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HALTE A LA FOLLUTION !!!...

La pollution,sous tous ses formes et ses aspects,est un phenoméne
particuliérement ressenti & lheure actuelle,Mais parmi toutes

les pollutions qui nous agressent dans ce monde moderne industri-
alisé,celle des eaux usées est peut-8tre ls plus visible et la
plus genante.

Pour preserver la salubrité des zones habitées,l'homme a depuis
trés longtemps rejeté une partie de ses dechets dans des cours
d'eau,mer ...etc laisant & la nature de restituer a l'eau ses
gqualités premiéres.

Or par suite de l'accroissement démographique,du developpement
industriel et de 1l'intensification de l'urbanisme,les dommages
cuusés & ce milieu recepteur sont tels qu'ils mettent en peril,
dans bon nombre de cas la vie de la florec et de al faune aguatique
et,qu'ils ccmpromettent la qualité des ecaux destinées a l'alime-
ntation humaine.

Nous devons y faire face et ¢gir au plus vite pour recuperer ce
tepésor trés précieux et qui est le patrimdéine naturel.Sinon que
laisserons nous & nos enfants?

Pour la sauvegarde de ce patrimoine et la santé publique,il est
devenu nécéssaire de realiser des installaticns d'épurations

artificirlles des eaux usées urbaines et industrielles.



Notre etude s'incére dans le cadre de la realisation d'un projet
de station d'épuration des eaux usées de la villede ZERALDA
ville touristique ,proposé par l'entreprise national de forage
et de realisation.

La methoddlogie de cette etude est faute selon des chapitres

apparemment dependants:

- dans

des differents procédé d'épuration.

- dans
c'est & dire
- dans
c'est & dire

dans

geocgraphique

une premiere partie c'est la presentation generale

une deuxiéme partie c'estl'etude du procédé intensif
par boues activées.

la troisiéme partie c'est l'etude du procedd extensif

par lagunage.
la quatriéme pertie on regroupe 1l'aspect implantation

et l'etude du rejet .

- enfin dans la cingdi®me partie c'est le dimensiocnnement

de la station et la conclusion generale.



EH.PITRE I LES EAUX RESIDUAIRES

I 1 Definition
On entenad par les eaux residuaires des eaux gai ont

servi & une activite humaine quelc®nque et qui conservent
des traces de leur emplodl qui font d'elles des eaux pollu-
- ées et polluantes.

i Qes - .
1 2 Nature et origine:= eaux residudircs

Les eaux residuaires proviennent de diverses activite
es ; de part leur erigine , les eaux peuvent etre classées
suivant quétre categories principales.

2 1 FEaux residuaires industrielles

Elles sont extremement variables en qualité , selon
le type d'industrie consideré et presententti un caractere
nocif , & des degres divers ,aussi bien pour la faune et
la flore aquatique ,que pour l'hcmme.
Selon la nature des polluants,directement liée au processu
s technologique utilisé ,on peut distingués trois types
d'effluents industriels:

a) FEaux a caracters organique dominant

Cette categorie comprend les eaux residuaires contenant
des substances fermenticibles essentiellement de nature
organique . C'est surtout le cas des residus des industries
agro-alimentaires ; leur compcsition tres variable associé
le plus souvant des mineraux en suspension,des debrits

vegetaux,mineraux,des graisses,desglucides,protaines et

des sels divers.

Generalement ,les eaux sont equilibrees du point de vue
element de croicsance bacterienne et se pretent le ~ plus
souvant bien aux traitements biologiques; '

W), Eaux a caractere mineral dominant

Ce sont les eaux resultant des activités d'extraction
miniere,des traitements de surface,les eaux des usines
chimiques minerales ,les eaux d'industrie siderurgique
€t metalurgique.

Ces eaux 3 caracter® minéral sent chargées de matigres
solides en suspension en sels dissous et sont generalement

d'une tres faible DBO et d'une DCO &ui depend dela nature

des elements mineraux en stclution.




Le traitement de ces eaux fai.tt appel le plus souvant

aux procedés physiques et chimiques.

c) Eaux & caractere mixte

Ces eaux provi2znnent des industries textiles,des indus
tries de cellulose,de cuaoutchouc... outre des matiéres
minérales,ces eaux conti&nnent des hydrocarbures dissous
des graisses et = des cclorants aivers-

Pour ce type de rejets, le traitement biologique
lorsque celui-ci est possible , s'assecie souvant 2 un
traitement physicgue. |

2 2 Les eaux de ruissellement

Ce sont essentiellement les eaux pluviales les eaux de

lavage des chaussées,des marchés et coure;les eaux d'arr-
—-0sage des voies publiques.
Les eaux de pluies sont generalement d'un dekbit fortement
variable.lLa pollution entreinée par ces eaux est maximale
au debut de la precipitation et decroit tres rapidement
en cas de pluie persistante.

Les eaux de ruissellement sont caracterisées par une
pollution ,constituéexx pour une forte part de matiéres en
suspension d'onrigine automobiles ,et,saisonnierement des de
brits vegetaux (herbes,pailles,feuilles,graisses; elce )
de toutes sortes de micropolluants , avec eventuellement
en plus des detergents des eaux de lavage.

Lo traitement de ces eaux se limite & un degrillage
et une decantation.

¢ 3 Les effluents d'origine agricole

Ce sont les eaux de ruissellement des terrains agricol
es traités au moyent d'engrais chimique et de pesticides
Ces eaux entraines toutes sortes de debrits mineraux et er—
—-ganiques : des terres,limons,sables,debrits Pisdoginuaay
vegetaux et toutes scrtes de micro Rimx polluants.

2 4 Les eaux usées _domestiques

ol e, e = . 4 g — S

Suivant les diverses activités vitales de 1'homme, ®n peut
distinguer .

Les eaux de cuisine qui son% riches en terre
debrits vegetaux et animaux »€n graisse plus ou moins
emulsionnées par les detergents.

Eaux debuanderie de salle de bain,de lavage
des locaux contenart outre des matiéres minérales ensuspe-
_nsions :,des savons plus ou moins emulssionn&s avee ides

graisses ,hydrocarbures et des detergents etc..s



Les eaux vannes (WC urinbires) contenant les urines
et matiéres fécoles diluées.

.Ces eaux trés riches en matiéres hydrocarbonnées sont
aussi pourvus en azote,phosphoreet potassium,en quantité
équilibré a 1'entrée des stations de traitement des egaux
par Voies biologique ;clle contiennent egalement divers mi
cro-organismes,assurant un ensemencement continu des statio
ns de traitement bioclogigue.

Elle contiénnent aussi des elements pathogenes,des

virus.desbacteries et parasites divers susceptibles de

poser de grave problémes d'hygiéne publique.

Le traitement des eaux USEES domestiques se fait
toujours par voie biologique.

A cette liste de resscurces de " pollution permanente
on peut distinguer de multiples sources de pollution
souvent purement accidentelles qui, helas,se manifestent
de plus en plus souvent dans les villes et sur les litorals
les fuites d'hydrocarbures sur les conduites ou des reserv
oirs,les camions citernes accidentes ouencore plus tragique
les marées noires provogquees parles navires petroliers.

I 3 Pollution hydzigue
3 1 Generalitées

On parlera de pollution d'eau lorsque par suite de rej
et ,un facteur chimique ,physigue ou bilogique aura atteint
une valeur telle qu'elle riscue deperturber l'equilibre
biologique et causer tort 3 autrui.

Leau etant un receptable de nombreux dechets,residues
et ‘:rx rejets des habitations,des irdustries et de l'agri
culture,il est donc inevitable qu'il y ait des souillées
Ces eaux polluees peuvent s'infiltrer et polluer les &aux
souterraines ou ruisseller en surface(lacs,mers )ou
glles peuvent causer de graves risques pour la santé publig
ue,et reduire les IresSSOUTCES en cau utilisable dans les
conditions¢ économique acceptables, - mémesouvent elles
peuvent occasionner la destruction de la vie dans les mers

3 2 Les differents types de pollution des eaux

3 2 1 La pollution organigue
Elle est engéﬁdreghﬁé;ﬂiég deversements domestiques,industr
ies,agro-alimentaires, textile...etc le tableau N°1 donne

la pollution relative & differents types d'effluents.




TABLEAU N°1

POLLUTION ORGANIWUE APPORTCE FOUR

WUELQUES EFFLUENTS RESIDUAIRES

1 B 1
I L |
ORIGINE DABEFLUBNT §~ i1t HESRER ERENCE E DBOS
o BRI e N KG/J
Eaus usées urbainek 10" UGUHABITANTS } 1,500
Laiterie sans fro- ]
-mage 1 100U -1 de lait } 45,3582, 1
E Laiterie avec fro- } ]
-mage luLu 1 de lait § 4,5 3 14,25
; nbattoir i 1 boeuf 3,15 &8 8
Sucrerie ; 1 tonne de betteraveyy 5,40a1t
Fabrique d'amidon] 1 t de mais 36a45s
1 Tannerie 1 t de peau 453160
1 y
i Laverie de laine f 1 t de laine S0azshu
i Blanchisserie i 1 t de marchandise 11,25
i Usine de pate de %
% bois I 1 T Li PATE 2;25 a 3,6
I 2
i Papeterie % 1t de papier 4,6 & 13,5%
| I |
I I i
I

D'apres les cours de traitement des eaux I.N.A 1979



32 2 Pollutiog_gﬁ}m}que“

Entrainée generalement par les industries, elle est
plus ou moins nocives suivent la nature et la concentration
des substances dissoute dans 1l'eaux.

3 2 3 Pollution physique ( mecanique)

Elile resui%gﬂmag lé ﬁr;;éégg dans l'eau de dechets

ou particules capable de colmater ur 13t de riviére ou les

installations d'assainissement.

S 2 AR ol Lo e on R eEmique
Elle est provoquée par certains deverssement d'effluen

ts industriels contenant des quantitées importantes de
calories pouvant perturber l'equilibre biologique du milie
u recepteur .par exemple ,les nmuax industries utilisant
l'eau comme fluide de refroidissement en circuit ouvert
( centrales , siderurgie... ).

¥ 2 ‘5 Eskollution mrerobionus

Elle est tres dangevreuse s'il y a dans l'eau des micro-
Drganigméspéthagenes qui entrainent des risques (raves

pour la santé publique.

3 2 6 La pollution radipactive

Elle resulte d'effluents radiocactive liquides de
t, 1'industrie nucleaire ou de dechets radiocactifs non
traités ou voisinage des mines mxx d'uranium.

I 4 Les caracteristiques des eaux residuaires

L'interet croissant porté & la qualité de l'eau a

conduit & defenir pour les eauX usées un certain nambre de

parametres specifiques.
En mettant & partla teneur en eléments toxiques

en substances radioactives et en agent pathsgenes le degres
de pollution d'une eau residuaire est apprécié en determ-
inant les parametres ci-desscus:

4 1 Demande chimique enoxygene DCO_

La D09 represente la quantité d'oxygene necessaire
pour cxygener dans certain contexte reactionnel les subst-
ances contenues dans l'echantillon.

4 2  Demande biochimique en oxygene DBOS

10 o
La demande chimi@que en nxygene d'un echantiillon




est la contité d'oxygene conssommer par les micro-organi
smes aérobies,presents ou introduits dans cet echantillon
pour realiser la degradation des composeées biodegradables
aprés incubatiun durant 5 jours & 2U DEGRES CELCIUS et a
l'obscurité.

4 3 Determination des matiers en suspension MES
L'eau est filtree et le peids des matieres en susp
ension est decermine par pesce differentille.
4 4 Determination des matieres decantables

Elles constitues le depct au bout de deux heures

dans une eprouvecte ctmique graduée decontenance d'un
litre,

4 5 Autres parametres

On. s'interesse a la determination de la tempera
ture, PH,azete et phosphere dont la ccnnaissance permet
de donner des indications sur le type de traitement a
appliquer.

Temperature

La temperature des eaux usées varie avec 1taltit
ude la Yatitude et les saisons ;plusieur auteurs consider
ent que la zone optimale de temperature permettant l'acti
vite microbignne,au cour de l'epuration biologique est
de 25 & 30 DEGRES CELCIUS (1).

Les variationsde temperature affectent tout le processus

d'epuration biologique.
PH

Le traitement biologique d'une eau s'effectue dans
une zone de PH 6,5 a8,5 zone optimale paur ltactivité (2)
microbiénne.Bu deld et en degad de cette zone l'actimité
enzymatique des micro-organisme deccroit rapidement.

En cas de necessité une correction de PH doit presanter
un prétraitement;les eaux usées ont unPH cempris entre 7-8

(1) BORCHARLD 1966,PAINTER 19777 CHARME ET AHLERT1977
WILD ET COLL 1971.

(2) Ww ECKENFELDER,( gestion des eaux usees urbaines et
industrielles.)




_ Azote et phesphore
La connaissance de la teneur dune eau usée a epurer

biologiquement en azote et en phosphore est necessaire

telque les rappnrts DBO5 150
SUPERIEUR UUEGALE =
ET N
DBO5 150
p i s O

Les composés mineraux ec organique de phosphore et

d'azote constituent les éléments nutritifs les plus import
ants et sont considérés comme des facteurs principaux

conduisant & 1'entrophisation.
I 5 Estimation des rejets urbains

Laspollution d'une eau urbaine est estiméec~ en fonctio
n de sun debit,de s3 concentration en matieres en SUSPENS
ion et sa demande biochimigue et chimique en ®Xygene.

5 4. DEBLL
En FRANCE oa prend comme hese les valeurs j!urnaliér
suivantes par habitant : ‘
Pour moins de 10'000 usagers 150 LITRES

Pour 10800 & 50000 wusagers 200 LITRES
Pour plus de 48 50'000 usagers 250 & 500 LITRES

A NEW YORK
500 litres par habitant par jeur

En ALGERIE )
Pour moins de 10'000 usagers gugéf LITRES
De 10'000 & 50'000 usagers $00 LITRES
Pour plus de 50'0f0 usagers 150
5 2 Charge pslluante en DBUS

Les charges en DBOS apportées par les eaux brutes

par jour et par habitant sont habituellement gstimées a:
Pour reseau separatif 54 g
Psur reseau pseudg-separatif : 60g
PLur reseau unitaire 70 g
5 3 Charge en MES
Les charges en 1 matiéres solides apportées par les
eaux brutes par jour et par habitant sont estimées a:

Matigres solides decantables 60 g

Matigres non decantables 30 g 8
Ces chiffres peuvent depassés dans les grandes agglomration
etre




5 4 Correlation entre DBOS et DLD.
11 est possible de mettre en gvidence une certaine
correlation entre DBOS et DCO d'une eau usée donnée.
La biodsgradabilité des matieéres polluantes, d'un

effluent est apprecier par le rapport DCO

—

DBOS
On dira que l'effluent est biodegradable si le
¥

le rapport est inferieur & 2 , aw dessus de 3,3 ia.Faul
envisager d%%etraitements amelinsrant la biodegradahwiliteé.
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CHAPITRE II PRINCIPEUX PROCEDES D EPURATION

IT 1 Intriduction
Pour éﬁhrer une eau residuaire il feut generale
ment combiner plusiseurs traitements Elémentaireset dont
les bases peuvent etre physique,chimique hiologique.
Le but de l'epuration est d'eliminer dant une premiére
phase - les corps flottants de grandes dimensions, les
matiéres en suspension et enfin les matiéres dissoutes.

Plusiegurs principes peuvent etre mis en oeuvre pour chague
£ tape ,suivant le but recharché.

Pour notre travail on s'interesseraa aux traitements
phgsico-chimique et biologique.

I1 2 Traitement physico-chimique.

Dans cette categorie de traitements on parlera du

pretraitement et du traitement primaire.

2 1 Le pretraitement

Cest un poste important qui consiste & éliminer
les detritus grossiers, le sable et les graisses flottantes
qui risquent de perturber le fonctionnement des ouvrages i
situéé en amont(degrillage,dessablage,tamisage et deshuil)

NI LenEage bags,

Il permet de proteger la statiop contre l'arri-
-vée intempestive de gros objets flottants capables de
provoquer des houchages dans les differentes unités de
ltinstallation.

En fonction de l'ecartement des barreaux on
peut distinguer:

_ Le degrillage fin ecartement 3 310 mm (1)

__ Le degrillage moyen ecartement 10 & 25

-

_ Le predegrillage ecartement 50 & 100mm

a) Degrillage mecanique
Ilest utilisé dans #des installations importan

tes ou quant les eaux brutes sont trés chargées en

matiéres grossieres.
_ Grilles courbées

Flles sont constiruées de barreaux de fer plat
formés & 1 quart de cercle , dont la concavité est tournés
Ll

vers l'amont .elles sont nattoyéﬁ,sbit par un double rateau

(1) MEMONTO TECHN IQUE DE L'EAU DEGREMONT

A4




tournant, soit par un rateau unique wu'un parrzllelogram

me de bielles vient appliquer contre la grille lors de 53x%
son- mouvement de remontée ;ce type de grille est bien
adapté aux % petite et mayenne stations.

__ Grilles droites
Elles sont fortement relevés sur l1t'horizontale
80° parfoit meme = verticalags.

b) Degrillage manuel
e .5;;“§rgiigém;ﬁnt composées de marreaux droits
en acier, ces grilles parfois- droites ,sont’ le plus souvant
inclinés de 60° aB0° sur l'horizontale.
La surface de ces grilles doit 8tre calculée
largement pour eviter la necessité d'intervention trop
frequante -pour le nettoyage.

Le calcul de la largeur d'une grille fine
est fait selon plusieur formes , dont les plus utilisées x-=

e S sinus alpha (1)

ihmax ( 1- beta)delta
delta :coefficient de colmatage

hmax : hautcur maximum d'eau

beta: fraction de surface occupée par les barreaux
alpha: inclinaison de la grille

§ : section de la grille

1 : largeur de la grille

ET selon les ALLEMANDS

d=+ E 1
e E L S
= 1-m v.h
L : largeur totele des grilles
d : largeur des barreauX 1 85MmM
E : espacement emtre barreaux

m : degres d'encastrement

q =: debit

h : profondeur d'eau .

\Y ."Vitesse au passage des grilles (1,2 m/s)

(1) COURS DE TRAITEMENT DES EAUX K .GAID 1982




2 1 2 Le tamisage

C'est un degrillage poussé, les eaux devrant traverser
un tamis & mailles plus ou moins fines.

La quantité de matiéres solides retenue sur le tamis
etant superieur a celle retenue par les grilles , il y a
lieu de proceder & leur nettoyage

On distingue le tamisage:
— pour les effluents d'abmttoirs avant leur rejets
d=ns les reseaux de c:tllecte.
— bour les effluents contenant une forte charge
sous forme de matiéres en suspensions.
Le tamisage permet d'eviter les dangers d'obturation
du reseau et ‘“#iminuer notablement la charge parvenant .

On distingue/
_ Le macro-tamisage avec une dimension de maille

superieur a: 250-300 MICROMETRE jusqu'aa mm
_ Le micro-tamisage avec une dimension de maille

comprise entre 30 et 100-150 MICROMETRE (1)

2 1 3 Le dessablage

I1 vient apres le degrillage, il consiste & eliminer
les graviers le sable et les particules minérales afin

d'eviter l'abrasion des équipemsnts mecaniques,ler colmata
ge des tuyauteries et de surcharger les stades de traita
ements suivants. cependant un dimenssiocnnement correct
est necessaire afin d'éviter un depoy simultané de sable
et de matiéres organiques qui compliquerait versage ulter=-
ieur du sable.Le choix d'un type de dessableur dependra
de la concentration en sable des eaux et, de l'importance
de la station et de son cout.qgn distingue:
— Desscbleur statique
Ils sont constitués de chenaux profilés travaill-
-ant alternativement pour permetre la reprise du sable
ume cuvette d'accumulation .des sables est prevue.
Dessableur aerés avec fond en trémis
Ces dessableurs sont utilisés lnrsqu'on craint

le depot des matiéres organiques.

(1) J.P BECHAC P. BOUTIN
(TRAITEMENT DES EAUX)
B. MERCIER P.NUER
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-Dessableur statigue

Avec racleurs mecanique, en vue d'éviter le depot des
matieres organiques, en recommande en general des vitesses
de passage allant de 0,2 a 0,4 m/s ( W. ECKENFELDER)

Dans le tableau suivant (1) on donne pour les vitesses

de chute (m/h) de paerticules en eau calme.

! DIAMETRE (mm) ; 1 U,5 0,2 0,1 0,05 :
i ; e
i Sable de quartz! 500 250 60 25 6 !
! ~ _ !
; Matieére organiqTa! 120 60 18 9 8,2 i

La vitesse de sedimentation varie d'autre part avec la
turbulance du milieu, avec la vitesse du courant. pour les

partucules de sable, les vitesses de chute sont donnees ci-
aprés en fonction du courant traversier (cm/s). 2

?-— I

Vitesse du courani ! 0,05 g, 01 0,02 0,05 15
' ! |
! i :
! 0 i 0,P 0,7 2.3 T2 15
T ; 1
: 30 0 0 1,6 6 13

1k

!Vitesses horisontale, !
Ede reprise (cmfs 1:5 20 2 42 60!
" !

Cela justifie le fait que le dessablage classique aved
ane vitesse de transite de 0,3m/s, ne capte que les particul
-es de diametre superieur a 0,Z2mm .

(1) SOURCE TRAITEMENT DES EAUX USEES
J.P. BECHAC -~ P. BOUTIN - B. MERCIER - P NUER
( 2 ) " " 1 n " "
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2 1 4 Deshuilage

Dans les eaux usées 11 peut se trouver d'autres
matieres en plus de celles citées et gui peuvent gener le
fonctionnement du traitement mis en eouvre .Ces matiéres
sont congtitu€es par de la graisae flottante risquant

l'alteration des bacteries.

On utilise la separation granitaires ;les huiles
qui ont une densité inferieures a celle de l'eau vienment
flotter & la surface du separateur d'ou elle sont evacuées
par ecumage.lLe succés de l'cperation dép=Ad de la dimension
des globules d'huile qui determine la vitesse de separation
dans le cus de suspension d'huile finement dispersée on
peut prevoir l'aadition d'agents floculants; pour provog
uer l'association de plusieurs glotules facilement séparab

']

les
2 2 Traitement primaire

Cette etape permet d'elimener la fraction
decantable des matil3res =n suspensionj;realiser par simple
decantation gravitaire elle permet de retenir de 45 a75%
des matiéers en suspzsnsion MES et 20 & 30% de la DBOS
Cependant on peut amcliorer le rendement de cette etape

par elimination des substance tres fines ou meme colloidale

en la faisant preceder par une coagulation-floculation
on parle alors de procede physico-chimique.
2 2 1 La decantation
Elle a pour but d'eliminer les matiéres .en

suspension de densité superieur®icelle de l'eeu.

