due

3 la multiplication des rejets d'eaux usées.

Si 1'industrialisation a pour finalité de satisfaire les besoins croissants
des populations, elle ne doit pas, au retour, étre la somrce de leurs maux
tant il est vrai que 1'expansion de 1l'industrie va de pair avec celle de la

pollution.

La pollution industrielle représente en masse 60 % de la pollution globale

rejetée dans le milieu naturel, dans les pays industrialisés.

La fabrication de la plte & papier se caractérise par un apport en eau con-
sidérable et par conséquent un rejet important d'eaux souillées, transpor-
tant les différents résidus de fabrication auxquels sont associés les ma-
tiéres organiques et les produits chimiques. Ces derniers provoquent par

combinaisons secondaires des corps parfois plus nocifs que les premiers.

Cette production s'accompagne malheureusement d'un certain nombre de nui=-
sances qui vont plus ou moins agresser nos sens, ce seront notamment :

- Les odeurs ( mercaptans )

- La pollution atmosphérique

- La pollution des eaux qui fera l'objet de notre étude

e



Le modéle retenu a été celui de la SONIC de BABA-ALI, dont les effluents

contiennent les impuretés suivantes a savoir :

- Les liqueurs noires
- Les matiéres organiques telles que ( lignine, hemicellulose, fibres )
- Les produits chimiques ( soude a& forte concentration )

- Matiéres en suspension.

Ces effluents sont deversés en aval de 1l'oued terro qui est un affluent

de oued EL-HARRACH.

Cette papeterie est une source de pollution de cet oued, sinon la princi-

pale.

L'objectif de notre etude va consister, dans un premier temps, a détermi-
ner les différents paramétres definissant la charge polluante de cette
unité et dans un second temps a appliquer puis dimensionner un procédé de
traitement physico- chimique en 1l'occurence la coagulation floculation
ceci, dans le but de diminuer la coloration des eaux, les matiéres en

suspension et la demande chimique en oxygéne.

(15
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INTRODUCTION
L'eau joue un rdle considérable dans 1l'industrie des pates et papiers
qui l'utilise a tous les stades de la Fabrication en exploitant ses

nombreuses propriétés physiques et chimiques.

Dans la fabrication des pAtes, l'eau apporte en solution les réactifs
chimiques qui permettent, au cours des opérations de cuisson et de
blanchiment la libération des fibres du bois et l'obtention de pates

écrues ou blanchies de qualités diverses;

Dans la fabrication des papiers, l'eau sert A désagréger la pate pour
individualiser les fibres, les rendre réactives, les gonfler et a
disperser les charges et autres adjvants, elle sert aussi a véhiculer
ces divers éléments, a les orienter, a les distribuer et permet la
formation de la feuille sur la toile de la machine a papier ; elle
participe, au cours de son élimination dans 1'opération de séchage a

la liaison des fibres entre elles donnant au papier sa solidité.

€eos eaux résiduaires font , dans la plupart des cas lobjet de traite-
ments poussés de dépollution avant rejet dans le milieu récepteur afin

de préserver la qualité de 1'environnement.
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I. 1 CARACTERISTIQUES DES EAUX RESIDUAIRES DES PAPETERIES

Aux industries de la cellulose et du papier appartiennent non seule-
ment les fabriques de celluloses et papeteries proprement dites, mais

aussi les fabriques de paAtes a papier.

Les eaux résiduaires industrielles sont définies par Meinck comme étant
des déchets liquides obtenus lors de 1'extration de la transformation de

matiéres premiéres en produits industriels.

Selon Degremont ( 1 ) les caracteristiques principales des eaux résiduai-

res de papeterie sont :

- pollution (( insoluble )) importante ( fibres perdues au cours du cycle

de fabrication, charges utilisées pour améliorer la qualité du papier )
- pollution soluble importante ( DB 05 3, D.C.0, couleur )
- debit important ( 30 m3/ t pour papier journal, 150 a 200 ms/t

pour papier fin ).

I.1.17 NATURE DES EFFLUENTS

Les eaux résiduaires des fabriques de pite et papier sont regroupées géné-
ralement dans le cadre des effluents a4 caractére mixte, contemant des ma-

tiéres organiques et des matiéres minérales dans des proprtions assez-

voisines . Meinck ( 2).
I.1.2 COMPOSITION DES EFFLUENTS

Leur composition depend du procédé de fabrication et de la nature des vé-
gétaux utilisés. Il existe quatre grandes catégories dont chacune produit

des pates écrues ou plus souvent, des pates blanchies.

A) procédé Kraft : L'extraction des fibres se fait par cuisson sous pres=

sion dans une solution contenant de la soude caustique, du sulfure de

sodium et carbonate de soude. Les eaux résiduaires obtenues somt

- des condensats de cuisson dont 1'odeur est désagréable, se retrouvent
sous forme de liqueurs appelées " Liqueurs noires LA

- des condensats de cuves de cuiseurs et diffuseurs,

- Les eaux de ringage des diffuseurs, dont la quantité depend dans une grande

mesure de l'effet de lessivage ( les eaux de ringageg®ont de

couleur brun foncée etent une réaction alcaline,
- des condensats de vapeurs provenant de 1'évaporation de la lessive noire,
Ces liquides sont caractérisés par leur odeur désagréable, diie a des

composés organiques volatils dans la vapeur d'eau ( mercaptans ).

Seslonie



B) procédé au bisulfite : L'extraction au bisulfite est employée

pour les types de bois pauvres en résine, comme lessive d'extraction,
on se sert d'une solution de bisulfite de calcium contenant de 1'aci-
de sulfureux libre. Ces emux résiduaires sont chargées d'acide sulfu-
reux, d'alcool methylique, furfol de cyméne. On appelle ces eaux rési-
duaires rassemblées. Sous forme de " lessive sulfitée ", qui est un
liquide de couleur rouge- brun & jaune- brun, d'odeur &cre d'acide
sulfureux, avec odeur secondaire de résine. Les éléments employés se
composent d'environ 20 % de substances minérales et 80 % de substances

organiques.

C) procédés (( mi - chimique )) combinent une action chimique et une
action méganique : le plus connu est le N.S.S.C ( Neutral sulfite

semi - chimical ).

D) procédés par (( desintégration mécanique ou thermomécanique )).

I.1.3 VOLCKB DES EFFLUENTS

On a déja mentionné les quantités énormes d'eau utilisées dans 1'indus-
trie de pate a papier. Suivant le procédé, il y a une proportion con-
sidérable d'eau utilisée qui est deversée dans les cours d'eau trans-
portant matieres solides en suspension et composés solubles organiques
tels qué lignine, carbohydrates, sels minéraux en provenance des produits
chimiques du procédé de cuisson. Ces matériaux constituent une charge
polluante énorme dans les riviéres. C'est aussi un gros gachis de matiéres
premiéres d'une valeur potentielle.

Le volume des effluents varie selon le procédé utilisé voir tableau N° 1.

saisfiees




TABLEAU N° 1

ey ey b,

S

VOLUME DES EFFLUENTS DE FABRICATION DE LA PATE A PAPIER

( Selon Gurnham (3) )

(s======

Procédé

gallon par tonne

Fabrication de la pulpe
- Kraft
- fultite réduit

- pulpe semi - chimique

Fabrication du papier

papiers blancs

papiers Kraft

Tissus

(
(_
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

15,000 - 35,000
40.000 - 60,000

30,000 - 40.000

200000 b L“OQOOO
2.000 - 10.000

8.000 - 35.000

N.B : 1 gallon = 4,5 litres
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DES PATES ET PAPIERS DANS LE MILIEU NATUREL

I.2.1 POLLUTION DE L'AIR

Dans cette industrie, la pollution par les odeurs est trés souvent plus
importante que celle par les emissions gazeuzes et variable suivant les
procédés de traitement du bois et de la pate.

Deux procédés de traitement de la pite restent couramment employés :

Le procédé dit au (( Sulfite )) et celui dit au (( Sulfate )) , ce dernier
etant plus spécialement utilisé dans la production des papiers Kraft.

Le traitement egu Bisulfite, dont la partie active de la lessive de trai-
tement et 1'anhydride sulfureux libre ou combiné avec de 1'hydrcgyde de
calcium ne provoque pas une importante pollution de 1l'air, le S O 2 ent-
rainé étant en general recyclé dans le circuit de traitement.

Le traitement &8 sulfate cause des émissions génantes de methyl -
mercaptans resultant de la réaction d'un groupe methoxy de la lignine
avec H 2 S,

Les polluants produits par la cuisson de la pate sont principalement

- Les cendres volantes et 1'anhydride sulfureux résiduel pour le procédé

au sulfite,

- Ces composés sulfurés non oxydés, 1'hydrogéne sulfuré, les mercaptants
malodorants méme & faible dose et 1l'anhydride sulfureux résiduel pour le
procédé au sulfate. Pierre charbier ( 4 ) nous donne une idée sur les

émissions dans la fabrique de papier Kraft qui sont données dans le ta-

bleau N° 2.



TADLEAU _1° 2

EMISSION DANS LA FABRIQUE DE PAPTER KRAFT

e e . A

( KG/T DE PULPE SECHE PRODUITE ) SELON PIERRE CHARBIER (%)

Polluants  gazeux | e
Polluants ype de
Sources : . .
particuliers traitement
Tvdropdne méthyl- {Dimethyl
sulfuré mercaptan|sulfide J |
systeéme de
: Soufflapge
(diggster) 0,05 - 0,35 0,5 - 2,6} 0,5 - 1,9 négligeable non traité
Réservoir de 10 incontr8le
fusion - - - 245 i pulverisation &
1 1l'eau
1
0,5 =1 i separateur de
! brouillard a
! | naildes
i ;
i i
| I
£ 74 mend 215 : : .
T'our a chaux 0,5 négligeablq neglipgeable ; 93 | Caveur
L (Laveur)
¥ T
Tour de 1,0 2,5 155 D) ! Caveur simple
récuperation . ARy l précipitateur
| 1,0 = 0,35 = = 3,5 = O | i
! i electrique
55 - - 6 - 12 | foveur Venburi
1202 i
" e Sl e sl M e L == ‘.
évaporateur 0,5 0,02 - ncgligeable i non traité
a effet multi-
ple !
‘ 0 - 0,25 0,001-0,019 négligeable négligeable | oxydation par
{ liqueur noire
B o Lo e i 2
| oxydation por
! Tours d'ox - - 0,05 négligeable l ligqueur noire
T dation i
' !
1 s o} i
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I.2.2 POLLUTION DE L'EAU

L'industrie des pltes est une des plus largement responsables de la
pollution des cours d'eau, en partie parcequ'il ¥ a beaucoup de vieilles
installations en opération et en partie i cause des procédés eux méme
mis en oeuvre. Alors que les anciennes installations ont été construites
a un moment ot la pollution n'était pas considérée comme un probléme |,
de nos jours elles font l'objet d'une selection soignée autant pour le
choix du sitéque pour les procédés.

Aprés utilisation dans les @ifférents processus de la fabrique, 1'eau
est en suite deversée sous forme d'un rejet renfermant des substances
minérales et organiques en solution ou en suspension.

Ces déversements, peuvent avoir, comme on le sait, des conséquences mul-
tiples sur le milieu aquatique, les effets consécutifs 4 ces rejets
peuvent &tre immédiats ou apparaitre au bout de plusieurs heures, donc

a plusieurs kilométres en aval du point de déversement.

Les eaux résiduaires exercent toujours dans 1'émissaire, une action dé-
favorable se manifestant de facon trés nette. Une coloration foncée de
l'eau et une diminution de la teneur en oxygéne sont, dans la plupart
des cas, les conséquences du rejet d'eaux résiduaires.

Celles- ci peuvent occasionner des ennuies par formation des mousses ,
perturbation de processus biologiques naturels, ect..., par infiltra-
tion, elles peuvent modifier dBfavorablement la gualité de 1l'eau souter-
raine, par une pollution organique, une salinité, un endurcissement ,
une acidification, ect...

Nous pourrions citer les effets a4 long terme occasionnés par Ces rejets.
Ils sont dus a la présence de matiéres dissoutes fermentescibles et de
fibres en suspension. Les micro-organismes ainsi que les substances en-
trant en décomposition empruntent 1'oxygéne dissous au cours d'eau .

il s'ensuit une asphyxie du poisson et un dégagement d'odeurs nauséa-

bandes.

I.2.3 CONDITIONS DE REJETS DES EFFLUENTS

Le rejet des eaux résiduaires par les établissements industriels classés

comme danger@ux, insalubres ou incommodes doivent répondre aux critéres
suivants, aprés n'importe quel traitement. Pour illustrer cela, Begrement

( 1) donne dans le tableau N° 3 les conditions qu'il faut respecter.



Rejet dans
i le milieu
; naturel
4
Ed

'PH.

TABLEAU N° 3

CONDITIONS Dii REJEY DES EFFLUEN(S INDUSTRIELS

“ejet &loigné des prises d'eau pour les

L]

i ou de reserves 3 Salmonides
]

Lo s e SO 0 A A

i i chorze

i Faible charge ! ._ .

! © it laportante

; i

' |

sa o e WSRO

‘...-- e e s e
L]
i

Rejet a proximité de prise

Villes, de plages, de boucs de coquillages d'eau pour les Villes, de

iplapges, de bancs de coquillag

‘ou de réserves a Salmonides

e ]
T |
jpreponderawtei
i
! !
' i

+

L 5,5 (PM3,5

;35,5(1:;1( 8,5 15,5 (W 8,5 1 5,5 (T ( 3,5

s At = ft £ e 0
Teupérature nax 30° ¢ ' 300 ¢ ’ 300 ¢ 30° ¢
1 P———
I.).B.O—5 i 200 ng/1 100 ng/1 : 40 mg/1 40 mg/1

' 60 mg/1 en N { 30

ne/l en I

? 10 ng/1l enil ;

10 mg/1 en N

N ( total ) 40 ng/1 en NHH;4O mg/1 en NHHi 15 ng/1 en ! 15 mz/1 en N Hq
ik f LN M, |
| i ;
i l ! |
E | ! | s
i | ! i
D.C.0 150 mg/1 100 mg/1 | 50 mg/l | 50 mg/1
{ 1 i
i i i ;
} 3 '
! i | i
P j !
! !
| i
M.eas 200 ng/1 50 ng/1 | 30 ng/1 30 ng/l
: H i
: i E !
: f | !
EO M A T ol | BNl ST TR TS, - e
' Substances de ; i
< o ! !
[lature a favorlﬁ ! !
ser i 1 }
la monifestation interdite:! interdites  linterdites interdites
: 1 : 1 ;
i d'odeurs, de i @ _
4 I :
saveurs, de i f i i
coloration %
anormnales dans i % i
. les eaux natu- - i i i
relles utilisées ! ; i
: i i ;
~ en vue de : i [ :
" 1'olimentation i I . !
: ! | i
> Mupaine } ! i
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I. 3 PROCEDE DE RECUPERATION DES RESIDUS i RIAMPLOI DE L'EAU

P e

L'eau paut - 8tre recueuillic et réutilisé A partir de 1'enlévement
des écorces, les condensats d'évaporation & partir des postes de
recuperation des lessives, l'eau de lavage a partir des cribleurs,
les filtrats de lavage du blanchiment et les eaux blanches a partir
des machines a papier. Les divers points de rlemploi de l'dau sont

indiqués dans les tableaux ci-dessous selon Y. Wesley (5)

; | D&bit en m/t D.B.0g ; M.S
: i i : !
TIype d'installation Moyentie ke/t | kg/t
j |
el e e o [ LR L e ey

s 1
. Blanchiment Kraft E
i - ancien 190 100 -
- = actuel 105 60 -
i ! 1
* Blanchiment au sulfitp !
: ;r i
* - ancien | 390 250 | 60
| ; !
' - actuel , 230 165 =0
: -' i
! i :
' |
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l Opération
|

bois

- 13.

