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Résumé:Notre étude se rapporte & la station d'épuration biol
gique de Chréa.Btant donné la variation de 1 & 3 de 1a popu-
lation selon 1'époque de 1'année.

Nous proposons la mise en oeuvre de deux techniques
différentes par boues activées selon la saison ;

- faible charge (Aération prolongée) -Hors saison
- moyenne charge en haute saison.

d'épuration.

Enfin nous svons estimé le coldt économique de la station 3

Summary : Our study refers to the biological puritfication
ation of Cnréa.Considéring the variation of population,with
the epoch of the year,from I to 3 we suggest the puiting in
hand of two differente technics byactived sludge according

to the season :

- mean loading factor (Prolonged aération)"Out
of season"

- Low Loading factor during "High season”

//// In the end,we estimed the économical cost of this station.
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CHAPITRY 1
1.1. Introduction.

Le programme 1'aménacewent de 1lu zone
touristique de Chréa,en cours Atexécution.a fini par prendre
i'allure d'un véritable plan de= dévellopement de par son apport
tant au nivenu social,économique que culturel.

Bn plus des opérations & caractére purerent
touristique il 2 été retenu plusieurs projets dont 1la concretisd-
tion permettra sans nul doute de creer rapidement les conaitions
de viabilité de 1a nouvelle cowmune de Chréa issue de la nouvelle
organisation administrative.

Vu que les eaux usées du centre de Cnrea
sont rejetées sur le versant Sud ou il existe plusieurs captages
pout 1'alimentation d'eau potavle,il a éte prévu la réalisation
d'une station d'épuration afin d'éviter toute contamination de

ces nappes et de répondre ainsi a des besoins de santé publigue

I.2. But du travail :

L'objet de cette étude consiste & résou-
dre les problémes liés a 1'épuration des eaux usées domestigues
de Chreéa,

L4 caractéristique majeure de cette stu-
tion aouristique et d'abriter un nombre considérable d'esti-
vants pour des durées limitées,alors que la population autocho~
ne reste relativement taihle.

Ceci im;lique 12 construction de stla-
tions d'épuration démeusurément grandes et qul ne fonctionnent
que durant un laps de temps restreint durant 1'année.

Pour faire face &4 ces afflux d'eaux usees
gui sont la conséguence directe des fluctations de population.
les stations d'épurstion doivent étre périodiquement mises
e ot hors service.Ceci cause de3 problémes d'expl-itation
1igus auxgquelles s'ajoute: une performence des instalations
treés moyenne.

Vaut-il d&s lors 1la peine d'engager des
sommes énormes pour des ouvrages qul ne rép ndent pas ol treés

mal aux besoins.
L4 question gui se pose est de gavoir

suel est le mode épuratoire le mieux adapté d'un point de vue
technique et économigue & la station touristique de Chréa et

gqui supporterait de fortes variations de charges.




CBAPITRE TI -« I'BPURATINN BIOLOGIQUR
2 - I - Principe de l'épuration bicloxgique :
2-1I-I. Généralités :

Un certain nombre de m.o. sont caiables de nétaboliger
1s matidre organique pour conduire i l'épuretion des eaux usdes
chargées en matidre biodégradables.

Les bactéries agiszent mur la pollution qui joue le rdle
de nourriture ou de subutr2%.L'encemble dea rémotions chimiques
est catalysé par les erzynas seocréiés par lees hactéries.

Cn pourra carectéricer l'éwolution da 1'épuration bielo-
glque en suivant 1l'évolution de la culture bactériecnne épura-
trice.

2-1I-2. Creoissance bactérionne :

La croimsance (bac*¥rienne) d'une oculture bactérienne
comprend un certain nenbre de rhases nomsédant checune une vi-
tesne différento :

a ) - Phace do latence (%) 4

—— — — —

i
Au cours de cette pbese il | ;
peut y avoir ascclinentation dea !
m.0. au milieu nutritif par modi-
fication &u syetime anzymatique
de la culture.Cette vhaec est pov-
ticuli2rement imnoriante lorsque
1'eau ucée n'ent pne prdalnblermant

-ty

enaemencée par dos m.o. adaphén e
c'eat le cas dea rejeita induntricls

b ) ~ Prase exponsutielle :(2) 2t =S vl

Aprés une courte de démarrsgs,on conatate qua log X
varie lindairement en Zonetion du Semps.31i 1'on note Xo la
concentration enbio-massc au tempe Xo. on peut motire 1'équa-
tion de cettae portion de droite sous 1la forcs

Jog X - log Xo = Y1 (t-%to) ou 1ls consiante Kio représents
le taux de croisssnce cxpoacniielle.Cette axprecsion psut se
mettre sous 1z forms :

Log %o =2:3 log 'f‘{o = Ko (% - t0) = 2,3 (¢ - to) ou

encore : X = Xo exp Ko (t-tn) = ¥o IO K10 (t~%o)




¢ ) - Fhagse de ralentisserent {3)

Plus ou moins rapidenent le milieu de culture va se trou-
ver trés erturbé par la croissance exponentielle des m.o0,

1= vitesse de croissance s'en trouver: diminuée,ce qui
est dle s 1'épuisement du substrat ou encore d'un produit essen-
tiel =u métaholisme,{nygénéwitamine,oligowéléments)

d ) - Phuse de stabilisation :(4)

La phase de rilentissement se termine toujours par une
inactivité totale de 1a culture dont le nombre d'individus
n'augmentent plus,toutefois 1'activité enzymatique subsiste et
des bio-conversions sont possibles.

e ) - Phase de déclin : (D)

La stabilisation de 1a culsure conduit rapidement au
déceés des m.o.,elle g'accompagne fréquement d'une lyse des
cellules.On = une auto-oxydution.

2.1.3. Interprétation de la courbe de croissance.
(Etude en batch)

-Phase exponentielle:

On assiste tout <'abord 4 une baisse extremenenti rapide
de 11 D.B.0. de l'effiuent gue 1'on attribue :( fig-I-)
- & 15 coagulation d'une partie des matidres Otganiques en
euspension ou colloidales.
= a4 l'absorbtion physicc-chimique de certaines colloides sur
les micro-organiques présents.
- & l'useimilaticn trés rapide de substances faciles i méta~
boliser pzr les m.o.
Un constate que 1z vitesse de réduction de 1u D.B.0. est
proportionnelle & la biomaese.

dX= PL X X:Concentration en i..0.

dt )
M :t4ux d: eroissance.

Si on admet qu'une fraction de constante de sudstrat est
convertie «n cellules vivantes au bout d'un temps t.Lu quantité
de micro-or,snismes augmente de @

O X=aw A L am:mg de cellules produites par my
de substrat éliwiné

AX:Poids des M.V.S.formés.
AL:Poids de la D.B.(Q.éliminece



Soit & l'instant to=0 on a4 Xo et Lo
——=id0~--- t on g Xt et LT

X £
On integre ax dt 80it Zt=XoBxp mt
| X M
AX = Xt - Xo 5 am AL = am  (Lo-Lf)

XoExp Mt - Xo = Xo (Exppmt - I) = am (Lo - Lf)

Exp mt = I+ am (Lo - Lf)
Xo

Mt = Log (1+ 32 (Lo-1f) ]

en rayportant aux variations de Log t1+%% (Lo-1f) ;,en fonction
de t ,on reut donc déterminer expérimentzlement JL «Les valeurs

numériques varient selon le type d'effluent,dans 1'intervalle
0,05 a 0,13 h~1

- Phase de croissance ralentie :

la période de croissance expenentielle fait place & une
période de croissance ralentie lorsgue le substrat comuence 2
s'épuiger.
- Durant cette phase
- le taux de respiration de 14 biomasse,exprimée en kg de 0,

consommée par kg de biowasse reste sensiblement constant.

~ les m.o. commencent 4 se rassembler en floc facile & séparer
pae simPle décantation.Ce phénomdne est fondamental.Bn effet
ces flocons que 1'on a appelé "Boues activées" permettent une
sépuration extrémement simple et surtout économique de 1'effu-
ent traité et de 14 biomasse.

- Dans le cas ou la croissance se trouve limitée par 1'appau-
vrissement du mileu en substrat 1'équation de base devient :

dX = KLX L - DBO dans le bassin
dt K - Coefficient de dégradation
X-- Masse en M.V.S.

~ On 3 aussi :AX= an.A L

lo t
dX _ am dL _ . dL _ [ KX dt
at = K.LY jL _jam

dt
Posons : K _ K' 9 ko
au - on aura Log f& = - K' Kt = = Bxp-K'K.t.
on fait un developpement limité de Exp X
Lt _ I
Lo "I+K'X.t%t.
- Fhase de décroissance :

L'épuisenent du substr4at étant presque total 1lua vitesse
d'édification des nouvelles cellules du m@me ordre de grandeur
puis inférieure 3 la vitesse de diminution,{(lyse de cellules et
épuisement du substrat accumulé par absorption)de 1:a biomasse
présente.Globalesent X diminue de m@fé€ que le taux d'utilissu-

tion de 1'oxygzéne,
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Duns cette région le floc est tris bien formé.
On consfid®re dans cette phase que la vitesse de disparution

est proportionnelle & la concentration en m.0.

dx

l

= = b.X

jo )
(23

X = Xo Exp - bX
- b : taux de mortalité.
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¢ - 2 trocédés d'épaiations 4i4ptés A diftérentes cleirges.,
2-2-1. Les boues sctivées,

4 ) - Généralités :

La technique de traitement par boues nctivées est 1'un
ies procédés les plus ré,ontus =ctuellement Aans le wonde pour
l1'épuration des e=ux résiijuaires urbaines.

Ce systéme utilise le principe de 1. fermentntion aérobie
ou l'épuration s'effectue grace & 1'activité de bactéries trw-
viaillant dans un wilieu aéré.

L'épiration se deroule énéralement en trois phases :

- Bliminution des particules minérales et orpuniques décan-
tables 4 1'xide d'un décanteur primaire.ll peut dans certains
cas &tre suppriuné.

~ Elimin4tion de 1la .B.O.par le bassin de boues activées

par rétention et apsorption des matitres en suspension et collo-
idales d+xns le floc biologique puis pur =bsorption des maticres
dissoutes sous l'iction enzymitique et entin oxydation puis
synthése de cellules nouvelles.

= Eliminition des flocs provenant du bissin d'aérution dans

un déc=znteur seconiaire (clarificateur).

Lea boues produites seront évacuées ou recirculées,
b ) -~ Boues :activées 4 taible charge :
4

Il est souvent appelé procédé a "oxydation totale" ol
aération prolongée.

L'sération prolongée est basée sur un temps d'aération
suftisant pour que les boues soient stibilisdées dans le bassin
d'aération . Ce séjour élevé permet aussi une nitrification
trés avancée,si non totale:

Le rendement d'épuration est :

D.B.O.g gupérieur a 90%

D.C.O. 90 & 95%

M.B.S. 90 a 95%

Le proceéde necessite énérulement les éléments suivants

- Grille mécanique {Annexe 1 )
- Déssiablage- deshuilage

- Bagein d'aération

- Décanteur secondaire , recirculution

- Epaississeur + lits de séchayges,



&

Avantages : -~ Un denyré d'épuvrstion tres elevé,
- Minéralisation des boues.
- Nitrification . inéralevent importante si non totzle
- Schema technologigue simplifié
- Absence d'odeur
~ Apsorbe las pointes de pollution
- Faible perte de charge

Inccnvénients : - Un cout de conatruction élevé 4l & une em-
prise au sol importante.

- Un cout d'exploitation élevé 4u a4 une con-
somnation d'énergie importante.

¢ ) - Boues activées A moyeanne charge.

Le procédé des boues xactivées clussiques (conventionnel)
est un procédé intensif dont le cyele totzl de traitenent duns
la station d'épuration dure de % & 10 heures.lL= court. duree
de traitement necessite la stabilisation des boues gui sont
separées dang le décanteur primaire et le clariticateur.

Les boues produites par les procédés clussiques corres-—
pondent & 11 phase de ralentissement de la vitesse de croissance
de 1a cultur2 bactérienne.