@#Elon la nature et la concentration de la suspension 11 y a

_ Decantation des particules grenues
Ce sont des particules qui sedimentent
independament les unes des autres avec une vitesse 7

constante.Cette vitesse se calcule d'apres la formule
de NEWTON,

V :vitesse de chute (cm/s)
d : diametre de la particule (cm)



16

g : 98lcm/ 52

PHY, PHYE _: masse volumique de la particule et
’ -
du fluice (g/cma)

c : coeficient de trainée 1lié au nombre de reynolds
V .RO .d
Re= avec Re = a, Re "
eta

a,n : des coeficients

Le tableau ci-dessous donne les differents valeurs

de a,n :mtc en fonction du nombreéde reynolds

1
$ Re a n £ formule t
i 18-4 et 1 24 1 24/RcD 1STDEKS

L4
i 1 ot 103 18,5 0,6é 18,5 Re ALLEN };
i %
1 3 et 4.105 .44 0 .44 NEWT®N
} 10
I l
I

_ Decantation floculante

Cest une aglomeration naturelle ou provoquée
desmatiéres colloidales en suspension.lLa vitesse de chute
du floc augmente au fur et & mesure que ses dimensions
se developpent par suite de sa rencontre avec des parti-

cules trés fines. La vitesse de chute est a determiner .
_ lecantation piston

Cette decantation est caracterisée par

les boues activés _ ' et des suspensions chimiques
floculées,quand leur conzentration est g superieur a

500 mg/ 1 (1) .L'abondance des flocs crée une decantatio
d'ensemble fre&née carccterisée par une interface nette-

-ment margquée entre la masse boueuse et le liquide surna-

-geant ,la vitesse de chute est & determiner au laboratoir
2 2 2 Les decanteurs

L . 5 - ' = " Bl : . il ) t
G IR S |

(1) MEWEMTQ TELHNIQEE DE LAEAU DEGREMONT
",1‘1'|,
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Suivant le sens de circuletion de l'eau

on distingues
a) Decanteur & circulation horizontale

Ils peuvent €tre circulaire ou rectangulaire

_ Decanteur rectangulaire

Dans ces decenteurs l'eau parcqurt le bassin

dans le sens de la longueur }a vitesse maximale de circu

lation ne doit pas depasser 0,05 m/s (1) .I1l est impor
tant d'avoir une circulation d'eau sans tourbillon,

ceci necessite une construction correct de l'ensemble
durn bassin.Pour éviter 1la pertubation du processus de
decantation (causées par les differences de temperature
et des variation de densité),on utilise des structures
particuliéres des plaques et des cloisons directives.

= les decanteurs a trémis

=les decanteurs a enlevement mecanimue

Les decanteurs circulaires

Sans ce genre de bassin l'eau est amenée par
un cylindre au ceatrc et s'evacue par les bords.la
tranquilisation et la repartition uniforme de l'eau est
assurée par une cloisonplongeante.ON remarque que la
surface parcourué par l'eau augmente du centre au bord
et par concequence la vitesse diminue;les boues sont evac@ées

automatigquement.

b) Decanteur & circulation verticale

Seules les decanteurs circulaires sont & circu

lation verticale.on utilise ce genre de decanteurs ,pour
les eaux usées menageres,et pour beaucoup de types des
eaux industriellesj;l'ewu arrivant pat le cylindre central
et sort par les bordsj;les matiéres sont collectées au
fond et evacuées par pression hydrostatique.
¢ 2 3 Coagulation floculation
I1 existe dens l'eau residuaire d'autxes

particules gqu'une decantation simple ne peut eliminer

ceux sont des particules fines dites colloidales.

( 1 ) COUR OU TRAITEMENT DES5 EAUX J.SCULMANN



a) Suspension collpidale

Elles constituent une partie importante de la

pollution.Elles causent en particulier la turbilite des

47

eaux ;le maintientd l'etat dispersé au coar du temp® de iﬂs

particulesest le resultat d'une solvatation due & certains

corps adserbés; ainsi 113 particule devient superficielement

et partiellement ionisée ,eh consequence il se crée des
forces electrostatiques de repulsion intetparticelaire.
b) Coagulation floculation
Le rdle de la coagulation floculatdon est de

destobiliser cet ecuilibre qui maintient & l'etat dispersé

ces particules colcidales .I1 faut donc transformer la
suspension par d.S MOYEnNS artificiels.

__ Coagulation : Elle s'effectue le plus souv®

nt par addition de reactifs mineraux contenant des cations

multivalents,qui par des mecanismes d'agregation ou

d'adsorption sur la particule colloidaleannulent les forces

repulsives

paux reactifs 3 mingraux de cnagulationi

Voir tcbleau page suivantc: pour les princi-

__ floculation :Elle correspond a une agglomeié

—ration de colloids dechargés .bElles resulte de diverseg

forces d'attraction entre particules miseurt en rontact,

d'abord par meuvement Browwnien y ...~ BT

jusqu'a l'obtention d'une grlssauﬁfde 0,1 micrometre puis

par agitation mecanique exterieur amenant les flocons &
une taille skffisante pour decanter.

Cependant on peut ameliorer la floculasion par
1'addition de reactifs chimigques appelés polyelectrolytes

qui permettent de rassembler les colloid & non seulement
par reduction de charge mais aussi par des effets de

partage entre celloides; CcES reactifs macromoleculuire
agissent & la manieére d'un fillet dans lequel sont empri-
-sonnées < £ :° = 4 les partictles. SRR

Parmis les floculants on peut citer 1la silice activée

et les polymeres organiques dans lesquels on distingue
les polyelectrolytes- annonique ,polyelectrolytes cautio

niques.

-



(1)

Principales caracteristiques des coagulant les plus
utilisés en

urbaines.

mat

iere de traitement des eaux residuaires
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II 3 Traitement biologique

L'épuration par voie biologique est assurée par l'activi
té de micro-organismes qui sont capables de metaboliser la matil
re organique et par concequent de conduirev & l'épuration des
eaux résiduaires chargées en matiéres organiques biodegradables.

3 1 Généralités sur les phénoménes tiologique

Les traitements des eaux usées polluées par les matiexre

organiques mettent en oeuvrs le processus des fermentations

autrement dit des reactions chmmiques produites par les bacterir:

Deux voies sont possibles pour realiser ces transformations

31 1 Voie aércbie

Lorsque l'~xygene est associé & ces transformations

il en resulte la biodegradation des différents éléments presents
dans 1l'effluent a traiter.

Dans ce cas le carbene passe sous la forme de CO2
et de biomasse en excés;l'hydrogene donne de 1l'eau ,l'azote
passe d'abord sous la forme de NH3,puis de NO3 si 1la nitrifica-
tion se produit ,et le phosphore passe sous la forme d'ion
phosphaﬁe et o= retrouve en partie dans la bicmasse en EXCES.

3 1 2 Voie anaréobie

Lorsque la degradation nor fait en absence d'oxygen-
en milieu reducteur.

Le potentiel d'oxydo-reduction trés réducteur de ces milieu
fait passer l'azote et le phosphore sous forme de NH3 et PH3 e
le soufre sous forme de H2S ou des composés soufrés organiquec

le carbone se retrouve sous fowme de COp et surtout de CHg.
Outre la distinction entre les voies aércbie et anaérobies on
distingue aussi:

— Les organismes autotrophe

Ces organes utilisent comme substrat des matigéres manerales

( NH3 ? CU2 ,S50477;;.) certains de cesorganismes peumentutilise
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directement de l'énergie lumineuse pour éffectuer la synthése de

nouvelles cellules en utilisant les matidres minérales gomme
source de carbone et d'oxygene , c'est en particulier le e3s

des algues.

— Les vurganismes heteragenes
Ces organismes utilise comme substrat les matiéres organiques

constituant & la fois une source de carbone et d'énergie pour

leur croissance .Ils peuvent &tre aérobie ou anaérobie,

— D'autre organismes ne peuvent utiliser faute de pigmen’
fixateurs ,l'énergie solaire ,ils trouvent dans les phénoménes
d'oxydo-reduction de corps minéreaux l'énergie nécdssaire a
leur existence .0On citera les Nitresomonas qui sxydent 1'ammoni
aque en nitrites ,les Nitrobacters qui transformenet les nitritc
en nitrates ,les bacteries ferrugineuses et manganiféres qui
oxydent les bicarbonates ferreux et manganeux en hydroxydes
ferrigues manganiques .les bactéries sulfureuses qui transforme

1'hydrogene sulféré en souffe colloidales les bacteries sulfan

reductrices qui reduisent les sulfates en sylfyres d'hydrogen:
et les thiobacilles qui oxydent ce dernier en acide sulfurigue.

2 2 Mgde de t;aiﬁemagi

L'épyratjon des eayx ysées par upies biqlegiqye fait =f

appel & deux types de preeédes, iq;e.g;f et e!te";f.

2 2 1 Procédeés jmtensifs

Ceux-ci comprenmneat des digposjt‘fe q“; pe:’ettc:

de localiser sur des surfaces relatiyema‘t redu};es et d'inten-
sifier les phénoménes de transformatiom et de destpyetion des
matidres oxydables tels qu'il produisemt en mjliey paturel.
Le temps de reduction dans les ouvrages est dp?c éourt;

¥ e
or distingue deux types de procédés: '
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=S cultgie fixe (lit bacteriens)

Pour designer &e mode de traitement @n emploi souvent

indifferement les expressions 1it bacterien filtre bacterin ou p

percolorateur. c'est un reacteur biologique aérnbie reproduisant
industriellement 1l'effet .épurateur du sal . Ces procédés
consiste & faire ruisseler 1'eau a €purer ,préablement decanter

a travers des materiaux pPOIEux ou caverneux ,presentant une

grande surface qui servent de support inerte aux micro-organismes

€purateurs.
Ces materiaux se couvrent apres quelques jours de
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maturation,d'un film bioclogique ou mucilage(Biofilm) qui

en presence d'oxygene de l'air ,consommera les matidres
‘erganiques contenues dans l'eau,et qui s'epaissira dans

le temps jusqu'a ce que les cellukes les plus eloienées de
l'interface liquide-solidecesse d'8tre alimentée en oxygene
et en subsrtat par diftusion apres unpassage plus ou moins
long en aerobiose les zones profondes finissent par Etre
inactivées et fragiles,a cause des bulles de gaz qui s'y
forment .Finalement,le film er.tier se detache par lambeau

qui sont entrainés dans le courant de l'efflment 2 traiter, .
On peut representer d'une fagon schematique,le mecanisme
epuratoire au sein d'un lit bacterien( Fags 1)

Suivant les materiaux utilisés on distingue/

— Les lits bacteriens a garnisscege traditionndl
Les 1lits bacteriens traditionnel de 1 23 2,2m de hauteur
sont remplis d'un matericaux clussique constitué soit de
coke metallurgique ,de mache fer,depouzelane ou simplement
de cailloux silicieux concassés.

lLors du traitement d'eaux usées domestique par un 1it
bacterien traditionnel, une charge hydrolique maximale de
1,2m3/M2/h permettra d'atteindre un rendemsnt superieur a#7?5s
pour cent (ECKENFELDER).

— les lits bacterien & garnissage plastique
Ces types de lits sont de plus en plus utilisés pour

traiter des rejets concentés,presentant un forte DBO,par
exemple celles des agrc-alimentaires .

Selon la hauteur (qui peut atteindre 12 m) de la tour et la
charge hydrolique (jusqu'a 10M3/M2/h),on peut atteindre pour
certaines eaux usées industrielles,des rendements de 90%.

il est toujours recommandé dans ce cas,de preveir un recycl-
—ago d'une partie du debit en t&te du lit pour augmenter le
rendement d'epuration.

Theorie de fonctionnement

Les relations les plus usuelles trouvées empirequeme
nt pour le calcul des lits Bacteriens sont: -

—— B

2) Belation du nationul recherche concil (NRC 1946)

et B —— i+ W e b s



L& & ruissellement avec rempliss&3e kr Ji tionnel
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1+ alpha( —:E )
1
ou LN <
E :efficacité de l'epuration
Cv : chargz volumique en Kg DBOS /M3/J
F: facteur de recyclage
1+
F=
(=)

r : taux de recyclage

p : coefficient 0,9

alpha : coefficient = o0?o0(=§

b Relation de VELZ

Sz

Se
avec . So et Sz respectivement la DB0S5 initiale et

1aDBBF & la préfondeur =z
k coefficient de vitesse d'elimination 1,13m~!

=10 -kt

c) Relation de GALLER ET GOTTAS
i -y0228 ( Q/A)0,13
1,e445e!,1901= 1)

S (Ztetoln) | 0,75

Se et5s :DBO5S al'entier et la sortie en Kg/M3

U :debit du liquide M3/J
r :tsux de recyclage
A :aire de 1: section droite du lit M2

D :profondeur du 1it M
T : temperature °C

d) Relation de TRIEBEL

E =93 - 1 7 Ev
E l'efficacite en%

Cv charge volumique en KG DBO5/M3/J

et

CAE .

| ——rt 2




e) Relation d'ECKENFELDCR

(=kas( %%n)

AT

Sz

So

So : DBO & l'entrée du lit bacterien

Sz DBO & la cote Z

K : constante cinetique

ac :aire specifique du garnissage

d : profondeur du 1lit

n,m constantes connués.



26

— Lit & fuaible charge

Le 1it est caructurisé por une bonne minerzlisaticon
des boues qui peuvent Stie rejetées gans l'emissaire sons
Cleurificateur final,et peT un fitm bioclogique epcis du fait
cu'il n'y e pas de lavage permanemt . de lu boue qui tend &
s'accumuler au sein de la:musse percolaratrise.

Mais du fzit des risques frequents de colmatege, les lits a
faible cliurge,peu EcConomigue,sont malgre lsur bon rendement
g P 1 ’ g

(95%) (1) de moins enmoine employés et remplacer per des lits
& fortes charge & recirculaticn.

— Lits « forte charge
Dans le 1it 3 forte charge,avec racirculetion,la
Charge hydrsulique est telle qu'elle permet l'homogencisation
de 1. flore bucterienne aux diff-rents niveaux et reduit les
risques de colmatege (des boues sur le mésss percolatrise)

Ce 1lit est donc ,curacterisé par un biofilm mince
€t une production importante de boues trés fecrmentescible car
constituées de cellules jeune ayant encore de nonbreuses reserves
Ce qui nessecite doncun travail de mineralisation-(stabilisation

a d'autre paritie de l'installation ,comme par exemple le dijeste
Ur anserobie ce qui implique necessairement

l'emploi de clarificateur a la sortis du Jeaiit

Clarifieatour*des lits bacterien (2)

Lot = Fm—=—=== :—:—:—;:—:—:—:—1:-=-=—.=-:——--:-=-—= e
5 , Cv ? Ch frecycladmatﬁrlauxE%autﬁurrqndem&{
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Schema de principe d'unlit bacterien

La migration du substrat etant envircn 3 35 fois plus lente que

celle de 1l'oxygene,on observe/
Couche aerobie 1 recevant du substrat, en croissance

Couche aerubie 2 ne recevznt pas de subskra ,non en crois-

_sance mais en respiration endogene
Couche anaerobie 3 ne recevant ni oxygene ,ni substrat

en fermentation gaseuse.
Caracteristique des litr Bacterien
Suivant la charge volumique appliquée on distingue deux
categories de lits qui se differencient par l'epaisseur de la
membrane hiolomwique.ll s'agit de 1lit a faible chgrgeet forte char
ge . La charge etant le debit massique en substrat journalier
d'effluent admis par M3 de materiaux.
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En conclusion on dira que le bon fonctionnement du lit bacterien

depend ent:r autres:
. d'une bonne repurtition de 1l'effluent 2 1la
surfuce du 1lit.

_ d'une bonne circuletion de l'eau & travers
les materiaux

A culture libre (boues activées )

Ce procedes ,inventé a MANCHESTER en 1984 reproduit
industrielliement l'effet epurateur des rivieres.

Il consiste en un reacteur biologique aerocbie ou les
micro-organismes flottent librement d.:ns un liquide aéré sous
forme de pstits amas appelés " bioflocs ". (Chap III ).

¢ 2 Procédis extensifs
Contrairement aux methodes intensiveis dans les procedes
extensifs ,on laisse faire la nature ,et m@me chercher & favorise
son action.Dans de tels cas,a cotd des procéssus physiques ou

physico-chimique qui se produisent d'une fagon spontanée (sedim
entation ,reoxygenetion)on beneficie de phenor=nes biclogiques
provogués par l'actiondes organismesviv.nts contenus dans 1'eau
Le processus vise généralement l'élimination ou la trunsfomation
des matieres susceptibles de servir de source d'énergic vigale
pour les micro~-organismes mais egulemengla precipitation des
viluelignsfhycrmpbidastleitsialitite pur ochugap the oS
colloides hydrophiles stubles ,1'élimination des germes patho
genes et des virus.Un favorise de tels resultats par stockage
deéns des retenues d'importances variables visant 1'amelioration d
de la qualité de l'eau brute. Ces procedés naturels J'ameliora-
—-tion demandert dans la plupart des cas,des ouvrages importants
temps de retention trés long.

2 3 Le lagunage,

Il s'agit d'un bassin ou d'un systeme de bussin,
exposés a l'air libre,et destiner aux traitements bioclogique des
ezux usées,il stimulent en l'emplifiant,l'action auto-epuration
des etangs ou des lacs,la plus ancienne mention connue de ce
systeme remonte & ,:1904, au TEXAS. S5Chap IV ).

< 4 Siloepandges

: L'irrigation agricole extensive presente l'interet DE
restituer au

TosEaEl s sol des substances qui lui ont éte prelevées et en
P T E

particuliers,les €lements fertilisants ( azote phosphore potasse)
La pratique de l'épandage se révéle assez peu differente de celle

de l'irrigation( ruissellement agricole).Pour accroitre le debit



a l'hectare,on est amené & choisir des sols de trés bonne
Permeabilité,auquels un drainage assez sérre donnera un pouvoir
d'absorption encore Superieur .l.e sol fonctionne alors en

quelque sorte comme un filtre permanent.Il est souvent preférucble
de decanter leseaux avant de les deverser.

22 T;aitement deg boues

2 2 1 Introdqgtion
La technologie d'epuration dss eaux residuaires
domestique et industrielles entraine la production de grandes
quantite de boues pendent les differentes phases d'epuration ,de
traitement primaire et secondaire,
Les quantités de boues recueillies dependent des

procedés d'épuration ,de la nature des eaux residuaires brutes

(eharge polluante),des durées de retention,des conditions

d'aeration et de 1la temperature,

2 2 2 Composition des boues

Les boues fraiches des ~affloents urbains ont une
couleur grise ou Jaun&tre,elles con.tiennent des matigres fecales
des papiers des debrits des legumes etc.,..

Ces boues ,melange en general de boues primaires et secondaires
sont putréscibles et apte 2 degager de meuveises odeurs . Elles
S€ composent de matiéres organique & 60% ET 10% de matiéres miner
ales (1) leur teneur en eau est variable suivant qu'elles
proviennent d'un decanteur primaire ou secondaire .
D'apres I[MHUFF,les quantites de bouec ressortent dans le

tablecu N° 1 ,en fonction des modes de truitement.
Dans bien des cus,la destination des boues impose la reduction
du volume et la reduction du pouvoir fermentiscible.LEs traitem
ents qu'on impose donc aux boues s'effectuent generalement en
trois etapes:

— Stabilisation et concentr=tion p4r voie biologique

Epaississement
_deshydratation

2 2 d Stabilisation et _concentration des boues
C'est une fermentztion controlée,dont le but essentiel . et de

detruire une pP2rtie desmatiéres orgunique des boues et de stabili
Ser ces dernieres et do reduire leur volumes.Il exicte deux

procecdeés/

(1) christan CUSTE Pk _ N .
GUIDE U'ASSAINISSEMENT EN MILIEU URBAIN

MAURICE LOUDET
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a) Stabilisation anaérobie (qijestion)

C'est un procédés employé d'une maniger courente
1l convient aux boues provenant des eaux usées urbaines.

Cette stabilité conduit dans un premier lieu 3 la
producton d'acides volatiles et dans un second lieu & une
fermentetion methanique produisant du gaz "methane" & partir cos
. -Ttir des acides vol=tiles.Elle elimine environ 50% (1) de
matiere organique ,ce qui presente les avantage suiwant:

_ Diminution du poids des matigres seches
_ Etencentration plus importante des boues
lesquelles sont facilement sechable par
voie naturelle.
— Elimination importante des germes pathogenes
N.B possibilité pour les stations de recuperer du gaz qu'ils

utilisent pour leur besoins energetiques.

TABLEAU DES WUANTITES DE BUUES
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b) Stabilisation par voie aérobie
Ce procedés consiste ,par une oxydation prolongée des boues
fraiches & provoquer le developpement de micro_organismes aérobie
(boues activées) et par consequent realisation de 1'auto oxydation des

cellules,
4 Epaississement

Cette technigue,souvent negligée,est le premier stade sous
la forme le plus simple,de la reduction du volume dss boues son rdle
_ de concentrateur meximzle des boues

_reducteur de volume
L'epaississement peut €tre realiser par decantation,dans
des epaississement statique ,ou dans des Epaississeurs par flottation

a) Epaississement stétique

L'epaississeur est decanteur statique muni d'un mecanisme
racleur tournant & fuible vitesse ,ameliorant la sedimentation
et le tassement des boues.

b) Epaississeur par flottetion

e, . o et e A

Réalisé en produisant au sein des boues des micro-bulles
d'air formées par depressuriscetion,se fixent sur les flocs et agis
sent comme les flotteurs qui assurent la mise en mouvement du solide

vers la surface libre.lLa separation des matidres solides et 1'air

est obtenue par raclage.

5 Deshydratation
Cette technique a aussi pour but de renetre les boues
séches au maximum;on distingue deux types de deshydratation:
— Deshydratation naturelle ou naturelle ameliorée,

c'est & dire sans mise &n eouvre de forces exterieures artificielles
et avec peu ou pas de conditionnement:les lits de sechage
_Ueshydratation mecanique ou industrielle
. la filtration sous pression et sous vide
. la centrifugation
a) Lit de sechage
L£m¥égﬁﬁl55éuéé sechage sur 1lit de sable reste encore
le procédé le plus utilisé pour la deshydratation des eaux residuaires
urbaines ,en raison de la feiblesse du cout d'investissement.Son
efficacité est subordonnée au respzct d'un certain nombre de regles
concernant la realisation et surtout l'exploitation.
.prircipe de fonctionnement
La deshydratation sur lit de sable est regié dans un

premier temps par un phenomene de filtration gravitaire et de drainage
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jusqu'a une tencur en e=zu DE B0% (1) qui au dela ,cede progres
sivement le pas 43 1'évaporation de l'eau en surface ( 435 semaines)
(2) phenomene dependaunt directement des sonditions metéologiques,
en region pluvieuse,il est utile de couvrir les lits mais sans
géner l'évuporation des boues .,
Aprés sechage les boues ont l'aspect d'un tencau dont la
teneur en eau et environ 55% (3) .