REEMPLOI DE L'EAU ET REDUCTION DES REJETS, PROCEDE KRAFT

Selon W. WESIEY ( 5 )

pate

S ———

i
!
-4

réduction des

réduction des

!
|
Eau résiduaire réemploi i charges résidu- ! quantités
! aires d'effluent i
o % |
= S T e - L S (L i A S e I 4
!‘ A L |
préparation des Condensats transporteur de | 80 - 90 70 - 85 [
d'évaporation grumes debarqueur | :
filtrat du laveur | ;
r 1
de pulpe blanchie i !
| |
i i | E
- Fabrication de Condensats eau de dilution, | 30 30 i
récupérés lessiveurs, criblage 60 - 90 60 - 90 :
i {
décoloration, | i
H
| préparation des | i
|
| bois ! 1
Criblage, lavage eau blanche eau d'appoint ! 20 - 60 20 - 60 ;
! 1
et épaississement I {
|
| f
- :
Blanchiment eau blanche machine A papier, 30 - 80 60 - 80 é
préparation, des 20 - 70

Machine A papier

bois, blanchiment, |

lavage de la pate

e et feai K e et it e e



I.4 RECUPERATION DES SOUS-PRODUITS

Les liqueurs résiduaires de 1'industrie de pate a papier et en parti-
culier les liqueurs résiduaires de sulfite peuvent &tre considérées
comme une matiére premiére possible plutdét que des dechets.

Elles contiennent environ 50 % de bois travaillés. lasrécupération

des sous produits a partir des liqueurs de sulfite est pratiquée dans
de nombreux cas mais le probléme de pollution des eaux existe toujours.
fg livise les sous produits par groupe d'intéréts suivant leur nature

chimique~ et biochimique.

a - récuperation des ligno-sulfonates,
b - récupération des produits chimiques,
¢ - fermentation de la liqueur contenant des matiéres solides en

suspension.

Les liqueurs sulfonates sont employés comme liants ou dispersants.

Les liants sont employés dans 1l'alimentation des animaux, la pate de
linoleum et les adhésifs a bois. Les dispersants sont importants dans
les boues de forage des puits pétroliers en particulier.

Les ligno-sulfonates réduisent aussi les besoins en eau pour la prépara-
tion du beton, augmenter sa force et sa durabilité.

La vanilline est un des produits chimiques les plus importants, elle se
forme par 1'hydrolyse alcaline de la liqueur concentrée résiduaire de
sulfite ol par 1'hydrolyse alcaline des ligno-sulfonates.

Dans ces deux procédés, la réaction se produit A haute température

( 160° ¢ ) et haute pression avec une forte solution de soude caustique,
Le sel de sodium de vanilline peut-&tre extrait directement avec du bu-
tanol ou précipité avec du gaz carbonique et extrait au benzéne. La
vanilline brute est distillée sous un vide poussé, et ensuite récris-
tallisé. Le rendement commercial est d'environ 2 i 3 %.

La liqueur résiduaire de sulfite est un bon substrat de fermentation
dans les fermentations aérobies, an produit des levures alimentaires

" candida utilis " et Monilia murmanica " sont la plupart du temps
cultivées. La teneur en proteine des levures candida atteint 47 a 55 %.
Elles contiennent aussi de nombreuses vitamines en particulier la
vitamine B complexe. D'autres developpements importants dans ce domaine
sont les cultures de champignons comestibles sur la liqueur résiduaire

de sulfite ( recherches en laboratoires actuellement )

Les fermentations aneérobies incluent la production d'éthanol par saccha-

romyces cerevisial qui convertit les hexoses en alcool et gaz carbonique.



Le contrdle des procédés d'épuration appliqués dans 1'industrie de

péte a papier est suivi par la connaissance des paramétres suivants:

a) matiéres solides en suspension
b) Demande chimique en oxygéne ou demande biochimique en oxygene

c) produits toxiques & la vie aquatique.

Le rassemblement maximum des matiéres solides et le recyclage de 1l'eau
a l'interieur de 1l'usine constituent évidement le premier pas pour ré-
duire la pollution. I1 faut donc d'abord réduire la concentration des

matieéres solides en suspension si l'on veut pratiquer toute épuration

ultérieure. On étudiera les procédés d'épuration suivant leur ordre

primaire, secondaire et tertiaire.

Les eaux brutes doivent généralement subir , avant leur traitement
proprement dit, un pré-traitement qui comporte un certain nombre

d'opérations, uniquement physiques ou mécaniques. I1 est destiné i
extraire de 1'eau brute la plus grande quantité possible d'éléments
dont la nature ou la dimension constituerait un géne pour les trai-

tements ultérieurs.

I.5.1 PRETRAITEMENT

Les opérations de prétraitement sont les suivantes :
- dégrillage,
- dessablage,

- tamissage,
I.5.1.1 DEGRILLAGE

Le dégrillage permet :

. de protéger la station contre 1'arrivée intempestive de gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes unités
de l'installation,

. de séparer et d'évacuer facilement les matidres volumineuses charrides
par l'eau brute, qui pourraient nuire & 1'éfficacité des traitements

suivants, ou en compliquer 1'execution.

uon/uuo
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L'opération peut - étre plus ou moins efficace en fonction de 1'écar-

tement entre barreaux de grille; on peut distinguer :

- dégrillage fin, pour écartement de 3 a 10 mm,
- dégrillage moyen, pour écartement de 10 A 25 mm,

- prédégrillage, pour écartement de 50 & 100 mm

Le dégrillage est assuré, soit par une grille a nettoyage manuel, soit

par une grille a nettoyage automatique, dite grille mécanique.
I.5.1.2 DESSABLAGE

Le déssablage a pour but d'extraire des eaux brutes les graviers, Sables
et particules minérales plus ou moins fines, de fagon 4 éviter les dépots
dans les canaux et conduites, a protéger les pompes et autres appareils
contre 1'abrasion, 3 éviter de surcharger les stasdes de traitement sui-
vants.
La technique classique du déssablage consiste a faire circuler 1'eau dans
une chambre de tranquilisation ol il est tenté d'obtenir une vitesse cons-
tante quelque soit le debit ( une vitesse de 0,30 m/s permet le dépot de
la majeure partie des sables ). Cependant, la condition recherchée gst
trés difficile & réaliser en raison des variations du débit et les sables
recueillis contiennent éouvent des boues, d'ou un probléme de lavage de

ceux-ci.
I.5.1.3 TAMISSAGE

Le tamisage est une filtration sur support mince, utilisable dans de
nombreux domaines du traitement de l'eau. Suivant la dimension des
orifices de passages du support on distingue deux variantes.

- Le macrotamisage est destiné & retenir certaines matiéres en suspension,
flottantes ou semi- flottantes, débris végétaux ou animaux, etc..., de
dimensions comprises entre 0,2 mm et quelques millimétres,

- Le microtamisage est destiné & retenir les matiéres en suspension de

trés petites dimensions contenues dans les eaux usées.
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I.5.2 TRAITEMENTS PRIMAIRES

Ce sont en général les traitements physico- chimiques en particulier
la décantation et la coagulation -~ floculation.

Pour permettre la séparation d'une suspension colloidale dans des
conditions de vitesse satisfaisante, par exemple sous 1'effet de la
pesanteur, il est nécessaire de rassembler les colloides pour cons-
tituer des particules nettement plus importants. La coagulation et
floculation sont des phénoménes physico - chimiques obtenus par
traitement d'une eau par des agents dits coagulants et (ou) flocu-
lants, et ont pour effet de créer des agrégats qui facilitent 1la
séparation liquide- solide. Ces deux processus sont en fait trés
proches, voire parfois indissociables.

Les principaux agents réactifs sont : les sels de fer ou d'aluminium,

la chaux et les polyélectrolytes.

I.5.3 TRAITEMENT\ SECONDAIRE

On peut supprimer les matiéres organiques dissoutes ou colloidales

par oxydation biologique.

Le principe du traitement biologique fait appel 3 1'utilisation de la
vie et, plus particulidrement, a la vie microscopique.

En effet, a c6té de 1'utilisation de techniques simples de décantation
par tranquilisation de volumes, la pollution est attaquée par 1l'activi-
té de colonnies bactériennes, contenues dans 1'eau 2 traiter et rendues
dynamiques par une oxygenation adaptée.

On distingue des procédés biologiques intensifs tels que lits bacteriens
et boues activées et procédés biologiques extensifs tels que lagunage

aéré et etang de stabilisation.

I.5.3.1 PROCEDES BIOLOGIQUES INTENSIFS

Ces procédés comprennent des dispositifs qui permettent de localiser
sur des surfaces réduits et d'intensifier les phénoménes de transfor-
mation et de destruction des matidres organiques tels qu'ils se

produisent en milieu naturel.

sare fiatats
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a) LITS BACTERIENS

Le principe de fonctionnement d'un 1lit bactérien appelé quelques fois
filtre bactérien, consiste & faire ruisseler les eaux usées préalable-
ment décantées sur une masse de matériaux poreux qui sert de support
aux micro- organismes épurateurs qui y forment un film. Une aération
est pratiquée, la plus souvent par tirage naturel et quelques fois par
ventilation forcée. Cette aération a pour but d'apporter dans toute
1'épaisseur de la masse du lit 1'oxygeéne nécessaire au maintien en
aérobiose des bactéries aérobies.

Suivant la nature du matériau utilisé on peut distinguer :

- lits bactériens a remplissage traditionnel ( cailloux de méme gra-
nulometrie),

- lits bactériens a remplissage plastique ( tubes en polyethyléne ou
plastique) .

Le tableau N° 4 donne des performances de lits bactériens a haute charge

dans l'industrie de pite a papier ( d'aprés Eckenfelder 1966) ( 6 ).
b) Boues activées.

Le procédé consiste a provoquer le développement d'une culture bactérien-
ne dispersée sous forme de flocons ( boues activées) dans un bassin
brassé et aéré (bessin d'aération ) et alimenté en eau A épurer.

Dans ce bassin, 1e§:&sﬁ&ge a pour but d'éviter le dépdts et d'homogé-
neiser le mélange Eegvgleg bactériens et de 1l'eau usée ( liqueur mixte);
1'aération, qui peut se faire a partir de 1'oxygéne de l'air, d'un gaz
enrichi en oxygéne, voire méme d'oxygéne pur, a pour but de dissoudre ce
gaz dans la liqueur mixte, afin de répondre aux besoins des bactéries
épuratrices aérobies. Aprés un temps de contact suffisant, la liqueur
mixte est envoyée dans un clarificateur appelé aussi décanteur secondaire,
destiné & séparer 1l'eau épurée des boues. Ces derniéres sont en partie
recyclées dans le bassin d'aération pour y maintenir une concentration

suffisante en bactéries épuratrices. L'exédaht est extrait du systéme et

évacué vers le traitement des boues.



TABLEAU 1° L

PERFORMANCES DE LTS BACTERIENS A IAUTE CHARGE

D'APRES ECIENFELDER ( 6 ),

—— —— s - - — —

profondeur D.B.0 brute réduction de

| !Charge hydraulique
| Bamigssidusies st e bt 1 ( pied ) ( me/1) D.B.0 ( % )
| clarifiée
_!‘ = b =
| Fabrique de 365 18,0 250 10
Kraft 185 ! 18,0 250 ok
200 21,6 250 23
90 21,6 250 31
‘ liqueur noire U7 15 100 | 73
95 1% 400 f 56
i
li 169 15 | 400 50
, ;
| |
i Baux d'égout 189 10,8 166 Ls
5 126 21,6 145 -
135 ~ 165 59
!
I 126 = 152 76
i
| | | |
i i 2 i
b e e

N.D : 1 pied = 33 cn ( unité britauique ).



I.5.3.2 PROCEDES BIOLOGIQUES EXTENSIFS

On utilise souvent le lagunage aéré , qui est un vaste bassin peu

profond, comportant un systéme d'aération artificielle qui assure

1l'oxygenation des eaux usées et permet de maintenir dans 1l'étang

un milieu aérobie. L'aération artificielle est réalisée soit par

insufflation d'air, soit le plus souvent par des aérateurs flot-

tants constitués par des turbines & axe vertical portées par des

flotteurs. L'intérét essentiel du lagunage aéré est son fort pou-

voir tampon, son exploitation aisé lorsque les eaux brutes sont

peu chargées en produits lourds. Suivant l'intensité du mélange

eau - boue assurée par 1l'aération artificielle, les lagunes aérées

sont classées en aérobies ou facultatifs.

L£e tableau ci-dessous, donne des porformances des lagunes aérées

(6).
PERFORMANCES DE BASSINS AERES'
. LR L ? -
Genre d'eau Temps de retenus i Température i ’ )
i g | D.B.O (mg/1) : Réduction de
Residuaire ( Jours ) ; ( °6) ! . DRO %
— — e — 8 . — ——— e — - e - ...-.--._! - —— s p——a e —— e ——— ——i,._ e ma 4 ——— .‘}_ — e a—
| : ! !
Kraft 4 | 20 - 36 ; 89 | 64
: | .
| i i
4 | 26 -39 } ko | 81
! 1 |
3 | 26 - ko 52 73
| i
| |
|
:1—_ — _....:;,._ —— i e e + —
Cépeaux de pate ! i
3 papier journal . 10 ] 17 - 30 i 122 i 68

|
4

B IR




On utilise aussi des &tangs de stabilisation, gqui sout de vastes

bassins peu profonds,

Gependant, le systéne devient trés cfficace si on utilise des

étangs anaérobies - aérobies comme le montre le tableau N° 5

ETANGS DE STABILISATION POUR EPURER DES

e 5

_EAUX RESIDUATRES DE

PATE A PAPIER { D'aprés Porses 1956 (7 )

H = e = T I
L]

I Genre dec Surface Profondeur Temp de harece Réduction |
!
d'ctansg ( ha ) ( pieds ) retenues (Jourd (kg/ha.j ) fle 1a DBO(%)
* L 4
aérobie 3l 5 30 120 30 ;
:
1 4
! i
i
» 3 . ?
aérobiec 29 G 13 390 50 ;
!
l k

aérobie - i

anaérobic 1000 535 : 135 31 o

(conbiné) !
; |
| - : i

H.B 2 1 piled =

35 en






II. 1 PRESENTATION DE LA PAPETERIE

La papeterie de Baba - Ali est située dans la banlieu sud d'Alger ,
a quelques six kilométres et A 1l'ouest du Gue de constantine sur
la Route Departementale ( R. W ) 114 menant de Baba - Ali vers

Bouinam.

La voie de chemin de fer Alger - Blida passe non loin d'elle coté
Nord. C'est par cette voie que sont acheminés 1l'alfa et autres pro-
duits de traitement de celle - ci. L'usine comporte en outre deux
autres accés donnant sur la R W 114 dont 1'un est réservé aux

services d'exploitation et 1l'autre a 1'administration et aux visiteurs.

Cotés est et ouest, 1'usine est longée par des fossés i ciel ouvert
qui évacuent les rejets industriels Jjusqu'a 1l'oued Terro qui 1la
delimite au sud. Ce dernier rejoint l'oued Zouine qui 3 son tour
débouche sur 1'oued EL-HARRACH ( voir plan de Situation Générale
figure N° 1 ).

L'usine est de conception relativement ancienne ( prés d'un demi siécle).



Elle a été mise en service en 1949 par les colons est nationalisée
en 1971. Elle est de type intégré c'est & dire qu'elle traite & la
fois 1'alfa pour tirer la paAte cellulosique et cette derniére pour

en faire du papier.