Rendetent d'dpuration : D.B.O.g 85 a 90%
D.G.O. qo a 9&#‘
M.E.S. R0 a 95%

Le procédé neceasite généralement les élépents suivants :

- Grille mfcanigue (Annexe 2 )

~ Deasableur - Déshuileur

- Décanteur primaire

- Bagsin d'aération

- Claritficateur

- Stubilisateur - Epaississeur - lits de séchuaxes
A uantages @

- Un dégré d'épuration élevé

- Une bonne flexibilité technnique

— Debut de nitrification

- Faibie perte de charge
Inconvénients

- Investissenent impoftant

-- Exploitation delicate
- Necessite un versonnel gualifié
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- Paramétres tonctionnels &

e %a wa

Iarametres

Cm (kg de U.E.O../ksi de boues
séches jour

temns de seiour (en heures)

.
.
*.
4
.
.

.
-

moyenne
charge:

0.2 .‘.(".1,5

tfaiole et moyenne casxrpe,

': taivble
: chur;e

.
.

:0,02-0.1

e we
N
{
>

taux de recyclase des boues %

Concentratior de 1.
dans 1= bassin (. /1

et o e

biomasse

s 0e

e

Froduction des boues (k¢ de
: boues s&cnes/kg de D.B.U.5elimj

Consomuation d'oxy.éne

(%6 d'OQ/Ks “°b'0*b élininée ) ;

i e e S~ Wt

0.3-0,5: C,2

g e e

.

Nitrification

Rendemwent ad'épuration en % g

seen
-

Les vialeurs ci-iessus

Conclusion. purtielle - :

citées ne asont

pas des limites (1)

Le vrocéd: d'épuriation par boues

uctivées reste 1'un des procédés le plus enploye actuellement

vu eon bon rendement,

Cepeninnt 1'#aération ;rolongée présente des avanti.es

supplémentnires p=: rapport &ux procédes classiques . vu 1lx

mineralis+4tion des boues,une nitrification tres avancée,un

espace restreint ainsi ju'a une exploitation simplifiéde.,

(1) Rogues
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2.2.2% Lit pactérien :

Le 1it buctérien est consti-
tue d'un=z mnusge de ciilloux @ travers lwiuelle ou laissge perco-~
ler 1'esu usee.le procéssus d'épuration est conduit par laes
bactéries qui se fixent et se multiplient sur le support inerte
il y aurs alors formation +4'un bio-film de trois couches.

- Une couche aérobie,recévant du aubstrat et en croissance
exponentielle.

- Un® couche =éro,ie ne recevant pus de substrat,non en
croissance.

-~ Une couche unaérobie,ne reczvant ni oxygime,ni substrat
en fermeptation g~zeuse.Cette dernitre couche prendrx une teinte
noire et devient frugile 4 ciuse des bulles de #Az.Finalenent
le film entien se déte=che : c'est le pnénowene d'Aauto-cura;e.

la construction de tels ouvrages s'effectue selon lx
gtructure d'une chemincée,l=x différence de température de 1'e:u
et de 1l'air suffit & uassurer un tirage jui permet l'uération

des bactéries.
Pour avoir une biomusse constante,il faut assurer une

charge hydraulicue telle que 1z biomasse en excds puisse &tre
évacuée,ce qui noue =mdne & une recirculation de 1'esu épurés.

Yn avanta suprlénentaire de recirculition est d'ensemen-
cer l'esu en bactéries avant son pussage duns le filtre.

Rendement d'épuration :

D.B.0.s 50 &4 S0 %
DL€ .0, 50 4 75 %
¥.B.S. 60 & Rr5 9

Aventages
- Faible cout de construction.

- BExploitation =imple.
- Aération naturelle.

|

Les lits bactériens résistent -ux variations
de charges ‘ydrauliques et de pcliution.
- Résiste aux choce brusques,(toxiques)

Inconvénients: - Sensible au froid
-~ Sensible aux graisses
- bensibles aux . .E.S.

- Heconstitution de 1.« biow:usse tres lepte.en
Cc48 o '4yrreat.

- Prolifération des mouches et moustiques.
Un tel procédé necessite

- Un dé, rillage (Annexe 3 )

~ Dess:bluge-Deshuilage




Décamteur primalre

]

Fostle de relevage
Lit bactérien

Clurificateur

Stupbilissteur-Bpaississeur-Lits de géch4ayge.

I

Conclusion partielle :

Les lits bictériens sont ies appareils
robustes de fonctionnement sinples,de surveillance facile
néanmoins les lits & faible charge font depuis -juelques années
1'obijet d'une détuvaur,t enconbrement .encriissement,odeurs )
mais leur simplicite et leur rusticité peuvent &tre dans cer-
t::ins cas un avantsage majeur notament pour le prétraitenent
des eaux industrielles ol 1l'épuration des eaux usées urbaine

d'une petite agzlomération.
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2206 Les diegues biologigues :

L'effluent préalablement décanté est admis dans un bassin
ol des disques montés sur un axe horizontal eont partiellewent
immergés (40 %) Ceux-ci tournent autour de cet axe & la viiesse
de I & 2 tours minute dans le sene de 1= circulation de 1'eau

La rotation permet ainsi le contact entre les micro-or-
ganismes qui se développent fixée sur le disque =t 1l'effluent
puls 1'sération de cette biomasse.

L'épuration a lieu de deux facons :

1¢) Par le biofilm attaché & la surface des disques.

2¢) Par la biomzsse en suspension dane le bassin.
Les disques sont sctuellement en polyéthyléne expansés,présen-
tant une surface spécifique de I3 @é / m3

L'efficacité d'un tel procédé dépend

- La vitesase de rotation
- Le temps de séjour

- Le nombre d'étages

- La température

" QSf

Avantages
~ Une bonne flexibilite technique.

- Absense de mouches

~- Faible cout d'exploitution du & une faibles
consommation d'énergie,

- Impact au sol limite.

Inconvénients:
- Investissement tres important

- Sensibles aux variations qualitatives de
charges,(Pollution)

- Les arréts de rotation sont a éviter
- La température optimale se situe 4 I3¢ T
29¢e C.




13

2.2.4. Le traitement physico-Chimique.

Le traitement phyﬂico*chimique des eaux résiduaires
urbaines vise & répondre % 1'inadaptation des instalations
biologiques a chaque fois que 1l'on a des variations brusques
et importantes du volume d'effluent a traiter.

- La coagulation floculation @

Elle intéressé les matiéres colloiduxles et les particu-
lea fines en suspension.la coagulation consiste a4 destabiliser
1s suspension et la floculation a zagglomerer les matieres en
suspension neutralisées par fixation mécanique & l'ailde d'un
réactif e facon & obtenir un floc dense pernettant une gépa-
ration rapide.

Les réactifs les plus communément utilisés sont : le
chlorure ferrique.(FeCl3).le sulfate ferreux.(FeSO4.7H20).1e
sulfate d'alumine.(Alp (804)3 )...etc.

La coagulation pourra &tre sméliorée par adjonction 4’
adjuvants tels gue les polyélectrolytes.

- Ia séparation solide liquide:

La séparation des flocs formés s'effectuera soit par
décantation soit par flottation.
Rendement épuratoire : D.B.O.% 65 & T0 %

p.C.0 70 & 90 %
M.E.S. 85 & Y6 %
Un tel procédé necessite :
- Dégrillage

- Deshuilnge - dessablage
- Mélsangeur raplde .Cougulation)
- Floculateur
- Clarificateur
-~ Epaississeur - lits de séchage.
Avantages @

- Supporte trés bien les fortes variations de
charges et de débits.

- Bon rendement d'épuration

- Impact au sol limité.
Inconvénients

_ Cout d'investiassement élevé

- Cout A'exploitation élevé, (Achat des flocu-
iants et adjuvants).

- Volume des boues important.( 2 8 5 le volume
jes boues d'un trazitewent biologique).
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2.2.5. Le systéme hydro :

Le systime hydro est un syst®me dérivé des charbons
Actifs.Le charbon utilisé dans ce procédé a comme fonction de
filtrer l'eau usée et de peruettre la création d'une piologie.
Pour ce faire,on utilise du charbon faiblement activé de 1'or-
dre de 250 m?/g et 1'on néglige les effets d'absorption c'est
2 dire le matériau ne sera pas régénéré,

On considére ce 1it de charbon comme une extention du
1it bactérien.Les bactéries se fixent sur la surface et dans
les micropores des grains.Ce lien entre support de vie et bac-
téries est beaucoup~ plus rigide dans un tel systime que dans
un 1it bactérien.

Contrairement auxlits bactériens ou seules proliférent
les bactéries aérobies,il semblerait qu'on rencontrerait des
deux types dans un 1lit & charbon,soient des aérobles et sna-
érobies,on suppose gue les anaérobies vivent dans les canaux
du matériau et que les aérobies sont fixés sur la surface des
£rains.

Les recherches ne sont pas & 1'heure actuelle assez
avancées,les suppositions sont seulement étuyées par les con-
clusions hue les exploitants d'un tel systéme ont tiré au vu
des ré8ultats d'analyses,(I)

Un tel systéme & la fin d'une chaine physico-chimique
donnerait des résultats rarement atteints.( 98 % ).

Un tel systdme necessite :
- Dégrillage
- Dessablage ~ Deshuilage

~ Décanteur primaire,(Bventuelement chaine rhysi-
co~-chimigue)

- Filtration sur charbon
- Traitement complet des boues.

Avantages :

- Le matériau et su granulométrie,(3 4 5 mm) auto-
risent simultanément 12 fixation d'un nowbre im portant de
micro-organismes et une bonne rétention des matidres en sus-
pension.

(1) Station d'épuration de Lausanne, (Suisse)
et de Soissons,(France).



15

- Un rendement é%s transfert en oxjgéne exceptionnelement
élevé au sein du lit.
- Surfac= et volume faibles d'ol moindre codt de cons-
truction, (60 % en surface d'une station d'épuration classique)
- Partie electro-mécanique peu importante.
- Rendeuwent d'épuration trds élevé.
Inconvénients
=- Cout d'exploithatiun élevé,( Perte de % &4 I0 % du ma-
tériau aprés chaque lavage.)
- Lavages toutws les 48 heures.
-~ Stabilisation des boues

- Le systéme n'étant pas i 1'heure actuelle eu point
des modifications partielles sont 2 envisager.

Hones
2xtraites

-;IT

C—— ]
&

q”
]

Air Eau
epuree
—
_I Bau de lavage

Alr de lawvege

- Descripiion du procede.
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Conclusion :

Les moyens technigwes mis a 1a disposition des épurateurs
ont évolué depuis les derniéres décennies.les

procedés clus-
siques se¢ sont perfectionnés et sont Auyour

4'hul compléteés

pal une Jamme de procédés wodernes et variéds

de traiter bratiquement tous les effluents

leur origine et leur complexité,
Parudoxalement,c'est 1'élargissement de sabme de procédés

qui constitue 1a premiere difriculté pour l'épurateur car,

un erfluent peut &tre $rajité par des voies différentes.et

chaque voie coinporte des variantes,l'épurateur se trouve

ainsi en présence de nombreuses solutions possibles,c'est

a lul d'ppter pour 1: voie de traitement 1a mieux adaptée,

Qui permettent
squelles que soit
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CHAPITRE IXI MONOGRAPHIE DE LA VILLE DR CHREA
3.1 Caraeterietiques physiques

3.1.1 Situation geographique.

Le eentre touristique de Chréa se situe &.vingt,(20) km au
Bud de Blida,chef lieu d: Wilaya sur les parties hautes de 1la
muraille montagneuse constituée par la ortion de 1'atlas miti-
djen.L'altitude moyenne dans le périmetre de 1'agglomerstion est
d'environ 400 3 I500 m.H.G.A.

L'acceés au centre touristique de Chréa est actuellemnt possi-
ble par la route N® 37 de la Wilaya,la route N? 4¢ est actuelle-
ment en constraetion.

I1 est 5 noter que les travaux pour la construction d'un
téléphérique ont déja commencés.

3.1.2. Toupographie

le point géodésique le plus haut est le pic de Sidi-Abdelka-
der,(1629 m) N.G.A.,le point le plus bas se trouve 4 la o8te
1200 m N.G.A.

Altitude maximale : 1629 m.

Altitude moyenne : 1415.5 m.

Altiiude minimale : I200 m.

3.1.3. Hydrographie & Hydrologie.

Aucun oued importayt ne traverse 1a ville de Chréa.
Apparemment,les ezux des versants nord et sud s'écoulent
dans des oueds temporaires,(Thalwegs).Ces derniers compartimen-

tent le relief de la zone de Chréa.