. Lonstituiiondes lits de sechage fig 2 (4)

Les aires de sechage sont en genersle constituées d'une
couche de 10 a0 cm de sable lavé de 0,5& 175 mm,disposée sur une
couche de gravier fins de 5 al5 mmde diametre ,sous laquelle
15 a20 cm de graviers de 10 & 40 mm assurent la circulation de
l'eau filtrée qui est recueillie & la base du lit par un reseau de
drains. La guantite de boue & épandre sous les lits de sechage
depend de la qualite et de la concentration de la bouej;en general
l'epaisseur des couches de boues est comprise entre 15 et 40 cm.

b) La filtration sous pression
On distingue deux techniques de filtration sous pressio n:
. le filtre presse utilisé depuis peu dans le traitement
des boues de station en raison de la discontinuité de son fonctio

nnement.
. la filtration sous pression progressive qui a eu un

essor considerable ces dernierss annécs , dans des instalation
de fuikle ou moyenne importance.
. Tiltre presse
Lette technique consiste & introduire sous pression les

boues & traiter, en moyen d'une conduite centrale,entre les plat
gpaux évides (verticaux) préssés les uns contre les aumires au
moyen de verins hydrauliques,et portant des toiles filtrantes.
L'operation consiste aenlever l'eau libre et intersticielle
contenue dans la moue;chaque cycle de filtration,d'une durée
comprise entre 13 2 heures comprend Wuatre phases distinctes:

. le remplissage des chambres par des boues stabilisée
la filtration,sous une pression UE 8 & 15 bars
le débatissage consistant & separer les plaques

et 4 liberer les gateuax formés.

(1,4) J.P BECHAC P.BOUTIN B.MERCIER P.NUER

(2 3) COURS DE TRAITEMENT DES EAUX
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- le nettoyage des toiles filtrantes par jets d'eau 3

forte pression 10 415 bars (1)

- le rebatissage ,consistant a refermer les plaques
pour un nouveau cycle.

Filtration sous pression progressive(filtre & bande)

elle consiste & comprimer la boue »dU moyen de rouleaux
entre une bande filtrante et une bande presse .La pression appliguée
a la suspenssion boueuse peut Etre reglée en modifiant la disposition
des rouleaux de guidage.la souplesse de la methode de ce type de

filtration,lrs possobilités de reglage et de controle,font des filtres
8 bande un des instruments les plus simples et les plus economiques

pour la deshydratation des boues residuaires urbaines.

c) Filtration sous_vide

C'est une methode trés courante de deshydratation
des boues residuaires {elle consiste & deshydrater une suspension
boueuse par aplication du vide 3 travers un milieu poreux ayant pour
but de retenir lesmatidres( sous l'effet d'aspiration crée parce vide)
et laisser passer l'eazu.Ce procéde presente l'avantage d'opérer en
continu avec une automatisation complette et aisée de 1'ensemble
des cperationde filtration.

d) La centrifugation _

Lette technique consiste;sous l'incidence des
des forces centrifuges,a accelerer la sedimentation des particules et
& separer les phases liquide et solide.

Le but de cette centrifugation est d'obtenir une
vitesse de chute maximale (2) des particules.

2
V = — 9 (ROs-ROm) S
: 5
18 MU
V. vitesse finale cm/s d :diametre de la particule cm

RUs,Rle :masse volumique des milieux fluide solide g/cm3
MU :viscosité du milieu »poise(g/s.cm) w:vit angulaire rd/s
r :distance separant le perticule de l'axe d. rotation cm
_LUNCLUSION
D BN Rl o el ee e e s agri
coles un treitement biolcgique poussécest necessaire 8t doit 8tre
economique du point de vue investissement et l'exploitation .

{1; TUUR GUNH.DIEPD5LTIF FLUEPHESS;_STEBAUPHEBS
< TRAITCMENT DES EAUX J.SCHULMANN
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CHAPITRE III Technique d'epuration par le procédé de

"BOUES ACTIVEES "

3 1 HISTORIWUE

L'appellation de "BOUES ACTIVEES" trouve son origine
3 une époque ou aucune relation de cause a effet n'avait été
clairement établie entre lepduvoir auto-reducteur d'une eau
polluée,suffisamment aérée,et la presence de microorganismes.
L'observation de base portait sur l'apparition,en cours d'aéra
tion de flocons de boues parraissant jouer un rdle actif dans
le procéssus de dépollution.

Le Zerm. «8-xscycl gz s'aud imposc

i)

Ce terme de boue est resté pour désigner la bio-
masse dont l'intéret du recyclage s'est imposé trés rapidement
L'activation de cette bhoue apparaissait directement liée a
l'aération du milieu.

Ce procédé semble avoir é€té introduit au debut

siecle par " ARDERN et LOCKETT ".
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3 2 INTRODUCTION

On peut considérer que la technique de traitement des
eaux par boues activéses est une amplification artificislle du
procéssus d'épuration naturelle des eaux de rivieéres.

Elle EUnsiste a provoquer et a maintenir le developpement d'une
culture microbi&nne qui se présente sous l'aspect d'une boue,
dans un bassin d'aération dans lequel on epure l'eau (usée) en
continu.Cette technique est assurée,dans un delai beaucoup plus
court que dans le milieu naturel,et dans un espace réduit,grace
a3 une concentration élevée en micro-organismes designé€s sous le
nom de boue activée qui flotte au milieu du liquide.
Actuellement,ce procédé est le plus répendu pour l'épuretion des
eaux résiduaires urbaines .Réservé jusqu'd ces derni2res années
pour le traitement des rejets des grandes et moyennes agglomera-
tions est actuellement appliqué méme pour les petites communautés
de 50 a 100 Hgbitants équivalents.

3 2 GENERALITES
F2i Principe

Au sein d'un courant continu d'eau usée,les bactér
ies aérobies sont soumises a l'action prolongée d'une forte
oxygenation obtenue par une introduction d'air réguliérement
répartie dans l'effluent,ces bactéries absorbent les matiéres
organiques et s'agglomerent en petit flocons qui se déposent,
si on laisse reposer le melange.

Ce mélange est ensuite évacué dams un clarificateur (decanteur
secondaire) ou l'on separe l'eau traitée des kay%s; une partie

de ees derniéres est renvoyée dans le bassin d'aération ou l'on

maintient de cette fagon une haute teneur en substrat cellulaire
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(boue actiuée),permettant un ensemencement permanent et rapide
des eaux brutes,et,la partie restante qu'on appellera boue en «ikc
excées faira l'objet d'un traitement.

3 3 2 Mecanisme

Compte tenu de leur composition physique respective,le
mécanisme d'épuration par boues activées,different selon que 1l'on
consideére le traitement des eaux residuaires urbaines ou indus-
trielles (voir chap I ).Sachant gu'une eau residuaire domestique

est composée de matiéres organiques en suspension(ordures
ménagéres, papiers ...)de matiéres a l'état colloidal. ainsi que
de matiéres organiques dissoutes,essentiellement des hydrates

de carbone et des composés azotés,les differentes phases du

mecanisme épuratoire d'une boue activée sur cette eau se deroule

ainsis: - ; . A '

_ rétention des matiéres en suspension et colloidale
dans le floc biologique.

— absorption physique des matiéres en suspension et

colloidales puis absorption des matiéres organiques
dissoutes,sous l'action enzymatique.

_ enfin,oxydation puis synthés: de cellales nouvelle

{ utilisation de l'azote ammoniacal)

3 3 3 Paramétres de fonctionnement (ou definition de base)
Les diverses actions intervenant dans le procéssus d'epura

tion biologique & boue activée son liée par des paramétres

physiques et biologique etroitement interdependants.

Parmis les paramétres physiques dont les élements sont

difficilement maitrisables,nous rencontrons:



1°/ Le temps d'aération

C'est le temps reel pratique pendant lequel
1'épuration se produit ;il est detérminé indirectement par la
charge volumique mais varie en fonction des fluctuations horaires
de 1'éffluent.

2°/ La temperature de l'eau
Elle determine le taux de saturation de l'eau et

agit en sens inversecsur la dissolution de 1'oxygenedans l'eau.

Et parmis;les paramétres biologiques fondamentaux
pour le dimensionnemeht d'une installation,nous trouvons:
38/ Celehangs massiqien (FEn )
ou facteur de charge qui represente le rapport
entre la quantité nouriture ( DBOS )traitée journellement et la
quantité de boues contenue dans le bassin d'aération ( réacteur)
elle est exprimée en KG DBUS5/ KG MVS/JOUR.

La charge massique est le param@tre:recommandé pour le fonction-

nement d'une station d'épuration par boues activées.

St (Kg DBO5/jour)

|
I Cm =
! M.V.S5 (dans l'aérateur)

b e o e e S

4°/ Charge volumigue Cv
Elle correspond & la masse de DBO5 (Kg) éliminée
par jour,par unité de volume du bassin d'aération (réacteur)

elle est exprimée en KgDBO5/M3/jour.

St i
Cv = i

[}
]

Volume de ltaérateur

H Gl

5°/ Indice de NHOLHMANN

OQutre la charge volumique et la charge massique
caracterisant le fonctionnement de l'installation,il faut

mentionner 1l'indice de MOHLMANN qui définit le volume de boues

31
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activées décantées en une demie heure(en milliliter)par rapport

-

3 la masse des matidres en suspension continues dans un echantill

lon ou encore le volume de boues correspondant & un poids de

M.E.S5 de 1 gramme.

|
[ Im — 2 i

MM.E.S] 11

L'indice de la boue est le fecteur limitant pour un traitement
biologique en boues activées et appnrte un renseignement impor-
tant sur 1'état général de la flore en action dans le reacteur 1

Une boue de bonne gualité a un indice de molhmann inferieur ou

.égal a 100 ;c'est a dire qu'eile a une teneur en eau inferieur

-

3 95% avec 1% de matidres solides. (2)
En pratique une boue bien decanteble doit présenter un
Im tel que:

80 & Im <. 150 3200

6*/ Age des boues

L'8ge des boues est défini,par "GOULD" (3),comme étant la durce

moyenne pendant laquelle la biomasse est maintenue sous aératien
C'est le rapport entre la masse de boues dans 1l'aérateur (Xt)

et la masse de boues éliminée quotidignnement( X)

. Xt
Qigs - 1 (4)

BX E (am,. Cm = b)

Elle varie donc avec le sens inverse de la charge massique Cm

(1) SUURCE TECHNIWUE DE L®EAU ( N°330 JUIN T71)

(2) i guide d'assainissement C.LUSTE et M.LOULET
(3) U Traitement des eaux usées J.P BECHAC P.BUUTIN

B.LERCIER P. NUER
( 4 ) n " ] n n
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iR Taux de recirculation des boues_(t)

C'est un paramétrequi,avec la charge superficielle (1)

definit de fagon cuasi complet le dimensionnement du deconteur

secondaire. Ce taux est 1ié au taux de compactionqui depend 1lui

méme de la qualité de l'aptitude des boues & la decantation /

il sera d'autant plus faible que la boue sera mieux compactée.

Le taux de compaction est defini comme étant le

rapport : T e
I Xr E
c — i
=
ou Xr: concentrationen M.E.S des boues recyclées
1
Xa : conc en M.E.S & maintenir dans le bassin

Le taux de recyclage devient(2)

Selon le modele de HERBEKT generalement on prend (2)
_ pour un procedc 3 forte charge 0,60 t 0,80
__ pour un procedé conventionnel Ban  t 8,95
_ proccéde a oxydation totale t 95%
8/ Enfin il y a la consommation d'oxygene qui determinera
les puissances de l'aération a prévoir

La consommation d'oxygene se determine par:

|02} kgry = @' L+ biba

a' :constante comprise entre 0,4 gt 0,7 selon la charge
b' . " " " 0,08 0,14 n "

Ly 4 DBOS é&liminée dans le bassin d'activation (Kg) par jour
ba : gquantité de M.V.S presente par jour dans le bassin (Kg)

(1) Charge supperficielle (vitesse ascensionnelle)

Debit de 1'effl t traité
o ebi e £ uen i L M3/M2.h

Surface du decenteur

Cs

(2) H.ROWUES
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3 4 Conception des instalationde traitement par boues activees

Schématiquement,une station classique d'épuration biologiq
ue par boues activées se compose essentiellement:
En amont,de traitement préliminaire,d'un decanteur

primaire qui asshre l'elimination des sables et en général des
grosses particules en suspension (voir chap II )

_ D'un bassin d'activation (bassin d'aération)

_ D'un decanteur secondaire (clarificateur)

_ D'un dispnsitif de recirculation des boues assurant le
réencemensement du bassin d'aération par la beoue activée recue--
illie au fonddu clarificateur.

Enfin d'un digesteur des boues en excés provenent des

decanteurs primaire et sccondaire ( fig 2 ).
3 4 1 Bassin d'aération

C'est le coeur méme de lépuration par boue activés.
Ce bassin ,ou a®rivent d'une part,les eaux usées et d'autre part
les boues activées en retour ;peut €tre consideré comme lieu
privilegié de developpement de bactéries gr8ce auxguelles
s'opére l'épuration.Ce procéssus, est en outre favorisé par des
dispositif d'agitation mécanique des eaux ou d'insufflation d'ai-
comprimé.lLa cinétique et le rendement de l'épuration ,ainssi que
la consommation en oxygene sont fonction des proportions relati-
ves en matiéres polluantes,en micro-organismes Bt en oxygene.
selon le principe mis en »2euvre,la géometrie de ces bassins
change profondement,ainsi que le mode .. tr.it:m.nt d'aératior
appliqué. Au cour des dix dérniéres années, un certain nombre
de variantes de bassin d'activation a é€té développé; dont les

principales v {“voeir ig 3.
a- Les premiers bassin d'aération ont €té congus sous

forme de canaux profonds (leong bassin rectangulaire) ou eauusée

et boue de retour ,admises en méme temps,se deplagaient en PISTON
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d'une extremité 3 l'autee .

L'élimination des polluants ,la demande en oxygene ,l'état des
boues ,varient tout le leng de l'ouvrage.
Un tel dispositif ne peut se concevoir que pour un traitement
a faible ou moyenne charge , car les boues activées subissent
en fait l'application d'une charge décroissante tout le long
du bassin et sont donc amenés & vivre dans un état instable de
nutrition en outre,la demande en oxygene varie considérablement
d'un point & l'autre ,ce qui cenduira 3 une distribution irrégu-

liére des aérateurs.

Formule de base en PISTON

e |

S5f o—K2(Xa/amit

So

am / 0,53 a 0,56
KZ : coefficient de dégradation de la DBUS5 par les boues
= 0,75 a1,35 a@ moyenne ou forte charge
= 0,3 & 0,7 & faible charge
So: DBOS de 1'effluent brut dans le Bassin d'aération (mg/s)

5f : DBOS de 1'éffluent €épuré aprés clarification (mg/1)
t : temps de sejour (h) minimum de 1l'effluent dane le B.A
Xa : matiére vivantes dans le bassih d'activation assimilée

aux M.V.S (g/1).
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b/ Alimentation échelonnée

Ils ont chercher & ameliorer la conception precedente en
repartissant les amenés d'eau a traiter sur la longueur du bassin

de manigre & étaler la charge tout le long de celui-ci.Mais ,

comme le retour des boues recyclées se faisant toujours en tEte

la concentration de la fijur: liqueur mixte décroit le long du

bassin et la charge massique n'est pas repartie de fagon homogeéne
elle presente un pic.dans chague zone d'alimentation .
Ce procédeé qu'on ! monu: dénomma "STEP AERATIUN" ou " CHARGE étag

préconisé paxr GUULD en 1333.

ci Contact - stabilisation

-

Ce procédés est utilisé pour le traitemeny des eaux residuaires

dont la DBOS5 est essentiellement en suspension ou Sous forme

colloidale ( W.W, ECKENFELDER )

Son principe consiste a mettre en contact l'eau usée et une boue

activée stabilisée pour une courte durée(généralement,%heure)
puis les separer par decantation et stabilisation de la boue
(dans un bassin special d'aération) sous forme concentrée,ce

qui permet une économie considerable de volume (40% du volume

d'un procédé nermal)

. Dans le bassin de contact ,la charge massique evolue de la
méme maniére que dans le bassin classique (effet de piston)

. une stabilisation modéré accéléré la digestion aérobie des
micro-organAsmes;une stabiblisation de longue duréé abaisse

ltactivité des boues(2).

d/ Melange integral

Des etudes biologiques (MACK KINNEY,W.W.ECKEFELDER)
ainsi que l'application des principesdes fermentations industri-

glles,ont montré que la meilleure maniére d'utiliser les culture:

(1) Source: F.EDELINE
(29 i technique de l'eau ECKENFEUDER
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bacterignnes constituant les boues activées était de concevoi-e

les bassins d'aératiensur le principe du melange intecral

(melange complet).Un tel bassin agit comme bassin d'égalisaticon

amr~rtit aussi les variations de charge,dilue les rejets

sporadiques boxiques.

La demande en oxygene est uniformement repartie,ce qui permet” -

une cicestion distribution reguligre

est actuellement le plus repandu.

formule de base en melange

! S 1

So 1+ Ky Xa T

En ce qui concerne la concepticn

a faible charge ,la variante la plus

des aérateurs .Ce systi.. :

integral

(1)

des instalations,fonctinr-

connue et la plus économique

est le chemal ou fossé d'oxydation avec des bassins circulaires

ou annulairesde faible profondeur,aéré par des brosses(PASVEER)

Ce procédé est attrayant par les caratéres suivants

— faible cout d'installation

production de boues faible ou nulle ,stables

_ excellent rendement (

_ conduite aisée

95) %

Par contre ,il presente quelques inconvenients du fait qu'il

occupe une grande surface de terrain

et necessite des frais

d'entretient et d'investissement élévés .

a4 1 1 Aératioq

Dans la conception d'une station d'épuration par beou

es activées c©u lagunage aéré ,le facteur le plus important &

considérer est le transfert de 1'oxygen= de l'ain a l'eau 23

traiter . Le systeme d'aération constitue,par consequent,lc

de l'installation.elle se fait artificiellement et doit mainte:- . :

(1) J.P BECHAR (2) F.EDELINE
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une concentration en exygene dans le bassin voisine de¢ 2 mg/l1 1
Les systemes d'aération utilisés doivent avoiroutre une grande

robutesse un excellent rendement energetique(transfert au

milieu liquide ,la plus grande quantite d'oxygene par KWh consomm

Dans la pratique on rencuntre trois types de dispositifs:

1/ Systeme & insuflation d'air

Ltaération consiste a une injectimn de Bulles d'air dans le
liquide,soit par des tuyaux perforés,soit par des buses plus ou
moins complexes permettant soit la reduction de la taille des

bulles soit une amelioration de la turbulence des bulles.

2/agrateur mecanigque de suface

Ces aérateur sont les plus utilisés,actuellement et sontvassurés
par des turbines ou des brosses tournantes qui pulverisent
le liquide sur tout le bassin.

3/ Utilisation de 1l'oxygene pur

L'emploie de l'oxygene pur ou de lair enrichi en oxygene, peut
8tre envisagé lorsque ce gae est disponible dans des conditions
économiquement acceptable et doit etre completée par un dispesiti
de brassage mecanigue (en voie de developpement) . |

4 2 DECANTEUR

Le decanteur fait partie integrante d'un procédé
d'épuration par boues activeées et,admet egalement de nembreuses Vv
variantes (fig 95).

Pour classer ces differents types,on peut distinguer ,surtout
pour les grands appareils,plusieurs eceles:

L'écale ALLEMANDE : ou les appareils sont du type

raclé mais avec un fend assez penté d'ou farte profondeur ,mais
de sejours
augmente le tempsydes boues avant reprise pour recyclage.

L'école AMERICAINE:qui reposs sur le principe de

clarificateurs plats avec reprise des boues par siccion en de nom
breux points repartis le long d'un rayon.La boue est reprise

beaucoup plus rapidement que dans les apparenls raclés.
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Tableau comparatif de quelgques systéme

d'aératicn commercialisés
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L'école FRANCAISE:qui a develuppé les clarificateurs

combinés ;ils permettent de tenir de grandes charges hydrauliques

(de 1'ordre de 2,5 & 3 m3 /m2/h en pointe).

4 2,1 Son role
Est de concevoir le melange boueux humogene prove-

nant du cuve d'aération et, de separer le floc biologique
(avec un rehdement de 99,5 & 99,8% -(1))de 1l'eau épurce,compte
tenu de la pollution qu'il presente et de la necessiteé de les
recycler en téte de station pour 1 <reencemencer CesS CUVES.
Enfin le temps de decantation seccndaare est superieur & 1h30mn2
et l'eau épuré rejoint l'émissaire d'évacuation en direction du m
milieu naturel,avec une concentration en M.E.S et en DBOS
inferieur ou egale & 30 mg/1 (3).
La decantation des boues est efficace SI: (4)
.la surface de separation des boues sedimentées et du
surnageant s maintient & une distance stable de la
zone de surverse (vérifiée pour une variatitﬁﬁgéedebit
3 l'entrée de 1l'installation )
.et cette distance est la plus importante possible .
(elle est liée & la qualité de la décantabilité des bou
boues en fluctuation)

4 2 2 Decantabilité des boues

Les boues activées sont d'une densité veisine de celle
de l'eau j;elles decantent ,genéralement,assez rapidement et leur
décantabilité est controlée par l'indice de MOLHMANN.

Cette decantation est bonne pour Im compris entre 80

et 150 & 200; au dessous de 50 (5) la boue a un aspect granuleux

(1) These de OMANSOUR I.N,A 1980
(2) Guide d assainissement
(3),(4) J.P BECHAC P.BOUTIN B.MERCIER P.NUER

(§) These de M AOUDJEHANE

N.HAIDER ditanglise



et risque de former facilement d s depots et, pour des valeurs
nettement superieures 3 cette limite ,onsider que la boue est

en gonflement (bulking)

La fig 4 (m;boutin degrement ) montre qu'il y a trois
domaines wy la décantabilité est bonne: ceci explique qu'en prati

que on utilise trois procédés biologiques de bases:

1/ Precédés a farte charse

Ils sont caractérises par une charge spécifique de
l'eardre de 1 & 5 Kg DBOS5 /Kg boues seches/jour,et conviennent

aux eaux peu polluées desgrandes agglomératiens,

La charge volumique est superieur & 2{ Cv) Kg DBO5/m3/jour avec
un temps de sejour relativement faible ( 1 & 2 heures),le
rendement d'epuration se situ aux environs de 50 & 70%.

Ils produisent wune quantite importante de boues fermentescibles
exigeant un traitement final poussé pour sa minéralisation,

2/ Procédé & moyenne charge (ou procédeé conventiomnel )

11 correspondsur la courbe de B.DEGREMENT & la zone
de bonne decantabilité médiane,c'est & dire & des charges
massiques de l'nrdre de 0,2 a0,5 Kg DBU5 /Kg M.V.S /jour et,
produit des boues beaucoup moins fermentiscibles (que le preceden
qui doivent 8tre stabilisées ,mais le temps de sejour des eauxx
donc le volume des cuvrages,est reduit & 6 -§{2 heures
( selon R.THOMAZEAN) 3 -6 heures ( d'apres H.ROQUE) enfin
2 - 5 heures (d'aprés le cours de M.MEZAOUI E.N.P B83) la charge
volumicue Cv est comprise entre 0,5 & 2 (R.THOMAZEAN) ou 0,6-1,6
M.MEZAOUI) ,[le rendement épuratoire reste impotant :90%.