ITI. 2 ACTIVITES DE LA PAPETERIE _

Le personnel de cette unité est d'enviroh 850'personnes travaillant
en continue. La marche est assurée avec trois’postes de huit heures
chacun. Des arréts techniques de courtes durées sont prévus a des
fins de maintenance et de nettoyage.

Une fois 1'an un arrét de longue durée permet de procéder aux travaux
de réaménageﬁents ou de grandes réparations.

Cette unité produit actuellement une moyenne de 40 T/j de pate cellu-
losique blanchie a base d'alfa et 61 T/3 de papiér impreséion - ecri-
ture. Ce papier existe en quatre coloris: blanc, rose, vert et jaune.
L'Alfa traitée provient de différent® régions des hauts plateaux
Algériens et de ce fait posséde une c&mposition sensiblement variable

selon qu'elle vient de Tebessa, Saida ou Ain- Temouchent.

II. 2 ETUDE DES CIRCUITS D'EAU

IT.3.1 ALIMENTATION EN EAU

Les papeteries sont de grandes consommatrices d'eau.
L'eau qui alimente 1'usine est pompée a partir de forages situés sur
le territoire de l'usine. Il existe sept forages, actuellement seuls

trois d'entres eux fonctionnent en debitant au total 14.400 mB/jo

IT.3.2 UTILISATION DE L'EAU

La fabrication du papier exige 1l'utilisation de deux types d'eaux:
eaux brutes et eaux adoucies.

eau adoucie : L'eau brute est traité par des échangeurs de cations
pour obtenir une eau dite ''adoucie' possedant une dureté de 10°F.
L'adoucissement est réalisé par une batterie d'échangeurs d'ious
permettant de diminuer les ious Ca2 T et Mg2 * sans changement de
la teneur des autres éléments ( car ces isns risquent de perturber

le processus de fabrication).

_EiH %
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REPARTITION DE LA CONSOMMATION EN EAU DANS L'USINE

L'usine consomme 14.400 mB/t dont 10.703 m3/j pour le processus de
fabrication proprement dit et 36 97 mB/j pour eutres activités

( cuisine, bloc hygiénique du personnel, lavage de véhicules eét..).
Sachant que cette usine produit 40 t/j de pate 3 papier et 61 t/j

de papier impression.

Nature de l'eau ; Atelier Cellulose 1 Atelier papier

e ey - - o e
Eau Brute 6277 m3/j -
Eau adoucie An2E1R0 m3/j 3 216 m3/j

Eau brute par tonne de i 156,90 m3/t -
produit et par jour I
!

30,25 m/t 53 mo/t

Fau adoucie par tonne

de produit et par jour

e i & aa 4 o e e e S S e e, e
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RECYCLAGE DES EAUX

Le taux de recyclage des eaux est calculée d'aprés la formule

suivante :

{ S . )
(R% __ Qs - Qr. 100 )
( - )
( T8 )
(RN " - b )
ou Q e est le debit en m3/j a4 1l'entrée ( eau brute + eau adoucie )
Q r est le débit en m3/j au rejet ¢ SR 4 )
Q debit recyclé ¢ " L i )
S |
Atelier cellulose Atelier papier *
Qe 2487 m/j 3216 m°/
Qr 6133 m/j i 2082 m’/3 |
R 18,08 % i 35,26 %
:
Q 1354 m/3 | 134 n’/3

e, gt . et st e
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IT.4 PROCESSUS DE FABRICATION

L'usine utilise le procédé industriel connu sous le nom de procédé
chimique & la soude (dit Pomilio ) dont la matidre prmmidre est

l'alfa et matieéres chimiques ( Soude, chlore, Naocl, colorant, azuron
optique, amidon de mais et Kaolin). On distingue dans cette unité deux

grands ateliers a savoir atelier cellulose et Atelier papier.

IT.4.1 ATELTER CELLULOSE : PREPARATION DE LA PATEE

II.4.1.17 TRAITEMENT MECANIQUE DU VEGETAL

L'alfa qui arrive sous forme de halles préssées, et hachée et réduite
en brindille de 5 cm environ et ceci dans un appareil appelé " céne
ouvreur' qui est constitué par 2 cénes s'emboitant @'un dans 1'autre
et munis de dents qui s'entrecroisent. Les opérations chimiques mises
en oeuvre dans le procédé de la sonic de Baba - Ali ont pour but

d'isoler la cellulose des tissus ligneux constituant le végétal.

IT.4.1.2 PHASE DE CUISSON

Aprés avoir été réduite en brindilles, 1'alfa est envoyée vers la tour
de cuisson. Le but de cette cuisson est de dissoudre la lignine

( matiéres cellulosiques et matiéres non cellulosiques qui constituent
1'alfa et qui est un liant entre les fibres ) afin de libérer 1les
fibres cellulosiques et ceci par une solution de soude 3 45 g/1 de
concentration et chauffée au préalable & une température de 90° C.
L'eau de dilution est apportée pour 90 % par 1l'eau adoucie et 10 %
par 1l'eau de constitution du végétal. L'énergie thermique étant
obtenue gréce a des jets de vapeur d'eau sur les parois de la tour.

La pate cuite est lavée avec de 1l'eau bmute, elle passe ensuite dans
deux tambours rotatifs ( ou filtres de lavageireliés a des pompes A

vides qui aspirent les eaux de lavage.

Veallene



II.4.1.3 PHASE DE CHLORATION

¢ Cette opération consiste en une attaque de la lignine restant dans le
P végétal par du chlore gazeux. La pite, A sa sortie du deuxiéme filtre
le lavage, passe d'abord dans des presses colin, puis dans un
" cone ouvreur " afin de déchiqueter et d'obtenir une plus grande
surface de contacte; ceci facilite la pénétration du chlore dans la
péte. La chloration se fait par le systéme & contre - courant dans
deux colonnes, ensuite elle est rincée sur le'filtre acide."
Au cours de la chloration, la lignine réagit avec le chlore gazeux
pour former les chloro-lignines. Une partie des chlorolignines est
éliminée par 1l'eau, l'autre partie réagit avec la soude lors de la

phase de sodation.

IT.4.1.4 PHASE DE SODATION

Les chlorolignines formés ne sont que peu solubles dans l'eau. Un
lavage alcalin est nécessaire pour les extraire en totalité. La
distribution des chlorolignines s'effectue dans une tour alcaline
aprés addition d'une lessive de soude, les chloro sodo-lignines
formés sont facilement &liminés par 1'eau sur un filtre dit

" filtre alcalin'; 4 la sortie de ce filtre, la pate cellulosique
est brune ( chargée de bruns de végétaux incuits ayant échappé aux -

agents chimiques).

IT.4.,1.5 PHASE D'EPURATION

L'épuration s'effectue en deux stades

b ler Stade : épuration grossiére qui a lieu dans un tamis vibrant
( buchettes, noeuds, cailloux, incuits sont éliminés

au cours de ce stade),

2éme Stade :Epuration fine qui a lieu dans un premier temps, dans

un appareil appelé '' trimbeys " ( joue le rdle d'une centrifugeuse)

puis dans un deuxiéme temps dans une station de centre - cléaner.

Cette derniére installée tout récemment permet d'éliminer les particnles

indésirables ( faisceaux de fibres, sableS...).




II.4.1.6 PHASE DE BLANCHIMENT

Le but principal du blanchimentconsiste 3 obtenir des fibres
cellulosiques & un haut degré d'homogeneité contenant le
minimum de substances indésirables. Il s'effectile successive-
ment dans deux tours par de 1l'hypochlorite de soude, 1la
réaction qui domine lors de ce phénoméne est une réaction
d'oxydation de la lignine et les produits de la réaction se
dissolvent dans le milieu alcalin. Pratiquement on est dans

le domaine de P 8 - 9. L'oxydation de la cellulose active

la formation d'oxycellulose qui a pour conséquence de diminuer
la résistance mécanique du papier.

Aprés cette opération, la phAte est lavée dans un filtre A tambour
a sa sortie de celui - ci, elle est envoyée dans deés cuviers de

3

stockages de 300 m” de capacité chacun.

IT.k.2 ATELIER PAPIER

a) La pate & papier blanchie est stockée dans deux cuviers puis
envoyée au raffinage, phase au cours de laquelle elle est mélangée
3 la pate importée destinée 4 compenser le déficit de la premiére

en fibres courtes et pour améliorer ses qualités mécaniques.

b) aprés le raffinage la péte est envoyée dans les machines ou se
fait 1'ajout de la colle ( collodion ), du Kaolin, du sulfate
d'almine, du leucophore ( agent chimique pour obtenir un blanc

neutre trés pur de la péte) et enfin et selon les cas, du colorant.

c) ensuite la pAte subit une centrifugation destinée & la débarrasser

de ses impugtés solides tels que sables fins, concretion de Kaolin.

d) Au niveau de la caisse de téte de machine, elle est diluée puis
injectée sur la toile roulante ( il est prévu qu'a ce niveau
interviendra 1'ajout de la cartarétine F qui est un agent de
rétention des fibres &t des charges, son rdle est d'accelerer la
déshydratation de la pAte et permet de réaliser une séparation
optimale des matiéres solides contenus dans les eaux résiduaires
de fabrication. Actuellement cette opération s'effectue au niveau

des bacs broughton).

eea/oae



e) La pate passe sur la toile roulante ou elle est étalée et essorée

f) aprés l'essorage la pite est :

g La

sechée et amidonnée;

elle passe au calandrage,
atteint le fagonnage,

et enfin 1'expédition.

figure N° 2 représente les différentes

phases de fabrication.
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IT. 5 ETUDES DES EAUX RESIDUAIRES

Les eaux résiduaires de 1l'unité de Baba-Ali proviennent, surtout des
procédés de fabrication de péte et de papier. La majorité des résidus
proviennent de la confection de la pdte, du blanchiment et des opéra-
tions des machines a papier. Les rejets contiennent des matiéres en
suspension ( p&te et fibres ), une DBO 5 pour les liqueurs de cuisson,

une coloration pour les lessives et d'autres produits chimiques pour

les procédés de préparation de 1l'alfa. Les provenances et les carac-
téristiques des eaux pour les opérations individuelles sont indiqués
ci-dessous.

IT.5.1 CARACTERISTIQUES DES EAUX RESIDUAIRES

De fagon a bien connaitre la composition de 1l'effluent, il est indis-
pensable d'examiner sommairement les conditions d'obtention des eaux
résiduaires, c'est & dire de suivre les principales étapes de fabrica-

tion au niveau de cette unité ( woir figure N° 3 ).

IT.5.1.1 ATELIER CELLULOSE

L'atelier cellulose, par son importance primordiale dans la phase de
fabrication de pate a papier, est responsable du rejet d'un énorme
volume d'eaux résiduaires.

Phase de cuisson : Au niveau de cette phase, de grands volumes d'eau

et de soude a forte concentration sont rejetés aprés les opérations de
lavage . Ces effluents sont constitués principalement par les matiéres
organiques; les lignines; les mercaptans, les fibres fines et autres
résidus.

Les liqueurs noires sont obtenues dans la tour de cuisson lors de
l'extraction de la cellulose par dissolution de la lignine végétale

par la soude.




Ces liqueurs dégagent une odeur désagréable et sont chargés de fibres
d'alfa, de sodium dissous;

Phase de chloration : Au niveau de ce stade, la pate chlorée subit un

lavage a 1l'eau brute ce qui donne naissance a une eau brunftre & P H
acide chargée d'éléments tels que Na et cl, de chlorolignines et de
fibres.

Phase de sodation : Dans le filtre alcalin la pate, aprés sodation ,

est encore lavée. De ce lavage est obtenue une eau brundtre a P H
basique, est chargée de Sodo - chlorolignine ainsi que de fibres
cellulosiques fines et soude.

Phase de blanchiment : Au niveau des tours de blanchiment, les rejets

blanchétres et sont constitués d'alcalis, de fibres cellulosiques
fines et dégradées, beaucoup de chlore actif et de ce fait un trés

fort pouvoir oxydant.

IT.5.1.2 ATELIER PAPIER

L'atelier papier rejette moins d'eaux usées que l'atelier cellulose
du fait qu'il existe des circuits internes de recyclage des eaux de
machines dans deux flottateurs de type ™ Sven Pedersen !'. Ces eaux
sont dites eaux blanches car elles renferment des matiéres de charge
tel que Kaolin, sulfate d'aluaine:en solution, amidon, résine, etc..
Le dewersement d'eaux blanches a 1l'égout se fait a partir de deux
bacs de reception dénommés ' bac broughton " et du trop plein du

Sven pedersen.

I1.5.2 COLLECTE ET EVACUATION DES ERUX RESIDUAIRES

Au niveau de 1l'unité, il existe trois égouts conduisant les eaux

résiduaires qui débouchent directement dans 1l'oued Terro -( voir figure

Ne &4 ).
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ITT.1. MODE DE PRELEVEMENT

La premiére phase de 1'étude expérimentale a &té consacrée a la con-
naissance de la papeterie et au choiz des paramétres de pollution.
Ce choix a été fixé suivant 1'importance des polluants et des possi-

bilités matérielles mises 3 notre disposition.

La technique de prelevement doit &tre étudiée abec soin car la
representabilité de 1'échantillonage est un probléme fondamental qui

conditionne les résultats.
Les échantillons ont été prelevés au niveau des endroits suivants :
- egolit N° 1 celui - ci regroupe

* Les eaux du Ter et 2éme lavage ( des 2 filtres ) aprés la tour de
cuisson

* Jus noires concentrées
* eaux de press colin
* filtre acide

* une partie du filtre alcalin,.

..33 =



- égolit N° 2 : Les eaux blanches de la papeterie

- égofit N° 3 : les eaux du ler et 2 éme blanchiment de 1l'atelier
cellulose + les eaux de cuisine + les eaux du bloc

hygiénique + les eaux provenant d'autres usagers
- Bac des liqueurs noires concentrées
- Bac des eaux de blanchiment.

Nous identifions les échantillons de la maniére suivante

%'". : effluent de 1l'egolt N° 1

?2“ : effluent de 1'égofit N° 2

Qg : effluent de 1'égolit N° 3

Q" : effluent du bac des eaux de blanchiment

?2 : effluent du bac des liqueurs noires concentrées.

La détermination des paramétres de pollution en ces différents points

a été effectuée sur un échantillon moyen obtenu par mélange de plusieurs
prélévements ponctuels pratiqués au cours de la journée.

Ainsi, nous avons prélevé, a intervalles réguliers ( toutes les 15
minutes ) , des quantités identiques d'eau que nous avons utilisées

pour faire des échantillons mixtes.

S
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L'échantillonage a été effectué manuellement. Pour cela, nous avons
utilisé une bouteille de 500 ml en verre qu'on plonge complétement
dans 1'égofit ( Conduite semi - ouverte ). Les bouteilles devant con-
tenir 1l'eau 4 analyser sont rincées au préalable avec cette méme eau.
Les échantilloné ont été conservés dans la glace jusqu'au laboratoire

ou ils sont analysés.

La conservation des prélévements est indiqué dans le tableau ci-dessous

d'aprés Rochier ( 8 ).
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IIT.2 PARAMETRES RETENUS POUR EXPRIMER LA CHARGE POLLUANTE

Dans le domaine des eaux résiduaires industrielles, la caractérisation
des éffluents fait appel & des paramétres globaux ( D C 0, M e. S, etc..)
ainsi qu'a des paramdtres spécifiques au rejet étudié.