Les principaux versants sont les suivants :

- Le bassin versant Nord~Est desserwi par 1'oued Béniazza.
- Le bassin versant Nord-(Ouest desservi par 1'oued Elxebir
lequel se devers ensuite dans 1l'oued la Chiffa.
L'oued Chiffa et 1'oued Béniazza se joignent jlus tard et

constituent 1'oued Mazafran.

- Le bassin versant Sud désservi par un certain nombre de
pretits oueds relies par 1'oued Bou-Maan gui se déverse dans
1'oued El-Harrach.

N.B., Notre station d'épuration sera construite sur le versant
Sud.
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3.2. Climatographie :
3.2.1. Climat.

La régsion de Blida se caractérise rar un niver troid avec
de fortes chutes de neige et un été chnaud et sec,

3.2.¢. Précipitations :

lLa région de Chréa est pourvue de precipitations qui at-
teignent 13Y3 mu/an, (moyenne sur 25 ans) réparties sur Y1 jours
par an.31 on observe le tableau de précipitations,on remargue
que les pluies sont concentrées sur une partie de 1'année(Octo-
bre-Avril).Les précipitations sont intenses les mois de novembre
décembre et janvier,leur maximum est atteint en décembre.Ces
précipitations accusent des irrégularités non seulement annuelles
mais mensuelles,

~—Taranétres —_; 3
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: : en aqm/
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3.2.3. Les températures

De novembre i avril les températures mensuelles moye=nnes
sont inférieures 3 1la moyenne annuelle,elles sont inférieures
1 celles-ci;le mai jusqu's octobre. Un donnera ci-dessous un
tubleau récapituiaif de toutes les températures de 1'annee

avec les maxiua et les winima.
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5.2.4. Autrea données glimatiques

2 ) Celéas

Illes surviennent généralement pendants la pério-
de allant do fin Novembre & début Mars,soit en moyenne plus
da 30 jours dana l'owunde.

b) Feige :
L'erneigenent est fréquent & partie de 1000 mdtres
dfalvitvde,e'ent 12 mois de décembre qui reccit les plus

forisn elut~s das peigean,cependant le mois de mars 1l'emporte

sur la persictance,
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¢) Les vents:':

Jelon leur direction,on distingue des vents
d'Ouest ot du Nord-Ouest qui soufflent en automne et en hiver
Parfois ils cont aseez forts pour causer des dégats gur la
vegétation.

3.3. Population :
5.35.1. Population autochtone :

Di'apres les renseiygnements fournis par le bureau
des statistiqmec de "lida,ls population authoctone a été estimée
3 1.500 habitanis en I9”3,(Recenssenent officiel de Iu77 -

423 habitenta,)

3.53.2. Lesg estivanis :

Ia station entivale de Chrés accueille durant les
wois de Juillet,fodt ¢t Scptembre un nombre considérable dfes-
tivente qu'on prut diviser en dsux grandes parties :

- Leso coleonies de vacances

- L'corcupation des résidences secondaires,(Chalets)
Les estivanta sont es’imés & 5.000 hebitants en 1913 selon le
Bureau des stalti-ticuves de 1'A.P.C.de Blida.

4 .
B T Pgtimation pour 1l'an 2005 :

les chilfraes relatifes & l1l'horizon 2005 ont été
fournis par l3n snutoritds responsables,(a.P.C.d- Blida,DHWB)
durant la réunion du 24 Avril I4x3,

Cag chiffres sont les suivants :

Population authoctone : 6,000 hab.

Extivants : 6,000 hab.

Scit un fotul de I2.00C hab.,durant 1'été.

3.4- Alimentation en e=u potable :

3:.4.1. Ccurces d'eau.

Actuellzment la ville de Chrée est alimentée prin-
cipalepant par 1la cocurce de Xerrache qui peut assurer un débit
de 400 m3/Jour.Prochairement 1= source de Tala-Izidi assurera
un dékit supplémcnteir~s @2 600 m3/jour.

3.4.2. Le résesu de distribution :

Le »f2eanu actuel de compose de deux zones séparées

1a samatt~1" déggervie & partir du réservoir "frois wmoineaux"

tandis gue 12 zens TawA" act alimentée par le réservoir de
koudiat.
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Ce qui curactérise ces réseaux,c'est les différents diamétres
qul y ont été utilisés,insuffisants aux trapsports necessaires
et les innowbrables fuites oul s8'y produisent au cours de leur
chemin.A tout cela,viennent s'ajouter les Pigquages effectués
8ans l'autorisation de la D.H.W.

3.4.3. Projet futur :

L'élaboration d'un projet 8'occupant des divers
agpects de l'alitentation en eau potable de la population per-
manente et temporaire du centras de Chréa a été récement faite
par la S%é TESCO afin d'assurer une alimentation correcte de
la ville et ce jusqu'ha 1'horizon 2005.

3.5. Réseau d'assainissement :
3.5.1- Situation actuelle,

Il n'existe aucun réseau d'ussinissement pour
les eaux usées.Actuellement 1'enseinble dea habitations possé-
dent des fosses geptiques.

3.5.2. Situation future.

L'étude ccmpléte pour 1'ussainissement de la ville
de Chréa a été faite ]'année derniére par la société I'S3C0.Un
appel q'offre national a été luncé le 2 Avril Tuys4 pour la
réalisation de ce réseau d'assainissement.L'étude s'est heurtée
& des problémes 8fes aun relief trés accidenté de Chréa.Sur les
6 collecteurs principaux prévus,trois seront granitaires et les
trois autres fonctionneront par refoulement.lLe réseau d'ussai-
nissement sera pseudo-séparatif,

3.6. Pollution :
3.6.I. Industrie :

Il n'y 2 pas d'industrie et il Y 2 peu de chance
pour qu'il y en ait un jour.

3.6.2. H8.ital pour Asthmatiquaes :

Cet nBpital d'une capacité de I20 lits et dont
les travaux sont achevés ouvrira deés qu'une alimentation en
eau potable de I20 M3/jour lui sers assuréde.D'apres les res-
ronsables locaux ce délit sera disponible prochainement avec
la wise en aservice de la source 3de Tala-Izidi,(60C #3/jour.

Vu que cet hBpital traitera les maladies respira-
toires non transmisibles i1l n'y s pas de risques de contamina-
tion des eaux uades,
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3.6.3.' Points de rejets :

Actuellenent et vu que la majorité des haditants
posseédent des fosses septiques il existe peu de points de rejets
néanmoins,vu 1'état de saturation de certaines fosses geptiques,
1'h8tel des Cidres ainsi que 1'Ecole de Chréa rejettent leurs

eaux usées en pleine nature.
Les analyses seront effectuées i partiv de ces

deux endroits.




CHAPITRE IV ETUDE DU ‘REJET

4.I. Situation du problime :

La plupart des effluents polliés
sont des mélanges trds complexes dont la description par les
voies de l'analyse chimique eat airdue sion impossible. .

On s'est donc naturellement orienté vers des.tests,"Glo-
baux" qui soient spécifiques d'un enssmble de propfiétéa ou de
produits (produits biodégradablés, produits oxydables,M.E.S.etc)

Parmis les tests globaux que nous passerons en revue,une
importance particulidre doit &tre accordée aux tests de demande
en oxygeéne.Que cette demande soit d'origine chimique ou biochi-
mique,elle correspond en effet 2 1'évolution spontanée (milieu
recepteur) ou imposée,(station de traitement) d'un effluent vers
une certaine stabilisation.Elle est donc & la fois la mesure
d'une partie généralement dominante de 1a pollution et un indice
de traitabilité. '

4.2. Paramdtres de pollution :

L'appréciation globale cou-
rante de la qualité d'une eau usée s'appuie sur les tests prin-
cipaux ci-apres :

4.2-1. La D.B.O.S

La demande biochimique en
oxygéne d'un échantillon est la quatité d'oxygine consommée par
les micro-organismes aérobies présents ou introduits dans cet
échantillon, pour réaliser la dégradation de tous les cQmposés
présents biodégracables.

4.2.2. ILa D.C.O.

Ia A~=~=da chimique en oxy-
géne représente la qiantité d'ov-_.ne necessaire pour oxyder
dans un certain contexte réqct¥ionnel les epubstances réductrices
ou oxydables contenues d-.s 1'échantillon.

4»‘)&3- LBS r‘i.EeSc

Les matifres en suspension
peuvent étre d'origine minerale organiqP&,Lﬁg particules miné-
rales sont généralement inertes du fdlnt de vue chimique.Elles
augmentent la turbidité de 1l'eau.les rqrt\cnlesfmrganiquea pré-
sentent une certaine D.C.0. et e~ i une D.R Neg,
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4.3. Echantillonage - Prélévement

4.3.I. Echuantillonage :
4.3.1.1. Situation du prodbldme

L'effluent peut évoluer entre le.momonst du’ prélévement et
celui de l'analyse.Cette &volution peut-8tre :

a ) Biologique : Dégradation de certains compogéd par la micro-
tlore présente.On peut bloquer ces transforrations en conservant
l'échantillon aux ralentours de 0 X hoeC,

b ) Chimique : Oxydation lente par l'oxygene de l'air de compo-
ses facilement oxydables,on élimine toute bulle d'air dans le
flacon de préldvement,

¢ ) Physique : Décantation ou coalescence d'émulsion,on ajoute
dans ce cas quelques gouttes de détergents.

Il n'y a en la matiére aucune régle générale,chaque efflu-
ent étant un cas d'espdce,mais les problimes ci~dessus cités
doivent rester .présents % 1'egprit au moment dn prélévement, pen~
dant le transport et le ctockage éventuel et au cours de 1l'ana-
lyse,

4.5:.1.2, Echantillonage ronctuel :

Un tel échantillonage permet de mettre en dvidepce les va-
riations du flux horaire de pollution.Dans notre dtude nous avons
effectué des préldvements espacds de deux heures.

4.3.T.3. PEchantillonace continu :

Pour avoir 1l'échantillon nmoyen de la journée,on fait des
prélévements toutes les deux heures,les différanta prélévements
sont ensuite mélangés en un seul échantillon moyen.Un tel échan-
tillonage a été effectud le 4 Avril 1684 ,mais cur una durde de
8ix heures.

4.3.2. Prélévements : -
4e3.2.1. Mathodologie de nrildvement .:

L'évaluation de la pollution exige la réalisation de pré-
lévements en continue sur 2% heures et ce sur plusieurs jours.
Ce qui n'était gudre possible pour notre poeint de rejet néan-
moins nous avons essavéd da faire un maximum de prélévements,

Nous avons opté pour un prélévement menuel,dans des fla-
cons en verre,en ohen~r- 2t toutes les régles imposéss par 1'é-
chantillonage.
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4.3.2.2. Lieu de prélévement :

Les échantillons ont &té prélevés au niveau de 1'exécutoire
de 1'école primaire de Chréa,.Cette école eat dotée d'une cantine
pour I05 éléves.Trois familles, (Directeur,enseignants) y rési-
dent,soit un total de II8 personnes.Nous avons jugé que le lieu
de prélévement était reprégentatif vu qubniasuneeau usée domes-
tique et qu'ad Chréa 1a total' 4 deg eaux usées sera d'origine
domestique; (Pas d'industria). w

4.3.2.3. Horaire de prélévement :

Les prélévements ont &té effectuds entre 8 h et I8 h avec
‘un espacement de deux heursg.

4.3.3. Mesure des déhits :

On & eu recours & une estima-
tion & partie du volume consomms par jour et par habitant,(do-
tation de I20 Litres par jour par habitant) En tenant compte
que l'eau utiliséde n'est évacuda qu'd 80 %,on adoptera I0O 1i-
tres par jour par habitant de rejet,

4.3.4. Implantation :

Ia choix du terrain de 1'implanta-
tion de la future station d'épuration avait &té décid4 par les
autorités locales.Ce choix est notivé ‘par les considétations
suivantes :

- Arrivée de 1l'exuctoire du réseau d'assainigsement.

- L'oued situé a cdté de la station facilitera le rejet
d'eaux usées épurées,

- L'extention du centre de Chréa.
= La protection de 1ienvironnem~n%
- La réalisation de la station est possible par la réalisa-
tion d'une piste d'entretien.