C'est le plus courant des procédés de traitement par les boues,

~

3/ Procédé & faible charge

Ils est somvent appelée procédé a oxydation totale o

aération extensive.ll couvre la plage des plus basses charges



— b ————p e £ | T T - i e

In = f(Cm)

T
(wt/3)

500 -

200

o
e e VT,

A
&

't

1

S B
. w_"t ; 15 4,11 290 kopans/igr

Grapﬁique 2 (Cowrs de M. Boutin Dé.gre.mant}

/
e
e W _“’/“"
Z
| %
o
A .

b
s 7
o
o /é_/ ’l
§ o ‘P‘f‘;’;{/’
el ..f_:f-/ =

o M .

%

r VLT, S A
o s ot
¢ 4 P AW
rd Fio e A
P i Sl
7

f
i eerrareg

A Jnstallebion & forke cCrarge
B . Jastallaticn e moyeune Charge

C . Aération oprotoagee




4¥
organiques specifiques 0,2 Cm 0,1. Ce procédé est caractérisé
par une méniralisation trés poussée de la matiére organique qui
entraine une gquantité minimum de boues en excees (stable) et par
une nitrification géniéralement importante si non totale.
La charge volumique Cv est de 0,125 -0,5.avec un temps de sejour
allant de 10 & 20 heures ou quelques jours,le rendement épuratoir

peut dépasser 95% (1).

(1) Cours de M.MEZADOUI E.N.P.A 1983
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4 2 3 Recyclage des boues

Le recyclage des boues activées a un double rdle:

Primo, limite le volume et le temps de sejour des boues dans le

clarificateur

Secondo, maintient une concentration en biomasse constante et
convenable dans l'aérateur ,améliorant ainsi la cinétigus
de l'épuratian.

Le taux de recyclage des boues est variable selon,les cas

(voir 3 3 3-7° )et,ilest satisfaisant quand il est de 50 a 1U00%

du debit moyen d'alimentation de la station (1) .

4 2 4 Boues en excés

Une fraction des boues est éliminée du clarificateux
En permanence et ce pour maintenir constante la concentration
des boues dans 1l'aérateur . Ces boues secondaires sont dirigées v
vers la bfche de reprise des boues primaires,ainsi rassemblées
ces boues sont alors évacuées vers les instalations de traitement

des boues.

CONCLUSION

Le prncédé d'épuratdon par boues activées reste le
procédé le plus emplogés actuellement , vu son bon rendement
cependant le colit d'exploitation est élevé comparativement

aux autres procédés.
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Tableau comparatif des differents procédés classigues

de traitement par les boues activées

}Procédé Farte charge Moyenne charge faible charge
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Chap IV Techniques d'épuration par lagunage
4 1 Historique

Depuis des si2sles on a stocké les usées et les
dechets produits par lhomme dans des bassins ou des €tangs ou
l'on laissait "FAIRE LA NATURE", ce qui n'allait pas sans
inconvenients(odeurs,proliferation d'insectes vecteurs de maladie
Ils ont été utilisées par les romains puis par les populations
d'EUROPE CENTRALE,avant de se repandre depuis le debut du 20167

siécle dans de trés nombreux pays.

On a designé ces bassins par les termes bassins ou étangs de
staebilisation ou d'oxydation ,et aussi sous l'appelation "

" d'étang A poisson" car on élevait des poissons se nourissant
des algues qui se developpaient sous l'action conjuguée de

1l'appott des substances nutritives et de 1l'éclairement solaire.
Malgrés les améliorations constantes apportées durant ces
derniéres années aux autres systémes bilogiques d'épuration,

le lagunage est largement utilisé dans le mende avec des perfecti

onnements; profondeur mieux adaptée,mise en svic . serie de
plusieurs lagunes.
4 2 Définition__

L'épuration par lagunage consiste & faire séjourner
pendant un temps adequat des éIfluents d'eaux usées dans des
étangs ou la pollution est dégradée par les effets conjugués de:

— L'activité - bactgienne

— L'activité photesynthétique ! 1: lumi'r. et
l'assimilation des substances minérales.

— Et du pouvoir germicide de la lumiére et de

certaines algues.,

Les effluents admis dans les etangs sont soit des/

— effluents brutes
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_ Effluents ayant subi un' prétraitement physique plus
ou moins poussé (degrillage,ou degrillage deshuilage
ou degrillage deshuilage dessablage)

Eeffluent ayant subi un traitement physico-chamique
(neutralisation floculation entraitement chimique)
Uu des efflients ayant subd des traitements second2:
le lagunage dans ce cas comme traitement tertiaire.

L'épuration par lagunage peut se faire:

__ Par voie naturelle sans consmaticn cuir.d'énergie au..
que celle nécessaire aux éventuels relevages.

__ Par aération des éffluents & l'aide d'aérateurs de
surface qui assure l'oxygenation du milieu.

Le lagunage se presente donc autant:

— Comme un procéd# complet d'épuration que comme un

proc#dé 3 associer & un autre type de traitementtertiai

— Comme un procédé rustique que comme un procédé plus
élaboré dans le sens de la regulation.
Les eaux susceptibles d'&tre traitées par lagunage peuvent
gtre d'origine trés diverses & condition de ccntenir des matiézer
organiques et des 6léments nutritifs comme l'aznte et le phosph-

4 3 Classification des lagungs

Suivant que la lagune est egitée artificielement ou

noen,on distingue :
. les lagunes aéreées

. les lagunes naturelles

4 3 1 lagunes aérées

Ceax sont des bassins relativement profonds dans
lesquels 1l'oxygenation est -~ Letivomons realisée par des aérateu
mecaniques qui assurent un brassage plus ou moins intense de
léffluent,ce qui a pour . t resultat de diminuer considerable

ment les depBts de boues au fond de la lagune.

Suivant 1'intensité du melange on distingue:
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4« 3 1 1 Lagunes aérées aérobies

Ce sont des lagunes qui fonctionnent sans depdt
de boues,ce qui peut &tre realiser,a cundition d'installer des
puissances de brassage trés supérieures aux besoins énergetique
de 1l'oxygénation,le mélange integral conduirait a rendre ecnno-
miquement irrealisable un tel procédé;les besoins pour le

brassage represente 4 & 5 fois les puissances necesseres a la

seule oxygenation pour les effluents domestiques.

4 31 2 Lagqunes aérées_facultatives

Dans ces lagunes la puissance de brassage ne suffit

pas & éviter les depBts de fond aussi la puissance de l'aérateur
est elle reduite & 5-6 W/M3 (1) de lagune,il ya alors dégrada-
tio anaerobie des matiére décantables et degradation aérobie

des matieéres solubles.lLactivité de loxydation sst essentielleme
assuré par les bactéries, le developpement d'algues étant plus
ou moins inhibé par 1'effet de brassage.la degradation anaercbie
des dépdts ne s'accouplit completement que pour des temperatures
supérieures a ZUzC pour etre completement arrétée & 40°C. Cette
dégradatian anaersbie,du fait de la preduction de gaz ,coduit a
une remise ensuspension des particules décantées provogquant aincl
un accroissement senssible de la demande d'oxygene.

La profondeur de ces bassins est fonction de types d'aérateurs
pour les aérateurs de surface on admet une profondeur de 1l'ordre
de 2,5 a3 M(2),mais on peut aller jusqu'ad 4M (3) quand l'aérati-
est assurée par un systdmed'insufflation d'air.Cependant pour
améliorer la performance du procédé on doit adjoindre au bassin

une lagune de décantation.

(1),(2),(3) Soorce Traitemeny des eaux usées
J.P.BECHAC B.MERCIER P.BOUTIN P.NUER
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4 31 3 DOxvagénation et performance de l'aération

L'exyg:onotion _ . .
L'oxygene necéssaire & la bio-oxydatiun est

fonction du poids de la DBO & éliminer et de la quantité de

matiéres barctéridnnes present se qui se traduit parla formule:

H i

a0 402 a'lL+ b'Sa

Hi

q02 :poids d'oxygene necessaire Kg/j
L :poids journalier de DBO & éliminer Kg/j
Sa :poids des matiéres organiques des substancesactives
micioorganismes Kg

a' :coeficient representant l'oxygene consommé a darfins

energetique par unité de DBO éliminée:

.3 a' 1,5 KgU2/KgDBO (13
b' :coeficient correspondant au taux de respirauion
endugéne des bactéries. (2)
I s i =T3S o DJ@,,... ' * -
Llanration Shun L gYng b 0,1 KgO02/kG de matidresorganiques

L'aération d'un lagunage s'exprime par la quantité d'oxygene
rapporté anm K.W.h cnnsomﬁé par le dispositif.Cette quantité
d'aoxygene N est une fonction de la quantité d'oxygene No
transférfe dans une eau pure exempte d'oxygene dissous a une
temperature de 20°C sous une pression de 760mm de Hg.

Cette quantit® s'exprime par la formule:

'
| 3 0 -28 3.
% N=No oo E - R 1’024{ ) .alphai (3)
! Ls

CW : concentration de saturation en oxygene de l'eau étudiée d
dans les conditions effzctives de lagunage

(salinité, température ,pression) Kg/l

C1:  concentration en cxygene dissous de l'eau en cours
d'aération mg/l

Cs : concentration de saturation en oxygene dans l'eau pure
a 20°C et 760mm uf Hg mg/1

{4, 12).(3) Reutilisatuon des eaux usées F.VALIRON




0:temperature de l'eau en cour d'aération en °C

alpha :coefficient de transfort de l'orygéne dans l'eau
étudiée par rapport a l'eau pure.

Des mesures excutées par division qualité des eaux ;p€che et

pisciculture sur un certain nombre d'installation en FRANCE *

(1)

Ces mesures sont representées sur le tableau suivant:

[

——— = |

Systeme d'aération Appert specifique brut (A.S.<B) 2
ou quantité d'oxygene dissous en Kg de O

1

par KWh consommé(mesuré au bord du moteyr!
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A ce sujet des études cnp €té conduite par ECKENFELDER etPASVEER
qui proposent de prendre comme besoins d'exygene

1,2 gramme d'oxygene par gramme de DBOS5
| 'agration se pratigue dans la lagune primaire,géneralement la
lagune secondaire joue le rﬁl;'d‘un decanteur _

(2)

- les caracteristiques d'un lagunage aérée sont les suivants

_ forte charge massique(poids de DBO/poids microorganisme)
— faible charge volumique (pds DBOS/volume de bassin)

- temps de sejour superieur & 5 jours

(1) traitement des paux -usées J:P BECHAC B.MERCIER
P.BOUTIN . P.NUEn

(2) la reetulisation deseaux uUsées F.VALIRUN



4 3 2 Laganes naturelles

Ce sont des bassins nnn aéreés artificiellement dans

lesquels 1'éffluent est soumis aux procéssus biochimiques natured
de 1'auto-épuratien selon la nature de l'épuratien bidlegique
on distingue:

A4 3 2 1 Lagunes aérabies

Dans ce type de lagune 1l'oxygene necessaire.pour

satisfaire la DBO est fourni par les algues grace au phénoménes
de la phnatosynthése. La psofendeur doit Etre telle que la lumiére
pendtre intensement de fagon 3 favoriser la croissance des algues
Autrement dit la hauteur sera relativement faible de fagon a
eviter le devloppement des conditions anaérobies au fopd.

Le maximum de rendement de .crmissance algale’a lieu peur 133 30em
Mais on peut se permettre des profondeurs d'autant; lplus grandes
que la charge polluante est plus faible commel'indique le graphe
Le lagunage aérobie se congeit peur le traitement de degrossissag
et lorsque on tolére une ErIeur elevée en matidre en suspension
des eaux traitées . Le temps de séjour dans ces lagunes est
inferieur & celui exigé dans les lagunes facultatives et anaerobi
cependant la charge appliquée est plus faible.

Ce type de lagunage est 1imité au traitement des eaux nsn gexigue

pour les algues et. lersque la production d'algues peut€tre mise

a profit.

4 3 2 2 Lagunes anaerebies

Ce precédés a tres forte charges,la profendeur doit gtre
telle wue le rappert surface/volume soit minimum de fagon a

_feurnir la retention de chaleur en hiver. Voir graphe

L'anaersbiose est maintenue-par l'application d'une forte charge
organique et par suite les rendements ne depassent pas 70% des
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developpements d'algues trés importants se produisent sur ces

' i
lagunes le plus souvant sous forme de masse flottante sans
toutefois que l'oxygene libéré par la photosynthese snit suffisan

pour rebasculer en aérobiose.

Malgré les degagements gazeux importants on peut utiliser

efficacement ce procédésans nuisance excéssive syr le plan de la
%

pollution et ce méme en climat chéud.

Compte tenu des developpements dtalgues et du rendement faible
en épuratinn il est necessaire d'adjoindre aux l3gunes anaerocbie

une lagune aerobie pour ameliosrer les performances du procédé.
Ce procéde convient pour le traitement des rejets industriels.

4 3 2 3 Lagunes facultatives

Dans ces laguncs les proncessus aerobies et anaermsbies

se trouvent associés. La profondeur de ces lagunes definies trois

zones qui sont les suivantes.

-UNe zone eclairée et riche en mrxx® oxygene ou viven
en symbiose une population d'algues et une population de bacterie
qu on appelle zone aérobie .Cet oxygene provient pour partie
de la diffusion de l'air 3 travers l'interface gaz-liquide et

pour partie generalement importante de la phetosynthése des algue

Cette zone aérnabie ne se maintient que si la charge argan;que
specifique appliquée dans la lagune est assez faible.

- Une zone insuffisamment éclairée pour permettre la
croiss ance des algues et trapn eloignée de la surface pour
receveoir un flux d'exygene important . La concentration en
axygene dissout y est donc trés proche de zero et il s'y developp
une micreflore anaerobie.

- Une zone ou se depose une couche de boue non

consolidée qui poursuit son évolution en anaerobiesse.



dv-c preduction de methane et d'autee composés réduits,ces derni-
ers migrent vers la couche aérsbie au ils sontexydés.

Dans ce type de lagunela charge specifique appliquée est assez fa

faible ,en pratique OSWALD situe cette limite aux valeurs suivant

10 g DBOS/M2.j en hiver .
40 g DBO5/M2.j en été (1)
D autre part MAC GARRY et PESCOD donne la charge admissible

en DBO5 en fonction de la temperature qui s'ecrit:

(1,B@8%32)
i DBOS max = 11,2(1,054) !

.*..__,.._.4 o e— el —

DBOS max :charge maximale en DBO5 Kg/ /j
B : temperature moyenne mensuelle en °C

4 3 2 4 Apport d'oxygene

L'appart d'exygene du & l'activit® photosynthétique
des algues peut &tre evalu8 & cenditien d('admettre qu'ilexiste u
un rappoat constant entre l'oxygene.liberé et l'energie,K lumineuse.
utilisée par les algues .cet apgort g été fixé gar OSWALD et
EBLL & 3,68 cal/mg de 02 (2)
Comme la tntalité de l'energie lumineuse incidente n'est pas
utilisée par les algues on intresduit unrendement photochimique
Np .Si on appelle fs 1e Flux dpevadiaticns sclaires la quantité

d'oxygene produite peut s'exprimer par DELTA 02 (mg/j) qui s'ecri

pp— e i

i fs S N ! _
Sabs 1(3)
jUELTﬁ 2= _““3T§§__*

fs: exprimé en cal/M2.j et est rapporté & 1'unité de surfaze
hcrizontale
S: surface de la lagune M2
V_ 1'equation devient

si on exprime S= =
e T =]
'DELTA 02 = _gf_E_EfL_. (** (4)
| 3,68 H 5
} i . -t . _ .
(1),(2),(3),(4) source Fondements theoriques du traitement
" ' biolegique ! ! LE
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Si on appelle ts le temps de sejour on peut approcher la quant

ité d'oxygene produite a la traversée de la lagune

|
M 02 = DELTA 02 ts 1(1)

r
4 3 3 Flore et faune du lagunege

Dans le lagunage naturel l'assnciation de base
respsnsable de la degradation des polluants est celle desc
bacteries et des algues

13 3 1 Algues

Les especes conurantes rencontrées dans les lagunes

sont representées sur le tableau suivant: (2)
: t
1 Algues vertes communes observationu i
1
- .
! i
| -chlamydomonas Elles s'adaptent facilement aux I
; conditions du tilieu .Elle appara ]
. = . : |
! chlorella | issent les premiers.Elles soant i
i s e | dominantes dans le bassin.B"n i
4P d |assiste 3 un accroissement de ces !
i< ! algues pendant les mnis chauds de i
' il'annea. :
| =il l
! : d
! DiaZomées classes ! .
observations !
1 pennales | |
- Asterionella ! Lla croissance de ces algues |
; |
1

augmente de janvier a juillet
pour diminuer de septembre
a4 decembre.

Z Pannularia
~ Symedra
-Navicula

- achnauthes

i s ey

"Algues bleues vertes abservation

N

|

e e . & o S et e . S I S S S b e

. : {
- oscillation ] flles se developpent surtout
~ phormidium :
—anacystis en €té.

- anaebaena !

L LRSI

[

(1) Fondements theoriques du traitement biologigques

(2) CNEDLGE
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Les algues vertes dominent dans le plancton,tandisgue les
diatomées pénnales et les algues bleues final munt filamenteuse
dominent dans la flore benthigque.

Selon OSWALD il existe une relation empirique entre la concentrat

ion moyenne des ajgues Ca et la profondeur H de la lagune ,

ui peut s'ecrire:
q

(1) Ca:H = 50,8

Ca : en mg/l

H: en metre

1a croissance de la biomasse algale peut se schematiser selon

HENDRICKS et POTE cemme suit:

(2) NHy * BCOp + 4,5H,0 "N CgH1403 + 8,75 02

4 3 3 2 Les bacteries

Dans une lagune les parties superficielles riches
en oxygene dissous contlennent des bacteries strictes aérobies

.
ou facultativas.Dans la couche vaseugs du fomd qu1 est un milieu

anderjblc on y trouve des bacteries anaerobies strictes ou
facultatlues qui transforment las matigres organigues en methane

et reduisent les sulfates en sulfures.Selan une etudesde

GANN et COLL (1) .cette population microbienne est constituer de:
BO a 90% de germes saprophytes GRAM negatif parmi lesquels

pn distingue:
- .Achremobacter

.~ Pseudomonas
- Flavobacterium

et 10 & 20% de coliformes et spsres du genre bacillas
: "

dans le cas dfune “endance au passage en anaerobiose provogqué
par exemple par une € naanc elevation de temperature aux

alentours de 30°C apparaissent des especes reductrices des genres
- Rhndabacterium

~-clostridium
donnent & l'effluent une coloration rougeatre.

(1) Fondement theorigue dutraitementbiologique
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4 3 33 Zcoplaocton

Dans les lagunes existent d'autres organismes au
rble plus discret on y trouve les protozoaires parmi lesquels
on distingue : les Amibes, les Cibiées, les Flagebées.
Cec derniers s developpent au depend des matiéres organique ou
vivante ,ce sont les prédateurs qui vivent en aércbhiose.
Dans les zones tres Oxygeneées on note la presence des retifaires
crustacés (cyclaps, daphnies),nematmdes,larves d'insectes;ils
ont un role semblable a celui des protozoaires.
On troune aussi des champignens inferieur filamenteuse,ou non
et des levures qui assimile 1'azote minéral sous toute ses forme
Ce sont des heterotrophes strictes utilisant le carbone organiqu

comme source d'energie.lls jouent un rdle dans 1'épuration en

peesence d'un PH inferieur ou egal a 6 et d'un taux elevé en

oxygene dissous.

4 3 34 Les organismes pathogenes _ .
Les eaux usées transpcrtent non seulement des

matieéres pclluantes mais aussi des germes pathogenes provenant

d'individus malades des porteurs sains et des convalescents.

Nous resumons par tableau les principaux agents pathogenes

presents dans l'eau usée ainsi que les maladies qu'ils provaque’

4 3 3 5 Reduction des germes pathogenes

Les germes pathogenes ont fait 1'objet d'études
particuliere assez nambreuses.Tous les travaux consacrés a ce
probleme concluent sur les resultats gxceptionnels obtenus par
lagunage noos TEsUmons ci-dessus par tableau les resultats ol

enus par lagunege dans la reduction des pathogenes et de la

DBOS et ce dans les differents pays.



62

Tableau des agents pathogenes et les maladies qu'ils provequent

!
| Agent - étinlogique maladie !
1
! !
i !
1 BACYERIES | :
! : !
!
: -Vibro chlerae ‘ - chelera
| 1
- Escherichia Celi E !
(Serotypes pathogenes) - gastroenterite
\ - Salmor.ella Thyphi % - fiever typhoide
: !
- Shigella dysenteriae i - shigellese I
! i (dgsenterie macillaire) |
'; s
- Sh. flexneri : :
i f
| - Sh. sonnei ' 1
1
* |
PROTDOZOAIRES !
1
!
i - Entamoceba histolitica - dysenterie Amibienne !
M i
|
HELMINTHES i

— Schistomosa

v b e = 2
w

haematobium parasit
{
- S.Japcnicium a0 - Schistnsemiase '
- S.Mansoni sang (bilharzinse)

——
—

- Fascinlopsis buski

' (parasite intestinal) - fasciolopsiase
(diarrhée non dysente
! rique) i;
[
VIKUS i

! ‘ |

1 !

- incennu i - Hepatite infectieuse E

i

! !

Spurce C.N.D.I.E
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LOLALITE ! DBO mg/1 bacteries 1UBbEhURTIUN;i
! iantrée sortie entrée ] sortie i
| ! I
i ; |
College stati&n 1 ! ;
TEXAS I 370 : 37 N P ! :
| i N ! 1
‘ | | | |
!KILLEN TEXAS | 91 ; e+ / I '
i _!, l 1 S !
1 | E 1 4 bassins en |
ISchomaker 1 ' ! A ,serie durée ,
E CALIFORNIE 1 143 e ! 10 1 1,0 ,de sejour |
i ! i | : tetale 26 j
8 ; 1 : { g
i ; ;
Melbsurne AUSTRALIE j 30 ! : ihass:m anaéro
| 530 1 eff, 2,4 TUd : v bie suivi de
i | filtré ; ! 350 bassin d!axyd
! : i i ! tion T
_ i i : : rdUIEE ‘de sejo
FUGLEBJERG I X ! d =6, 7 dans l;
T =y ‘148 11 i 2od s 10 33 : prcmler bass
DANEMARK ELF 1 : TB & dans le zjl\
: ! : !
s 1 f
. Munich R.F.A| - - l9,5.104 . so ' - :
g i ! i L !
! i - 4 !
i Lund SUEDE | 158 | 20 105 1 3p ! se?fSSéﬂiaE”;
i | i i | 'tata%e de sejd
' i ; I E tur 1 |
: ! - 1 L
{ i 1 I 4 ;
Essen-Brendy ! 4 ! ! ]
I ROE A i28.10 1 5000 ! = ;
{ + : !
ganta Rosa j 93 ! 26 62.10" f 6200 |, 15 MARS 55 i
CALIFORNLIE | - ! i 1 ]
! D j ! o
: Santa rmsa | i !
! EALIFbRNI% 57 26 62.104 i 600 | 3 MAT 55
! r

Efficacité des bassins d'oxydation d'eaux usées relativement

3 la DBO et & la reductdien des bacteries.