Ainsi, les paramétres retenus ( compte tenu de limitation d'ordre

matériel ) pour exprimer la charge polluante sont les suivants :

- Température
-PH
- Matiéres en suspension ( M. e. s )

Demande chimique en oxygéne ( D.C.0 )

Demande Biochimique en oxygéne ( D B O 5 )

Chlorures

Volumes des boues décantées

Phosphore

IIT.2.1 LA TEMPERATURE

La température est une caractéristique physique qui a une influence
sur 1'activité biologique et sur le pouvoir de dissolution de °
1'oxygéne dans l'eau.

La température joue ainsi un rdle dans la solubilité des sels et
surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la

conductibilité électrique.



IIT.2.2 1E PM

Le P W nous renseigne sur 1l'acidité ou basicité du milieu.
La mesure du P W doit s'effectuer de préférence sur place, ce facteur

influe également sur l'activité des microorganiques

TIT.2.3. LES MATIERES EN SUSPENSION

Les matiéres en suspension sont généralement définies comme étant
1a totalité des matidres non dissoutes contenues dans un effluent.

Elles sont celles qui sont susceptibles de se deposer aprés deux
heures de décantation.

Dans le cas de la SONIC de BABA-ALI, elles sont constituées de ;

- fines particules d'écorces et de boues provenant de la chambre

de broyage,

- fibres et particules de fibres en provenance de la fabrication

de la pate et du papier

- matériaux de recouvrement et de remplissage tels que talc, argile,
carbonate de calcium, dioxyde de titame en provenance du procédé de

fabrication du papier.

9.




III. 2.3.1. PRINCIPE DE MESURE

Le principe de determination des matieéres en suspension repose sur

une filtration de 1'échantillon. Les matiéres retenues par le filtre

sont séchées & 1'étuve pendant deux heures a 105° C.

(mg,- mi ?
( Meees ) mg/1 -~ V  ° 1900 '

et et e e s e S B O e e

V : Volume d'eau & analyser
m : poids du filtre
m2 :poids du filtre et des particules retenues, aprés séchage a

1'étuve.

* Le volume d'eau a4 analyser ou a filtrer doit étre tel que 1la

quantité de M.e.s soit superieure ou égale a 10 mg/1

ITI.2.4 LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE

La teneur en composantes organiques oxydables et d'une grande
importance dans 1'évaluation de la pollution des eaux. On la
détermine de fagon indirecte sur la base de la quantité
d'oxygéne qui est consommée pour dégrader complétement ces
substances organiques chimiquement oxydables. La quantité
totale d'oxygéne nécessaire a cette fin est appelée " demande

chimique en oxygéne " ( D.C.0 ).



On la détermine en ajoutant A un volume mesuré de 1'échantillon
d'eau une quantité connue d'oxygeéne sous forme d'un agent oxy-
dant, chimiquement efficace, ce qui conduit & 1'oxydation
chimique. Comme agents d'oxydation pour la détermination de la
D.C.0, on emploie surtout du permanganate de potassium ou du

dichromate de potassium.

La D.C.0 permet de donner une bonne idée de la pollution globale,
elle est relative A 1'ensemble des matidres réductrices présentes
dans une eau de nature minérale ou Organique et susceptibles d'étre

oxydées chimiquement.

En fait, la mesure correspond 3 une estimation des matiéres oxydables
présentes dans l'eau, quelles que soient leurs origines, organique ou
minérale. Les matiéres sont oxydées par une solution de K, Gra 07 7 en
milieu acide, un catalyseur ( Agz S Oh ) esat utilisé pour faciliter
1'oxydation. L'échantillon est bouilli en milieu fortement acide en
présence de A’%Z § 0, etktg S Oh? ( avec un exes de Ky~ 65 Oy ")
pendant deux heures a reflux.

L'exes de K2 Gre (% est titré par une solution de sulfate de fer et

d'amonium ( 'sel de Mohr ).

~ Lk
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Cx 0™~ + matiéres oxydables + t4 ¥ ~ Ags 3 O s Cr3 e myc_\g:-x;-’-;,¢b'50
7, —EES ah :
3 2 : 2
Cr2 O?(en excbs) + 6 TFe BT ¥ I ———— 2Cr346Fe3++?‘2&)
alors
- 2 +
(Eor 0 = Fe + M. oxydables

2 7 total

La D.C.0 est exprimé en mg 0
2/ 1

D.C.0 = 8000 (Vo - VY. t

it o AN TR I *
Vo‘= Volume de sel de Mohr necessaire au titrage de 1l'essai a blanc
V' = Volume de sel de Mohr necessaire au titrage de 1'échantillon
V = Volume de la prise d'essail
t = teneur en sel de Mohr.

* Le rejet de 1'unité de BABA - ALI sont fortement concentrés et
colorés, afin de réaliser convenablement 1'analyse on a été obligé

de diluer 50 fois 1'échantillon.

IIT.2.5 DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE

La demande de biochimique en oxygéne d'une eau usée est la quantité
d'oxygéne consommée, dans les conditions de !l'experience, par des
bactéries pour décomposer par biogrdation deg matidres organiques
contenues dans cette =au.

La D.B.0_. a été mesurée par la méthode respirometrique.

5




ITI,2.6 LES CHLORURES

A cause de 1'interference de la teneur en chlorures sur la mesure de
la D.C.0 ( puisque les chlorures sont aussi oxydés par le dichromate
de potassium ), la connaissance de la teneur en chlorures de

1'échantillon d'eau devient necessaire.

Le dosage des chlorures a été effectué par la méthode de Mohr.

ITI.2.7 VOLUME DE BOUES DECANTEES

C'est la quantité de Matiéres deposées au fond d'un récipient au
repos pendant deux heures. Cette quantité est déterminée par volu-
métrie, pour cela on utilise le''cébne de Imhoff " de un litre de

capacité et gradué en millilitre.

Le résultat s'exprime en ( ml ) de matiéres décantées pour un litre

d'eau usée.

I1I.2.8 LES PHOSPHORES

Le phosphore peut exister dans les eaux en solution ou en suspension,

a 1'état minéral et organique et sous la forme de #l'experience par

des bactéries pour décomposer différents composés.




IIT.2.8.1. PRINCIPE DE LA MESURE PAR COLORIMETRIE

En milieu acide et en présence de molybdate d‘ammonigm; les ortho-
phosphates donnent un complexe phosphomolybdique qui, réduit par
1'acide ascorbique, developpe une coloration bleue susceptible

d'un dosage colorimetrique.

Certaines formes organiques pouvant &tre hydrolysées au cours de
1'établissement de la coloration et donner des orthophosphates, le
developpement de la coloration est acceléré par l'utilisation d'un
catalyseur, 1l'emétique, tartrate double d'antimoine et de potassium.
La sensibilité de la méthode est augmenté en extrayant la coloration
bleue par un Solvant. Les lectures sont effectuées éu spectrophoto-
métre A la longueur d'onde de 690 nm en cuve de 1 cm.

On construit d'abord la courbe d'étalonnage et ceci en préparant une
série d'échantillons A 1'aide d'une solution étalon de phosphore a

2 mg/1 ( ml ), eau distillée et réactif ( acide sulfurique, solution
de molybdate d'ammonium, Solution d'acide ascorbique et solution
d'émetique ).

Pour les échantillons A analyser procéder de la méme maniére et
opérer & la méme longueur d'onde . Tenir compte de la valeur lue

pour le temoin. Se reporter a la courbe d'étallonage-

-4*}”



ITI.3 EVALUATIONS DES RESULTATS D 'ANALYSES

Les résultats d'analyse sont consignés dans les tableaux 6 a 13 et

illustrés par les figures 5 5'10{

&

Les valeurs moyennes figurent dans le tableau N° 14

Pour mieux saisir 1'importance de cette étude analytique nous présen-

tons ci-dessous, l'interprétation des résultats d'analyse pour 1les

différents paramétres de pollutions étudiés.

ITI.3.1 LA TEMPERATURE

Les températures relevées sont reportées dans le Tableau N° 6 et
illustrées par la figure N° 5.

Les plus hautes températurcs sont celles qui sont relevées de
1'effluent du bac des liqueurs noires ( cuisson a 90° ¢ )

Sinon les autres valeurs restent inférieures A la norme ( T = 30°)

III.3.2 PH

Les valeurs du P M relevées sont reportées dans le tableau N° 7
et illustréem par la figure N° 6.

Les P H des effluents €11 e3, B1 et B2 sont fortement basiques,

Ceci est du a la forte concentration de la soude rejetée dans 1l'eau
résiduaire ( Ces P M: restent supérieurs aux normes de rejet).

Par contre le P W de 1'effluent e, est pratiquement neutre et se

2
trouve donc dans les normes ( 5,5 ( P ¥ ( 8,5 ).

_“3



ITT.%.5 LES CHLORURES

Les teneurs en chlorures aux différents points de prélévement sont
portées dans le tableau N° 9 et illustrées par la figure N° 7

Les teneurs en chlorures des effluents 911 02, 93 et B1 sont trés
élevées c'est tout a fait normal car la pAte a papier subit une
chloration au contact du chlore gazeux et ceci dans la tour de
chloration et elle subit aussi un blanchiment avec de 1'hypochlorite
de Sodium.

Nous remarquons que ces valeurs sont nettements supérieures a celle

fixée par la norme de rejet qui est de 100 mg/1.

TII.3.4 LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (D.C.O)

Les valeurs de la D.C.C sont reprises dans le tableau N° 10 et
illustrées par la figure N° 8.

Flles sont comprises entre 7.200 ---- 41.600 mg o 1
2

Elles demeurent fortement elevées et depassent de trés loin la

norme de rejet fixée a 90 mg 0 / L.
2

La valeur de 41.600 mg,_ / 1 correspond 3 1l'effluent des liqueurs
2
noires concentrées ( B, )

Car celui - ci renferme beaucoup de matiéres organiques jusqu'a 50 %e
Le rejet de degrés élevés de substance en D.C.0 peut réduire ou
épuiser 1'approvisionnement en oxygeéne dissous qui est indispensable
pour preserver les organismes aquatiques et developper la reproduc-
tion et la vitalité des especes. Pour cela il est indispensable de

traiter 1l'effluen® avant son rejet dans la riviere.
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ITIT.3.5 DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE (DBO5 )

Les valeurs de la D.B.O_ somi.reprises dans le tableau N° 11 et

5
illustrées par la figure N° 9

Ces valeurs sont comprises entre 68 --- 2300 mg_ AL
2

Celles des effluents e, , e, et e, sont relativement élevées ( ceci

2 3
est du aux trés fines fibres cellulosiques perdues lors du processus
de fabrication et c'est du aussi aux matiéres organiques dissoutes
contenus dans les liqueurs de cuisson et de lavage ) par contre celles
des effluents e et B1 sont relativement moindres. En tout cas quelles

que soient ces valeurs elle: demeurent supérieures a la norme de rejet

gui est de 40 mg_ S
2

III.3.6 MATIERES EN SUSPENSION

Les teneurs en matiéres en suspension sont représentées dans le

tableau N° 12 et illustrées par la figure N° 10. Ces teneurs sont trés
importantes , elles varient entre 560 --- 2115 mg/ 1, elles sont dies
aux fines particules venant de la chambre de broyage et en grande partie
des matériaux de recouvrement et de remplissage tels que talc, argile,
carbonate de calcium, dioxyde de titane en provenance de l'atelier
papier.

Les valeurs trouvées restent nettement supérieures & la norme de rejet

qui est de 30 mg/l.
ITT.3.7 PHOSPHORES

Les analyses des teneurs en phosphore selon la methode expliquée au

paragraphe IIT., 2.8.1 ont donné lieu A des valeurs pratiquement nulles.



ITI.4 CONCLUSION

T évaluation des  ésultats d'analyse nous révéle que la plupart

dns paramétres étudiés présentent des valeurs largement supérieurss
N

avx normes de rejcts imposées nar la législation.

I1 ressort aussi cu résultat des analyses que la liqueur noire a la

ircuelle donn~ lieu le procédé de cuisson contient environ 80 %

de la cueatité totele de la pollution issue de l'unité.

La coloration foncée de l'ear et 1la forte D.C.0 sont dans la plupart
‘es enn, Les conséquences du rejet d'eaux résiduaires.

Do s Zait, e éruration Joussée est indispensable afin de ramener

o torovrn A des valeurs scqsntebles.
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TABLEAU N° 6

TEMPERATURE

og)

-5Z.

POINTS
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PRELEVEMENTS
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D | ° £ °3 | 1 2
'g { |
| |
i | |
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? | | |
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? i
29.11.0% 26 i 25 25 g 26 38
a : ?
i ! | j
0%5.12.83 ? 27 § 25 2k | 26 37
; ‘: !
% _ i
e ! Z I L b
10.12.8% 27 , 23 23 2 >
! :
| |
i | ! ?



TABLEAU N°
:E:‘-j.::
POINTS DE PRELEVEMENTS
DATE e1 92 B2
|
19.11.83 10,5 7,9 8,9 9,0 12,2
21.11.83 11,0 7 9,0 8,9 13,2
2%.11.83 11,5 7,5 9,0 8,9 13,0
29.11.83 11,8 7.4 8,7 9,0 1551
05.12.83 12,3 8,5 8,9 9,8 12,9 |
|
10.12.83 12,0 6,9 9,0 9,% 12,8 E

e B e NN




TABLEAU N° 8

o

VOLUME DES BOUBS DECANTEES ( ml )

4

-5

POINTS DE PRELEVEMENTS

A9.11.383

31.11.83

23.71.63

28-71.83

£5.12.83

10,12.8%

1 e2 e3 B1 B2 |
3,0 396 & 96 Lo
2,5 350 4.5 37 3,0
3,5 372 6 95 3,5
2,0 290 4 80 235
3,0 370 3 96 2,0
2,0 376 4 95 3,0

i




TABLEAU N°

TENEUR__EN _CHLORURES ( mg/1 )

POINTS PRELEVEMENTS
DATE e1 92 e3 B1
19.11.83 790 852 952 568 199
21.11.83 810 785 850 500 281
23.11.83 788 690 796 579 276
29.11.83 710 809 1002 525 213
05.12.83 1020 781 1491 852 280
10.12.83 1091 1078 1420 ! 649 28h




DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE ( mg 0, /1)

TABLEAU N° 10

-56

POINTS DE PRELEVEMENTS
-
DATE e4 92 e} BE
19.11.83 1280 J 300 2800 85 1800 %
1

21.11.83 985 350 2500 75 1470
2%,11.83 1080 200 1800 70 2000

;
29.11.83 1050 280 2050 68 1160 j

%
05.12.83 1380 200 1090 78 1500

}
10,12.83 1040 330 1550 76 2000




TABLEAU N° 11

POINTS DE PRELEVEMENTS
DATE ey & e BAI e
19.11.83 2%.296 7800 8040 14,200 40,000
21.11.83 19.814 9081 8100 | 12.950 38.000
1
23.11.83 20.800 8200 7200 14,400 40.800
29.11.83 22.400 8256 7224 15,200 141.600
05.12.83 22.200 8000 3000 13.400 39.600
10.12.83 20.000 8700 7600 15.600 41,200
L !
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TABLEAU N° 12

i

POINTS DE PRELEVEMENT¥

DATE ey e, | 5, B, B,
*—
19.11.83 595 | 560 823 902 2110
21.11.83% 1068 740 640 577 1305
25.41.83 765 690 782 790 2001
29.11.83 1030 669 790 850 | 1500
05.12.83 2115 | 1093 926 | 739 2050
10.12.83 1098 600 _ Lgs 55 1001
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TABLEAU N° 13

MATIERES MINERALES ET MATIERES ORGANIQUES ( mg/1 )

| POINTS DE  PRELEVEMENTS
e i Y e Bty L Y il Lo
e | e e B
DATE o SR N S YR o (SRS NN A
M.} LMy } M.M M.V MM ! M.V M.M M.V
i s oV R H—— S Sl O W T (ol ek
| | ’
i - i
19.11.83 § 357 238 392 168 535 288 604 298
21.11.83 762 306 481 259 443 192 318 259
23.11.83 } 535 230 lhg 2141 508 27k 555 237
29.11.83 = 669 361 480 189 582 208 552 298
05.11.83 1374 741 700 393 602 | 30U 517 222
|
10.11.83 713 385 | 260 240 | 346 149 293 182
| |
|
| | |
: r i | | |

783

1300

237C"

14325

700

522
?01
1130
615

301
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TABLEAU N° 14

VALEURS MOYENNES

;
E POINTS  DE PRELEVEMENTS i
l
s i | ?
Paramét B B !
i arametres ! 61 02 63 1 > E
. . y
I
! Température (°C ) 27,15 24,70 2k,00 | 25,50 36,40
| |
[ MBS 11,50 | 7,65 8,90 9,15 12,90
[r Volume des boues ! E
i décentées (ml ) | 2,60 ! 359 !' 4,bo 91,15 3,00
| Teneur chlore 1 i
| ( mg/1) 1000 865 | 1085 | 728 256
i ,
= .
D-2 % (mg 0/1 ) 1136 299 | 1965 75 1655
!
D.C.0 (mg0,/1 ) 21.418 8339 i 7694 14292 Lo200
g i } o~
| M.ejs (mg/1 ) ’ 1111 ; 725 i 742 f 719 1661
| ‘- |
! | |
MM (mg/1 ) 735 é 477 ? 503 473 1244
E :[ !
t“__m"_*_q,_m_nd_n__1 | | : {
M.V (mg/1 ) i 377 3 248 ; 239 | 249 | 750
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Variation du PH en Ffonction du temps
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CHAPITRE IV
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Application de la coagulation floculation  1'enserble

les eaux résidusires de 1'unité de Daba Lli.