Néanmoins il eet 2 noter que le terrain est trds accidents
et pour le terrassement il faudra ebattire plus d'une centaine
de cédres, ‘ o
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4.4. Partie expérimentale :

4.4.1. Résultats :

. Tous les résultats d'ana-
lyse sont donnés sur les tableaux ci-apreég :

4.4.2. Interprétation des résultats :

4.4.2.1. D.B.O.s,

La moyenne arithmétique
des 27 valeurs de 1la D.B.0.5 donne~. les résultats suivants:

D.B.O-S moyenne = 4]5 mg d'OE s TR

]

Ecart type 123 mg d'0y / 1,

D.B.0.5 =( 415+ 123) mg ¢'05 / 1.

On remarque que la valeur de 1la D.B.0.5 trouvrée est rela-
tivement plus élevée que celle utilisde on Burope.0On a donc une
eau plus concentrée que 1'on peut attribuew :

a 3 Notre échantillqn correspondait réalement & une eau d'é-
gout d'un réseau séparatif ou i1 n'y avait que peu de dilution

b ) Ia majorité des analyses de la D.B.0.5 a étd faite par la

méthode manométrique (respiromdtre) qui donne géndralement des
valeurs légérement supérieures & celles que l'on obtient par la
méthode de dilution,(jusqu'a 20 %). Par les conditions mdme de
travail,elles sont beaucoup plus proches des conditions de trai-
tement de 1'effluent testé et ne présentent asucun des inconvé-
nients qu'entrainent la dilution.

c ) La majorité des analyses de la D.B.0.5 a été faite le
jour mé&me du prélévement soit un maximvm de dix heures apres
les prélévenents ce qui donne des valeurs plus reproductibles,
( 4.4.2.8 Influence du temps sur la valeur de D.B.0.5)

d ) La dotation en Algérie est généralement plus faible qu'en
Europe.Il est & noter qu'd Chréa 1l'eau est distribude entre
6 heures et IO heures du matin.

e ) Des études faites en Algérie par des sociédtés étrangmdras
(I) ont montré que l'une des caractéristiques propres & 1'Algérie
consistait en une e2u usée plus concentrée que celle généralement
trouvée en Furopa.
(I) SCANDIACONSULT INTERNATIONAL (SUEDE)

TESCO (HONGRIE)
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—RESULTATS —

le mercredi 4-04-1984

D.c.0 | D.B8.Os| MES | peo
mqll |mgit | mg/e | Daos

784 | 510 | 387 [1,54

le Lundi 09-04-1984 .

\b.c.o D.80s|MES | P.H |oco
mgil | mgid | mglt m_
1ot | 706| 350|506 |6,79|2.02
12% | 842 | 405 | 259|737 208

1£* | 832 455 (207 | 6.87 | 1,84

Le comedi 14-04-84 .

D.CO| D.BOs|ME.S| AH | D.CO
mgqlt -ﬁlo,] mg/l 2805

| 107 | 484|310 | 319 | ¢,85| 156
12°1 832|460 | 403 | ¢ 70| 181
14" 524 410|247 6,95 1,28

Lle mercredi 15-04-84 .

D.Co| b.8.g| mes| A x| o.co
me/l | mell | mg/l

13" 53¢ 1360 | 409 665 1,49
1571412 | 330[357|7.43] 1.25
17714061 9295l514 | c99] 7138 |




Le Vendredi 20-04-84 g

NE R R R R R R
8" (990510 (185 — | _ | 0| 0 |7as|se3e] 1390 190
10"| ¢ 40 4051135| — | - | 0 | 0 |1,7|235%0|14,35/158
12? 6101435(125| — | -~ | 0 | 0 [0,25[17.63]16,20{1,40
1" 740|560|120| — | — | 0 | 0 |40el7.20] 1630|206
187650 395(120| = | - | o | o |r0¢720|1695|1¢s

Le Dimanche 22-04-1904,

N B e R A o = el
gh | 680| 551) 170({ 186| 8 | 0 | o [gs5 |17.9| 1,45 70 13
10h| B70| 551 30| 28¢4| 46 | © | O |10,0| 3308 1,20 7,4 1,05
129 460|301 20| 206/ B2 | © | O |404]1g50| 1,00 7,3 7,53
14" 480|25¢| 120 | 22| 40 | © | © | €8 2 0( 115] 7,2 1,91
jeh|4#40 | 801| 785| 230| 48 | O | O | 105|1700| 1,10| 70 0,55
18" 4701501120 14| 20| © | © | 107 16,05 115 7,0 0,94

Le Mercredi 25-0¢-7984,

o e o o P e ) e Kl
gh | #20| 620) 68 | 470| 64| o | _ | opol340[110] 73 0,68
10"| 6201280 94 | 398 #¢| 0 | _ lo/2 | 433 10| ¢7 2,21
27| 240f 20048 | 224 32| o | _ | 250|500 0,90] 70 [120
14] 320|400 54 | 232 12| 0 | _ 1930|325 1,00| 7,0 0,80
1gh| 290| 180|558 |152| 10| o0 | — 136|253 1,10] 7,1 1,61
(8" 4701 280| 70 | 224 20 | o | — |/43|308|0,90] ¢ 5 168
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1‘.?.,-{?-0?,;?4 DQCDOO

La royenme arith-: Lqu2 des vingt-sept (27) valeurs de
In-D.C.0.dcara ley rémlsats cuivants

)
°
2
o
¢ 3
3
Q
e
)
3
[
I

272 rg d4'0p / 11
186 mg d'05 / 1

D.C.0. =(572+186) mg d'02 / 1
les valeuraz obternt=g sent ~{7dremant plus élevées que celles trou-
vées ¢n bibliozrenhin.Mals wa cu'on a une D.B.0.5 assez élevée

-

¥
&
I

cdone la D.C.0. devrais 1'84rc anssi.On y reviendra pour la cor-

rélation . D.C,?.

D.H, ).

4.“»"..4-',.5. ioBos-

La mo; yenna apithseti igua dea vingt et une valeurs donne
24
les résulinta SSL!"*.f"S.'-_'.'lfi.'i M

M.5.3.moyen = 310 mg / 1
Tanos rne = I:O mg / 1
i s =(3I0 i130) mg /1

Ta valeur trcuvéa =2 rappozoche légdrement des normes
sinéralement trouvias en bibliographie,

4.2.2.4, Correlation %*%48'5

Une tells correlation A un doubls intérét :

- Le ranpors ﬁ*%’g'_ iniiquo la fraction biodégradable des

]

componés oxydablasg non 15 a4 coromate.Ce repport est supérieur A I

Une valeur irfériecvva 3 T est un indice de bomne biodégra-
¢2bilité done,d'vne “onno ~Sruitabilité par voie biologique.
Tntre I et 2 1'effluent dnit At- ¢ traité par voie biologique.
Atour de 2 et 3 le rfauliat 6ﬁ"iont douteux et demande une
adaptation do souche.fn daasua do 3 11 faut envisager un ttaite-
nent physico-chirs ique.

- 81 1'on part ds 2n congtatation que les différents tests

globaux don% onr dicnoza on% des Gomps de réponsa trag variables;
= 5 jourz pour 3.H.0.5

D.C.0.

= Quelavas minutes pour la D.T.0. et C.0.T.

- & heures pour la
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21 que seuls.ceux qui ont un temps de réponse notoirement infé-
rleur aux temps deé résidence dans les stations de traitement
ent un intérét pour 1a conduite de ces stations., On peut se
'emander si les tests lents dont 1l1a aignificatiqn physique est
-aportante,en particulier la D.B.0.5 ne pourraient pas étre
cbtenus en utilisant des correlatioua‘a partir deé parametres

A acquisition rapide,

Dang notre étude on = trouvé les résultats sulvants :

2.0, moyen = 1,53
D.B.0.5
Ecart type = 0,4

e OO.
2 ¢ = 1»53 __'t 014
D.B.D.5

Notre rapport se situe dans la fourchette du traitement
biologique néanmoins il ne faut pas s8'attendre i des corréla-

tions D.C.0./DB.0s trés étroites ni surtout tres généralesg vu
que les mesures de D.B.O.5 et D.C.0. donnent généralement pas
mal de dispersion.

4.4.2.5. Conductivité :

Les conditions en Algérie différent 2 plusieurs points de
vue,de celles que 1'én trouve en Europe.Il est important d'en-
tenir compte loraque 1'on envisage de concevoir une station
A*4~uration.

En Algérie,1l'eau,que ce soit l'eau de surface ou 1'eau
routerraine a souvent un taux de 82linité élevé et vu les res-
‘curces en eau qui sont souvent fortement limitées,on essayers
~u maximun de réutiliaer 1'ean épurée notamment dans le domaine
de l'agriculture.Une salinité élevée peut endommager les récol-
28 gpécialement dens les régions ou l'évaporation est impor-

a2te. ( Annexe 4 )

Pour 1'effluent de Chréa on a une conductivité qui varie
2 0,9 & 1,45 mOnal,cnm™L |

Une telle eau peut avoir des effets nocifs sur les plantes
‘"nsgibles.

En multiplient la conductivité par 688, on a la minérali-
sation totale (I).

(I) Analyse de 1'eau : Rodier.
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4.4.2.6. Terpérature :

Notre échantillonage a &té fait durant le printemps apr2s
14 fente des neiges.

Durant le mois d'avril la température variait de I32 C &
762 C. C'est une température qui permet le dévelloppement nor-
mal des micro-organismes.Bn été 1a température sera plus élevée
cone plus propice au traitement biologique, :

En hiver malgré les chutes de neige,ls tempéféture de 1"
eau usce arrivant & la station sura généralement une température
supérieure ou égale & 52 C.

404.2.7. Le PH

PH moy = 6,97
Ecart typs = 0,3
PH = 6397 + 013

Le PH de 1'effluent varie entre 6,67 et 7,27 ce qui est
tres voisin de la neutralité.llous sommes dans la zone de PH ope

timal,ce qui permet un devellopperent normal des micro-organismes

4.4.2.8. Influence du temps sur la D.B.O.5,

L'effluent peut évoluer entre le moment du prélévement
et celui de l'analyse.Cette évolution peut &tre notamment biolo-
Zilque par la dégradation de certains composés par les micro-orga-
nismes préaents.

Pour mettre en évidence cette variation nous avons lancé
un échantillon frais et procédé 2 d'autre essais avec le méme
échantillon & des heures différenies.

-

: Date et heure : D.B.O.j :to*t {h): D.B.O.s; Eehantillon du
24.04.84 A I6 h ° 620 SO . _ ., 24.04.84 2 1I3h
;—' —————————————— e e ST —— * Début de fZnaly-
:26.04.84 A 70 h ° 570 i 18 - 90 * ges & 16 h.
25.04.84 & 16 h 560 24 60

26.04.84 4 08 h ; 530 40 90

:28.04.84 a I3 h : 380 s 93 : 240




32

Conclusion.

La détermination des paramétres de pollution

est 1'une des phases la plus importante pour la réalisation 4'
une station d'epuration .Il aurait étd preférable, -une fois
les parametres de pollution determinés.continuser les expérien-
ces sur des stations pilotes pour avoir une idée p}us précise
sur les différents param&tres intervenant dans le“dimensionne-
ment, (concentration des boues, temps de séjour,8ge des boues,
indice de Mohlman ...etc.)

La valeur de la D.B.0.5. trouvée de 540 mg

'd'0p/1 :est relativement plus élévée par rapport i celle donnée
par la bibiographie étrangdre,on ne peut conclure que 1'Algé-
rien pollue plus que les européens,vu qu'en Algérie la dota-
tion en eau potable est moins importante qu'en Europe.

Les valeurs des autre parametres trouvées
gont caractéristiques d'une eau usée urbaine.
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™7 CHAPITRE V  DESCRIFTION DE LA STATION
D'EPURATION

5.I. Ouvrage d'arrivée :

Les données de base prises en
compte pour la station d'épuration de Chréa montrent qu'un écou-
lement gravitaire est possible et,de ce fait,aucun rélévement
des eaux brutes n'est prévu dans cette étude.

5.2. Ouvrage de dégrillage :

A 1a différence du déversoir
d'orage,le dégrillage s'impose dans tous les cas et doit &tre
considéré comme un poste essentiel de la station.Son rdle c'est
& la fois de proteger le matériau mécanique installé 2 1-'aval.
et de séparer une partie de la pollution.Ce dernier réle est
souvent méconnu,on peut admettre que celle-ci exprimée en D.C.O.
est d'environ I/3 du poids humide des déchets.