SOUREE: C.N.D.I.E
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4 3 4 Paramétres chimiques intervenant dans

le lagunage naturel

Les lagunes chimiques pouvant influencer le lagunage :

4 341 Le carbene

C'est un facteur essentiel car il est & la base
de la synthése organique.

4 3 4 2 Phutosynthése

Dans l'eau on trouve le carbane principalement
sous deux formes j;inorganique (anhydréde carbenique,carbonate
et bicarbonate) et organique.Dans 1'atmesphére il existe sous
ferme d'anhydride carbonique C0Z2.L'essentiel de CO2 utilisé lors
de la phmteasynthése provient de la decdmpositicn reversible des
carbanates alcalins et alcalino terreui‘presents dans l'eau.
ik
CalHEmd)es = = CaCO3 + H20 + CO2

L'addition continue d'eau usée et l'activité bacterienne qui

en resulte fuornissent aux algues les éléments dont elles ont
besoin. La forte demande des algues en CO02 maintient la
concentration en COZ2 libre en dessous de la concentration !
d'equilibre dans l'atmosphere pendant la plus grande partied'été
L'éviction de C02 a peur consequence l'augmentation du PH dans

le bassin ,qui peut &tre superieur a 10,5 cette hausse du PH

peut selon HEMENS et MASUON €tre suffisante pour provogquer la
precipitation du phesphate ((P04)2Ca3), selon ces méme auteyrs
ces précipités augmentent trés favorablement la denantsbilité

de la biomasse algale. Notons aussi que cette elevation du PH
rend pnssible l1'éliminatdon d'une partie de l'azote ammoniacal . r

present par l'echange de NH3 & l'interface liquide solide.

NH3 + H2[)7__——-—4_—- AOHT ++ NHa ™t

A

breee su xTle timponm & rrgulcteour du systime curboncts-bicarbono
e Lhe libded daaari p=r 1o Guepiretian ~lodi: vot pocugbror c-

I

S s et ol o ] s e
Qul Vil Su UAsSpirsLg e 1o TmOsSRR LT,
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Grace au r8le tampon et regulateur du systéme carbonate-
bicarbonate le C02 1libéré la nuit par la respiration algale est
récupérs ce qui évite sa dispersion dans l'atmosphéare.

En fait les pertes en carbone & partir des bassins se fent sous
forme de methane ou d'autres gaz associés a la partie anaerobie

du bassin.

D'autre part,dans les bassins de lagunage ,les algues dominantes
se succedent dans le temps;La premieére proliferation dense au
debut du printemps est composée d'algues vertes flagelées variées
puis viennent les scénes des mus et les chlorella & la fin du
printemps debut été. Ay milieu de 1'€té les chlorella font place
a divers cyanophycées.lLes diatomées bien que presente ne sont
jamais dominantes pendant 1'été. Cette successionh d'algues
s'accompagne de l'augmentation continue du PH et de la diminution
concomitante de la teneur eR02 libre du bassin.Cette succession
d'algues semble €tre en relation avec l'aptitude des divers
algues a supportér des teneurs de plus en plus souhaitables en CO
KING a donné pour differentes algues la teneur critique en CO2
libre en desous de laguelle le C02 devient un facteur limitant

la croissance.( veoir tableau:ci-desous ).

ALGUES !Eoncentration en CO2
1 u.monle/1
i

Chlamydomonas 1 26 i
T =

Algues vertes divers ! 10 i
|

Chlorella : 7

_“ﬂlgues bleues vertesi !

diverses : 3 |

]

Ces valeurs sont vaiables a 20°cC.
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Cependant certains ayteurs ent été amenés a élasborer une théerie
selon laquelle, les bacteries feufnissent du CO2 aux algues en
decompesant les matiéres mrganiques ,tandisque les akgues
fournissent aux bacteries l'exygéne nécéssaire a leur metabelisme
Le carbone des carbenates et des bicarbonates est immédiatement
utilisable par les akeues .En s'appuyant sur cette théorie ,
un developpement é€quilibré des algues et des bactéries est
essentiel au bon fonctionnement du lagunage ,il s'agit de
l'equilibre entre la fourniture d'oxygene et celle de C02,qui
doit &tre assuré.
5i en prend cemme substrat le glucsse' et connaissant les reaction
stoechiometriques globales on peut ecrire:
- degradation aérobie

(1) 6CeH1206 + 1602 + 4NH4 > 4CgH7NO2 + 16C02 +2BH20

DELTA G= -3760 Kcal

- photesynthése

/%
(2) NH3 + BCOZ2 “Hi,SHED ___j_ i“? CBH14NO3 +8,750r_

DELTAG =112Kcal /mole d'algue

L'equation (2) doit &tre multipliée par 1783 pour beocuchesur CO2

ce qui donne:

f
s’

(3) 1,83NH3 + 14,6C02 + B,25H20 ____ »~ ¥ 1;83CBH14ND3 +1602

On constate donc que globalement un equilibre est possible en
assimilant tout le substrat & du glucose.5i 1l'équilibre exact

en CO02 qu'iln'en faut aux algues.

En termes glebaux on voit que six moles de glucoses se tresuveront

finalement converties en bacteries et en algues,ces derniers
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interviennent plkur au moins 1,83 moles .En pratique ,on sbserve
des productiens d'alques de 10 a66 g/m2.j (1),alors qu'il
suffirait de 0,3 g/m2.j pour assurer la fourniture d'oxygene dans
un bassin recevant une charge nermale de 3 a5 gDBO5/m2.j .

I1 y a donc toujours un gros exsés d'algues; de sorte que

l'effluent est "repollué" .Il y'aurait interet & conduire

1'effluent dans une autre lagune qui jouerait le rdle de décanteur

(1) Epuratien bielogique des eaux residuaires F.EDELINE
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bactérienne requiert la presence

certain nombre d'oligo-
globale des cellules synthétisées la formmle:

l'azote et le phosphore sont donc des €léments essentiels.Ces

Les nutriments

Le developpement normal d'une communauté

d'azote,de phosphore et d'un

elements.On donne pour la compasition

1061 80N 6P
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derniers sont en quantité suffisantes dans les eaux urbaines.les

nutriments jouent un grand rdle dans lerendement d!
eau carencée
suffisamment

Vous trouvez

€levé pour atteindre un bon niveau d'épuration,

ci-dessous un tableau donnant l'influence des

nutriments sur la constante cinétique de certains eaux usées.

% | constante cinétique K 1 T
el SEEC | ()
; | S8Ns Nutri- | avec nutri-
! ! mentRGtri_| --nentoos. i
1 ! !
! papetries : 6,35 i 1553 i
! | ! ;
! ' i |
f : :
! cartonnerie 0, o i iy ;
i : : |
1 t .=
| | |
fabrique | 0,34 } 1,66 l
! ! :

Source ECKENFELDER gesticn

des eaux uséea,

épuration,une

en azote et en phosphore exigerait un temps de sejour
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a) Le phosphore : Les formes de phosphore rencontrée dans une

eay domestique sont:
-~ La forme inorganique :composés essentiellement
de polyphosphates introduit par les pondres & laver.

- La forme organique :phospho-lipides,esters ,

polynucleopides.

- Assimilations du phosphore par les algues :les
algues sont également capables de rechercher le phosphore dont 11
elles ont besoin dans les composés organo-phosphorés, Certain
especes de diatomées utilisent l'hexophusphate et l'acide

phjosphoroglucyrique d'autres especes de chlorophycées sont capable

d'utlliser le phospheore de l'acide adenosique monophosphorique.

les algues sont capables d'assimiler des quantités de phosphore
superieur & leur besoin.Cette assimilation du phosphore est
stimulée par la presence de lumieére et fortement influencée par

la temperature.

b) azote: Une eau usée domestique contient l'azote provenant
de dijestions humaines et d'autres produits azotés.L'urée est la
principale forme d'excrétion de l'homme.En premiére phase les

proteines sont hydrolysées et les acides animées liberés.Ensuite
l'azote passe & la forme ammoniacale qui est assimilée par les
algues.Cependant si la couche aérobie du bassin est riche en

oxyg®ne il se produit une nitrification qui recouvre deux reactio

la premiére est la nitrification due aux bactéries autotrophes
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3 savoir les NITRDSDMHS,NITRDSUEYSTIES.
itrifﬁ:tti‘n Nitritation

+ 4

2NH + 30, .y 2NO, + 2 H,0 + 4H + Bacteries

La seconde reaction est la nitration dfie & l'action des bacteries
autotrophes a savoir les Nitrobacters,Nitrocustis,bactoderma.
Nitration

_______._-—-———P = c 1
ZNUZ + D2 - 2ND3 + Bacteries

Lasource de carbone pour Cces bacteries se trouve dans le milieu

méme.A l'inverse de la nitrification la denitrification se pradu:

dans un milieu pauvre en oxygéne j;danc dans la couche profonde

du bassin .Les bacteries hétérntrophes responsables sont: .s U

Pseudoménas,achromubacter,bacillds,micrmcoccus.Les nitrates sont

reduits principalement en N2 en faible proporticn en N20.
Dénitrification

NO,

, + DBO —& N, + CO, + Hy0 + OH™ + Bacteries

c) Calcium et magnesium .le calcium et le magnesium en particu.
ce dernier étant 1imitant dans 1la syntheése.de la chlorophylle e
par consequent contrhlant 13 photosynthése.En fait le facteur 1

plus important est le rapport Ca
Mg
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d) Le sodium et le potassium :Ils jouent un rdle essentiel dahs

l'assimilation du phosphore par les algues,ce sont les rapports

Na et alcalin qui jouent le rdle important.
K alcalinoterreux

e) Oligo-elements : Ce sont Ca,Cu,Mo,Bo,FeiMn ETc.iﬂ
Ils sont absolument necessaires en particulier pour permettre
la synthése de certaines vitamines.
f) Le soufre : Il doit exister en petites quantites,il est generale

ment assimilée sous forme de SUE

g) Metaux lourds : La plupart des metaux lourds sont toxiques.
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4 3 5 Param€tres physiques intervenant dans le laqunaqe nzaturel

5 1 _La temperature

Elle influence directement le metabolisme;elle
affecte la photosyntheése d'algues,donc la production d'oxygene.
pour toutes les especes ' 1-_.-, il existe une temperature optima
de developpement. C'est ainmi pour certaines especes de Anaebaena
elles proliferent massivement aux températures swperieures a 15%C
pour certaines especes d'Aphanizomenon demande pour se developper
un minimum de 20°C et proliferent 3 22°C .Tandisquwe :certaines
especes de Mecrecyatis-r~opttudes besoins situés entre ceux de ces
deux especes d'algues. La temperature joie donc un rfle dans ces s
Successions algales tout comme le CO2.

D'une fagon generale,les auteurs s'accordent & dire que le

rendement d'épuration augmente en été et diminue en hivers.

Les températures doivent se maintenir au dessus de 5°C pour

permettre l'activité biologigue des bactéries,par contre le

metabolisme des algues n'est pas completement inhibé par les
temperatures basses de 1'hivers, par contee elles sont tuées
quand la neige et la glace couvrent le bassin et empEche la

penetration de la lumieére.

5 2 L'eclairement

Les rayons lugineux interviennent & la fois par leur
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qualité (longueur d'onde)et leurintensité(flux);la durée de
l'eclairement agit gussi.la lumidre est transformée en energie
calorifique et augmente lz temperature de l'eau.

La photo sybhth&se n'est pas maximale en surface .L'insolation

que demande les algues varie de 5000 Lux a 7000 Lux.L'activité
photosynthétique est plus intense & 25 ou 30 cm sous la surface
de l'eau.lLa trop forte lumiére inhube la photosynthésef

En hiver la croissance des alques est limitée par la temperature
et surtout par la lumiére & partir de fevrier quand la longueur
augmente la croissance des algues augmente ginsi que le rendement

d'épuration. L'eclairement joue aussi un r8le important dans
l'élimination des germes pathogenes et ce grace aux rayons UV.

5 3 Equilibre thermique des lagunes

Les lagunes constituent d'exellentes dispomitifs de

5
dissipation thermique grace a leur rapport — trés €levé.
Vv

~ la lagune regoit de l'energie thermique
par l'effluent & refroidir soit He sa temperature
d'entrée, g son dewkit, cet apport d'épergie sera égale 3 :
q.fho .C, - Be ‘

par les radiations solaires soit Bsle flux
thermique du rayonnement solaire.
~ la lagune perd de l'énergie thermique
par évaporation soit fle le flux thermique corresp-
ondant & cette évaporation.
SR lcondipE e Eleanvacti an Siine kit aaer b st
zodit e T Tluax sol rmiols caXresSuLny AT

El =

D Esvionmeme Rt E e Sirteocs Hlapr.
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par conduction et convection dans lt!'air ambiant

soit Pfc le flux thermique correspondant

par rayonnement de la surface libre soit fr

par soutdrage a raison d'un debit q si 1l'on est en
regime permanent,soit 8 la temperature ?e l'effluent traité.
Si on suppose la lagune suffisamment awitée pour au'il n'yait
pas de stratification thermique.On peut écrire le bilan thermieus

pendant un interxvalle de temps dt comme suit:
G.Be.Rho.Cp.dt+ Ps.dt = (Pesfc+Pfr)dt+ q.8.Rho.Cp.dt

D'ou

s -= ( fle + Bc + Pr )

s Rho

B :temperature de 1'éffluent tmaité.
Par contre si l'agitation n'est pas assurée comme dans le cas

du lagunage naturel,il se  r.:=_n*_ produit dans le bassin une

srtatification thermique.

a/ Stratification thermique

Ce phénoméne resulte du fait que la densité de l'eau est

maximale et égale a 1 a la temperature de 4°C. Or l'échauffement

des eaux est du aux radiations infra-rouges de grande longueur

d'onde.Ces radiations sont trés vite absorbées environs 80% dans
x

le premier métre au dessams de la surface par temps chaud,l'eau
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de surface plus chaude & une densité plus faible que celle des
couches profondes et ne se melange pas avec celle-ci.l] en resulte
une stratification thermique,isclant les couches profondes des
daux de surfeace en empechant la diffusion des gaz notamment le CO-
et L'02 et provoguant la concentration des alqugg et leur

précipitation par autofloculation.

"

Par temps froid la surface d'eau de la laqune se refroidit et céde
ses calories a l'atmosphere.la temperature de l'eau diminue et
celle-ci descend sur le fond mais au dessous de 4°C,l'eau reste
en surface ou elle peut seler .Ainsi s'explique la formation

de la glace en surfamez,.

5 4 Le mrassage

Le vent presente la scurce principale d'enersie servant
au brassayge des eaux dans les kassins facultatifs.le braésage sdiua
diurne comtribue a une meilleur'®s repartition de 1l'oxyeene dissous
En aksence de brassage,des sradients d'oxysene dissous se forment
avec un maximum en surface jusgu'a des valeurs proches de zero
ou nulles dans les couches plus profondes,il se forme aussi des
gredients de temperature pouvant s'opposer aux melenses des eaux
Ces grgdients sont provnqués par la stratification thermisue:
Cependant le vent peut avoir un ffiu.nt effet de désoxygenation

dans le cas d'une sursaturation en oxygene de la zone superficiell



4 3 5 6 Charge hydrauligue

At §

7
C'est un paramétre dans 1l'épuration dams le procédé
de lagunage .Elle s'exprime en metre par jour ,elle est donnée

pour 1l'un des rapports suivants:

. profondeur
Ey =
temps de sejour
ou
Gy = debit entrant par jour

surface du bassin

La valeur de cette charge hydraulique varie en fonction du
type de lagunage.Ces valeurs sont représentées sur les tableaux

de la page suivante avec d'autres valeurs.
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95 5 Facteurs climatiques

Nous avons déja vu l'influence de la temperature,et de
l'eclairement sur la lagune mais aussi il faut &tre informé sur

les facteurs suivantos:

~ précipitation (moyenne et extréme)
~ orientation des vents dominants

~ eclairement (nombre d'heure d'ensollement)

Les preci itatinms atmospheriques augmentent la charge hydrauliqu
de la lagune non seulement par rapport direct mais o aussi par
l'augmentation du debit des égouts unitaires et par ruisselement

si la lagune est située dans un point bas.Le vent s'il favorise

l'evaporation & d'autres effets Bénéfiques telque le brassage.

Les fortes températures en favorisant la desoxydenation de 1'eau

augmentent les possikilités d'anaerobiose ce qui accentue les

risques de mauvaises odeurs .

5 6 Le temps de sejour

La durée de sejour dans les bassins est un facteur impor
ant aussi bien vis & vis de la reduction de la DBO5 que la

reduction des germes pathogenes.

Conclusion’

L'epuration biologique par lagunage du fait de son

caractére naturel et du trés long temps d'ecoulement de l'eau,il

se developpe dans le bassin . une grande variétés de
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micro-organisme donc ce systeme presente une grande \ee-aeess

efficacité vis & vis des variations de charges,

D'autres part,comme le temps de sejour est assez long,il se pr
produit une honne séparation de toutes les methedes par gravité.
Cette épuration se produit sans aucun apport d'énereie grace aux
facteurs telsque le soleil,la photosynthése ,les bactéries et
le temps de sejour.Donc du point de vue économigque ce procédé

est avantageux.
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4 3 6 Dimensionnement des bassins de strati stamilisation

Le critére principal de calcul des bassins de stabilisa-
tion est scit la reduction de la DBO,ou la reduction des germes
pathogénes.Cependant dens notre calcul on s'interressera uninquemen

@ la reduction de la DBO.
Parmis les methodes de dimensionement on distingue:

6 T Methodes dites rationnelles

Trois methodes nous ont apparu interressantes

A/_Methode du c.PHERI

(central publics health research intitute)

Lette methode est basée sur l'activité photosynthétique des algues

1/ Princjipe

a/ Determination des besoins en 02

La mesure de la DBO5 des eaux usées permet une évolution de la
DBO ultime : le CPHERI applique pour cela un facteur de 1,464.
Comme la DBOS est mesurée a 20°C il faut alors évaluer ce qu'elle
serait & la temperature de la periode froide, le facteur de
correction dans ce cas est de : 1 + 0,02( T- 20)

T etant la temperature moyenne hivernale
Une operation analogue (facteur de correction) est effectuée avec

la valeur de la DBOS exigée pour l'effluent.
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La difference entre deux valeurs donne selon le CFHERI

B/ Relation entre les besoins en oxygéne et la production
d'algues:le CPHERI admet dans la suite du raisonnement ygue cet
oxygeéne provient uniquemsnt de la photosynthése,ls prodgction de
un gramme d'oxygene necéssite la presence de 0,61 ¢ d'algues.
d'autee part le CFHERI estime qu'un gramme d‘alg’es necessite une
energie de 600U calories (radiation solaires).

c/ surface du bassin

Dzs celculs precedent le CirHorI deduit la surface receptiue
autrement dit la surface du bassin minim.le.Un remarque que cette
methode tient compte de 1l'insolation ce qui semble normal pour

la production d'algues.

Les bassins peuvent aussi se calculer @pproximativement comme si
c'etaiént des reacteurs & boues cctivées a melange complet.

1/ principe : Cette methode ceonsistte en l'etablissement d'un
mudele cinetique de lo degradation de la DBOS

a/ Legradation de la DuBGS

Il est admis que le processus degradotion biologique
suit une loie exponentielle decroissante.
Cn suppose Lo la 1B0S de 1'effluent & t=0 au bout d'un temps t

cette DBOS devient
Lf = Lo e "% (1)

le coefficient K étant le taux de degradation de la DBO5

sous la forme differentielle l'equatiop (1) s'ecrit:

o
—

n
+
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d'ou nous concluons que la reduction de la JBU est supposée obeir
3 une cinétique du 1%% ordre.Dans le cas d'un bassin de stabilisg
ion ,on a suppose verifié un certuin nombre d'hypoteses rendant
applicable le modele du 15T oredre.

Le bassin est supposé en equilibre dynamique c'est a dire que
les debité a 1l'entrée et 3 la sortie sont stabilisés de mé&me
que la DBUS.

Le melange est instantané ce qui entraine que la UBO5 de l'efflu
est egele & celle des eaux du bassin ,1l'hypothése de l'equilibre
dynamique entraine que pendant l'intervalle de temps dt ,la
variation de la DBO0OS dans le bassin est nulle;c'est a dire :
la charge entrante = charge sortente # charge degradée

autrement dit

We.lLo.dt = Us.Lf.dt + Kt.V.Lf.dt (3)
Ue : debit des eaux usées a l'entrée du bassin
Us ¢ " de 1l'effluent & l& sortie du bassin
V. : volums du bassin

L'equation (3) peut s'ecrire :

Je.Lo.dt = Lf.(Us + K.V).dt
ou encors

EF

I

=
(0]

+ Kt —
e

=
m
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Si le debit entrant est egale au debit sortant We = ws scchant
que V =ts , ts etant le temps de sejour de 1l'effluent dans
e

le bassin; l'equation (4) devient:

1 + Kt.ts

I

b/ Taux de degradation Kt

Kt est fonction de la temperature .En general les

auteurs retiennemt le modele de variation du type de VANT-HOFF:

0)

Kt = Kzuf"(T" 2 (6)

¥ = 51,885 selon ADAMS

i
i

1,072 selon HERMANS et GLUYNA

i
I

1,039 selon THIRMURTHI

Kz, : taux de diminution de la DBO & 20°C en j“1

0,5 QKEU "; 1
enprenant comme temperature de reference35°C au lieu de 20°C
GLOYNA propose la formule.

5 e (F=R 35 _
Kt = ‘~~,K35 » ’ 5) ST

—

E =1,085 Net Kgs = 1 5 -1

quelques valeurs ce Ky en foction de la temperatu»e sont

representées sur le tahleau ci-dessous.

—fen - —




c/ Le rendement

Un en deduit le rendement de 1l'equation (5) qui s'ecrit:

L N PR (AR 0l et (6)
s K Es e

d/ Temps de sejour

De la méme fugon on en deduit le temps de sejour

(SR S N S T e s SRR R )

1 =+ Kt.ts kKt JI5f

L

Ok remarque qgue le culcul de 1':zuilitre 1'equation (5)
se base donc sur le rendement souhaité,et sur la temperature
paradoxalement,il tient pus compte de 1l'insolation ni de
l'evolution anaerobie des sediments .capeidant malgré cela les

prévisions sont trés bonme pour les rendements en DBO5 inferieur

& cgo%.

C/ Methode du CPHERI I1I

Cette methode tient compte de la charge superficielle

admissible pour que la lagune reste en aérobie.

a/ Uetermination de la surface

Si on note C1 la charge limite admissible suivant les

conditions climatiques correspondantes ou suivant le degrésde la

latitude nord au site envisagé.