-6} -




Introduction :

La coagulation fioculation est exployle pour le traitenent de
beauccup A'eaux résidunires industriclles, cn particulicr celles des pltes ct
papiers.

Les coagulants les plus efficaces et les doses nécessrircs peu-
~vent-8tre déterninds h partir d'essais rlalisés en laboratoire - Pour illustrer
cela, Eckenfelder /9/ nontre 1'efficnecité de la coagulation sur 1'¢linination
de 1a coloration et la denande Chinicue on oxygine dens les Tablerux 15 et 16.
Un troitenent a'épuration physico-chinique peut-8tre cefini cormie ¢tant un
traitonent permettent 1'¢linination de natidres pollusntes non ¢purces par les
procédés biologicues conventionnels (boues activies, lits bactericns, lagunes
aérées eCteee).

Ces dernilres Ctont des natilres colloidales ninérales ¢t orgoni-
-ques en suspension dang les caux usées, elles peuvent 8tro ¢lininées par "coa-
—gulation-floculation" et ccei en tronsformant la suspension par des royens

artificiels. Cette transforiation est la résultante de deux actions differentes :

~ Unc dostabilisation s'cffectusnt le plus souvent par a'dition de réactifs
chinicues (ui, par des néecanisnes d'agrdgation ennulent les forces répulsives ou

ngissent sur 1'hydrophilie des particules colloidales,

- Une agglonération des colloides "déchargés" résultant de diverses forces
A'attraction entre particules nises en contact, d'abord jar nouvenent brownien
jusqu'a 1'abtention d'une grosseur de 0,14environ, puis per agitation nécanicue

~

extericure anenant les flocons M une taille suffisante.

I1 est d'usage chez les troiteurs d'cau de reserver lc terne " coa—
—gulation" au phénontne de destabilisation et celui de " floculation" A 1'ag-

~-gloneration des colloides déchargls.

Les rénctifs correspondents sont appelés respectivenent coegulants

et flocul=nts.
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IV. 1-Processus de la coagulation—floculation

Pour explicquer la destabilisation des porticules et la fornation

i

des flocs,

On a jugé nlcessaire d'exaniner brilvenent 1'ensenble des théno-

-ndnes ¢1énentaires cui régissent la coagulation.

IV. 1.1 Théoric ce Stockes

Lorsqu'une particule sclide de rayon 4% et de densité dy se
trouve dans un licuide de densitd d1 ot de viscosité n et qu'elle est sounise
% 1'ection de la pesanteur g, clle prend une vitesse de sédinentation V, dont la

valeur est donnée par la fornule suivonte,

v étant proportionnelle au carré de r, la teille de la parti€éule joucra un role
aéteminatt dans la vitesse de décantation. La sédimentation réside donc dans
1'utilisation des forces de gravité pour séparer une particule de densité supe-
~rieure h celle de 1l'cau.

Au titre a'illustration le tableau ci-dessous donne cuelgues vi=

—tesses de chute des particules sphérigues de densités differentes dons 1'eau

% 20° € ex;rindes on tenpg nécesspire pour parcourir 1 m suivant la verticale




Durdée de Chute suivent stockes

(1

d'apris Gornella [?97

Diandtre (A4 )

Tenps nécessaire pour parcourir 1 rm

M e ot o b £

100

10

0,1

Densgité 2,8 Densité 2,0 Densité 1,1
0,1 s 0,18 s 2 s
10,0 s 18,00 3 mn
16,00 mn 29,00 mn 4nh 50 nn
28h 42 mn 4%h 20 jours

IV. 1.2 Théorie de la double couche ¢léctrique

Lorsque la taille des particules dininue, la vitesse de décantation

tend vers des valeurs tros faibles. hinsi lorsque le rayon de la particule devient

infericur X une certianc valeur, les suspensions devienment stables.

~ntnes

Cotte stabilisation trouve son origine dans deux types de phéno-

~ Le nouvenent browniecn (forte repulsion nutuelle procurce par un poteudicl

z8ta elevé ),

- Les effets de surfacc (adsortion de colloides protecteurs lyophiles
petits sur de grrnds colloides hydrophobes et adsorption de polynmeéres non

joniques ).



" On appelle nouvenent brownien, le souvenent des particules en
suspension dons un Liquide, dfl aux choes désordonnée des nolécules du nilieu
{

ambiant en proie A 1'agitation themique”.

Le niouvenent brownien dens une certaine nesure, peut contre casser

1a ddcantation d'une particule et 1'cnp@ che de suivre les effets de la pesanteur.

Néannoins, a8 sont les effets de surface qui jouent le réle le

plus inportant dams cette stabilisation.

‘ Les phénoriines de surface existent toujours & la linmite d'une
phase solide et d'une phase liquide, nais ils prennent une anpleur déterminepte
lorsque le reprort surface /'volume dq;uarhaso solide atteint des valeurs tris
éleviées 1

C'est le cas des perticules detaille inferieure au nicron ou des
offets éléctrocinétiques d'adsorption et de solvatation interviennent et nodifieht

les proprictés de la particule.

Aux effets dus » le taille se conjuguent égnlenent ceux découlant
de la nature de la particule négc.

Chaque particule, ct plus particulitrcerent les particules colloi~
—dales dont la taille est d'ordre infcrieur au nicron, porte A sa surface des
charges é1éctriques et induit dans 1'ecau environnante un certain arrangenient des

jons et des autres particules qu'clle rcpousse s'ils sont de néne signe.

IV 1.2.1 Théorie de. Helnotz

Si on considire la linite entre une phase salide (S8) et une phase
liquide (L) aqueuse, on constate jue la surfrce solide est couverte de charges

electricues généralenent négatives, qui fornent une pellicule continuc.



Lo

L'origine de ces charges varie suivant les cas considérés, nais leur

présence est une régle quasi généreole.

Cette situation crdéde un désiquilibre éléctrique qui tend & &tre
compensé par 1'apport de charges positives provenant de 1la phase liguide.
Ces charges sc¢ placent face aux charges négatives et dans la théoirie initiale de
Helnotz on considerait 1'équillibre ainsi rétabli.
La figuee N° 11 permet de nettre en ¢vidence quelques caracteristiques de la

particules colloidale.

Ces charges électriques attirent, ¢lectrostatiquenent, les ions de

charge opposée qui se répartizsent en deux couches.

La precidre est celle ocu se trouvent les molecules d'eau fortement
lides & la particule colloidale et qui se déplacent par conséquent avec elle

(gouche d!absorption ).

La seconde eonstitue une rigion diffuse ot les ions sont, d'une part,

attirdés éléctrostatiquenent par la particule et, d'autre part tendent i s'éearter

librement dans tous les sens sous 1l'effet de 1'ogitation thermique.

Si la particule collcidale elle-néme était irmobile, les deoux effets
se conpenseraient et la charge ¢lectrique globale des deux zones serait finale-
-nent nulle. Cependant les particules colloidales, dont les dimensions sont trés
faibles, sont elles-néne souiises au nouvenent brownien et ume pertie des dons
de la zone diffuse est perdue et 1l'ensemble de la partidule et des deux zones

prend une charge éléctrostatique globale non nulle.

De toute fagon, il existe un gradient de concentration ionigue
dang les deux zoncs qui se traduit par un gradient de potentiel.
Le potentiel régnant 4 la limite de la couche d'adsorption et de la couche est
appelé cormunément le potentiel z8ta, il n'est qu'une fraction du potentiel

regnant de surface de la particule;

La figue N° 12 illmstre ce phénoreéne.
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IV. 1.2.2 Théorie de STERN et GOUY=Charmen

En effet l'agitation thernique perturbe la cenche positive et la

disperse en créant une couche diffuse ol il regne une prddonminance de charges

positives, en excés qui va en diminuant lorsqulon s'dloigne de la surface vers le
o coeur de la phase liguide ou 1'éguilibre electrique est otdemgu. Cette structure en
couche négative de surface, couche fixe et ccuche diffuse a été elucidée par les

travaux de Sterm et Gout=Chapman.

Du point de vue éléctrique, en prenant *%a' corme potentiel au
niveau du plan négatif, on demontre qu'il dininue de fagon linéaire jusqu'a la

ns linite du plan fixe positif pour €voluer ensuite vera“ﬁﬁ:: 0  au sein du liguide.

Le pctentielfﬁgaest appelé potenticel z€ta ou potentiel electro—
~cinitique car elest h ce niveau que se fait la séparation entre les molécules
qui se déplacent avec la particile sous 1l'effet d'un champ éléctrique et celles

qui restent au sein de la solution.

Le potentiel z8ta est expriné par la formule suivante

4 .‘Cn.v

o v{

DH

: Viscosité de la phgse liquide

Vitesse de la particule

g 4 B

: Constante d!'électrique

jas |

: gradient de potentiel

L'eximtance de la double couche diffuse, dont & permet de mesurer

1'inportance, explique la stabilisation des particules.

Si 1'on represente les ferces qui se developpent entre deux parti=-
.~cules, il se developpe des forces de répulsion de naturc électrostatique et des

forces d'attraction du type van der waals (voir figupe N° 13)

La répulsion entre charges de néne signe apparteanant & des partie

~cules




.

indiques, emp&chc celles-ci de se rapprocher jusqu'a une distance suffisarment

faibles pouu-que les forces devan Der Waals cormencent i agir. Dés lors, 1'ag-

-gloneration étant impossible, les perticules demeurent isolées et la sédinentation

ne peut se produire du fait de la faible valeur de la vitesse V.

Par contre, si la couche diffuse est détruite, 1'agglonération
devient possible, la taille des particules résultantes augnente et la vitesse de

sédinmentation atteint des valeurs suffisantes.

Cela constitue lo base des réecanisnes de coagulation et de flocula
~tion.
. La differemce entre les forces de répulsion de nature €léctroste—
. ~tique et les forces d'attraction du type Van Der Wanals, crée unc sorte de "bar-

£ -ridre potentiel" qu'il faut franchir pour réaliser 1'agrégation,

En conclusicn, on peut dire que les differents facteurs provoquant
la destabilisation sont ¢

- Les forces dtattraction interparticuleires telles gue celles de
Van Der Waals.

~ Les forces mécenigques dont le nouvenent brownien provoquant 1'é1i~

—mination ou la réduction du facteur de stabilité.

IV. 2 Coagulation

La coagulation correspond 2 la destabilisation de la suspension col-
~lo¥dales par 1'annulastion des forces répulsives dues au fiat que les particules
colloidales en suspension dans une sau msée sont généralement porteuses a4 leur
superficie de charge électrique de mére signe (négatif dens la plupart des cas),
elles ‘ont des dirensions qui varient approxinativerient de 100 A° & 104Tet sont

carncterisées par un potentiel z8tz de -15 2-20 rv  selon Eckenfelder / 9_]1

La stabilité des guspensions colloidnles est due aux forces de
répulsions induites par un potentiel z8ta olevé, h 1'adsorption de colloIdes pro-
tecteurs lyophiles relativenent petits sur des colloldes ﬁ?ircphiles de plus

rnde dimension, ou encore A 1'adsorption d'un polynére non ionique.
gr ’ I h -+

Les perticules microscopiques et colloidales sont stabilisées par
1a fornation de couches électriques, solidaires de la narticule; comnme ces der—
—dres ont toutes la méme charge, clles se repoussent mutuellement et gardent leur

individualité.



L'épaisseur de la couche éléctrique et la densité de char
1 Ze
éléctrique sont influencées par la concentration et la valence des ions en

solution. Par conséquent, la stabilitd de la suspension pourra &tre fertement

nodifiée par 1'ajout d'ions convenablenent choisis.

Le potentiel z@ta est une mesure de la stabilité du systine;
il represente le potentiel nécessaire pour franchir la couche d'ions entourant la
particule et ainsi la destabiliser. (la signification du rotentiel z&ta est pré-

#

~cisée A la figure N° 14).

La coagulation est réalisée par :
1/ abaissenont du potentiel z&ta par additicn d'un éléetrolyte
ionig cue C i-ci reduid >s forges de (1sion e

cationique fort telcue ﬂlz (SO4 )3 o Cclui-ci reduit les forge repﬁ181 n et
pernet 1'action des forces de ven der waals, qui conduiront i 1'agglomération des
particules,

2/ ardition d'un &léctroFyte cationogie et d'un aleali pour forner

’ 4 \Z+ - - - -

des hydroxydes chargés du type Mx (Oh)y * Ces complexes ioniques sont adsorbés par

le colloide en formant une enveloppe,

3/ addition d'un polyelectrolyte cationique en quantité suffisante
pour abaisser le potentiel z8ta & zero, les forces d'attraction deviennent effec—

~tives et le polyelectrolyte agit alors par pontage nécanique.
. . Plus 1la chaine argonicue est longue, neilleur est le pontage,

4/ Coagulation nutuelle de polyelectrolites anioniques et cationi-
~Jues, '
5/ agglomération d'un colloide négatif avee un poiyelectroiyte

anionigue ou non ionique.

6/ blocage dnns des flpes d'hydroxydes

B s IV, 2.1 Réactifs de congulation ou coagulants

;: Ef Les rénctifs de cosgulation les plus utilisés de nos jours sont :
- Les sels d'alunine, tels que le sulfate d'alunine Alz (504)3
e
' g vendu sous forme de Al2(SO4)3, 18520 H
Tfi -~ Les sels de fer, cormie le chlorurc ferrique Fech3 ;s O H20
Ei le suldfate ferrique Fez(804)3 ;3 9 420.




e

Ces derniers sont les plus utilisés, car ils ont pour effet d'agir
sur 1a structure de la double couche et tendent i annuler le potentiel z€ta,

pernettant sussi aux forces de ven der wacls de se manifester.