Pour la station d'épuration de
Chréa nous proposons un dégrilleur mécanique avec des espace-
ments des barreaux de I5 mm,espacés de IO mm et inclinds de
60¢ sur l'horizontal.On optera pour une vitesse moyenne de 0,65
m/s et une hauteur d'eau maximum de 20 cm.

5.2.1. Reflux de la grille :

Le reflux exprimé en litres par habitant et par en est
donné par :
= J2 & 15 e: Bspacement des
e barreaux.
Les problémes hygiéniques que posent ces déchets peuvent
étre résolus par l'utilisation de sacs en matidre plastique ou

enlevés périodiquement par la benne & ordures ménagires.

5.3. Ouvrage de dessablage -~ dégraissage :

Les inconvénients provoqués par le sable sont nombreux,
Abrasion sur les pompes.encombrement des bassins,diminuant de
ce fait les volumes utiles de ces ouvrages.

Le principe de construction de ces ouvrages repose sur la
densité des particules sableuses : on admet,en effet,que des
vitesses d'écoulement comprises entre 0,3 et 0,6 m/s8 selection-
nant les matériaux qui se déposent.

Pour la station d'épuration de Chréa,nous proposons un
déssableur circulaire aéré qui est mieux adapté pour les sta-




Le temps de fassage doit &tre relativement court de 1'ordre
de 2 & 3 minutes.Le dessableur sera calculé pour que toutes . les

5.4. Bagsin d'adration :

5.5. BASSIN DE CLARIFICATION

La décantation secondaire joue un rdle important dans 1'ob-
tention d'un eftluent de bonne qualité.Lu vitegge ascensionnelle
varie suivant les casg de Ia1I1,6m/h.Le second paramétre qui ca-
ractérise ces ouvrages est le temps de s€jour qui n'egt pas le
méme pour la fraction décantée, (boues) que le surnageant, (eau
traitée).

Pour 1a gtation d'épuration de Chréa nous proposons des
ouvrages circulaires,les boues de fond qui se déposent sont di-
rigées vers deg concentrateurs au moyen d'ensemblesg de raclage
& chaines.Ce type de raclage est rarticuliérement adapté au site
présent car il dvite tout chemin de roulement sujet an gel,

De plus le retour des racleurs qui s'effectue i 1la partie
supérieure du clarificateur évite le &el des plans d'eay, ®

5 6a Recirculation :

La recirculation des boues activées a un double rdle :

- Limiter le volume et le temps‘de séjour des boues dans le
clarificateur.

(I) Y.MAYSTRE - Ecole Féidrale polytechnique de Lausanne.
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- Maintient une concentration en biemasse constante dans
' le bassin d'aération améliorant ainsi la cinétique de

1'épuration. -

R = l_:_;ﬁ__ (1)
P-1I

Ts : Temps de séjour dans le bassin d'aération
@ : Age des boues :
pi= %E : rapport de concentration

Théoriquement,le rapport de concentration fixe le taux
de recyclage et réciproquement.

5.7. Trailtement des boues:

Vu la minéralisation des boues
en hors saison il suffira d'avoir un épaississeur et des lits
de séchage.En haute saison vu que l'on travaille & moyenne charge
il faudra faire iune stabilisation.

5.7.1I. Epaisgsisseur :

L'épaississement consiste & séparer par gravité l'eau inter-
gsticielle des particles de boues,ce qui nous perme§ d'avoir un
volume des boues réduit.Ceci est réalisé par décantation dans
un ouvrage & temps de séjour élevé de facon & provoquer le
tassement des boues sur elles mémes,( 2 2 I8 jours).Pour cela

cn utilise différents ouvrages dont les plus courants sont des

ouvrages cylindro-coniques ayant une pente trés forte,(45 & 602)
dans la partie conique.
Les boues sortiront de 1l'épaississeur avec une concentration
Ge 40 a 50 g/1.
5.7.2. BASSIN DE STABILISATION DES BOUES :

Le temps de séjour necessaire g une bonne stabilisation
st fonction de différents paramitres comme notamment la fempé-
tura du milieu,la teneur initial en matidres volatiles et 1la
72 massique adoptée dans le bassin d'aération. Dans notre

c2a va que nous travaillons & une charge massique de 0,26 kg
72 D.B.0.5.par kg de M.V.S/j , nous sommes & la limite de 1'aé-
~ation prolongée,pour cela Dégrémont propose un temps de séjour

de I5 & 20 jours.
(I) S. ELMALEH Univergité de Montpellier.




5673« Liita de adéchage :

Les 1lts da c4chase constituent le procédé la plus rusti-
que et le plus utlilics pour la deshydratation des eaux résiduai-
res urbainza.l2s beues sont épandues en couches de 20 8 30 cm
et subissent ainsi 1'effet de £iltration de 1'eaﬁ a“travera le
sable et do «on Cveporation & la surface.On aboutit ainsi & des
boues ayant 1 'azp:ct d'un teneau dont la teneur en eau est d'en-
viron 55 %. L'enlevemant des boues séches se réaliserpar voie
manuelle.Ces bonzs peuvent éventuellement servir d'amendement
des terren euricolos des fellah environnants ou encore pour les
-services foragiiera. _

L'eapace . corvd 2 1o agtation d'épuration de Chréa est
restreint (2ccidentd aussi) et vu qu'il neige durant 1l'hiver
la déshydrataticn mécenique n'est pas a écarter.

5.8. Diubilieztion de l'ean épurée :

Le beecin da chloration d'une capacité de 50 M> pourrait
gervir de récerve dlincendie vu la fréquence des feux de forét
qui sévissent durant les saisons chaudes.

Une deuxidme solusion : L'arrocage des cables électriques

enterrés.
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CHAPTTRE VI DIMENSIONYE:BNT
Introduction :

La station d'épuration de Chréa sera dimensionnée
pour 1la population autochtone estimée & I1.500 habitants ,(plus les
120 m3 par jour de 1'hdpital pour asthmatiques) soit un total de
3.000 équivalents habitants,a faible charge.(Cm = 0,09 kg de D.B 0.2
par kilogramme de M.V.S.) Durant 1'été 1la population passera a
T7.500 habitants,avec les mémes ouvrages on passera a moyenne
charge (Cm = 0,26 kg de D.B.0.5./kg de MiV.S.) Enfin pour 1'hori-
zon 2005 on augmentera la charge massive (Cm = 0,4 kg de D.ﬁ.0.5.

par kg de 1.V,S,) tout en restant a moyenne charge,
6.1, DBase de dimensionnement
6.I.1. Débits

2000 habitants dotés de I20 litres par jour et rejetant
80 % de 1la dotation ( IO00 1/j.)

M3/3 ¢ M3/H T L/S

Om ; 300 ‘I2,5 C 3,5
Qp o 35,57 , IO
Qd 2t 2is5 6
Rp =05 2.5 ) Qm
Qm?
Qd = Qm
14
6.I.2. Pollution
s Dab.U.lB.
D.E.Ou5. = 540 mg/1 Lo = 162 kg/j.
) D.C.O.
D.C.0. = 750 mg/l.
- MBS, 3
M.E.S. = 450 mg/1. - M.E.S. = I35 keg/j.
by D’J.-V-.S. .
Elles représentent 280 % des M.E.S.

M.V.S. I08 kg/i.
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— Matieres minerales
Elles representent 20 % des M.E.S.

M.M.= 27 kg/ 3.

6.I.3. Exigences du rejet :

— M.E.S. :
La teneur en M.E.S. doit &tre inferieure a 30 mg/1

_D.B-O-5.

La teneur en D;5.0.5 doit &tre inférieure & 3 mg/1

en moyenne sur 24 heures.

_D.C.{Jo
La teneur en D.C.0. doit 8tre inférieure & 90 mg/1
en moyenne sur 24 heures.

— Test de putrescibilité : il doit &tre négatif et il ne doit
Pas ¥ avolr d'odeur avant et aprés 5 jours.

6.2. Calcul de 1a grille mécanique.

Le calcul de 1a grille mécanique sera fait pour la capacité
totale.
l = S.sin a
Hreax(1-b)d
S : Surface utile de la grille.

Hmax : Hauteur d'eau maximum = 0,2 m
4 : = angle d'inclinaison a = 60¢
b : = coefficient dés vides = 0,6
1 : = largeure de 1la grille
d : = coefficient de colmaltage = 0,5

S = Qp Ve = 0,65 m/s
Ve 5
- 9.04 x 0,866 =
L= 0,2 x0,6 x 0,5 L=0.6m
Longueur mouillée :
1 __ 0,6 _
lm gﬁ_a'- .HG_ 037 11!

Le refus de 1la grille est fonction de 1'écartement des
barreaux :

55 V =101/ hab/an

- En hiver V = 30 n3 par an - Bn été V = 75 m3 par an
- En 1'an 2005 V = I00 m3 par an.

- Quantité retenue V =

e

N,B. Il est recommandé que le dégrilleur soit sous abri afin
d'éviter tout probléme de gel.
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6.3. Déssableur - Deshuileur

Cet ouvrage sera dimensionné pour la capacité totale :
Qo(2005) = 93 m3 par heure.

On suppose que le dessableur élimine toutes les particu-
les minérales de granulométrie supérieure ou égale & 0,02 cm.

Pour d = 0,02 cm , on 2 Ve = 0,3 m/s (vitesse d'écoule-
ment )

Ve = 1,6 m/s (vitesse de chute)
Pour un temps de séjour de deux minutes.

V 2Qp, t
V=93x 2
60
\'

]

3,1 m3

On se fixe une hauteur de un métre; S = 3,I m2
D=2m

Production journaliére du déssableur:( 0,8 MM )

Pour 3.000 habitants : MM = 22 kg par jour
Pour 7,500 habitants : MM = 55 kg par jour
Pour an 2005 : MM =II2 kg par jour

6.4. Bassin d'aération :

On se fixe :
- Cm = 0,09 kg de D.B.0.5 par kg MVS/j

- Xa = 4 kg/m3 Concentration en biomasse
assimilé en M.V.S.

D'ou la charge volumique
Cv = Cm.Xa.

Cv = 0,36 kg de D.B.0.5/m3/j.

Volume du bassin :

_ Lo
Cv = T
Vo= Tlio. . 162
i = NS
V = 450 m3
On se fixe: h = 3,5 m S = 130 m2
gi= e L =1II,5m
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6.4.I. Temps de séjour :

En moyenne : ts = v tsm = 36 h.

Qm

En pointe : tg = V tsp = I3 h
Qp

Diurne : ts = tsgq =2I h

=V
Qd
on opte pour tsq = 2I h.

6.4.2. Qualité de 1'effluent

'L =_To
+K.X.ts =10 ﬂ8’425
K = 014
Lt = _540
1+0,4x4%x2T

Lf = 15 mg/l ce qui est inférieur & 30 mg/1.

6.4.3. Bescin en oxygéne :
Q(02) = a'(Lo — Ef) + b" Xt.
-a'(Lo - Lf) : dGe & 1sa transformation de 1a D.B.O.5 ari

matieres vivantes.
-b'Xt : dle au taux de respiration ‘-endogéne b' de la masse
de boue activée Xt.

Xt = X ¥ Xt = I800 kg de M.V.S.
a' = 0,5 cmO,.12 gl =10,67
b' = 0,13 cm©»16 b' = 0,09

Q (02) = 0,67 (I62 - 9) + 0,09 x I800 (LT = 30 mg/1)

Q (02) = 265 kg d'0y/3

Q (02) = II kg d'02/h
§ - Capacité de pointe d'oxygénation :
En admettant que 1'élimination de 1a D.B.05 ge fait sur

I6 heures et que 1a respiration endogéne est permanente.

DiL02) =ar Slo = [Ef) + b’ Tt

15 24
D (02) = 0,67 x 153 1300
'--I—é- + 0,09 X —-2'-4—

Il

D (02) = 13,5 kg d'0y/h.
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-besoins theoriques en oxygene aux sonditions standard

Pratiquement le bassin d'aeration ne fonctionne pas dans
les conditions nominzles (eau pure,I0°C,760 iM deHg ).