On peut ecrire
S watl L
Cs limite
q : en Kg de DBOS/j
Cs : en hg de DBOS/ha/j

S : surfaece en ha
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La churge limite admissible suivant les conditions climatiques

sont representée par le tableau suivant:

.

fcharge | Nb habitant | durée de |, |
{SUPEIfiCibllEi deservis/ha ! ratentioni ;
Ikg DBU/ha.j : () | 1
| a) | 3 b) : c)

f

yzone glaciale avec

icouverture saisoieéere
iplus de _ “température de l'eau
! 500 iuniformement basse et

! ; i ciel nuageux variablg
]

1
moins de 10 ;moins de 200

j _ ,climat froid avec de

! : «n ,la@8 slace saisonniére

! 200-1000 i 200-100° 15} temperature estival

! ! imodérées pendant une ,

! ! i courte sadson. i
1

I
| ! ;climgt tempéré asemi-;
'tropicale couverture de
100-33 ‘glace cccasionnelle
{pas de couverture de

1000-3000 1
I
‘ nuage prolongée.

I
1
i
!
i
|
i
t
!
! 10-50
i
!
1
i
!
i
i
i
i
!

!
!
:
|
‘climat tropicale,repa%
1
]
!
1
|
]
:

150-350 3000-7000 | 33-17  ‘Ttition de la températ

|

]

! .
. ture et de l'ensoleil-
! %ement pas de couvertus
! q
: z

1
1
;
!
|
]
!
I

€ nuage saisonniere.

a) ces estimathions reposent sur l'hypothése que le volume d!'effl-

uent est égale‘éu volume des eaux mrutes admiIsem c'est & dire que
la somme des pertes par évaporation et infiltration n'exede pas
l'apport des pluieés,

b) en supposant unapport de 50 g de UBOS par personne et par jour

dans les regions en voie de developpement.
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c) pour un volume d'eaux usées de 1UU0 1 par persoone et par jour

la charge limite admissible suivant le degré nord de latitude

varie 3 peu prés d'une fagon linéaire en fonction du degré nord.
Cs : 326 Kg de DBO5/ha/j pour B8° Nord de latitude

Es 150 kg de DBUS/ha/j pour 36° Nord de latitude

Ces valeurs de DBOS limites admissibles ont été determinees de
fagon empirique par le CPHERI. Elle sont en relation avec l'ativit
photosynthétique resultant de L' . n-.r..- l'enscleillement sous

differentes latitudes .

c) temps de retention théorigue

Le CPHERI considére que la DBO05 decroit suivant une loi

exponetielle.

Lf = Lo. e~Kt

ou encord par les logaritmes:

1n Lf = 1n Lo + 1n E_Kt
K¢ = lnLo - 1nLf
Ky = 1n Lo
15e
t g U R
= o Lt

d) temps de retention reel
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la profondeur H; le CPHERI recommande une profondeur comprise

entre 0,9 et 1750 m
Selon le CPHERI la profondeur de 1,50 m est celle au dessus de
laguelle il y a risque serieux d'aneérobiose.

6 2 Methode empirigue

Ce sont de§ formules tirés des observations des lagunes
en service;parmis ces lagunes on utilise celle de GLUYNA
A/ Metnode de GLOUYNA
IL a proposé une formule qui resulte de plus de
200 bassins et de nombreuses €tudes a8 1l'échele de laboratoire et
qui permet de calculer le volume du bassin donnant une r;ductiun

de 90% de la DB0S5 des eaux usées dans le bassin.

Lette formule s'ecrit:

=
Il

3,5 . 1072 ,N.q.Lo.t1,08532-Tm

V :volume du bassin en M3

N = nombre d'habitants raccordés
q ¢ debit de 1l'effluent par habitant et par jour en litre
Tm : temperature moyenne du mois le plus froid en °C

Lo ¢ DBO5 des eaux usées entrant dans le bassin.
GLUYNA recommande d'utiliser la DBOS5 ultime au lieu de la DBUS

lorsque la charge est &levée ou les eaux usées n'on pas subit de
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decantation primaire .La formﬁla de GLYUNA ne prevoit pas le
rendement d'épuration ayant calculé le volume,il reste & choisir
la profondeur celle-ci varie entre 1 et 3metres. La profondeur se
sera d'autant plus grande que:

-la proportion des matiéres decantables est plus

élevee (cas des eaux fortement chargées)

- la temperature est basse ou irrégulieére.

En zone tempéréé,pour les éffluents domestiques ordinaires

GLYONA recommande une profondeur de 1,75 métres.

SUURCE: Théorie &t calcul des etangs d'oxydation.

L'epuration biologique des eaux residuaires F.EDELINFE
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Chap V Monozraphie de la ville de ZERALDA

5 1 (Caracteristigues physiques

1 1 Situation geogr :phique

La commune de ZERALDA est située & 30 Km sur la cote
ouest de 1'ALGEROIS ,elle occupe une position intermediaire entze
deux wilayates ,cekle d'ALGER et de BLIDA. Elle depend administza
tivement de la wilaya d'ALGER,elle est limitée & 1l'ouest par
la commune de ETAOUALI,au sud par celle de MAHALMA,a l'ouest
par DOUAUUDA ( ces deux dernigres dependent de la wilaye de BLIDA
Wuant & sa limite nord c'est le rivage méditerranéen.Elle est
caractérisée pav une forte activité touristique en été .Le chef

lieu est traversé par la route nationale N°11 reliant ALGER-CHERC

1 2 _Topographie _

La situation topographique fait apparaitre que ZERALDA
est située & un niveau altimetrique moyen de 50 M environs.

1 3 Reseau hydraug-aphigue

Appar=zmment un seul oued traverse la superficie de la
ville de ZERALDA "oued MAHALMA",Il passe a l'extrémité EST de
la ville pour couper plus loin le complexe touristique.Son regime
irrégulier est en fonction de la pluviometrie,il entre en crie
en hiver et est pour la plus part sec en été.Il n'est pas pollué

1 4 Milieu végétal

La commune de ZERALDA est une recion agricole.Dans

1'enserbkle des terres agricoles sont reservées essentiellement
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aux cutures marefinrhéres et aux agrumes.

1 5_Climatographie

51 Climat
La region de ZERALDA se caractérise par un climat
chaud legerement humide,et par une alternance de saison séche et
chaude aux mois de JUIN-SEPTEMBRE et une saison humide et fraiche
aux mois de SEPT-MAI.La temperature moyenne du mois le plus froid
(JANVIER) étant de 1l'ordre de 10°C.

| =

5 2 Pluviometrie

La region de ZERALDA regoit annuellement une
moyenne de 630 mm de pliue répartis sur un total de 96 jours.
Les precipitations mensuelles se caracterisent par un maximum
aux mois de novemktre -decembre et un minimum en Juillet-aout.

5 3_Ffrequences et directions des vents

Les vents peuvent 8tre un facteur trés important
dans le processus d'épuration par lagunage,par effet de brassage
et la dissolution de l'oxygéne dans l'eau par reference aux stati
ns de BBISMAIL et STAOUALI,l'illustration de la frequence des dir
directions des vents dégage quatre directions principales
EST=-NURD EST, NORD CUEST-OUEST.Pendant la periode seche la

frécuence est EST-NORD EST ,tandisque les vents dominants de la

92

periode humide ont des directions préferentiellcs OUEST et N-UUESt

occasionnant des tempetes.,
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Moyennes mensvelles das temperatures
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TABLEAU DES FREQUENCES DES

_CONSIDEREES

o e & -]
Sl " ‘?‘&%&q ¢® g\;ca“““ - Ol /o
N 23 Z2s 25 V6,66 R, 66 7,66

o 4 NE 38,33 40 27 28 134,33 W, 44
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5 2 Population

2 1 Population actuelle

La repatition de la population residente selon la
situation de la poofession et branches d'activite géconomique est

representée par le tebleau suivant:

§ .
I

indust:i%

' ! 1
Agricult { autres | pt T.P | commerce 'Adminigd
_ :  transforjindustrie . ! | i
i ! mation 1 ! ! 1 1
+ ! ; i ]
{ i i i ‘ ! !
Poq297 b 169 L0 P36 1 179 | 13|
i . ! | Z ;
. i ! 1 1 -

: ; | !

I1 apparait & la lecture du tableau que la populatio
active travaille dans le secteur agricole,le secteur administrati
vient en deuxieme position.

2 2 Perspective de la population et 1'evolution de la region

Four la periocde 1976-1979 la commune comptait 15000

habitants ayant un taur d'accroissement de 3,6%.5elon des previsi
faites par le hureau d'études de chef lieu connaitrait une

evhlution croissante du fait des installations telles que:

polyclinique
logements
Le developpement de la ville de ZERALDA serait 1ié a 1' - ti..iz

1'activité touristique.lLa population permanente serait en 1'AN Z3

2000 de l'ordre de 36000 Habitants.

5 3 Alimentetion en eau potable

31 Infrastructure

iemer ticn de ceioabds actuclloment slimants
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L'agglomeration de ZEnALUA actuellement alimentée par une
source de débit insﬁffisant.Le reseau ne repond pas suffisamment
aux besoins de la popu’ation en eau potable,il est evident de

renforces le debit d'alimentation et d'elargir le reseau de distr

3 2 Ressources en eau

La region de ZERALDA est alimentée par diverses ressourc

de nombreux captages se trouvent an peut partout dans la region

—— o

Puits sources-citerne autres (oued) ' total

302 549

[ RS G NS —
D i L p—

i
]
1
|
1
!
!
1
!
1

3 3 Systeme d'alimentation

Le chef lieu est alimenté par un chateau d'eau d'une

capacité de 150 M3 et de trois reservoires de capacité 1750 M3.

5 4 Reseau d'assainissement

4 1_Situation actuelle

Le chef lieu est équipé d'un reseau d'assainissemen
en systéme unitaire,qui recoit outre les eaux residuaires les
eaux us..s de pluies.Ainssi toutes les eaux sont drainées
directement vers la mer.L'eau est évacuée par deux collecteurs

qui se joignent vers un regard,piifis reprise par un autre
collecteur vers la mer,

4 2 Situation future

Le projet initial relatif & l'assainissement de 1
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la ville de ZERALDA se presente comme un moyen contre la polluti-
de la mer et sauver ainssi la qualité des plages.

4 3 Industrie

Actuellement le secteur industriel est inexistant

55 Pellutien

5 ? Source de pollution

La charge polluante en DBO5 devra tenir compte des

effluents domestiques des activités futures.

5 2 Points de rejet des eaux usées

Principalement,il existe unseul point de rejet ,qui
debouche sur la mer (milieu recepteur).Ce point de rejet se
trouve sur la zone de baignade ce qui presente undanger public.
( les micro—organismus pathogenes qui s'y developpent sont
susceptibles de declancher des maladies chez 1'homme).

5 6 Conclusion

Vues la vocation de la ville de ZERALDA comme

etant une region agricole,lg faiblesse de la pluviometrie et

1'insuffisance des resscouces en eau;l'epuration des eaux domm-
estiques doit permettre une re&tuligation des eaux défollueés
pour l'irrigation des terres et l'utilisation des boues apres

leur transformation en angrais pour les pepinieres;et,ainsi

le deficit en eau potable serait reduit considerablement.
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Chap VI ETUDE DU REJET

6 1 Introduction.

L'etablissement d'un projet de station d"épuration

exige obligatoirement une connaissance des carcuctéristiques de
1'effluent & traiter (debit,qualité...).

La phase,donc essentielle de laconception d'une station est la
determination du flux qu'elle devre recevoir.bEt la qualite de
l'enqueté (etude) dd pollution depend de la fagon dont il sera
possible de l'organiser.Outre des sujetions d'echantillonnage
et d'analyse,cettr organisation est tributaire des conditions de
mesure de debit et de l'endroit choisit pour realiser les
prelevements.Autrement dit ,1lg mesure du flux polluant fait
intervenir une suite de demarches necessitant une methbkde e.
meteriel appropriés:

mesure de dehit

prelevements des echantillons

conservation des echantillons

analyse des schantillons.

6 2 Mesure du dekmit

Par manque de moyens de mesure du dekit on a recours 3
une estimation & partir du volume consommé& par jout et par
habitant (dotation ).En tenant compte du fait que l'eau utilisé
n'est évacuée qu'au 70 & 80 %,on adoptera les valeurs données

dans le tableau ci-apréss
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i l
année t dotation population '  debit (& 80%
1/hab/j : M3/3 i
=

1963 | 100 i 16.000 : 1440 !
i !
2000 i 150 36.000 4320 1
; | | '

!

6 3 Preéelevements des echantillons

L'évaluation de la pollution rejettée exige la realis-
ation de prélévement en continu durant au moins 24 heuresen
plusieurs jours (des mois & une année) et,la date choisie pour 1

la realisation de cette etude doit se situer durant une periode

de pleine activité de la communauté (en été par exemple).
le mode de prelevement ,l'echantillonnage et le conditionnement
des échantillons ou fluent directement sur les resultats d'analy

3 1 Methedolosie du prélévement

Par manque d'appareillage on a opté pour un préléve-
ment manuel ,dans des flacons en plastiwues parfaitement étanche
bien propre rincés plusieurs fois avec l'eau & préléevem.nt
Ces echantillons sont gardés dans de bonnes conditions de
conservation jusqu'a leur acheminement au laboratoire afin de
ralentir les phenoménes biologiques susceptibles de modifier
certaines caractéristiques,les échantillons sont stockés dans

une glaciére a 5°C jusaqu'au liey d'analyse.
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Cependant les prélévements ont &tc éffectués avec precaution dans
le but d'obtenir un echantillon représentatif de 1l'éffluent.

3 2 lieu de prélevement

Les echantillops ont été prélevés au niveau de

1'exe cubirn sur la plage de ZERALDA.

3 3 Horaire .de prélevement

La composition des effluents residuaires varie dans

le temps au cours de la journée.lLes horeires de prélevement
doivent donc &tre judicieusement reparties,l'ideal étant de
pouvoir l-scontinuer les préldvements pendant la niut ,mais que

-

sur une durée de 8 heures ( de B8 H a 16 H )avec espacement de ZH.

3 4 _Echantillonnage

Nous avons realisé deux types d'échantillonnage le

premier horaire et le second en continu ,respectivement au cours
des journées du vendredi 28/10 et du dimanche 27/11/83

4 1_§chantillonnaqe_ponctuels_Lhuraire)

Nous avons procédé a un tel échantillonnage pour
mettre en évidence les variations du flux horaire de pollution.

Nous avons effectué des prélevements espacés de 2 Hjles analysecs

ont été portées sur chaque échantillon séparement.

4 2 Echantillonnage continu

Pour avoir l'echantillon moyen de la journée,nous

avons effectué un ptéldvement chaque 2 H les differentd préle-

vements furent ensuite melangés en un seul echantillon moyen.
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6 4 Conservation des échantillons

Afin d'éviter wune medification des principaux
indices de pollution avant l'analyse ,ces echantillons doivent £t
Etre transportés dans de la glace jusqu'au laboratoire,dans un

intervale de temps ne depassant pas 24 Heures.Pour une bonne

conservation de nos echantillons,nous avons utilisé des flacons b
bien etanches ,transportés dans une glaciére.

6 5 _Organisation du travail

Une serie d"échantillons été analisés au laboratoi
du genie sanitaire de 1'E.N.P.A et l'autre serie d'analyses €te

éffectuée au laboratoire de traitement des eaux de 1'I.N.R.H.

6 € _Quantification de la pollution

L'appreciation globale courante de la qualité d'u

d'une eau usée s'appuie sur le test ci-apres:

-~ demande biochimique en oxygene DBOS

— demande chimique en oXygene DCO

~ matiéres en suspension MES
6 1 Methodes d'analyses

1 DER

On entend par demande chimique en oXygene la
quantité d'oxygene qui est equivalente & la quantité du dichromay

de potassium consommée par les matiéres oxydables existantes

dans l'eau ,dans les conditions de l'essai.
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Principe

‘Oxydation par un excés de biochromate de potassium en

milieu acide et a 1l'ébullition,des matieres oxydables dans les
conditions de l'essai,contenues dans 1'eau en presence de sulfate
d'argent et de sulfate de mercure .L'excés de dichromate de potas

sium est dosé par une solution de sulfate de fer et d'ammonium.

Mode operatoire

Introduire la prise d'éssai dans un hallon {ajouter du
miochromate de potassium (K2Cr207) et de 1'acide sulfurique HZ504
enfin une solution de sulfate d'argent qui a le rdle de catalyseu
L'interference dlie aux ions chlorures Cl™ est évité en ajoutan
du sulfate de mercure HgSO04., Ainsi ,1'échantillon fortement
acide est porté a l'ébullition pendant 2 H sous reflux,

Et 1l'excés d"oxydant non consommé est ensuite determiné par
titrage en retour par le sel de MOHR (sulfate de fer et d'amonium

Expressions des resultats_

V1 : Volume en @ mik de solution de sel de MOHR utilise

pour l'eau & épurer.

VB :volume de soluticn de sel de MOHR nécéssaire au dosage

de l'essai a blanc.

T : Le titre exprimé en normalité de la solution de sel ©
de MOHR
V : Volume de la prise d'essai.

gooo(vo - V1) . T
DCO = s ( me d'02/1 )




NOUS avons determiné la DBOS5 par deux methodes

par la methode de dillution pour les echantillons du 27/11/83

Avy

et par utilisation de respirometre pour les echantillons du 28/10

Description du "RESPIROMETRE"

Principe: Les echantillons & analyser sont mis dans cdes bouteille

et soumis & une agitation & 1l'aide d'agitateurs magnetiquesjon o

‘pticnintroduit deux gouttes de KOH, dans le bouchon en caoutchou

rescrrenversé de chaque bouteille qui permettra 1l'absorption

du C02 degagé par les micro-organismes.

La consommation d'oxygeéne par les micro-organismes se traduit par

une hauteur de mercure au niveau de chaque bouteille contenant

l'échantillon d'eau & analyser.

Expression : BBOS= h . F
h : hauteur de mercure
F : facteur de correction donné par le tableau

————r

Volume de l'echan

tillon ( ml)

420 360 244 TSl 94 56

TI

=)
-

sy

0,2, 055 1 2 4

e e ot [

ot &y o bt § e 8 —

Methode de dillution

Principe: ELLE consiste & étabkir une dillution de l'eau

riche
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en matidre organiques par une eau apportant 1l'oxygene dissous
dont on mesure la quantité d'oxygéne c nuoime résiduelle.

La DBO5 est définie comme quantité d'oxygéne conssommée apres S
jours d'incubation a 20°C et dans l'obscurité,par certaines matie
res presentes dans l'eau?.

Expression des resultats

DCO
F ¢« facteur de dillution = -

E0 :dosage de 1'02 dissous dans l'échantillon au 1%F j ng/1

bd:teneur en oxygéne mg/l de l'eau de dillutdonau debut ¢

de l'essai.
E5LJ : teneur en 02 mg/l de 1l'une des dillutions de 1l'échanti-

llon au bout de cing jours d'incubation.

DS : teneur en U2 mg/l de l'ewu de dillution au bout de

cing jours d'incubation.
La demande biochimique en oxygene exprimée en mg d'02 par 1 est

donnée par l'expression suivante :

DBOS = F(ED - E5) - §F ~ 1) . (DO - D5)

b 2 3 M.EsH

La determination des matigéres en suspenssion a €té

faite par filtration dont le principe est que:

L'eau est filtrée et le poids de matiéres regenues par le filtre
est determiné par pesée differentielle,

Expression des resultats

La teneur de l'échantillon en MES est donnée par:
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. M - MO
MES (mu/1] e —a———— . 1000

MO s:masse du filtre avant filtration mg
M H n n apres n n

V ¢ prise d'essai utilisée mg

6 7 Presentation des resultats

Tous les resultats analytiques sont presentés sous

forme de tableaux.
a/ Le debit moyen de l'effluent de la ville a été
estimé: Um = 1440 M3/j
b/ Nous determinons les rejets quotidiens par habitan
pour projeter dans le temps ces connaissances,ufiles a notee
future station .et pour éviter un sous-—dimensionnement de celle ci

-

tous nos calculs seront en fonction de la charge maximale.
Dans notre cas,nous considerons donc,les resultats des analyses
de 1l'échantillon moyen du 28/10/1983

DBO5

280 mg/1 d'02

DCo 450 mg d'02/1

MES = 460 mg/1l

La charee polluante :

Sur la base des resultats analytiques,la charee polluante
rejettée par la ville de ZERALDA est,pouxz une dotation de 100 1/he

DBDS = 0,28 . 100= 28 g/hab/j

DCO = 0,45 . 100 = 45 g/hab/j

46 ¢/hab/j

=
m
w
I

(am]
~
Ty
(e
(=
I

Lbte des camivalents




6 8 Interprétation des resultats

On constate que les valeurs des équivalents hamitants
sont nettement inferieur 3 celles utilisées en EUROUPE et,ceci
pour plusieurs raisons j

a/ milieu social different (1'EURUPE conssomme
meaucoup plus d'eau et, pollue donc beaucoup plus) .

m/ coupures d'eau durant la journée (la guantité
d'eau utilisée par habitant et par jour est loin d'@tre 100) .

C/ moyens de conditionnement faisant defaut.

d/ dillution par l'eau de pluie (reseau unitaire).

e/ on ne peut obtenir unechantillonnage representatif
de l'effluent qu'apres plusieurs prélévements,durant au moins
une année et,le volume prélevé doit gtre proportionnel au dehit.
(par manque de moyens le mode de prelévement ntest qu'une appro-
che des normes requises).

Finalement,on prendra les vcleurs données par la pibliographics

DBOS

Ll

40 g/hab/j

DCO 50 ¢/hab/j

]

6 9 Conclusion

a/ A 1'horizon 2000 :les données de bases sefaient:

!

f i T
| Anneé |  Dotstion DBO5 y  DCO | mES |
! i 1/hab/j g/hab /] Ig/hah /i 1 g/heb/j E
: } 1 !

| : | r 1
i 2000 } - 150 40 i 64 | 50 |
i i | ‘
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b/ Sachant que le rapport _DCO exprime la fraction de matiére
DBOS

biodegradables ainsi on peut dire qu'un effluent est biodegradable

si ce rapport est inferieur & 2. Effectivement dans notre cas on a

DCO 450 1,6_{2

On dira donc que la nature des eaux rejetées par la ville nous
permet d'opter pour un traitement biologique.

c/ LA VALEUR du PH prise pour cet echantllon est de

6y T
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6 prises d'echantillons ponctuels au cours de

Aol

la journee du 2?:{1:83
¢/

i
! ] y ] ! { i
tHoraires | | ! ! ! i !
: : 8 H ; 10 H 12 HS ) 1S ERN B N R H R
i ; : ! i ! : 1
: ' : 1 ] ' !

| DBOS | ! ! :
! 210 1 102 L 127 1 102 4 102 270 !

mg/1 1 i ! i !
') 2 i (] i 1'_ !