IV, 2.1.1 Coagulation & 1'aide de sulfate d'slunine.

Le sulfate d'alunine réagit corme suit:
A1,(80,)5 + 610 —52 41 (OH;) + 3 HyS0,
- b

Bien entendu, les proportions seront fonction de divers critéres,
et en particulier le FII, qui joue un r8le fondanentzl vis A vis de 1la selubilité
des hydroxydes (» PI 4 la solubilité est de 51,3 ng 41/1 et & PH 9 la solubi-
-1ité est de 10,8 ng 41/1

Ainsi 1'hydroxyde d'alunine précipite dans la garme de PH linitée
par 6,5 et 7,5. Au dela de 7,5 il reste dans 1'eau de 1'aluninate soluble .

A/ Oﬂ4 /h} au dela de 6,5 il est obtenu 1'aluninitm icnisé positivements

S 3

’ . . 3 =z
Au rmorent de son introduction dans 1'eau i traiter, 1'ion AL

sthydrolyse pour former des ions conplexes dont la forme la plus sinple est repré-

~gsentée par la formule :

s |
} 2% oL P -

IV, 2.1.2 Coagulation & 1'aide de sels ferrigues :

Les sels ferriques réagissent selon les réactions suivantes :

FeClB + H20

]a'e(cm)3 + 31 C1

Le floc est chargd positiverent en niliev acide, négativerent en
milieu nlecaline. Quant 3 1'hydroxyde ferrique, sa précipitation est obienu pour

les PH superieurs b 5,5 et il ne se redissapt gutre 2 fort P

IV 3, Floculaticon

L'objectif de la floculation est le regroupement des particules
colloidales sous formes de flocs séperables de la phase liquide par Gécantation,

clle fait suite b 1a cosgulation en associant des éléments plus gros c'est &
b gr

dire en fait des agrégsie déjh fomds par les ensembles de particules,




SEl

Elle résulte de 2iverscs forces A'attraction entre particules riises
en contect :

On a d'abord, ger ouveent brovnien 1'obtension d'une certaine
grosseur des uarticules, puis par agitation :demnique exterieur, auscmentation du

nonbre de ccllisionse.

On peut utiliser % cet effet Ces adjuvants ou fleculants cui sont
des corps utilis{s cn quantité sensiblenent plus faibles que les réactifs coagu-
-lants et qui :1wdilent nettenent le cuporteient de ces derniers en ce qui concerne
la rapidité de formation des flocons j; 1la dirension des flocons, leur densité ot

leur vitesse de sédinentation.

IV. 3.1 Réactif de floculation oh floculants :

On peut distinguer les floculonts por leur nature, ninérale ou cr-

—ganique.

IV, 3.1.1 Floculants ninérsux

Parmi les floculants ninéroux on Cistingue

Certaines argiles,

- Carbonate de caleiun préecipité,
~ Charbon actif en poulre,

— Sable fin,.

IV. 3.1.2 Floculants organicues

Parni les floculants organigues on distingue :

Les alginates (extroits a'slgures),
- Les aricdons (extraits de graines végétales),
— Certianes dérivés de la cellulose,

-~ Des suspensions de Adchets e pnin azyne.

La silice nsetivée a ét¢ le prenier floculant enployé, c'est encore
actuellerent celui qui peut donner les neilleurs résultats prineipalenent si on
utilise conjointenent avec du sulfate d'alunine.

Le nécanisne de la congulation floculation est illustré par la

figure H° 15.
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IV. 4. Cinéticuec de la coagulaticn floculation

La coagulation se déroule en deux jhases s
La premitre phase s'appelle la coagulation péricinetique : 1'aggré-
gation des particules est A0@. au rouve:ent brovnien sculenent est dépend de 1la

probabilité des chocs rutuels entre les particules.

Les rencontres sont favorisées par 1= création < 'une turbulence
nodérée.

Lu cours du deuxitne stade elle s'appells la coagulation orthoci-
netique la proXongntion de 1'agitation lente su-dela de 15 ninutes pernet @ 'ho-
nogeneiser davantage les dinensions des fldcons forés et A'en augnenter la
Aensité. La coagulation, n'cst ;as causée par le :ouvenent thermique seulenent,
nais aussi par des forces externes (1a force e pesanteur).

Les phénomines de la congulation fleculation peuvent se dérouler

avec Ces vitesses differcntes :

- Lo coagulntion reyise ou le potentiel z8ta est égal a zéro,
- La coagulation lente se déroulsnt "nns les liriites “u potentiel

z8ta entre la valeur critique et zlro.

IV. 5. Parandtres de 1l'eau influancent la coagulation flcculation

La coagulation floculation est con’itionnée par 1'eau A traiter et
sa composition, cela nous ntnent h parler des differents peraiitres qui entrent
en jeu.

=le PI qui joue un réle tris ivportent ot letermine le naturc du
congulant h enployer, influe sur la dose procurant un effet donné recherchd,
influe égnlerent sur la quantité résiluelle de cosgulent restont dans 1'eau apres
traiterent et conlitionne la cindéticue de la formation des flocons (en bref dnns
chague ces donné et pour chaque congulant il cxiste un P optinal ou tout oins
des zones le FII optinales;

—Une ¢1évation de tenperature fovorisc le processus;

~La présemce deboue préforndées nc joue pas e rSle favorscble au
prenier sta’é de 1'hylrolyse des réactifs et de leur action conplexe sur les

natidres A éliminer ;

—La nature des iiatitres  ¢lininer joue un réle trés i portant, les
suspensions ninérnles étont nisenent floculles & rortir 'un certnin seuil
nininal dont le voleur n'est pas proportionnelle X 1la quentité de natidres en

suspension, par contre les colloides orgeniques, les nntilres orgoniques,
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la coloration au contraire demandent des quantités inportantes de réactifs qui
cwoigsent A peu prés proportiennellementt i la quantité de natitres indesirables
& extrairo:

Les suspensions ninérales sont peu sclubles & 1l'emplci de réactifs
oxydants alors que 1l'application de¢ ces dérmiers et guelque feis indispensables
% un stade prélininaire » 1'introduction des réactifs de coagulation proprements

f.llits.

IV, 6. Etude exprinentale

Les effuent de la papeterie de Baba=Ali sont caracterisés par
une trés forte D.C.0 et une coloration "noire ". Dans le but d'eliminer cette

coloration et de diminuer la charge en D.C.O.

Nous avons opté pour la coagulation flocudetion qui sera appli-
~quée A la ®lijueur noire ", et & 1'"ensenmble des effluents" cecci & 1'efhelle
du laboratoire.

Une étude de laboratoire, perncttant e doterriner les réactifs
nécessaire h une bomne coagulation et un bon rendenent, a été effectuée lors
di'un projet de fin d'études. Nous revoyons 2 cet effet au travail de Ne ALY
ouneziane / 13 / qui avait déduit de ses manipu%ations que le chlorure ferrique
le. sulfate d'alunine ont conduit & de bons résultats et par conséquent des ren-

derents assez ¢levéas.

Matériel utilisé : L'essai de floculetion appelé "Jartest",
cherche & reproduire A toute petite dchelle des processus complexes de la
coagulation et de la coalescences. Cet essai est nornalenent effectué au noyen
d'un floculateur de laboratoire gui permet de réaliser simultanénment cing essais
sur un litre d'eau usée, c'est & dire un nélenge rapide pour la déstabilisation

et une sgitation lente pour la flecculation.

Toufbs les conditions : types d'agitateurs, tenpa d'agitation,
fagon d'introduire le coagulant, Tenpérature ccte.. doivent &tre rigoureuseunent
identigues.

Pour notre part, nous avons effectué nos essais au noyen d'ume

agitation nagnétiques Ainsi le noteriel utilisé &tait 1linité a

- deux béchers de 500 nl,

-~ deux agitateurs magnétiques.
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Pour nos cssais de coagulation nous avons utilisé le chlorure

ferrique et le sulfate d'alinine.

Mode Opératoire :

~ ﬁemplir chaque bécher de 500 nl & traiter,

-~ Ajouter le chlrure ferrique ou le sulfate d'alunine sous une
agitation repide pendent 3 on,

~'Bnsuite laisser le tout pendent 15 mn sous agitation lente,

— BEnfin, laisser décanter pendant 20 on,

~ Prelever un cerbtain volune du swrnsgeant pour effectuer les

dosages dés parmmetres ée pollution retcnus.

Hous avens suivi systénatiquenent la DeCeO et la cdensité optique
(D.0). La nethode de nesure de la D.C,0 a &té 3éjh déerité au chapitre III
quant X 1a “ensité optique, elle a été determinée & 1'aide d'un spectrophoto-

notre & la longusur A'onde de 720 wn/ 8 /.

IV. 6.1 Interpretation des résultats :

Ies résultats d'easpsd sont donnde les tableaux 17 & 20

et illustrés par les figures 16 A 19.

IV. 6.1.1 Ligueures noirs

Nous avons A#Me6 des doses o0 FeCly et A1, (804)3 de 2000, 3000, 4000
5000, et 6000 P.P.n.

Nous ‘avons contaté que pour les concentrations de 5000 et 6000 ppm,
les floccns éteient plus valunineux, par conséquent la décantation était nieux
narquée d'ou clarification du surnageant neilleur cuc les trois autres concen—

trations et ceci est valeble pour les deux coagulants.

Un examen repide dos résultats bruts portés dans les tableaux
17 ct 18 permet de conclure gue 1l'efficacité d'élimination de la D.C.0 aug-
nente avec la dose de cosgulant 3 ceci, aussi bien dans le cas de FeCl3que de
4 S0

L, (80,)5-

En effet » unc dose dc 6g/l1 les teneurs résiduclles en D.C.0 sont

de 2880 ng 0, /1 et 4800 ng 0, /1 respectivement pour F9015 et £1, (804)3
o

par rappert X ce qu'elle était pour 1'échantillon brut (1a D.C.0 avant coagule-
tion tait de 19.600 mg O,/1s

1. il : _ et Rl



Ainsi que cette dose 1l'efficacité d!'élinination de la D.C.0 était
respectivenent de 85,30 % et 75,5 %.

Nous constatons aussi que les courbes obtenues c'est & dire

Eff / D.C.0./ = F.LC.C en FeCljJ et Bff /[ D.C.0/ = F [C.C en AL, (504\3]

ont a peu prés la méne allure et entre elles, il ya un écart d'environ 10 %.

Quant 2 1'élinination de la coloration noirftre, le chlrure fer—
rique conduit a de neilleurs resultzts que lecsulfate d'alurine et ceci toujouks

pour les fortes concentration en coagulant.

Nous renmarquons aussi d'apés les résultats obtenus que 1'effica-
cité d'élinination de la coleration nourfitre augnente avec la dase de coagulant ;
7

ceci, aussi bien dans le cas de Fe Cl; que de (50,)= »
4’3

- Pour la dose de 5g/1 1'efficacité d'élinination de la coloration
est de 80,50 % pour Fcacl3 et de 75,20 % pour AL (SO ).,
2 43

~ Pour la dosge de 6g/1 elle est de 86,20 ;’4‘; rour F‘eCl3 et de
79,20 % pour A1,(80,)y

&g courbes obtenues Eff[ﬁ.g] =F [C.C en FeCl3] et
Eff [5.07 =F (ﬁ.C en A].2(804)3f ont a peu prés la néne allure, avec un écart

entre elles d'environ 8 %.

E

D.0 : signifie la densité optique
£.C : signifie la concentration en coagulant.

Iv, 6-1 1.1 Conclusion

D'aprés les résultats obtenus, nous pouvens déduire que le
chlorure ferrique peut=&tre considéré corme étant le coagulant le plus efficace
vu qu'il élinine 85,30% de 1a D.C.0 et 86,20 % de la colorztion & une dose de
6g/1. Nous pouvzons dire aussi qu'a cette néne dose le éulfa‘be d'alunine conduit
quemtﬂé‘lmde&ﬁsultas sktisfaisantes vu que 1'éfficacité¢ d'élirinetion est de
75,5 § pour 1la D.C.0 et 79,18 % pour la coloration.
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Pour le traitement des liqueurs noires " de 1'unité de Babe-Ali,
nous recormandons 1'utilisation de &12(804)3 & une dose de 6g/l. Ce choix
s'explique par les considérations suivantes :

~ Prix de revient plus faible que celui du chlorure ferrigue,

~ Rendenents d'élinination accéptables,

-~ et surtout disponibilité au niveau de 1'unité, vu que ce réactif

est aussi utilisé conme agent d e recouvrement pour la fabrication du papier.

IV, 6.1.2 Ensemble dbs ecux résidunires de 1'unité :

Nous avons réalisé un @ssai sur un échantillon nixte regroupant
toutes les eaux usées de 1'unité. Le nélage a été offectud dans des propmrtions
bien détcrninées, tenant compte du fait ;ue les A¢bits ne sént pas les nmémes

pour les differents rejets & savoir 45 Cpy et Cxe

D'aprés les infornations roceuillies au sein de 1l'unité, ces débits

sont évalués & :

5487 1:13/:]

]

81

2082 n3/;

€2
= 2500 /3
e3 = 2500 n”/j
Les proportions pour 1'échantillon nixte ont été de 5,5 1 d'eau
usée de eq 3 21 de ep et 2,5 1 de ez

L'opération de coagulation floculation a été réalisée dans les

néne conditions giie les liqueers noires.

Interprétation des résultats :

Les résultats sont donnés dans les tablesux 19 et 20 illustrés

par les figures 18 et 19.

Nous awons coisi les nnes doses en coagulant pour FeCl3 et

415(50,)5

C'est a dire{ 2000,3000,4000,5000,et 600C psp.n) que la "liqueur
noire", car celle-ci représente la polluticn la plus inpotante dans cet Schane
tillon.
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Nous constatons d'apds les teblesux que les hons renderents
aussi bien pour la D.C.0. que pour la densité optique sont cbtenus pour les

fortes doses en coagulant (F9013 et AL, SOﬁ).

Bn effets & 1z dose de 6g/1 les teneurs résuiuslles en D.C.0 sont
de 3200 ng 02/1 et 5836 ng 02/1 respectiveneﬁt rour le chlorure ferrique et le
sulfate d'nlutine. Ainsi les rendements respectifs sont 84,50 % et 71,72 %

(1a D.C.0 avant coagulation tait de 20,600 ng 0p/1).

Nous remarquons d'aprds ces renicments gue le chlorure ferrique
agit nieux que le sulfate d'alusine pour 1'ensenble des esux résitusires de 1'unité

vu qu'il y a une difference d'efficacité d'élinminaticn de 12 ¢ pour la nénme Jase

Les courbes fui representent Bff / D.C.0 J = F [C.C en Fe 0137

et Bff [D.C.0/ =F [C.C en 41,(80,) J , ont une allure » peu prés identigue.

Quant & la densité optique, cette néne dose en coagulant conduit 2

1'élinination de 86,12 % de la coloration pour Fe Cly et & 77,83 % pour A12(SO4)3;

Par contre nous asvons remabqué que pour les autres doses en coa-

gulant c'est & dire 2000, 3000, 4000, et 5000 ppii, les D.C.O0 résiduelles étaient

assez elevées.

IV. 6.1.2.1 Conclusiocn

D'apres les résultats obtenus nous pouvons déduire que le
chlorure ferrique conduit & une neilleure efficacité d'élirmination de la D.C.O
et de la ccloration que le sulfate d'aluiine, vu que pour -6 g/l les teneurs
résiduelles en D.C.0 sont de 3200 ng 02/1 pouyr FeCl3 et 5836 ng 02/1 pear
1112(504)3.