Pour passer aux conditions réelles,on applique un coéf-
ficient correctif : t = 0,7.

Les besoins réels en oxygene seront :

Sn pointe : 2'5 = 19,3 kg 4'02 /n

L]

-]

En moyenne: U%%_ - 15,7 kg 3'0p /h

Pour assurer un parfait macro-mélange.on adoptera des
aérateurs de surface.

Sachant que 1'apport spécifique nominal (R) des réacteurs
de surface varie entre I,5 et I,8 kg d'0Op /KW/h

La puissance nominale a fournir sera de : D(0p) réel
R

Soit R = I,5 kg d'02 par KW.h
BEn pointe I3 KW.h

En moyenne 10,5 KW.h

A cette condition 1'oxjggénation,s'ajoute la puissance
de brassage qui varie de 25 & 30 W/m3 de bassin.

S0it dans notre cas la puissance de brassage dissipée
par unité de volume :

Pb 0,025

Pb = 11,25 KW.h.
d'ou on déduit la puissance totale a fournir:

11

En moyenne : Ptm = Pm + Pb = I0 + II,25
Ptm = 2I,75 KW;h

En pointe : Ptp = Pp + Pb = I3 + I1.25
Ptp = 24,25 KW.h
Pour éliminer un kilogramme de D.B.0.5 par jour,on doit

fournir une puissance totale:

Pt _ Pt'x 24
Lo & 4o

En pointe : Ptp = 3,6 KW.h/kg de D.B.O.5

1l

BEn moyenne: Ptm = 3,2 KW.h/kg de D.B.0.5

— Débit diair & fournir :
Pour satisfaire les besoins en

oxygene,il sera insufflé de 1l'air dans le liquide soumis a une

agitation mécanique.
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Sachant que I.,29 kg d'air occupe un volume de Im3 et consi- . .

dérant un rendement 5 % (C'est a dire: 95 % du volume d'air tra-

verse simplement la couche liquide): le débit d'air sera de

En moyenne 15,7 . 1 100
J T,-?:-é: '5'-'“ = 244 nﬁ/h
En pointe 19,3 . _I_ . I00 = 300 m3/h
1528 & 5

Soit par unité de volume du bassin :

En moyenne: %%% = 0,54 m3 d'0p/m3 de bassin/h

En pointe: 30
5

olo

7 0,66 m3 d'0p/m3 de bassin/h

e
6:4.4. Bilan des boues.

Les boues en excés issues du décanteur secondaire seront
envoyées vers le traitement des boues.lLa quantité de ces boues

est donnée par 1la relation ':

DELTA B = Bmin + Bdur + am(Lo -Lf) -bXt —Beff

— Bmin : Les matieres sdches minérales qui ne sont pas modi-
fides par leur passage dans 1l'épuration biologique.

—Bdur : Les matidres organiques difficilement biodégradables:

- am (Lo - Lf):= Les matieres organiques tormées par assimila-
tion de la D.r.0.5 éliminée. Le facteur am varie légérement avec
la charge massique.

- bXt : c'est les matiéres organiques détruites par respiration

endogéne.Le facteur b dépend aussi de 1a charge massique.

- Beff : c'est les matidres organiques et minérales qui sont
éliminées avec l'effluent.Cette quantité est 1la pluspart du temps

négligeable.
© %' _Bpin = 20 % d=s MM Bmin = 5,4 kg/j
. !
~Bdur = 20.% des M.V.S. Rdur = 21,6 kg/j
-am = 0,5 c&”*® am = 0,57
-am (Lo-Lf) = 0,57 x I53 am (Lo-Lf) = 88 kg/j

| -b Xt :0n assimule b.Xt & 80 % de< matigdres vivantes dans

le bassin c'est & dire o yi _ 0,8 am (Lo-Lf)
b.Xt = 70,5 kg/j
DELIA B = 5,4 + 21,6 + 88 - 70,5 DELTA B = 44.5 kg/j
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Ces houes sont extraites du clarificateur avec une concen-—
tration en matiére en suspension évaluée 3 :

Im étant 1l'indice de MOLHMAN
On se fixe Im = 120,
Xr = T0 g/1

Donc le volume des boues en excés extraites quotidiénement

du décanteur secondaire sera de

Vb = Delta B 44,5

i e e Vb = 4,5 m3/j

6.4.5. Age des boues :

6 = Poids total des boues dans le bassin
Purge quotidienne
Connaissant les proportions des matieres minérales et or-
ganigques dans les boues activées,on pourra déterminer la guan-
tité totale des boues présente dans le bassin d'aération

% minérale = _  Bmin N oy = I2 %
Bmin + Bdur + am Le — bX%t . i ?
% organique = Bdur + am Le = b Xt _ g5 4
Delta B . 5

(Le = Lo - LE )
d'ou la quantité de boues présentes dans

le bassin.

B =Xt x 100
% org.

B = 1880 x I00
g8

B = 2.045 kg MST
d'ou 1l'&ge des boues

o= B
Delta B

6 = 2045
44,5

@ = 46 jours
6.4.6 Recirculation.

Afin de maintenir une con-—
~entration constante en micro-organismes,danslle bassin d'aera-
tion une recirculation des boues s'avére necéssaire.

Ts
R=1-5_

B-1 i
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Ts=2T h
8 = 46 jours
B=X_19 _ 25 I"gél"z""—
Xa“4—n -4X4
R
2.’5"1

R=65%
Bis5 . Clarificateur :

- le débit arrivant au clarificateur en période de peinte
Q' =Qp (I+R) = 36 x 1,65 = 59 m3 /h
- En se fixant une vitesse ascensionnelle des particules
Va = 0,9 m/h
la surface du clarificateur sera :

S''=Q' 8 =59 S = 65 m2
Va 0,9

Pour une profondeur de 3,5 m
V = S.h V = 228 m3

Temps de séjour :

En moyenne : tsp = V tsm = IT h
QI

En pointe : tsp = _V_ tsp = 4 h
Q'p

En diurne : tsd = _V_ tsd = 6 h
Q'd

On se fixe ts = 6 h %

Vu que le temps de séjour est assez élevé,on propose
deux clarificateurs ayant les dimensions suivantes

Diamétre 6,5 m

Hauteur 3%,5 m

Volume II5 m3

Temps de séjour 3 h %

- Fosse de reprise des boues
Cette fosse de reprise des
boues doit €tre dimentionnée de telle sorte & recevoir les vo-
lumes des boues en excés. ( Pour la capacité totale on propose
une fosse de volume V =50m% h =2m S = 25 m2

6.6. Poste de pompage des boues secondaires

6.6.I. Boues a recirculer :

Pour ramener les boues extraites du décanteur secondaire
vers le bassin d'aération il faudrait une pompe & débit varia-
ble ou deux pompes.Ces pompes doivent assurer un débit de

sur Q'p = 16,5 1/s sur Q'm = 6 1/s
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6.6.2. DBoues en exces :

Les boues en exceés extraites du décanteur secondaire
avec une concentration de I0 g par litre seront acheminées par
gravité vers la fosse de reprise,ensuite pompées par 1l'intermé-
diaire d'une pompe & débit variable d'environ 2 1/s pour &tre
refoulées vers 1l'épaississeur.

On propose une pompe mobile qui servirait & refouler
les boues de la fosse de reprise vers 1l'épaississeur et de ce
dernier vers le stabilisateur en été.

6.7. Traitement des boues :
6.7.I. Epaississeur :

Le temps de séjour dans 1l'épaississeur étant de 2 a I8
jours.On dimenssionne 1'épaississeur pour la capacité totale
c'est 4 dire un séjour de 2 jours étant largement suffisant
néanmoins on prendra ts = 6 jours,de telle fagon qu'en été 1'ou-
vrage répondra aux besoins avec un temps de séjour moins impor-
tant.

Vb = 4,5 m3/j (volume des boues)
Volume de l'épaississeur : V = 6 x 4,5 = 27 m3

g \ o
i35
; Vi = 24 m3
J Vo = 2. I (3,52 + 3,5 + I?)
n 12
Tou=t 20D
v Volume utile

Vu = 3% m3

6.7.2. Lits de séchage :

Les hone~ ~° “n=% ayec une concentration Cb = 40 3 50 g/1

de l'épaississeur.

Volume & sécher : V = Delta B _ 44,5
45 - 45
V =1n3/j.

Annuellement : %65 m3

Vu qu'en Algérie 1la dotation en eau est moins importante
que celle d'Europe et que notre climat est plus favorable 3 1la
déshydrataticrs  ~*>~T1n an wrepdra I m2 pour 20 hab.

r

On dimensionne 1les lits pour 7.500 hab.(durant 1'été.

5= 1580 = 375 m2

On provose 5 1lits de 75 m2.
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6.8.Bassin de javelisation

A realiser pour la charge totale:

Qp =93 m3/h

On se fixe un temps de sejour de 3Omin

30
V=93 ~%50 V=47 m3
h=I,4 m L=I0 m 1=%,5 m

== Volume utile

52m3
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CHAPITRE VII - DIMENSIONNEMENT POUR L'ETE ET L'AN 2004

7.1. Bn été ( 7.500 hab )

7.1.I. Données de base,

- e

m3/3 : m3/h : L/

i 750 i 31,25 8,70 i

P

g

L1l L1}

Qp ¢+ / : 73,40:20,40 :

‘Qd * /  ° 53,60° 15

- p—

Lo = 405 kg de D.B.0.g par jour
M.E.S. = 338 kg/}
M.V.S. = 270 kg/J
M.M. = 68 kg/J

7.1.2. Basasin d'aération
' CV:&QB 10
7= 1%
Cv = 0,9 kg de D.B.0O.5 /m3.J
Xa = 3,5 kg par mj}
Cm = 0,26 kg de D.B.O.5 /kg de M.V.S.j.

Temps de séjour :

En moyenne : tam = I5 h
En pointe : tsp= 6 h

En diurne ted = 9 h

Qualité de l1l'effluent :

0
+0U, ’

K = 0,62

Lf = 5 = 26 mg/l inférieur & 30 mg/l
quantité de boues présentes dans le bassin :

Xt = V. Xa = 450 x 3,5
Xt = 1575 kg de M.V.S.
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g (02) = a' (o - L) + b'Xt
0’5 cm"'OQIE :-' - 0‘588

al‘

b' = 0,13 c® I8 e = 0,105

q (02) = 0,588 (405-22.5) + 0,105 x I575
q (02) = 390 kg d*0y/3.

q (02) = 16,5 kg d'0p/h

.Capacité de poirta d‘dxygénation 3

D (02) = a' Le . b' Xt
6T | T

D (0p)

%))

o5 Kt ozos

D (02) = 2I kg d'02/h
- Besoin théorique en oxygdne aux conditions standard :
t = 0,7 les besoins récls en oxygdne seront :

en pointe : %:? = 30 kg 4'02/h

en moyenne: 15,5 _ 23,5 kg d'02/h
0) ;_r i

Puissance nominale & fourair :
R = 1,5 kg 4'02/KW.h
en pcinte : 20 XW.h
en moyenne: I5,60 K¥.h

- Pulssance de brassage :

Pulssance totale & fournir :

en pointe : Ptp = 20 + 1I1.25 = 3I,25 KW.h

en moyenne: Pty = I$,60 + II1,25 = 26,85 KW.h
- Pour éliminer I kg de D.B.0.5 par jour :
en pointe : 1,85 KW.h/Xg de D.B.0O.5 éliminé.
en moyenne: 1,60 K¥W.h/Kg do D.B.O.5 ériminé.
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- Débits d'tair A& fournir :

en moyenne:I6,5 T = I00 _ ,-
25 = 256 n3/h
en pointe : 2I _ i I00 = 725 m3/h
1,29 5

Soit par unité de velnme du bagsin

en moyenne: 0,57 3 d'0p/ m3 de bassin/h

en pointe : 0,72 m3 d'02/ w3 de bassin/h

T.1.4. 0i)an doe boues :
Delta B = Bmin 4 Bdur + am I,e - bB%
0,535

0,067
1575 kg de M.V.3.