. 1 " i .
. DCh ! ! i ! r | :
i mg/L | 450 420 | 430 |, 430 |, 460 | 470 |
| ' i . _, ; :
‘ i 1 ' '. i ! !
110255 S s e R | 284 !
H . t ! - : :
' mg/1l | ! ! ! ! !
! ! ! | f ! i

RS ' : - f
e 5 g9k i 1000 ' 894 , 104 © 976 ! 1004 .
! mg/1 i i ! ! i ! i
! : ! ! : ! : '
1II i 1 | i I | !
; PH | 6,5 PMEST . © 8B " 6.5 AN
’ : ! ! ; } f !
L . . : : . b v
pises ctachantidhons poined =g
i-’.. u;._; -37 T L]
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Cas d'un échantillon moyen au cours de la journée du 27/11/83

il représente le melange des échantillons ponctuels precedents)

i o
DCO my/1 iDBDS mg/1 MES I RS l PH !
! ' mg'/l § m.g/l Y I
| 1 | 5 ! 1
o430 o 82 s {1og8 6,7 !
: 2 !
i | ] | ! !

a4 - -
Cas de 5 échantillons ponctuels,prises au CoUIS de la journee

du 28/10/83

1 | | 5 | |
! Horaire i B h i 10 h ! 172 b 14 h 16 h !
| l 1 | : 1
| i ! ! ! i i
| 1DBO5  me/1 212 L 212 i 216 I 126 I b T
i_ | ! 1 : ! i
s 1 1 - v T
DO mg/1 , 460 i 420 | 420 | 470 1 430 I
: ! ! ! ! 1 l
{ \ 1 s 1t
T MES EER i =
L mg/1 |y 570 a1 | 54T 420 ' 300
| 1 ' i .
. DCU . i o ' % i
o 2 | 1,98 ! 1,94 i 3,73 2,0
! ! ! ! ! i
Cas d'un échangillnh moyeﬁ.éffectué Je 268/10/83
! | i | T
i f s | | pec | B
| DB | Do {wes 25D | PH |
! 1 1 s : 1
i e/l i mg/1 | me/1 1 DBUa E :
; 5 : ’ i ;
| 280 i 450 I 450 | 1,6 b 7,0 !
i 1 ! ! l :}_
L
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Implantation

Le choix du terrain est un param&tre important entrant
dans le cout de realisation d'une construction (nature du terrain

compceition de son sol et sous sol,la topographie du terrain)

Le terrain que l'on propose pour la realisation de notre
station se trouve a 500 metres au Nord de l'agglomeration et a
proximité de 1l'oued MAHELMA, c'est un terrain pratiquement plat
se situant entre les courbes de niveau 2 et 3 metres N.G.A.

il est 1imité au NORD par une zone de baignade ,une forét

dominial et des champs de cultures maraichéres du coté SlD.
Vue la position du terrain et l1'implantation choisie 1l'amenée des

eaux brutes de l'agglomeration se fait par ecoulement gravitaire..
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Chapitre VII Ehoix du procgde et dimensionnement

Introduction

La station d'épuration destinee 3 desservir l'aglomeratiocn
de ZERALDA et les nombreux campings se trouvant sur sonteritoire
sera dimensionnée pour l'année 2000. En estimant qu'en periode
estivale,un surplus de touristes de 2000 par jour;la population
sera de 36000 habitants dotés de 150 1/hab/ji

7 1 Base_de dimensionnement et exigence de rejet

1 1 Eaux usees

36000 p.e.a 1501 par 24 heures 5400 m3/]
Debit total desservi par jour 3 Buh
de la cosommation totale 4320 m3/j
Debit horaire moyen (Um) 180 m3/h
Debit maximum par heure (Up) 334 m3/h
Coefficient de pointe (Cp) 1,899

1 2 pollutmon

La pollution regue par la station proviendrait unigquement
des rejets domestiques .En se qui concerne,les rejets industriels
dGs aux extentions de la ville de ZJERALDA;nous proposerons que les
traitements s'effectuerons au niveau de l'entreprise.

36000 p.e.a 40g Lo = 1440 kgbDBO/j

DBO 267 mg/1
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36000 p.e.a 50g 1800 kg MES/
333 mg/1

. guantité_de matigres_volatiles

elles representent B80% des MES 1440 kg MVS/j
. quantité_de matigres_minérales_

elle represente 20% DES MES 360 kg MM/j

1 3 Exigences de rejet

Lesrrejets em mer ou dans d'autres milieux recepteurs,

doivent repondre aux normes de qualité suivantes:
. UBDO5 maximum 30 mg/1
. MES maximum 30 mg/1
. DCO maximum 90 mg/1
Les exigences de rejets seront évaluées selon la moyenne d'au

moins six essais successifs en 24 heures.

7 2 Description du fonctionnement de la station

Les eaux brutes parvienhent sur le site de la station

par un collecteur de diametre environ B00 mm,subiront d'abord

un prétraitementse composant de:
2 1 Degrilleur (grille mécanigque)
Ou les ewyx usées passeron$ a travers une grille

mecanique (1);ayant une capacité de 334 m3/h et une vitesse

moyenne comprise entre 0,6 et A m/s {(on la fixe a 1 m/s)

(1) DELTA= 0,4 a 0,5 espacement 15 a 25 mm

epaisseur 10 & 20 mm
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Cette grille constituse de bareaux metallique (epais 20 mm)
espacés de 25 mm et inclinée de gQo sur l’horizontale,protegera
les pompes et l'appdrsillaga €n aval contre les Corps susceptibles

d'8tre amenés Par le collecteur

Pour éviter toute innondation ylors de l'engorgement de 1a grille
Par des pluies soudaines oy Par un maniement inatentif yla grille
doit Btre equipée d'un by-pass evacuant l'excés d'eau dans un
deversoir d'orage,

25 e _Refus de grille

Ve —_— € :espacement desg barreaux.

7 2 2 Dessableur

Sachant qu'an dessableur est dune nesessité absolue dans
les zones 3 fortes tréquentation balnéaire(cas de ZERALDA)
depuit 1la grille l'eau sera dirigée vers un dessableur & couloir

transversal avec une vitesse d'écoulement de 0,3 m/s.Le melange

de sable et d'eau extrait sera deposé dans une Tigple longitudinal

en pente (25 3 30%) vers lea receptables 3 sable (capacité de 5 i)

Ou B8e dernier sera détassés lavés avant d'édtre eEnvoyés en decharge

v Remargue

a/ Deshuilleur



Pour protéger les differents ouvrages contre les bouchages

et corrosion (formation des acides gras libres)et eviter la format

d'un filme de surface reduisant l'effet dechange air eau dans un
etang,il sera préférable dfipstaller des separateurs de graisse a
l'amont immediat de la station de traitement .ou m&me pour minimis
un tel risque ,ce pretraitement sera recommandé et imposé aux

differentss entreprises utilisantcs de solvants organiques

usine ,gerrage... Bien exploitée le rendement d'une boite 2
graisse peut aller jusqu'a B0%.
b/ Decanteur primaire
Vue la digestion des boues en aérobiose prolongée
(lagune boues activBes a faible charge)et dans le souci de repondr
aux mesoins économiques la falidre choisie pour notre traitement
biclogique ne comportera pas de decanteur primaire.

2 3 Traitement miologique

Le choix du prbcédé d'épuration par voie biologique
est le plus delicats vu les impératifs technique et économiques.

Dans notre cas,il nous a été proposés deux filiéres de traitement:

2 3 1 boues activées

Une s@#ation & boues activées fonctionnant & faible

charge ,avec epaissidseme nt des boues puis deshydratationsur lits
de salble,

a/ Bassin d'aération (2 melanse integral)

Depuis le dessableur l'eau sera dirigée & travers le
canal de sortie jusqu'au bassin d'aération ou l'apport,la dissolu-
tion d'oxygéne et le brassage du liquide-boues seront assurés par

4 turbines de surfaces & axe verticaux placées 3 raison d'une
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turbine de consommation 48 KW.h par 256 m2 de surface horizontale

du bassin .Grace au melange integral et la grande quantité de

boues dans le bassin ,la station sera en position d'aksoreer de

grosses pointes de pollution .lLa stabilit® des boues en exces est
complete grace & une faible charge de boues.

b/ Clarificateur (type Allemand)

La suspension boueuse du bassin daération sera
introduite via la conduite d'entrée centrale dans le clarificateur

(de capacité 2968 m3),lesboues activées serdemoscront et 1l'eau

sera évacuée par l'intermediaire d'un reservoir peripherique (740)
vers l'emissadre naturel.Ces boues deposées seront raclées vers la
fosse centrale du clarificateur ensuite envoy ées par gravité a la
station de pompage des houes et une partie est renmoyée au bassin.

c/ Traitement des boues

Les boues en excés seront conduites a l'épaississeur
ou ler boues seldeposeront et au moyen d'un racleur seront transpo
tées au cbne central du bassin. Ain®i les boues épaissies seront
refoulées vers les lits de sechage,l'eau boueuse sera évacuée par
l'intermediaire d'un reservoir periphérique (18mB). et envoyer au
Bassin d'aération.L'épaississeur sera équipé d'une agitation lente
facilitant un degagement de waz st de l'eau.

Lits de sechage: Lastation comprendra B lits de drainage pour les
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boues en excés .L'enkewement des boues seche se réalise par voie
mancelle .Ces boues peuvert eventuellement servir d'amendement

des terres agricoles de ZERALDA. .

2 3 2 Lagunage
A leur sortie du dessableur l'eau prétraitées seront

acheminées vers trois lagunes de differents volumes installées en

serie, ou elles subiront untraitement bilogique .Du fait du caract

dre naturel de 1l'épuration et du trés lone temps d'ecoulement de

l'eau dans ces lagunes,il se produit deux phenomenes importants.
a) phenomene bioclogique dégradatian

Developpement dans le bassin d'une grande variété de micra-organi-

smes (bacteries heterogenes et autotrophes )qui se :chargent de

degrader la matigre polluante contenue dans les eaux.

b) phénomene physiques
Separation de toutes les matiéres par gravitation au cours de
la periode d'activation prolongée.Neutmalisation d'une bonne
partie des germes pathog&nes grace a l'effet germicide de la
lumigre solaire (rayons ultra violets).

7 3 Specification de dimensionnement

3 1 Calcul de la grille mécanigue

Pour ce calcul on se base sur la formule donée au Ch II

1 S.sin ALPHA
Hmax(1-BETA).DELTA
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. surface utile de la grille 0,093 m2
. hauteur max d'eau (Hmax) 0,2 m
. coéfficient de colmatage (DELTA) 8,5
. coéfficient de vite (1=BETA) (1) 8,73
. largeur de da grille (1) 1513 m
. longueur mouillée de la grille (L) 1,30 m
]
Le refus de la grille et en fonction de l'ecartement des barreaux:
. quantité retenue ye s 5,2 1/hab/an
252 187 m3/an

3 2 Calcul du dessableurxr

Le domaine usuel des dessableurs porte sur les
particules minérales de granulométrie superieure ou égale a 0,08cm
En scbasant sur le tableau des vitesses de sedimentation des
particules de sable en fonction de leurdiametre et leur vitesse

d'écoulement:

. une particule de C,02 cm
. la vitesse d'ecoulement Ve 2,3 m/s
. la vitesse de sedimentation Vc 1,6 m/s

Si on consideére sue le chemih suivi par une particule est determin
par la somme vectorielle des vitesses de sedimentation et du

deplacement horizontale du liquide: on peut écrire:

1 H = N Ve = ~HeVe = HaVesb
L Ve L LL.h

2 Sv = Q/Ve Ve = Q/Sh ou Sh = W
Ve

D'ou sur le debit de pointe on a:

entpie. . Ve __sortie
Ve | ! :
¥ ! Hmax
S b - o
(1) BETA = .SpR81sSeux du barreau i
] ] E‘ > = ,
epaisseur + espacement e _ S
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. surface horizontade Sh 5,80 m2 6 m2
. section vertacale Sv 0,31 m2
.« hauteur max de l'eau fixée Hm 0,4 m
. largeur du dessableur b=Sv/Hmax 0,77mm 0,8 m
. longueur du dessableur L=5h/t 7,5 m
. temps de sejour fixé ts 1 mn
+ hauteur du dessableur H= Qp.ts/Sh 0,96 m 1m
« charge hydraulique Ch=Qp/Sh 57,58 m/h

3 3 Traitement biolohigue

Variante A: "boues activées fonctionnant & faible charge "

A1 : La filiére cue npus proposerons pour ce type de traitement

comportera les ouvrages suivants:

- un by-pass pour evacuer l'excés d'eau en periode de plui

dans le deversoir d'orase (cas reseau unitaire)

- un

pretraitement
bassin d'aération 3% mélange inteqra
clarificateur cylindrique & fond c8nique

bassin d'epaississement

— lits de sechage

A 2 % Dimensionnement des ouvrages cités

2 1 Bassin

d'aération

Les paramctres de fonctionnement d'un procédé & faible

charge sont fixés pac dégremont a:

. une charge massiwue Kg DBOS5/KwMVS/j 0,02 a 0,1
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» charge volumique Kg DBO5/ m3/j 0,125 a 075
- concentration en biomasse Kg MVS/m3 3 &5

on se fixe:
- une charge massique Cm=0,09 KgDBO5/KG B.A.j

« uUne concentration en biomasse assimilée en

MVS dans le bassin d'aération: Xa= 4 Kg/m3
d'ou la charge volumique Cv=Cm . Xa = 0,36 KgDBOS5/m3. j

1 Volume du bassin d'aération

Bo o Ve e S AT s
" Cy 0, 36

2 _temps de selour dans le bassin

En moyenne tam = V.. dooe = 22 heures
Um 180
en periode diurne TSy = U
Ud

En realité 1la charge est recue sur la station non pas

en 24 H mais en 16 h 3 18 4 pour les stations de 20000 & 50000 hab

~

et pour les plus importantes de 18 h & 24 h.Pour notre cas on

Suppose que la pollution cure 16 heures d'ou

tgg = _4000 _ 14,8 prenant 15 heures

. 4320
16

en periode de pointe

x v 400u
=P Qo 334

= 11,98 prenant 12 heures

Oon remarque gue les valleurs du temps de sejour ainsi trouvées

sont conformes aux données bibliographiques (Chap III ).
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3 surface du bassin d'activation

En se donnent une profondeur du bassin H= 4 m

s =Y _ 4000_ 4500 m2
H 4

on choisira un bassin d'aération carré de 32 m de coté.

4 rendement épuratoire :

R ko = Lf_1440 - 129 4iq
Lo 1440

.besoin en oxygene:

a) calcul de la consommation Théorique d'P2

Cette cnzs-mm consommation est due:

-3 la trabsformation de DBO5 en matidre vivantes

et represente un bescin a' DELTA L

- aux taux de raspiration ondogene b! de la

masse de boue activée : b'.Ba

('n ecrit donc la quantité d'oxygéne & fournir quotmdiennement

D(02) = a'. DELTA(L) + b'.Ba
ou a' et b' sont des coefficients respirometriyues;:ui d'apres
la revue VONROLL peuvent se calculer sur la base de la charge

massique de la journée Cm .

a! = 0,5 . Brl

jaiell== L e
Application numerinue
a' = 0,67 Kg d'02/kg DBO5

b' = 0,388 prenant 0,09 Kg d'02/Keg MVS/j

DEI.TA(L) +Lo - Lf= 1440~ (0.03.4320)= 1310 Kg/j
Ba = Xa.V = 4.,4000 = 16000 KgDB05/j

D(02) = (0,67 . 131C) + (L?709 ._%6000)=2318 Kg02/j

ou encore la quantité horaire

i e R L e T e L B
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D(02) = 96,6 Kr/h

2_Capacité de pointe d!'oxyaénation

Pour calculer la capacité de pointe d'!'oxygénation;il
semble plus rationnel de calcular la quantité d'oxygéne maximale
horaire .En admettant que l1'élimination de la DBO5 se fait sur 16h

et la respiration endogéne est permanente ,on admetetra la formule:

Dime ), o s T e

16 24
soit encore
D(02) = 0,67—1318 4 0,0918800 _ 445 kg/h
16 24

Pratiquement un ba;sin d'aération ne fonctionnent pas dans
les conditions d'essai.la ﬁempérature @st souvant trés differente
de 10°C et la concentration en oxygéne dissout dans le bassin est
generalemnsnt entze 1 et 2 mg/L ,ccpendant pour passer des.csnditic
nominales (eau pure, 10°C,760 mm de Hg)aux conditions particuliére
on appliquera des facteurs correctifs.

. coefficient de transfert ALPHA

.coefficient exprimant le rapport de saturation

entre l'eau residuaire et l'eau nominale BETA
» coefficient qui tient compte de l'accélératic

des echances gaz-liquide Te
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Dans ces conditions on apoligque un facteur correctif global T=0,7

a la valeur théorique de la quantité d'02.d'su les besrmins d'nxygen

reelles seront ( L theorlque)z

T
— en moyenne D 02 = 138 Kg/h
- enpointe UpUE = 164 Kg/h

Pour assurer un contact intime entre 1l'air et 1'ecu ¢t une homogé-
néité des M.E.S,on adotera des aérateurs de surface;vue les avanta-

8es qu'ils presentent :

- cout d'investissement plus economique
- Ooxygenation plus economique

- secour immediat en cas d'avarie
~ facile &controler

~ necessite un entretien aisé.

Sachart que l'apport spécifigque nominal (R) ues reacteurs de surfac

varie entre 1,5 et 1,8 Kg d'02/Kw.h

La puissance nominale & fcurnir sera de D(DZ)IEEllEKw,h

Soit pour R= 1,5 Kg d'02/KW.h
+€Nn moyenne Pm = 92 KW.h

.en pointe Pp = 109 KW.h

A cette condition d'oxygénation s'ajoute la puissance de brassage

-

qui varie selon les systemes de 25 & 30 W/m3 de bassin.soit dans ma2

notre cas la puissance de brascage discipée par unité de volume:



Pb = 0,025 .V

= 100 KW.h

1@y

d'ou enfin ,on deduit la puissance totale 3 fournir:

- &n moyenne Ptm = Pm + Pb

- en pointe

Ptp

Pp % Pb

192 KW.h

209 KW.h

Autrement dit pour éliminer 1Kg de DBOS par Jour on doit fournir

une puissance totale de ¢ Pt = Pt.24
Lo 1440
en moyenne Ptm = 3,2 KWh/Kg DBO5

en pointe REP

3,5 KWh/Kg DBOS5

debit d'air 3 fournir

(Kwh/Kg DBOS)

Pour satisfaire ces besoins en oxygéne il sera insufflé

de l'air daps le liquide soumis & mne agitation mecanique.

Sachant que 1,29 Kg d'air cccupe un volume de 1 m3 et considerany

un renaement de 5% (c'est 3 dire 95% du volume d'air traverse

simplement la couche liguide) le debit d'air sera de:

EN moyenne

en pointe

ke il A, s
1,29 5

164 A 100 _ 5543
1,29 5

Soit par unité de volume du bassin:

EN MOyenne

en poinge

2139/4000

2543/4000

n

0,535 m3/m3

0,636 m3/m3

m3/hk

m3/h

bassin/h

bgssin /h



2 2 Bilan des boues

a)_Evaluation des bouss en excés

Les brues issus de la decantation secondaire
appellées boues en exces serobt envoyées vers le traitement des

boues. La quantité de ces boues est donnée par la relation:

DELTA(B)= Bmin + Bdur +am.UELTA(L) - b.Ba - Beff - LAMDA.Ba

DELTA(B) :represente la quantité de boues en excés Kg/j

Bmin les boues minérales ou matiére minerales Kg/j

Bdur : les boues difficillement biodegradablesen raison soit

de leur taille soit de leur nature elle est evalueea f.MVS

. 0,2 40,25 des MVS en aération prolongée en

faible charge

-

. 0,3 a 0,35 des MVS en moyenne charge

. 0,5 des MV5 en forte charge

am.LELTA(L): les boues synthetiques Kg/3j
DELTA(L) : DBO5 €liminée

am :transformation de DBOS en matilre vivantes donnée par

0,05

. am = 0,5 Cm kg 1"VS/Kg DBO5

1ty

b.Ba : fraction des boues detriutes par autolyse (auto-oxydation

Ba :1a masse des MES dans le bassin d'aération

b : fraction d'elimination des boues (matiére vivantes degradée

par respiration endogéne) elle est évalude 3:

-1
. b=n,10 cm@3 ]

ou W e o h!

1,42
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Beff : boues sortante avec 1'effluent de sottis kg/j

leur taux maximum est légalement fixé a 30 mg/1
mais la plus part des temps il est negligeable.

LAMDA.Ba :masse bacterienne active "prédateurs" qui éliminent

une partie des micro-organismes ( rapporté par

WUHRMANN avec des conditions)

BN supposant que notre station fonctionnera dans de

bonnes conditions autrement dit:
Beff negligeable (bonne decantation)

LAMDA.Ba negliigeable
Ln retiendra:

DELTA(B)= Bmin + Bdur + am.DELTA(L) - b.Ba

CALCULS

1= Bmin

Sachant que le dessableur €liminera B80% des

matiéres minérales soit une quantité de: 360.0,8 = 288 kg/j
Il rentrera dans le bassin d'aération ;

3€0 -~ 288 =72 kg/J de M.M

2 - Bdur

Elle est evaluée a:
Bdur = 1440 .r. 0,20 =288 Kg/j

3 - am.DELTA(L)

am = 0,56 Kg MVS/KgDBOS
DELTA(L) = 1310 KgDBO5/j

am.UELTA(L) = 734 Kg/j ]

4 - b.Ba

ENpratique ce produit est assimilé 4

~

a4 B80% des matidres vivantes dans le bassin soite: :
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b,Ba = 0,8 am.UELTA(L) = 0,8 .0,56 . 1310 =587 Kg/j
finalemsent
DRLTA (B) = 72 + 288 + 734 - 587= 507

DELTA(B) = 507 KgMST/j

Ces boues seront extraitent du clarificateur avec concentzation

en matiéres en suspension évaluée 3A:

5
Ko e )25in (g/1)

Iy

sachant qu'une station de boues agtivées a faible charge:

Xr = 12 g/l
Donc le vilume des boues en excés extraites quotidiennement du

decanteur sera de:

42,25 m3/j

b- Recirculation

Afin de maintenir une concentration constante en
micro-organisme ,dans le bassip d'activation une recirculatdon des
boues s'avere nécéssaire et pour la determination du taux de

recirculation ,on adoptera le modele "d'HERBERT"
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Bilan des matieres autour du clarificateur
Le flux de matigres entrant dans le clarificateur(1+x)Uo MES 4
le flux de matidres le quitant est la somme de trois = termes

{-correspondant aux matiéres en suspension échappées dans

1'éffluent traité (1 - e)lo’'MES ¢
2 correspondant aux M.E.S enexcés évacuées (pour maintenir
dans le systeme MES a @ un niveau constant e.lo MES g

3 -boues recyclées r.Uo MES_d

En regime établi on aura:

(1) L AMESEORE (1-e)U MES _ + e.W MES , + r.Q MES

d d

Mais ,dans les conditions de fonctdonnement rechérchées:
. MES sera trés faible devant MES g (bon decanteur)

. volume de boues extaidtes sera négligeable devant

celui recyclé.