Done, peur le traitement de 1'ensemlle des caux résiiuveives de

1'unité de Baba=£1i, nous recornandons 1l'utilisation de FeCl3 34 une doss de 6g/].

Ce choix s'expligue par les congidiérations suivants :
- efficacité 4'¢lininaticn, sachent qu'il élimine 85 & de la

D.C.0 et 85 % de 1a coloration en nfme temps,

~ donne peu de déchets solidcs (boues obtenues aprés la décantation)

que le sulfate d'alunine,
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i"Les floes d'hydroxhie ferrique se forment plus vite que les floes

d'hydroxyde d'alinine,

-~ nfin, les flocs d'hydrcxyde ferrique décantent plus vite que les

flocs AThydroxyde d'alunines
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IV. 6.2 CONCLUSION

Nous recommandons 1'utilisation de Fecl3 a une dose de 6 g/1, et
d'appliquer la coagulation - floculation A& 1'ensemble des effluents

de cette unité, que de 1l'appliquer aux " liqueurs noires " seulement.
Vu qu'a la dose de 6 g/l la teneur résiduelle en D.C.O pour 1l'en-
semble des effluents est presque la méme que celle des'liqueurs noires"

pour un volume deux fois plus grand.




TABDLEATU
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D . CCC' R

Concentration en % D.0 R%
coagulant(mg/l) ng 02/1 ; ?
| !
2000 7.520 61,60 0,300 51320
3000 54800 T%,40 é 0,250 59,40
4000 4960 L 74,70 0,159 74,60
! |
5000 34360 | 80,20 : 0,120 £0,50
6000 2.880 | 85,30 | 0,065 86,20

D.C.0 amant coagulation :

19.600 g 02/1

D.0 avant ccagulation £ 0,615

Résultats 4'analyses obtenus par

utilisation du coagulant Fe 013




TADLEATU 18

coocooo0CcoOOOOQOOCGOOODO

92,

Concentration D.C.O R% D.0 i R% {
en coagulant (mg/1) ng 02/1 !
| + —

2000 i 11.200 42,85 0,561 L 41,30 |
; '

3000 | 9,700 50,50 0,293 L 52,35 ;
| |

4000 ; 8,400 57,14 | 0,18 70,73 |
| s

5000 L 6720 65,70 i 0153 75,20 |
| ’ 1 :

6000 4800 75,50 i 0,128 79,18 !

D.C,0 avent coagulation

D.0 avant cosgulation :

: 19,600 Mg OEJLil

0,615

Résultats d'analyses obtenue: par

Otilisation 4u caagulant ﬂ12(504)3




TABLEATU

oo000GOOCOOOOOCOCOCOC
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Concentration en L D.CLO { R% D.0 R %
coagulant ng /1 : ng O,,/l ! i
| |
| | |
2000 7680 B 62,7 0,296 50,00 §
3000 . 5280 Ti ot 0,218 58,03 |
|
4000 4480 78,0 0,144 75,63 i
? i
5000 3840 81,0 0,117 80,20 |
6000 3200 84,5 0,082 86,12
|

D.C.0 avant coagulation : 204600 ng 02/1

D.0 avant cosgulation : 0,591

Résultats d'analyses ottenus par

mtilisetion du coagulant FeC_Lj




TLABLEAT

coocCoOQoOOJDOCOCCO00O

=gy

concentration en D.Ce0 R% D.0 R% j
coagulant ng/l ng 02/1 !
i

2000 9.984 51,50 0,351 40,60
3000 84501 58,20 0,298 49,60 1

4000 7,680 62,70 0,191 67,70
5000 6,850 66,70 0,148 74,95 :
6000 5,836 1,72 0,131 T,8

D.C.0 ament coagulation 20,600 ng o2 /1

" D.0 avent coagulation 0,591

Ré,ultats d'analyses obtenus par

utilisation du coagulant A}E(SO‘“)3
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Réactif Dosare( mg/1) ! "B\ = COMMENTATITRTE S\
i Blleoom.., -
chaux 150-500 5 9-11 Coagulation des collofdes et eliminatiem:du
phosphore, caux usées i faible alcalinité
teneur élévé et variable en P
Alumine 75-250 | -7 Coagulation des colloTdes et elimination du
L&12(SOu)3J1BHZQ] Po_eaux usees a alcalinité clevée et
- faible teneur en P
Fecl3,Fecl2 35 -150 L—7 Applicationsidentiques 3 celle de 1'alumine
> 20 -200 o 1'orsque le passare 1nev1tahle‘du fer dans
a0 o1 =20 i 1'effluent est toléré on peut-gtre con-
trélé lorsqu‘il existe une source
économique de sel de fer.
Polyelectralytes 2-5 é Pas de variation Coagulation ou adjuvant de coagulation
cationiques ut%l}s? en meme temps que les sels
precités:
utilisés lormque 1'accumulation de rea-
ctifs chimiques inertes est A eviter.

I
o [ - o

APPLICATION DES REACTIFS DE COAGULATION

- p— et -
/ SELON W WECKE"IFELDER’/ Z_ 9 j




TABLEATX

Ne 16

_________________________________________________ ﬁﬁ_‘_‘__*
PE%;EQEEQA:E&EEEE:i-?fi’?%-’i‘-ﬁ-?&@ﬁgg) [ f
- 1 e s o
Station | (Comgilant, | Dosame | ® gl peSoteraitan ) A1 o I e
‘mg/1) ! E. Brute; % Eliminé E.Prute | %E1iminé
! 5 | (me/1
i e SR _...._._{...._ R t..,,.._ e ,,_..,...1..,,.\..._,-““ e v - 4
; 1 1
Fe2/SC u)3 500 {35-U51 2250 i 92 776 60
|
: Alum" (1) k0o i =5 e 53
chanx 1500 - i l o 38
; E
o ——— o o~ 3 o——— .. = .. o, Al T . v Pt o W oy ,.!,__.,...,__.— .Il_  —— ——_-‘;-_““-- - ‘]
1
Fe(SOu) 3 275 35-451 1470 91 L8o 53
i } i
Alum(1) 250  ihf-55 193 48
e chaux 1000 = 35 Ls
Fe2(80u)3 250 i5-55 9Lo 85 .h68 53
Alum(4) 250 50-65 91 Ll
1
3 chaax 1000 ! 85 Lo
L
1) A12 ‘SO u )3, 18H 20

(2)

mité pt - co
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Fecl =

AL,(50, ) ,

F'.‘j 16

5%
L 400 m;‘,r"},{?

variation durendement d'cl'm_\inah‘on

dela D.C.O enfonchion de La dose

en coaqulant
v

—y dose(mg/2)

4000 29000 %000 Looo S000 foo0 7000

—4p -
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50

25 1

Fecl
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Fi'g 17

57
L_, 4LOO uy/,ﬁ

variation du rendement delimination

de La coloration en Fonchlion de La dose

en r.oc_:_gul. qn_i_'

N dose (g /2)
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CHAPITRE V¥

DIMENTIONNEMENT PARTIEL DE LA STATION D'EPURATION




V.1

V.2
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MODE DE_TRATITEMENT ADOPTE

La nature des eaux résiduaires rejetées par 1l'unité SONIC de Baba-Ali
nous permet d'opter pour un traitement physico-chimique en phase ini-
tiale, Suivi d'un traitement biologique. Malheureusement, 1'indisponi-
bilité de moyens matériels adéquats ainsi que le manque de temps ne
nous ont pas permis de déterminer les données de base, d'appliquer et

de dimensionner un procédé de traitement biologique.

PRETRAT TEMENTS

L'usine dispose d'un poste de prétraitement en 1'occurence le tamissage,

auquel nous proposerons d'ajouter le dégrillage mécanique moyen.

TRAITEMENT PHYSIQUE

Celui - ci consiste en une décantation primaire des eaux brutes;
Ce traitement est indispensable puisqu'il permet d'éliminer les
plus grosses particules, ce qui évitera :

- l'obstruction de canalisation,

- l'abrasion de pompes ou d'organes de mesure,

- l'usure prématurée de matériels divers.

Généralement, on distingue deux types de décanteurs :

“u/”a
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- Les décanteurs classiques qui sont constitués par des bassins dans

lesquels 1'eau circule continuellement,

- Les décanteurs statiques qui sont utilisés dans de petites unités
d'épuration; 1'eau usée séjourne dans le bassin quelques heures
puis elle est évacuée par une tubulure située 3 un niveau supérieur
a celui des boues déposées.

Ces boues retenues sont évacuées soit manuellement ou mécaniquement
au moyen d'une pompe de vidange.

Suilvant le sens de la circulation on distingue

- les décanteurs a circulation horizontale,

- les décanteurs a circulation verticale.

V.2.1 LES DECANTEURS A CIRCULATION HORIZONTALE

a) Bassins rectangulaires

Dans ces ouvrages, 1l'eau circule dans le sens de la longueur.
Habituellement le rapport entre la profondeur d'eau moyenne et

longueur du bassin est 1: 20 a 1: 35,

La vitesse maximale de la circulation d'eau est de 0,05 m/s.
I1 est trés important d'atteindre la circulation sans tourbillons.
Ce qui nécessite une construction spéciale de 1'entrée et de sa
sortie de 1l'eau afin de la répartir uniformement sur toute la
largeur du bassin.
I1 existe des bassins rectangulaires simples, a tremis et avec
racloirs mécaniques de boues.

- Bassins simples : ils sont constitués par des parois verticales
ou inclinées vers la sortie. Il est utile de concevoir au milieu

une rigole a boues.
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~ bassins & trénis : Ce sont des bassins rectangulaires dont le
fond est déconposé en un certain ncmbre de trémis. Les boues sont évacudes
par les tgyaux sous pression hydrostatignes
- bassins avee racloirs réecaniques : Le fond de ces bassins est rlat,
en pente ascendante vers 1a sortie. Les racloirs rassenblent les boues et les
ttensportent dens une rigole ocu elles sont porpées ou évacudes par pression hy-
i it 12 £
drostatique. La largeur de ces types de bassins est linitée par les possibilités

de constructicns de ponts rfcleurs.

®/ bassins circulaires : L'eau est anénie par une conduite au centre

du bassin, d'ou elle s'éecoule vers le bord.

On distingue :

[

=~ Les bassins circulaires avec évacuatdurs nécaniques de boues, le
fond de ces bassins est construit en pente vers le centre.

- Les bassins & double étage s Ce type de bassin est utilisé pour
les eagux usées nénagtres pour de petites agglenérations.
La zone de décantation présente ! son fond des plans fortement inclinés 1'un vers
1'autre et laissant entre eux une bréche g compartinent b boues située au dessous-

Ce compartinent a une capacité suffisante pour permettre la digestion des boues.

IV, 2.2 Les décanteurs & circulation verticale

Pour plusieurs types d'eaux résidmaires industrielles, on utilise

les décanteurs 3 circulation verticele ascendsnte &% descendente.
L'eau arrive par le cylindre central et sort par les bords.

La vitesse dans le cylindre d'anénée ne doit pes dépasser 0,1 n/s.

IV, 3. Traitenent physico=chinique

L'opdration de coagulation floculation se déroule en trois phases

-~ phase de coagulation péricinétique,

coagulaticn orthocinéticue,

o3
o

- phase

- rphase décantation et évacuation les boues.

ot
o



IV. 3.1 Coagulation péricinéticue

Celle-ci, a lieu dans un bassin ou 1'éau B troiter est mélangee avec

le coagulant, la vitesse de coagulation peut-&tre augnentée par un brassage inten—

el

sif dejeux h trois ninutes, pour obtenir des conditions de turbulence afin de

favoriser la destabilisation des colloTdes.

La régulation du FII peut-&tre faite au niveau de la pongpe ou dans

la tuyauterie A'aménde avant 1'addition du coagulant.

V. 3.2 Coagulation orthocinétique

Blle dure vingt ninutes environ , et ne it pas se dérouler d
des conditions faibles de turbulence.

Pour favoriser la floculation, un bLrast de 1'&éau avec

4N

flocons est nécessaire afin de ne pas briser 1es floes 4&jh fornés et d'assuper

aussi leur grossissenent progressif.

V. 3.3 Technalogie des floculateurs:

Selon le ty;e d'agitation, on distingue

- floculateers 1

floculateurs
- réacteur A contact de boues

~ chanbres 2 chicene

Type d'appareil i Agitation

’

Floculateurs nécaniques Mouvenent de phles tournantes ou

hélices h axe horizontal ou verti-

Chanbres 2 chicanes écoulerent turbulent
floculateurs i aération diffusée injection d'sir A la base du réacteur

Réacteur 2 contact de boues ééoulenent

=l

~

n travers un 1it fluddise

de flocons ct

d'agitation de

2 o A -
1usicurs types d'appa

i

ans

les

reil

Se
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IV. 4. Descrijtion et dinensionneent de 1'instrllation

V. 4.1 Dégrillage

Lc but du 2égrillrge cst de “ébarrasser 1l'effluent des nintitres les
voluiincuses. On adopte en général une vdtessc ‘oyenne de passoge entre barresux,
conyrise entre 0,6 et 1 n/s.

Pour ¢viter les inncndations, lors de 1'engorgenent de 1a grille par
des pluies soculdsimes, ol par un nanierent inattentif, cheoque grille doit &tre
équipée d'un by-pass.

Les crux résidunires de 1'usine scront acheninées par un égout principal
Jusqu'ru poste de dégrillage.

Nous optons pour un dégrillage Weanicue rioyen dont 1'écarte-ent des

barrcaux est co pris entre 10 et 25 1ui.

données de base

Q = 10.069 113/;] 420 /0 = T,116 /s

1l

en général, en pratique n prends v = in/s
1~ section de la grille sers de :

0,116 2

Nous choisddsons une houteur naxinui d'eau de 0,30 n done la largeur de

la grille sera donnée pars

1= 8. Sin A
(1-B) Inex . S\

|
=
1l

coefficient du vide
¢ e

0,25 =0,30 pour une grille manuelle
4 = coefficient de colnatage
K: 0,5 ;our une grille nécanicue

Il

1 =B =1 = épaisseur des barreaux
espacerient + epaisseur

espacenent entre barreaux = 25 ruu

epaisseur des barremus : 20 mn E
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dtor 1 - B =1 —L:O,SB

20 + 25

finnlenent 1la largeur ‘e la grille scra e :

= Se Sin _ 0,116.5in 60 = 1920 n

(1 - B) Irexa 0,50 ¢ 0555:0,5

ok ¢tant 1'angle d!'inclinaison de le grille par ropjort & 1'horisontale,

conpris entre 60° et 80° ; On choisit 1 = 60°

La longueur naxinale nomillée sera de :

Tam
I= ax = _.9..’.29 = 40 en

Caracteristiques de 1la grille :
section 0,116 n2

Largeur 1,20 n

longueur nouillée 0,40 o

Y. 4.2 Décanteur prinaire

Nous otons pour un bassin circulaire,

Données e base :

Q = 10,069 33/;'. = 0,116 12/ = 420 o o
nous ncus fixons un tenps de séjour tg = 2h

et une hauter I = 3 n.

— L~ vitesse axentionnelle dans le Adcanteur sera e :
hii 3

v ="’E;,="§“=”f5 n/h

~ surface 'u bassin @

g Q _ 420 _ o5 2
Vo W5

- Volune 4u bassin :

V= S.II = 280 x %=840 53




~ Diandtre du bassin :

e = ———s
1 4.8 J 4,280
? =\ = — = 18,88 n~ 19 n

—

L)

Coracteristiques 'u ¢canteur prinaire :

Teups e séjour 2h
lauteur 3 n
Vitesse axentionnelle 1,5 n/h
suriace du bassin 280 n2
volw:ie du bassin 840 1J
Dimnttre du bassin 19 n

Le Alcrnteur sera énuipé dun réckeur % entrainenent périphérigue.
les boues scront deversies et dirigles vers la bAche ‘e rejrise des houes.
Bes ‘lernitrcs sont constitues essentieldenent de libres cellulosiques et
nateriaux de recouvrenent, il sersit donc préferable ‘e les rdcuperer afin d'écononi-

ser de la nabidre prenidre.