Bmin= 0,2 M.M. = 0,2 x 68 = 13,6 kg/}
Bdur="0,2 M.V.S = 0,2 x 270 = 54 kg/J ?

am = 0,5 Cm“0°55 an

1}

b = 0,I Cn 0*7 b
Bt =7V x Xa = 450 x 3,5

I

]

am Le = 0,535 x 382.5 = 205 kg/;
b Xt = 0.8 am Le = I64 kg/j :
Delta B = I3,6 + 54 + 205 - 164 i
Delta B = 109 ka/i

- Volume des boues :

Xr = I0g/1

Age des boues :

" 2., % minérale = Bmin =
Deita B = l%g% = 12,5 %

% orgsnique == ICO - 12,5 = 87,5 %
-~ quantité de houes présente dans ls basgin :

B.—:X‘hXIQ_g

s R
% orge.

= I800 kg de M.V.S.
d'ol 1'dge deg bouesg :

6 = 1800
110G

6 = 17 jours.



Tel.5. Clarificatecur :

-~ Recirculation : I-1%s I - ¢

i @{s-,a

R =

= e e -

]

r-E Sy
v R=53%
- Temps de séjour :
En pointe : {sp = 2 h
En moyenne: tem = 5 h

En diurne : tsd = 3 h
goit un temps de séjour de I L & d-no chaque basgain,

- Poste. de pompage des boues seccndaires

a - Boues & recirculer :
Les pompes doivent assurse va d4hit da
en pointe : Q'p = 32,00 1/=
en moyenne: Q'm = I3,50 2/a

b - Boues secondaires :
Une pompe de 3,5 1/a

7.1.6. Traitement d=29 Honca

- Epaissisgeur :
Vb = II m3/3

Nouveau temps de séjour dans 1l'éncississ-ur :
ta = %% = 3 jours

TeleTe Calcul du stabilizsnterr

Les boues sortiront de 1l'épaicsicscur vara le stabilisa
teur avec une concentration de 45 g/l

D21ta B = IIO0 kg/j &
Vb = II m3/j
la quantité de boue refoulfs vors la ~*abilisateur aecxe

e %‘5-’- = 2,5 03/}

Pour la stabilisation 2érobis et 1 que nous gommes
& la limite de 1la faible charge : on prercdra vn t-npz de séicur
de 20 jours.
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Volume du basssin de stabilisation :

Pouyr h =3 m
8 = IT7T m2
a=14,5n (Bassiﬁ carré)
Le volume utile sera de 60 m3
La stabilisation non chauf?ée agsure une réiucéioa o A0
de M.V.S. Pour une eau usée urbains.
Poids de M.V.S.dana la boue fraiche :
M.V.S. = 0,8 x II0 = 88 kg/J
On .anra 30 % de M.V.S.réduite
M.V.S. réduite = 0,3 x 88 = 26,5 kg/3

Quantité de matidres edches des boues digérées :
M = II0 - 26,5 = 83,5 kg/J

Les boues sont extraites 3 une concentration de 1l'rrir-
de 50 g/l. ue volume journalier des bouss sera :

Ve &%65 = 1,7 m3/3.
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7.2 Horizon 2005

7.2.1 Données de base :

Pour 1'en 2005 la population sera de I2.0G00 habitants
néanmoins les ressources en eau de la ville de Chréa sont limit
et les plans existants prévoient une capacité totale de I000 m:

: m3/j EmB/h :1/s :

- -
e e ] e e o

Qu ;1000 42 ‘I2

e L4 T g2 220

Pour 1l'en 2005 on se fixe de nouvelles valeurs

D.B.0.5 = 65 g /hab.

M.B.S. = T0 g /hab.
on aura donc :

Lo = 650 kg/]

MES = 700 kg/3j

MVS = 560 kg/i

M.M.= 140 kg/j

7.2.2. Bassin d'aération:

Cv = %9 = é;g s

450
Cv = I.44 kg de D.B.O.5 / m3 jour
Xa = 3,5 kg/m3

Cm = 0,40 kg de D.B.O.5/kg de M.V.S./]

Temps de séjour :

tsm = 450 _
T Il h
tsp = 450 _
g3 = 5n
ted = 450 _
g5 =6 h 2

Qualité de l'effluent
Lt = o BHOLe S e =
T70,7545 5%6.5 = 36 ma/l

On remarque que la qualité de 1l'efflnent ae Afom-a~
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Quantité de boues présentes dans le bassin :

) 10

Xt
Xt

Ve == A58 585 i
1575 kg de M.V.S.

i

7.2.3. Besoin en oxygene :
q (Pp) = a' (Lo - Lf) + b'Xt.

Ly ~0,12

I

0,5 Cm a' = 0,56

vt = 0,13 cm0 16
qa (0p)

nq (02)

b' = O'IIB
0,56 (650 - 37) + 0,II3 xI575
522 kg d'02/3

]

q (pz) = 2T,75 kg 4'02 par heure

- Capacité de pointe d'oxygénation :

- D (D) =a' Le D' Xt
4 16 24

D (0p) = 0,56 (650 = 57) + 0,113 x 173
: i 24

D (02) =29 kg 4'02 / h
- Beaonins théariques em oxygéne aux conditions standard :
1" =077 les—beorminsTéels en oxygéne seront :

ﬂga_pointe“fég%m-=,4l;5 kg-d'02)/ b

en moyenne: 21,75

5 = 31 kg-d'0s)/ h

i ,Puisaaneefnnminalé“ébfournir*:

R = 1,5 kg d'0p / KW.h

En pointe : 27,65 KW.h
En moyenne: 20,65 KW.h

- Puissancé;braseage .
Pb = 0,025 V = 11,25 KW.h

- Puisgssance totale a fournir :

En pointe : 27,65 + II,25 = 39 KW.h
En moyennes+—20-65—~+ 11,25 =32 Kq

=T - \x—-_.
~—_ Pour_élimjner I kg de-D.BE.0.5 par jour :

Em pointe : 1,44 KW. -/kg~d£--—l)..jj,a,5 &1limind.
...~ "En moyenne: I,I8 Ki.h fkg de D.B.0.5 éliminé.




- Débit d'air & founir :

En moyenne : 3I _ I I00 = 48T m3/h
(5

En pointe : 41,5 100 = 640 m3/h

9 5
Soit par unité de volume du bassin :
En moyenne : I,07 m3 4'0p / m3 de bassin /h

En pointe : I,4% m3 d'Op / m3 de bassin /h
7.2.4. Bilan des boues ¢

Delta B = Bmin + bdur + =2m Le - bBt

~-0,05

. am = 0,5 Cm am = 0,53

b = 0,I om 2+3 b = 0,076

Bmin = 0,2 MM = 0,2 x 140 = 28 kg/]

Bdur = 0,2 MVS = 0,2 x 560 = II2 kg/j
am Le = 0,53 (650-37) = 325 kg/j

bBt = 0,8 am Le = 260 Kg/j
Delta B = 28+I12+%25-260
205 kg/j

- Volume des boues

Delta B

Il

Xr = I0g/l
Voo =2 - 20,5 w3/

— Age des boues

% minérale — Rmin [MAat+a P

T5 T 6
‘

% minérale = 23 _ 15 «
0o g

% organique = 86 %

d'ol 1a quaptité to*~le As hmne dans le bassin :

Lozt = T19%0 kg de M.S.'H.

d'ol 1'&ge des boues




R = i e et ==

] 5
L
-~ Temps de séjour :

™

En pointe :

aaf—=

h

Tn moyerme: tem =4 h
En diucme h
e

ts
Soit un temps de sdiour d'urne beur

-Poste de pompage des boues secordaires :
a ) Boues i recirculer :
Les pompes doivent acsurar un débit do :
En pointe : 42,5 1/s
En moyenne: 20 1/=
b ) Boues secondaires :
Une pompe assurant un débit de 6 1/o
p 7.2.6. Traitement des bouec :

- Epaississeur :
4 Vb = 20,5 m3/]
0

Nouveau temps de séjour deans 1'énaisgisseur :

ts = 3

- Stabilisateur :

Nouveau temps de séjour dans le stapilisateur :

Delita B = 275 ¥~
V = 205 S
#ie = 4,5 n3/]
ta = 60 :
. T =43 Jours.

- Lits de déchage

g = I0.000

S = 500 n2
donc il faudra ajioute
On propose d'ajouter deux 1lits de sdéchage d= 75 m?2
ce qui fera sept 1lits de =%chage.

dans chaque bagss®
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Conelusicn @

Lo pooegil prr boues tw:tivées cue nous avons
prorose est dim=nsionnd nar 1. Shebion 4 fpurstion de Chida
a sivoir

“5iple charse en hivaer

Loyeme cn:roe epn été

resoudruit les plool®mes dues =ux viri-lions Z2¢ chir:e oL .ssurera

un Lon wen-ameni épucitoire,nésnnoing pour un: meillecure efificucite

d2 to dtlecent on sui2re 1zs précautions suivintes @

5 Unréa vu loclréguence du .el,last-sion doit-étre
concue =7 prensnt ea comp .t c: parcmébtre,ainsi le dégrilleur
doit &tre sous abri,l'adration peut se faire par aérateur de
surface,néanmoins pour plus de sécurité il serait préférable de
s'équiper d'un ensemble de nourrice de fond équipées de diffu-
s~vre Alajr alimentés par une centrale de surpression.Pour le
clarificateur durant 1'hiver le racleur de surface devrait
fonctionnér en continu afin d'éviter la gelée sur les berds
da -larificateur.

Pour ce qui est de la recirculatign,en fixant 1'indice
de MOLHMAN & I20,on a fixé ainsi la concentration des boues
extraites du clarificateur:

2 = N
Soo - 0B

- rapport de concentration.
Or théoriquement le rappsrt de concentration fixe le taux

Aa =meyclage et réciproquement.

On sugeére de s'équiper en pompes pour la recirculation
mais le taux réel de recyclage sera déterminé expérimentalement

a 1la station méme aprés sa mise en service.



CHAPITRE VIII CALCUL HYDRAULIQUE
8.I. Calcul de 1l'évacuateur d'orage :

On appligque la formule de CHEZY

V = ¢x (R.J)F V Vitesse de 1'eau mfs

R Rayan hydrailique (metres)
— C Coefficient de CHBEZY.

J inclinaison du canal.

Le cefficient de CHEZY est donné

_ __I00 R

b + R?
- b Coefficient de rugosité
- b = 0,35
- J = 2/1000

On se fixe une largeur de canal b 0,25 m

H(n) : 8 (m2) : P (m) : R =8/P C : Vm/s :Q 1/s
0;1I0 =2 :0,0250 0,45 2 0,056 $4BJ65 0,51 s 204
OIS 0,0375 0,55 : 0,063 351,05 0,60 36,0
0,20 : 0,0500 0,65 O B 2H2.61 0,65 = 5250
0,25 : 0,0625 0475 0,083 53,54 : 0,69 : 69,0
0,30 : 00,0750 0,85 0,088 5400 0,72 : 86,4
0,40 : 0,I000 1.05 0,095 155 2 0,76 s121,.6
- - F—!E-_———— -.—.‘——_-__.___._:_.._.-_..___—-......_:.-..._....-‘_-_..._.———._-._-__+______.._
0,50 : 0,250 I1.25 : 0,I00 255 .85 0,79 : 15850
T dB ¢ 0,103 S5 Ga2dE RO B 194,4

: Surface mouillée S =H x b

: Périmetre mouilléd P = H + 2b

: Rayon hydraalique R =_§

: Débit de 1'=¢*a en litres par seconde.
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Qd Vers le traitement

Qm .[i 5> viologique

N

3Qm - Qd Vers 1'oued
g
-
V/,/’
-
? r;\‘? 1/;—‘\ _
? ; trgitz;g:tl;io- Z/
/// _—1 logique ?
N ~
=W
_—] b=25cm
2 Vers 1'oued
i
== =@ @

- Débits théoriques & deverser ;

.En hiver : Q = 3 Qm - Qd = 10 1/s

Bn été : 0 =3Qm ~-Qd =21 1/s

An 2005 : Q = 35 Qm - Qd = 26 1/s
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CHAFITRE IX. RENDEMENT DURANT LA POINTE DE JUILLET

Dans le cas de 1'explgitation normal de la station d'epu-
ration de Chreéa on ne gardera pas constant 1la charge massique,
mais on la fera au cdntraire ~arier.C'est a dire lorsqu'#n pres-—
sent un afflux d'eau usée supplementaire,c'est notament le cas
durant le mois de juillet,on passera de la faible & la meoyenne
charge.Durant ce changement le rendement épuratoire seraaffecté
car le fonctionnement des ouvrages d'épuration est en effet tri-
butaire de :

I¢ La vitess=e d'accroissement de 1a population de
bactéries.
22 La nourriture pnauvant assurer leur existance.
- 39)Le temps mis & leur disposition pour absorber
le substrat.

Ces trois facteurs impliquent qu’il y aura forcément -
un point d'équilibre entre débit,charge polluente et population
active des bvactéries.

Si le débit.et partant la charge polluante,(en admettant
une concentration en matieére polludmte constante) viennemt & se
modifier,il y aura rupture d'équilibre car la biomasse existante

- sera insuffisante ou surabendante,
Pour celd sachant qu'd faible charge la quantité de beues
- présente dans le bassin est de Xt'= XaxV 4x450=I800 kg de MVS.
et qu'a moyenne charge & ' Xt = XaxV = 3,5x450 = I575 kg HVS

1]

I1 faudrait denc évacuer au délut du mnis de juillet vers
1'épaississeur la guantité de boues suivante : 3
Xt'-Xt = I800 - I575 = 225 kg MVS
Les temps de séjour dans les différents ouvrages serent
réduits gquant au besnin en oxygene il faudra augmenter la puissan—
ce totale des aérateurg de 25 KW. p & 3I KW. h , ce qui necessite
des aérateurs de surface & vitesse variable.

.. Calcul du rendement
Le calcul du rendement durant 1la

pointe de juillet se fera sur la base du graphique (1)

Le rendement global lors d'une

pointe se calcul comme suit : (I)

\I) Professeur Y.MAYSTRE Ecole polytechnique de Lausanne.
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Q1 = F(t).dt = guantité de pollution arrivant
A 1a station d'épuration,(Kg)
Qo = R(t).F(t).dt = quantité rdelement épurée
(Kz)
R = 2 rendement glopbal ( % #

Q1

Graphiquement on tire

Qo = I395 kg

01 = 26I5Kg
= 95

R = 5%1%

R = 54 %
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N Parametres de fonctionnement & faible et
moyenne charges

Hors : Haute saison
saison
Habitants : - . 3.000 . 7.500
Débit moyen( M3/J) : 300 : 750
Dessableurs
~ Temps de séjour (min) : 5 : 2,5
Bassin d'aération :
- Cm (kg de D.5.0. 5 par kg de’ :
M.V.S./3.) 0000 8,26

- Cv (kg de D.5.0.5/m3/3) : 0,36 : 0,9
~ Xa g/]- : 4 : 3.5
- Temps de séjour ts(h) : 21 : 9
- Quabité de 1l'effluent mg/1 : 15 - 26
- Besoin en oxygdnekg 0pfh : 11 : 16,5
- Puissance totale (KW/h) i

en pointe : : 24,25 - 51,25

en moyenne : 21,75 : 26,85
~ Bilan des boues (kg/j) : 44,5 : 109
- Volume des boues (m3) : 4,5 : II
Age des boues (j) 3 46 : I7
- Taux de recyclage (%) 2 65 s 53
Clarificateur :
- Temps de séjour (h) . 3 h 4 : Ih+
Epaississeur
- Temps de séjour : (3) ; 6 ; 3

Stabilisateur :

— Temps de séjour : (3) : - : 20
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CHAPITRE X CALCUL ECONQIIQUE

I10.I. Colt d'investissement

Le prix d'une station d'épuration se compose de deux
€lements qu'il convient de distinguer car leur réalisation se
fait généralement par des entreprises différentes.

- Les travaux du Génie Civil qui comprenaent aussi lea
travaux d'aménagement ( Terrassement,travaux de voierie et
réseaux divers,bAtiments ) et les ouvrages de 1'installatin
d'épuration propre (EBassin d'aération,décanteur secondaire
stabilisateur)

La part du Génie Civil dans le cofit de 1a station
d'épuration est d'environ 50 & 60 %.

- L'équipement gqui comprend tout le matériel electro-
mécanique, (racleurs, turbines,aérateur, ponpes, commandes
electriques.)

La part de 1'équipement dans le colt d'une station
est généralement de 40 & 50 % .

Pour ce2 qui est de la station de Chréa :

Nous avons fait un devis guantitatif pour les travaux
du Génie Civil (voir annexe )

L'investissement a prévoir pour le Génie Civil est

de : Ige = 3.130.000 DA.

Pour les équipements ils ont été estimés & 1'E.N.F/R.

a
Ieq = 2.490.000 F.F.

S0it en Dinars Algériens
leq = 1.494.000 DA.

Soit un investissement total :

I = Ige + Ieq
I =3%.130.000 # I1.494.000
I = 4.624.000 DA

I10.2. Colt d'exploitation :

La planification de la lutte contre la pollution ne doit
pas se borner & envisager uniquement 1l: cofit d'investissement.
Une fois 1la station en place il faut la fair: fonctionner avec
2 maximum d'efficacité,or ce fonctionnement coute cher et
souvent faute d'infermation on ne se rend pas compte des dépen-—

ses annuelles d'exploitation d'une station d'épuration.



65

Le colit d'une station d'épuration comprend :

- Le colit d'exiploitation courante dans le quel rentrent
egsentiellement
La main d'oeuvre
L'énergie
L'entretien courant
- Le remouvelldement des piéces du matériel electro-
macanique.
Pour le colt d'exploitation on a considéré un chiffre
francais de juillet I973 (I) soit IO & I2 FF par habitant et
par an pour environ 5.000 hab.

Nous avons actualigé ce prix a 1'an I985 en considé-
rant un taux d'inflation de IO %.
D'ou frais d'exploitation
20,70 DA par hab/an.
10.%. Calcul du prix de revient du m3 d'eau traité.
a ) Prais d'amortissement

- Pour les ouvrages du Génie Civil on considére une durée

de vie de 50 ans.Il faudra donc amortir chague année
Age = 0,02 Igc = 62.602 DA

- Puur les équipements électro-mécaniques on considére une
durée de vie de 10 ans.

I1 faudra donc amortie chague année :
Aeq = 0,I0 Ieq = I49.000 DA
30it un total des frais d'amortissement annuels

A = Agc + Aeq
A = 211.602 DA
b) Frais d'exploitation :
20,70 DA par hab.par 2n.

On considdre un taux de croissance démographique de 3,5 %

Bn appliquant : By = Prgaq ( I +a ) * 7 197

On obtient ainsi le nombre d'habitants pour chague année
qu'on multiplie par 20,70 DA on obtient ainsi les frais
d'exploitation annuels (voir tableau)

(I) : TRIDI . (E.N.F.R.)
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¢ ) Volume d'eau épurée par an :

Vu que les volumes d'eau traités en hiver et en été sont

différents.pour avoir le volume d'eau traité annuellement
= : oL
V=V X2 +V2 X 3

V = Volume total
V7 =Volume traité en hiver

Vo =Volume traité en été

da ) Actualisation :

so = L * taux diinflation ___  (7)
€ = T & taux d'actualisation

Taux d'actualisation = I0 %
Taux d'inflation = 12,5 %
] l._.-t ..g_’..lgi._ el e e
A N 00
AC = I|O2
Moo=t T,02)
n = Nombre d'années

e ) Résultat

I'ensemble des résultats est donné par le
tableau ci-apres

Prix de revient du m3 d'eau traité.
Prix actualisé : 1,89 DA

Prix non actualisé : 1,43 DA

Prix de 1l'exploitation uniquement
0,56 DA

(I) TRIDI E.N.F.R.
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CONCLUSION GENERALE

D'un point de vue technique ,le gystéme 4'épuration
que nous avons proposé pour la station de montagne de Chréa
résoudrait les problémes dues aux variations de charge et présente
de nombreux-.avantages.BEn hiver en travaillant & faible charge on
aboutit & un degré d'épuration trés elevé,une minéralisation des
boues,une nitrification généralement importante sinon totale et
on regoud aussi les problémes dues aux fluctuations de Week-end
de 1a populationétant donné gqu'un systéme de boues activées &
faible charge bénéficie d'une grande souplesse c'est & dire si
le débit venait 4 augmenter il serait trés bien absorbé.

En passant a moyenne charge en été,avec les mémes
ouvrages on pourra traiter 1l'afflux d'eau suplémentaire,néanmoins
le rendement d'épuration sera affecté durant la premiére semaine
le temps quela biologie présente dans le basgssin d'aération s'a-

dapte aux nouvelles modifications survenues.,

Cependant pour que 1la station fonctionne sans faillir
a sa tache elle doit &tre pourvue d'un personnel gualifié car il
ne faut pas oublier que le systéme qu'on a proposé,s'il ne ré-
clame que relativement peu de soin en régime normale,demande au
contraire une attention soutenue lorsque le régime est perturbé,
ce qui est le cas lors de la pointe de juillet ou il faut préparer
la biologie,ce qui exige un travail considérable.

D'un point de vur économique,le prix de revie nt
de 1l'eau traitée est relativement élevé.

Est-ce que ce mode de traitement proposé a savoir
par boues activées & faible et moyenne charge est inadapté pour
Chréa ?

Certainement pas,vu que la technique par boues acti-
vées soutient treés bien la concurence sur leplan économique et
gue si on avait proposé un traitement physico-Chimique,(technique
trés utilisé pour les stations de montagnes)on aurait eu plus de
5 % de plus dans 1'investissement et une exploitation beaucoup
plus oOnereuse.

Le prix de revient trouvé reflete une réalité déja
prouvée que le traitement des eaux usées d'une petite aggloméra-

tion est fort onereux.
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Iz tablazu ci-arris montre 1l'utilisation possible de

différents types dfeau dans des régions arides et semi-sridr-:

Classification _ Matiére séche Conductivité
ng/L AL

mohm Gm

Iau n'ayant pas d'effet nocif 500 0,75

Fauxpouvant avoir un effet
nocif sur les plantes sensibles 500 -I000 Q5 o= 55

Eau pouvant avoir un effet

nocif sur beaucoup de types

de plantes I000 -2000 L5 =520
Bau pouvant &tre utilisde sur

des plantes toléranies sur un

sol perméable 2000 -5000 5.0 = T.5
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Quantitatif travaux Génie Civil
Devis quantitatif - Avant Projet

I. Terragsement :

Débroussaillage,nettoyage du terrain : m2 4.200 x I6 = 67.200 DA
Décapage du terrain : : m2 3,200 x 30 = 96.000 DA
Fouilles =n tranchées : m% 250 xI20 = 30.000 DA
2. Béton :

Béton de propreté : m2 800 x 95 = 76.000 DA
Béton de blogquage/masse s m% 125 x 82 = 10,250 DA

Béton armé résista,ce minimale

4 28 jours : 250 bars : m3 550 xI600=880.000 DA

3. Coffrages

Coffrages soignés : m2 2250 x 250=562.500 DA

49 Perraillages :

Acier HA et TS : kg 40000 x I2,5= 500000 DA

52 Magonneries

Magonneries porteuses : m2 250 x 720 = I80.000 DA
L de distribution : m2 30 x 120 = 3.600 DA

Bnduits : m2 600 x II0 = 66.000 DA

Chapes/Formes de pentes : m2 225 x 68 = 1%.300 DA

6. Revétement du sol

Carrelages : m2 IB0 x I85 = 35.300 DA

Faiences : m2 20 x 220 = 6.600 DA

T. Serrureries

Divers : = 80.000 DA

8. Couvertuer-Etanchéité

Etanchéité terrasse : m2 200 x 320 = 64.000 DA

§. Menuiserie bois

Divers ; = 12.000 DA

I0. Isolation

Isolation thermique et phonique 2 = 10.650 DA

II. Plomberie sanitaires

Divers : = 9.000 DA




I12. Peinture
Peinture compris toute sujetion $ m2 325 T 60 = I19.500 DA
I:. Voieris réseaux divers

Canalisation amiante-ciment,

P.V.C. - Béton = 47.600 DA
Drain céramique : ml 60 x IB0O0 = I08.000 DA
Regard préfabriqué : U. I0 x 2600 = 26.000 DA
Chaussée Allées hétonées ¢ m2 300 x 2I5 = 64.000 DA
Cloture Portail 2 = 150.000 DA
Divers : = 13.500 DA

TOTAL-= 3.I30.000 DA

Donc il faut prévoir un investissement de 3.I%0.000 DA

pour le Génie Civil.