Les enux décantées seront receuillies par suiverse lans une rigole peri=

pherique pour &trec dirifles vers le troitenent physico-chiricue.

Y. 4.3 Coqulq%ﬁgg ) ) ) | i

Telle=ci a lieu dens un bassin dont le brasscge est assuré par un
nélangeur ropide. La correction du PI se fera dans le dlcrnteur prinaire. La prépara—
tion du réactif s'effectuera dens un bac de dilution d'ou lacbluticn sera par poi.pe

. L priSE
doseuse dans le basgin. PEESE

Sachant cue mous avons opté pour une dose de Gg / 1 en chlorure ferrique,

nous avons jour l'enserble du volune la cantiié suivonte :

6000 g/rd . 6Kg /D 60,4 t/3

données de hase :

Q = 10.069 1/§ = 420 m2/n = 0,116 /s

Nous nous fixons unttefips de séjour ts = 2 rn, une longueur L = 5 n et
= 2 )

une houteur I

~ Volu:e du bassin @

V=Q.tg =0,116 x 2 x 60 =15 o

- surface du bassin :

L 5




- 3}argeur du Bassin

SRR -
l—H_2—1’5L-

Caracteristiques du bassin de coagulation pericincétigue ¢

Tenps de sejour 2rn

Voluse du bossin 15 o

Sufface du bassin 3 P

Longueur du bassin 5n

largear u bassin 1,5 n

hautenr du bassin 2n
Ve 4. 4 G uisiin floculateur

La coagulation orthocinétique a lieu r“r-.ns_\-”.’-nt le bemssage est lent
- F , 5 i) ""‘“"3(7"'\
et dure généralenent de 15 A 30 ‘m.

Pour cela nous avons opté pour un floculation nécanique dont 1'agita-

tion est assurde npar nouveent de Dfles tourmentes n axe horizontal.
F = £

données de base

Q = 10.069 #2/3 = 420 2/ h = 0,116 o /s
Nous nous fixons un terps de séjour ts = 20 nn = 1200 & ,
une hauteur II = 2 11 et une longueur L = 15 n

~Volwie du bassin :

V=Q.t=0,116 x 1200 = 140

— Section du bassin :

Seamel . 0 a0 2
L 15
~ Largeur du bassin
S 1
H 2

- deternination 7u nonbre d'agitateurs X :

A'apres 1'¢euation enpiricue suivante, nous Aéteriinons X
rg
¥ 5
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;&noefficient erbitraire pour les floculateurs  agitation néeani‘ue
ROXSE
1

—_— =17,5
1x2

pour B = 1 X

/AN

nous prendrons x = 5 sgitateurs.

Dinensionnenent des deux lanes d'un agitateur

En, pratigue, la distance entre les parois verticales et les lanes
doit &tre de 2% cn. La distonce entre la lane inferieure jusqu'au fond du bassin
1=

et la lae superieure © la surface de 1l'eau doit &tre de 15 cn.

La surface des deux lanes doit &tre au naxinun égale 2 20 > de la
section du bassin 1II ; pour des surfaces superieures > cette valeur 1'écoulenent

ne sera plus longitudinale nais en spirale.

L'utilisation de lenes de largeur voulue periet d'obtenir le type d'écou-

lenent addécnnt.

Longueur de la lane:

a=1-(2x%0,25) =5~ (2x0,25) =4,5n

nous faxonx la largeur A 0,20 n.

Surfece des deux lanes d'un agitateur :

A=yt =2 i by 0,2 = 1.8 2

verifions si le dimmensisnnenent est bon :

. ’ 4 *
nous avons convenu que A ne doit pas dépasser 20 % de la section du bas-

-sin
20 B x U =0,2 x 10 = 2 12
L=aln8 m2< 2 }'_12
(e Tt
H |
n
) ——
L d= 450
F 8
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— Vitesse peripherijue

W=2]rn

r rayon de rotatisn
n est le nonbre ‘¢ tours per ninute (vitesse de rotation )
H =23 2-(2x0,15)

2 2

T = = 0,8 n

nous avons choisi 5 agitatévrs

En géniralg la vitesse de rotation des 2 dernicrs agitatéoes
est inferieure a celle les trois preniers afin de favoriser un grossissenent progre-—

ssif les flocs.
4 tours /r.:n

: o e
En pratique, on prend

nyg— v 2 tours /mn

Nous avons donc

2.0.0,85.4 = 21,36 n /mn

Il

W5 5= Bilr o

-

2317.0,85.2 = 10,68 n / mn

W4_5 = 2, Jr.r;nz

Verification du critére de Reynolds

Le norbre de Reynoldssdoit &tre 2 5.105,:afin d'éviter la cassure
des flocs.

R =

U.b_; ¥
c ;

‘Y -

U : différence entre lo vitesse 4'écoglement du liquide et la vitesse
du mouvenent de la lame dlagitateur. .

b : largeur de la
' ¢ densité de 1'eau usée g= 1,009 . 103 Kg/m3

. P4 - ’ -'3
‘" viscosité dynamicque de 1'eau usce :'t =S5 510 Pa.s
Par nanque de oyens natériels, il ne nous a pas ¢té possible de

nesurer la viscosité de 1l'effluent ¢tu’ié. En prenmiére ajproxination, celle-ci

gera supposée égale h celle de 1'eou.

En pratique, on alopte une valeur de U telle que :

l U="T5 %MW ’




1P

=t

Y - L - d
ou W represente la vitesse périphérique des laies

=}
|

= 0,75.W =

1-3 0,75 x 21,36 = 16,02 n/mn = 0,27 n/s

1-3

Uys = 0150, o = 9,75 x 10,68 = 8,01 n/an = 0,14 /s

Nous aurcns donc :

L Ups.be f by :’
Re1_3 = : Re = —U&T-E—-ELL_
Y. 4=5 r
o o
Re, 5 = _0,27x0,2x1,009x10° _ _ ¢ 4, 10°
1,5 107
3
Re 4—5 = 0,14.0?2.1% 01’009 — 0’2 105
1,3 10

Dans les deux cas Re < 5.105

Puissance absorbdée par les agitateurs :

Pf = KhAePp—— =P + P
¥ f - 45
U : difference de vitesse

V : volume du bassin

f . densité de 1'eau usée

K : coefficient qui correspont & la forme de la lane
& : surfece de la lane

Ay s =3 =3x1,8 =58 e

3

A4J_5 =2.A=2x 1,8 = 3,6 1"12

Vy3=27=25140 =840
5 5

Vis L 27 =56

4-5 = 2.
5
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Le coefficent K varie avec le rapport (11 exiate des tableaum

qui donnent K en fonction de %)

%:ﬁE:zz,s e

0,2

(U, .3 2.5,4 . 1,009.10° (0 27)3

P1-3 = K.A1-3~ ?. 1-33 = __ 1t i . ! =1ines

. 2 84
2 v1-3 g
)’ 3

P, =K 4_5f 45)__ = 2. 3,6.1,009.10° (0,14)>_ = 0,18

2.v4‘-5 2- 5‘-3

Pp = P1_3 + P4_5 =1,540,18=1,5W

Verification du gradient de Vitesse G :

La valeur du gradient de vitesse indique 1l'efficacité de 1l'agita-

~tion. En pratique pour les brassages lents, le gradient de vitesse G doit 8tre
inferieur & 60cg~!

ST o l 31,60 &= < 60 &
\I iz

= — =13508
At }’ 1,340 ’

5 = \/ P4—5 > /f““aa -1 <: 60 &

dans les 2 cas on 2 bien G ( 60 3"1

Caracteristicues du floculateur

Tenps de séjour 20 nn

Volune du bhassin 140 J:t3

Section du bassin 10 132

Largeur du bassin )]

Longueur du bassin 15m

nombre d'agitateurs 54

longueur de la lane de 1l'agiteteur 4;5 n
Largeur de la lane de 1l'agitateur 0,2 n
surface de la lane 158 12

rayon de rotation 0,85 n



i

AN

Ve 4.5 Clarificateur oh d¢canteur seconiaire :

Nous choisirons une forme circultaire pour le bassin de clarification
avec un terps de séjour tg = 1h 30 nn et une houteur I = Dl

données de base

]

Q = 10,069 n3/j 420 mj/ h=0,i16 m?s

-~ Volune du bassin :

T = Qut_ = 0,116 x 5400 = €27 o

~Surface du bassin :
g ¥ =527 _ 209 12
1 3
- dianetre du bassin :

¢ W 4.5  -\[ix209w16n
‘Tr d

T

Caracteristicuecs du bassin :

e e

Tenps de s¢jour 0 mn
Volune 627 m3
surface 209 m?
dianetre 16 n

les boues seront raclées en continu par un pont rfcleur vers une

hotte X boucs. De -la,les boues seront extraites par une pompe. Des deraisrbbenues

étant conposes de natidtes ninérales, nous préconisons pour leur traitenent un

séchage sur lits de sable,




V. Gestion et entretien de la station

entretien de la

Les aspects 1ids A la gestion de la station sont de quatre types :
~ énergie consoriiée,

- personnel enploye,

—~entretien des équipenentaéléctro-néceniques (pidees de rechange)
- contrb8le du processus (Quadité de 1'effldent)

station :
a) poste de dégrillage : —verifier le libre passage du rateau entre
les barreaux de la grille,
~nettoyer tous les jours au jet d'eau les
parois de la grille et du reteau pour
enlever les natidres achérentes.
b) décenteurs prinaire et seconlaire :

- il fout dvocuver les boues tous les jours,

pour éviter 1l'accunulation et le risque A'
d'anaérobiosc.
- nettoyer les rigoles d'écoulenent de 1'ef-
fluent,
-~ nettoyer les lanes de surface du racleur

pour enlever les boues.adhérentes.

c) coagulateur :

- vérifier la vitesse du nélangeur

8) floculateur :
— verifier 1'¢tat de fonctionnement des

lanes d'agitetion.
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Z  evacuation des boues 3 wme langear rapide A5 wesetevoir de W, 50,
4 Fuyay d’avaenes A0 regervoir dela solution Se Loogul.on'r pour La covrection s\ P
5 pontracleur AA &%i\"o\'euv—sme'mnu‘:‘ucs
[ m‘aoLe A2 comlmrl-(m ent o boues



13-

CONCLUSION* GENERA I™s

COoCODCODOGCC IOGCoeOCLo000000000C. D



-1\8 -

la pollution des emux constitue un probléme trés inportant pour

1'unité SONIC de Baba=Ali. Cette pollution est due pour une large part au
fait que 1'usine ne dispose pas d'une installation de récuperation des réactifs
de cuisson et des phases dissoutes de nat®&res séches cbtenues dans les

procedés d'extraction de fibres cellulosiques de 1'alfa,

Ainsi, 1'objectif de notre étule était de caractérise cette pol-
—lution en quantité et d'étudier les possibilités de traitement de 1'effluent
de cette unité afin d'en élininer 1le plus possible dfagents rolluants.

Dans un prenier terps, nous avons deterniné les charges polluantes
des enux résid@aires de cette unité.

Les résultats au- quels neus avons abouti au cours de la partie
analytigue nontrent que ces rejets contribuent pour une large part & la

dégradation du nilieu maturel recepteur, cn 1l'occiirence 1'oued El-Harrach.

L'atelier cellulose rejette a lui seul environ 80 % ae 1la
quentité totale de la pollution issue de cette unités

Soit 6233 Kg/j de DuB.Oy 4 6096 Kg /3 do MuE.S ot 126,201 Ke/3
de D.CaCe

Des rejets de cette irportance influent de fagon tres néfaste
sur 1'oucd el harrach faisant augnenter sensiblenent la teneur en D.B.05 et
D.9;0 de 1'effluent véhiculé par ce dernier.

De part les processis d'oxylation des matitres organiques, 1'ox~-
yegine dissous dans 1'eau se trouve consorné et nalgré la diffusion natupelle
d'oxygene contenu dans 1'eir atmosphérique, la teneur en oxygeéne des eaux de
1'cued dans la traversée du quartier d'El Harrach est extrenement faible,
un rianque ebsolu d'oxygdne avec tous les dégagenents neuséabonds qui s'ensuivent

pouvant néne parfois se nanifester.
Dans un deuxidme terps nous avons étudie la possibilité d'épura-
tion au noyen de la ccagulaticn floculation.

Les coagulents utilisés h cet effet sont le chlorure ferrique et

le sulfete d'alunines
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La réduction de la D.C.O0 est de 85 7 et 72 T respectivenent
pour FeCl3 et A12(804)3 . Ce qui donne respectivenment des teneurs résiduelles
en D.C.0 de 32,5 T/j et 60 T/j. Sur la base de ces résultets nous suggérons
1'utilisation de chlorure ferrigue corre agent de coagulation.

Nous avons c-mstaté, que réhe aprés ce traitement il subsiste dans

ces eaux une D.C.0 résiduelle inportante trés supérieure & la norme de rejets

En fait, la coagulation floculation n'a pas d'effet épuratoire sur
12 D,B.0 soluble.

Pour cels il ser: it interréssant de poursuivfe cette étudé sur
cycle a'études plus long afin de tester un rroeédé  biologique sur station
pilote (par exenple boues sotivées) pour €élininer la D.B,0.

Enfin, au lieu de rejeter cette eau dans 1'oued nous suggérons
de la recycler et ds 1l'utiliser % des fins bien précises teldes que le lavage
des grilles, des deux décanteurs (primairc et secondnire) cu encore 1l'utiliser

si cela est possible dens les circuits de refroidissenent,
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TABLEAU RECAPITULATIF DES CA"ACTERISTIQUES FONDAMENTALES DES INSTALLATIONS

1) Dégrillage
section 0,116 n2
largeur 1,20 n
longueur nouillée 0,40 n

2) Décanteur priraire

Ternps de séjour 2h
surface 280 m?
velune 840 rJ
Hauteur 5
dianttre 19 n

vitesse axentionnelle 1,5 n/h

3) Congulatéur

Tenps de sejour 2 on
surface 3 =2
volune 15, 0o
lengueur 5 n
largeur {15 !
hauteur 2n

4) Floculateur

Tepps de se jour 20 nn
surface 10 2
volure 140 md
largeur 5n
longueur 15
hauteur 2n

\J1

\nonbre d'agitateurs

longueur de la lane
dé 1l'agitateur 0,2 o

surface de la lane 1,8 e

rayon de rotation 0,85 n



5) Décanteur secondaire

Tenps de se jour
surfeace
volune

dianétre

90 mn
209 1‘;2
627 1>

16 n

AR
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- Notations principales -

debit de lleffluent -..cccoacenscasssoesnossas L
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Coefficient de colmatagei.ccccococsccccccacsscan

Coefficient du vide .sascsocsassasaaaisaocosesass
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A AT B e e alal o elo 0 o o ol s e s oTale Al at i aio At L
Tempe delEEJOUrta s aialaian o oimainissiooisesinsseseioe L
nombreXdaeitatenBa sl ola et vi-iote oo alsioials s waie aiae s

Coefficient arbitraire pour leSccscscsscosse

floculateurs a agitation mécanique

longueluridesla dates s svecmsansssss st sasnnens b
largeur de 1a lameoescsososcoscssessensesssnss L
surfacefdalla Tl ame s s ot dieas sh s io s e L2
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