"MES a £
MES' d - [MES' a Yo Wila




CALCULS
.debit d'entrée Up 334 m3/h
.concentration en MES & maintenir dans l: réacteur 5g/1 X'a
. concentration en MES recyclée Xr 12g/1

.taux de recirculaetion des boues r T1%

.volume de boues recyclé

en moyenne Wr=Um.r 128m3/h
en pointe Ur=Up.r 23Tm3/h

Age de boues

BT poids total des boues dans le bassin

purge quotidienne
Connaissant les proportions de matiéres minérales et organiques

dans les boues activées:

% miner = Bmin 100 = 14,20
Bmin + Bdur +am DELTA(L)- b.Ba

Bmin + am.DELTA(L) - b.Ba 100 = 85,80

% org =
DELTA(B)

Nous deterhinons la quantité totale de boues (minérales et organ)

présente dans le bassin d'aération par:

B el 18648 KgMST

%orga

D'oh 1'age des boues sera egale a:

! = 36 jours
DELTA(B)
Ce qui est assez proche de celui trouvé experimentalement dans

la literature.

119
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A 2 3 Clarificateur

Permettant la separation des bcues des eaux traitées,
on cherchera toujours & realiser des clarificateurs dans lequels
les boues sejournent le moins longtemps possible afin d'éviter

l'anaéraobiose des boues.

le debit arrivant au clarificateur en periode de pointe

Q' = Wp (1 +r) = 334 . 1,71 =592 m3/h

en se fixant une vitesse ascensionnelle des particules

b

Va = D,B m/h

-

la surface du clarificateur

S5 = Hgsusoe 740 m2
Va 0,8

Et pour une profondeur du clarificeteur de 4 m,le volume sera:

V =S.H =740 .4 = 2960 m3

d'ou le temps de sejour :

en pointe ts =V :2299_:

= 5 heures
Q'p 592

ts =¥ = 2960 - 9,6 heures

en moyenne
U'm 180 « 1,T1

On proposera donc deux clarificateurs chacun de surface S =370 m2

ey de diametre :

1/2
—-§l&i——) é 21,7 prenant 22 metres

La charge hydraulique = _i:maximale donnée par la litterature

dans un clarificateur est de 2,5 m3/m2/h. {E1%)

Theése de A.YESSAD-Z,DROUAZ
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. la charge hydraulique sur debit 3 traiter U'est :

Eih: g! = D,B m3/m2/h
S

« la charge hydraulique pour debit de pointe est
Up

Ehpt'= = 0,45 M/h

. sur debit moyen traité Qr = (180 .1,17) Ch = 0,41 m3/m/h

B3che de reprise des boues

Cette station de reprise de boues doit 8tre dimensionnée

de telle sorte 3 satisfaire les volumes ce boues secondaires TeEgUEe
-volume des boues secondaires 42 m3

donc on proposera une bache de volume estimé & Vb =150 m3 pour
Une profondeur de 2,5 m la surface de cette bache est de 18 m2

A 2 4 _Paoste de pompage des boues secondaires

a) boues & recirculatuon
Ces boues,reprisent¢ du decanteur secondaire

seront dirigées par l'intermediaire d'une conduite (@400 mm) vezs
le centre de pompage construit & proximité du reacteur et,ramenées
en t8te de ce dernier au moyen de deux pompe de debit variable

sur ué 66 1/s

sur Q& a5 1/=5

b) boues enexcés
Ces boues extraites du decanteur secondaire

a8 une concentration de 12g/1,seront acheminé par gravitation vers

la bache de pompage ensuite pompés par l'intermediaire d'une pompe



a debit variable de capacité environ de 121/s pour 8tre refoulées
vers l'epaississeur & travers une conduite (g110 mm).

2 5 Traitement des boues

5 1 Epaississeur

» quantité de boues fraiches refrulée vers l'epaississeur
DELTA(B) = 507 Kg MVS/]

;jvolume journalier de boues a épaissir

v « DELTA(B) = __ 507 . 42,25 prenat 42 m3£j
Xx 12

.concentration de boues & epaissir

_DELTA(B) _ 507
V 2o

Ch = 12 g/1

. le temps de sejour dans un epaississeur étant de 1l'ordre de

2 & 18 jours. Onse fixe ts =2,5 jours d'ou

le vblume de l'epaississeur Ve = 42 . 2;5 = 105 m3

la section horizontale de l'epaississeur Se = Ve
He
on se fixe He= 3,5 m Se = 30 m2
. diamé&tre du bassin Dc = 6,20 m
) : & 42 ;
. vitesse ascensionnellc Va = i 134 m/h

ce qui est conforme & la litterature (Va comprise entre 1 etl,5)

2 5 2 lit de sechage

Les bouzs sortant de l'epaississeur auront une concentratio

variant de 40 & 50 g/1 donc
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- la quantité de boues & secher sera de

_DELB_ 507 _ ol -
Vboues = 7= a0~ 12,27 m3/;

=J

|

o

=~ 0Ou encore annuellement 4380 m3

Surface totale des ldts
Si en EUROPE on prend 1 m2 de lits de sechage par 10 3
7 habitants pour une aération prolongée,en ALGERIE ou on rejette
moins d'eau usée et ou le climat est plus favorable & 1la deshydrat-
ation naturelle,on peut prendre 1 m2 par 15 habitants.

L'airz totale des lits de sechage sera donc de :

S e 35?2“ = 2400 m2

Nous proposons 8 lits de sechage de 300 m2 chacuns;travaillant

en rotation .

Soient :

Longueur d'un 1lit 20 m

.

Largeur d'un 1it : 15 ms



2 7 Recapitulatif

=

Calcul d'une épuration biologique & boues activées

. 36000 H.E

. Sans

décanteur primaire

. faible charge

DESSABLEUR (type rigole)
- Surface horizontale ... ...... ceeessh M2
= o g T e . csihiavel 40 M
S SEE LY e e e e s Sk Te 5 s alnrere » 0,8 M
= H e e Si%inim e viaiiatatel s s ninigiele s M
BASSIN D'AERATION (& mélange integral)
= Suzxfiace N . ) tecticcertintrananenal]1024 M2 |
~ Profondeur ... R cead M
= Langlietn’ 8. i o ioatiol & sila I TG V-
G SR S R S F2 M

Nombre de turbines e s I |

4 - CLARIFICATEUR (2 clarificateurs de forme cylindrique a

fond conique)

SUREace TN sliisrs aleberisue FiE) M2
Diamé&tre ....... N edeie oin % A S se.e22 M
Profondeur ...... CHi O S s s 4 M
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5 — EPAISSISSEUR (forme cylindriqgae)

B T Bl MO0 & ORCaei) O O IO D e D) i Gt 30 M2
= DIamEETE ieis « = saistate ol e steriE P Sl 6,20 M
= IPTOPRABUT cieis o vivzerate o sisvaios s & siagors & o e pats U

6 - LITS DE SECHARE

SIS Saerailsy A A Soom So B A e o T 2400 M2

= Nambrelde LAts e s ¢ el s s s 5 el

aire utile est de : 420U MZ
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- Debit par habitant et par jour ...... veeess-s0,150 m3/hab/j
- DBO5 par habitant &t jour ..... % o e At .40 g/hab.j

DEBIT D'EAU

= Debit journalier faitos « scnmss+ S S 4320 m3/j
= Debitl horaT e I sl b scos's = cieboaiete e wiorans . +s180 m3/B

— Debit de pointe ..eeeccetcenencacscaeranns ..334 m3/h

- Coefficient de pointe " ceweces cvmme R e e otoiliog 26

Conditionpour debit journalier

= Debactie e e ene et o o s B b A S T e ..180 m3/h

- Concentration DBOS & l'entrée ........ s s s 260 mgll

BT o s B D Grted 0 O e A ool e s 7 s e oe LEOBE KgeMVS

e (N 5 o e e ey et 3 e Y| ....0,09 KgDBOS5/KgMVS. j
= TAL rlolersbaniaor. b APy v PR I ) D ST U,36 KgDBU5/m3.j

- Copcentration DBOS & La Sortie ...« e« eeees s 30 mg/1

— DBOS ELIMINER wui s o e snsialiore ais A U SR O3 RO R .1310 KgDBO5/h

Respiration endogene

— Coéfficient b!' eveirvneenennenns cee....0,09 Kg02/KgMVS.j
= blUgHal o i o R i N TSRO, A 60 Kg02/h
24
Assimilation
- Coéfficient @' vouveoens e bR .0,67 Kg02/KgDBO5
= BLaDERRRELN el e e 55 Kg02/h
16 '

Bessoin en oxygene (02)

- a'.DELTA(L) , b'.Ba ..., 115 Kg02/h

16 24
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Boues en excés

ETITBABL sl 5 o e § P e e R 72 KgMVS min/j
BOEr o eate 2 r B . e n . L R A U S 1440 KgMVS/j
Coéfficient f .. Y 2 A 3 SO B B o B 0:5:2
CotfticiEntiam e s o sl omieia o e A B el © D .0,56 KgMVS/KgDBO5
R e Bl e B e et o vtiie o incaene o s 5=
P Barg=Bd e e o e iata iee seie s 0288 KgMVS/j
T D LT T L e S0 s oot mstalte el St 734 Kghys/j
Do BB afoie o sieliareie s o s s ot e snlal v o ma e  Sialaiele s . 587 KgMVvs/j
Beft coee.. SO SR DO 0 e .negligeable KgMST/j
HBoues en [BXGEE .. cessacvsiosinase B S 507 KgMs/j
A T e I T e lls st ] i eals shelmare s s 14,20
% organiques ...... A BOOOR B ARaERE A a0 RSE R 95,80
Quantité de boues
- Activitées totales ........ Ve stn oare e x dloreraratg .18648 KgMS

T A e s ket MG HBTRHIEE O et O a0 o Y PO i 3 O 36 J
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COT D4INVESTISSEMENT DE LA STATION a BOUES ACTIVEES

Ce cout depend essentiellement de l#lficapacité de la station et de la nature
du reseau ( pour notre cas reseau unitaire).
La capacité est exprime en nombre d'equivalent habitants.

Le cout d'investissement comprend 3 postes:

1/ 1'achat du terrain representant jusqu'a 1% du cout global
des investissements en genis civil.

2/ Les amenagements du terrain (nivellement general ,voirges
cloture ...etc ) representant entre 15 et 20% du cout total ¢ 1-

3/ La station elle méme pour laquelle les equipements representent

Lo® et le genie civil 60%.

A titre indicatif le cout total d'investissement est de 1'ordre de 400 DA par

habitant pour les stations qui pnt une capacité de 25000 habitants et plus.

COUT DE FONCTIONNEMENT

Le cout de fonctionnement d'une station d'épuration comprehd:

1/ Le cout d'exploitation dans laquel rentrent essentiellement :

- la main d'oeuvre
- l'energie

- lentretien courant

2/ Les frais de gros entretiens intervenant a la vieillesse - 1

de la station et qui sont de 1l'ordre de 1 A 2% du cout d'investissement.



1%

COUT DE LA STATION

Pour un equivalent habitant Seninvencessessnsion sl esess 00 DA

POUR 36.000 " " Siz (@ v v oie ulaieie si0 0 ala w e 0 mIale nha e nein ik« HODOOOO DA
Cote part genie civil ( 60 % ) e S P sececasss0.640.000 DA
Cote part equipement _ (40 % ) I O S S O S S (6 0)46,0,0) 5.

Investissement (durée de vie 30 ans )

Volume d'eaux traités en 30 ans

V=@Q. 30 .35 = L4.7304000 M3
Exploitation

Main d'oeuvre

technicien L4000 DA/mois
gardien 2000 DA/mois
pour 30 ans 6000 . 12. 30 = 2.160.000 DA
Changement d(equipement au bout de 15 ans Soleteln o aleelne )0 e n e D7 OO SOOODA

Energie & raison de 20 centimes par KW.h la consommation mensuelle est

de l'ordre de 200 KW.h

Pour 30 ans: 200 . 0,20 . 12 . 30 = 14.400 DA

Prix de revient du metre mube traité:

14.400.000 + 2.160.000 + 5.760.000 + 14.400

4.720.4000

PRIX DE REVIENT DU METRE CUBE 0,472 DA/M3



Les élements de la station ont des durées d'amortissement trés variés:
- partie magonnmerie te beton armé 30 a 50 ans.

- partie equipements electromecanique 15 ans.

CONCLUSION

L'exploitation d'une station est affaire comteuse car deja le
remplacement de 1l'equipement au bout de 15 ans (generalement plus tdt)
est une affaire qui represente aux environs la moitie des investissements.

Le cout globale du metre cube traité et en relation avec le niveau de

traitement c'est & dire le degré de pollution des eaux au rejet.



ARA
Conclusion
La sauvegarde d'un milieu naturel sain ,ou 1'homme puisse V
vivre en harmonie ,constitue un des problemes les plus épineux qui se

pose sur le globe.

Si le traitement des eaux usées domestique est chose

courante dans le pays industrialisés et developpés, il reste a 1'état

embrionnaire en ALGERIE doit s'alamer energetiquement par 1'application

de la reglementatmon sur les rejets afin de reduire la pollution

dans les mers et cours d'eaux.

Vue son bon rendement et son espace d'amensgement reduit

le procédé d'épuration par boues actiwées parait le pliis repondu.

Ce procédé fonctionnent & faible charge possede de reels

avantages:

5 resistance effective aux fortes charges dues &

une trés grande élasticité de traitement.

- une faible perte de charge totale.

- risqge minimal pour la santé publique.

- absence de degagement des mauvaises odeurs,

comparativement au 1lit bacterien et lagunage.

Cependant pour que la station fonctionne sans faillir a

sa tache ,elle doit &tre pourvu d'un personnel qualifié et d'un

approvisionnement contianu en pieces de rechanges.
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Variante B lagunage

B 1 Dimensionnement des bassins de stabilisation

Dans notre dimensionnement on appliquera chacune des
methodes exposées précedemment,ensuite on adoptera celle qui
conviendra le mieux.

1 1 Methoderrationnelles
1 1 1 Methode du CPHERI 1
a) Determination des besoins en oxygene
La DBOS des eaux residuaires de la ville de
ZERALDA est prise égale a 267 mg/l.En prenant une temperature moye
de 20°C pour la période la plus froide la DBO ultime serait égale:

DBO 267 . 1,464 = 391 mg/l

ultime™
La méme opération est effectuée avec la valeur de la DBO5 éxigée
& la sortie du bassin:

t = —
DBO')4ime = 30 « 1,464 =44 mg/1

o ’ i ANy S e F Lt : gy

La différence entre les deux valeurs nous donne le besoins en 02

— 1 =
ROyt DEUIE NS mg/1

Ces besoins en oxygéne sont valables a lea temperature de 20°C
pour un volume journalier g= 4320 m3/j les besoins en oxygene:

DELTA(02) = 0,347.4320 = 1500 Kg d'02 VT

b) Periode d'algues



M3

Comme la production d'un gramme d'oxygéne nécessite de 0,61
gramme d'algues,la quantité d'alques nécessaire par jour sera;:

Malgues = 158L.103 . 8,61 = 915.10° gramme /jour

D'autrepart un gremme d'algue a besoin d'une €nergie de 6000 cal
(énergie de radiationsolaire).lL'énergie necessaire par jour est:

DELTA(E) =915.107 . 600U = 5,5.108 ca1/;  (8)

c) Calcul de la surface

Pour estimer l'enargie solaire recwe,il existe
des tables donnant cette énergie 3 differentes latitude de degré
nord pour differentes periodes de l'année.lLa region de ZERALDA
est & 36° Nord de latitude,l'énergie moyenne minimale regue aux
mois de decembre-janvier (cas le plus defavorable) lue sur les

tables est: E = 3240 Kcal/m2/j.

En multipliant par le rendement photchimique qu'on estime :

on trouve l'énergie utilisée par les algues est:

E = 3240 . 0,05 = 162 Kcal/m2/j (b)

ajgues

on trouve la surface du bassin en divisant (a) par (b)

DELTA(E) cal/j
E cal/m2/j

5 =

S = 34000 m2 = 3,4 hectares
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REPART!TIDN _DE L'E

SUR_UN_PLAN

HOR\ZONTAL {en

NERGIE _THERMIQUE RECUE AU SOL

kca&lllT )

k.cal/hm® de surface horigonkal
Moyenne sur 24h a la labitude nord de ~ Vateur 3 midi 3 la Wafitude nord de
Mmois . :

30° 8" 40" 45" 30° 35" 40° 45°
Janvier 76,3 |%5,6 08,5 84 651 556 461 368
Fevrier 203.4 | 1763 149,72 122 F32.4 651 570 LT 5
Mars 244, 4 203.4 {76 .3 8273 773 692 62%.9
Avril 298,3 264.8 ASY N 244, Q22,7 868 B3, 4 759.,5
Mar 32585 3255 3255 352 976.,5 950 92,2 868
Juin 252.6 3526 %52.,6 352,6 g90 976.5 935,8 908,6
Juillet 352 6 552,6 352.6 352,6 990 976,5 950 922 .2
Aout 339 359 339 325.5 9765 . 980 922,2 8815
Septembrg 31,9 2983 2848 271,2 gs50 - 908,6 854,4 813, 4
Octobre 27,2 244,) 217 203,2 8544 B00 32,4 6645
Novembre] 217 190 162,8 155, 6 732.3 664,5 583,2 501,8
Decembre] 176,3% 149,2 122 95 65| 478 380

570
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d) Determination de la profondeur

Comme la methode se base sur trois facteurs :

L'ensoleillement 1a production d'algues et 1a production d'oxygene

on prend la profondeur H=1 m

e) Temps de rétention théorique

—_

Lo

Tth = TLn T2

=

K =0,35 = (20°C )

Lo

]

267 mg/1 de DBOS5 & 1'entrée du bassin
Lf

30 mg/1 de DBO5 3 la sortie dy bassin

= 6,2 jours

Ty

f) Temps de retention reel

= SiH
Tr-—-———-———.—
Q
S = 34000 m2
H=1m
Q= 4320 m3/j 1
Tr = 8 jours ' é
g) Charge hydrauligue | @
Ch =Q/s j
Q = 4320 m3/;3 ;
S = 34000 m2 %
Ch = 13 cm/j

h) Conclusion




Le temps de sejour faible donné par la *-xmul: methodejne
permet pas . + d'esperer un bon rendement d'épuration .
Ce temps de séjour insuffisant ne permet pas aussi la reduction

des germes pathogéne.

1 1 2 Methode sud Africaine

a) Temps de rétention

On applique l'equation (7)

e

Lo = 267 mg/l de DBO5 & l'entrée

Il

Lf = 30 mg/1 de DBO5 & la sortie

1l

Kog = 0,35 §=1 ( a 20°C )

Tg = 23 jours
b) Volume du bassin

V = 0Q.Ts

Q = 4230 m3/j

Te = 230
V % 99360 m3

d) Profondeur du bassin
Comme la methode ne tient pas compte de

l'installation on prendra 1la profondeur H 1,8 m

e) La surface du bassin

S = V/H
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V = 99360 m3
H= 1,8 m
S = 55200 m2

f) Charge hydraulique du bassin

BRSNS

4320 m3/j
55200 m2

Ch = 7,8 cm/j

g) Rendement de 1'épuration

Bn appliquant l!'équation (6)

3 o el B
Lo
Lf = 30 mg/1 de DBO5 & la sortie du bassin
Lo = 267 mg/l1 de DBOS & 1 'entrée du bassin

r = B8%

h) Conclusion

La methode donne un bon rendement et un
temps de sejour acceptable .Cependant la valeur de la charge

hydraulique est superieur aux valeurs limites proposées par

le CNIDE et GLOYNA (voir tableaux).

1 1 3 Methode du CPHERI II

a) Cheix de la charge admissible Cs

Compte tenu de la latitude degré Nord

de la region de la ville de ZERALDA wui est 36° Nord,le CPHERI



s
recommande pour cette valeur la charge dmivante:
Cs = 150 Kg de DBU5/ha/j
b) Surface du bassin
5 =Q/Bs
Q = 1440 Kg DB0O5/j (charge journaliere de DBO5)
Cs = 150 Kg/ha/j
S = 96000 mZ
c) Charge hydraulique
Ch = Q/S
Q = 4320 m3/j (debit journalier)
S = 96000 m2
Ch = 4,5 cm/j
d) Profondsur du bassin
Pour avoir un temps de sejour conforme
au tableau de la page ,nous choisissons une profondeur moyenne

H = iy f5 M.
g) Temps de rétention

tr = S - H

S + 96000 m2
= 1,75 m
Q = 4323 m3/j

o
|

tr = 39 jours

Conclusion

La methede du CPHERI II donne un temps de sejo:
superieur & celui de la methode Sud Africaine ,donc elle prevoit
une rendement en equilibre épuration supérieure a B88%,de plus

ce temps de séjour,permet une trés bonne reducticn des germes
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pathogene.Notons aussi aque la valeur du temps de sejour est
conforme & la valeur donnée dans le tableau page e
La charge hydraulique trouvée est voisine de la valeur limite

proposée par le CNIDE.

i
(R3]

Methode empirique

[R%]

1 Mthode de GLOYNA
a) Vclume du bassin

Vi=3,5 1072 ,N.q.le.q, 08523700

Tm = 20 (temperature du mois le plus froid)

N = 36000 habitants
« = 150 1/hab/j
Lo = 267 mg/l de DBOS5 a l'entrBe du bassin
Va7 40° n3
b) Profcndeur du bassin
En zcie tempérée GLOYNA® remommande une profonde
H = 1,75 m pour leés effluents domestiques ordinaires;
H = il75 metxre
c) Surface du bassin
S = V/H
V = T,T;TDS m3 (volume du bassin)
H=4,7T5 m (profeondeur du bassin)

S = 97000 m2



d) Charge hydraulique
Eh = /5

QG = 4320 m3/j (debit journalier)

S = 97000 m2 (surface du bassin)

Ch = 4,4 cm/j

e) Temps de retention

Tr = V/Q

V = 17000 M3

Q = 4320 m3/j
Tr = 39 jours

Conclusion

La methode GLMYNA aboutit & des resultats qui

concordent tout a fait avec les resultatsobtenus par xelle du

CPHERI II ce qui nous améne & faire le méme coneclusion.

A5d
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1 3 Tableau recapitulatif des resultats

!

1
H ! ! ! !
'methcde  Jvolume 1pr7fnnd }Chargg ltemps e surface |
1 . : 1
! ~de L' m3 % m !hydraullf sejour T ‘ T
H ~ 1 !
! calcul ! : LN ; i J - m2 y ha !
i ! | Cl‘ﬂ/J i i 1
! : | e o ] l 1 i :
! | ! . i % ! |
ICPHERI I, 34000 ! 1 ¥ 13 .8 , 34000 i e
! : !
! ’f : : E 3 ! :
! : ! ! ! i !
Sud africgi i : ‘ | : !
i ine . 99360 E 1,8 7,8 ; 23 155200 i 19552 :
i H 1 . 1 1
. * i | | ; |
1 i 2
EEPHERI I1, 168000 % P75 .  Ay5 39 ;96080 1 9,6 r
| : ; ; | 1 !
| f | | | | | |
| | | '{ | { 1
| 1 1 .3 5
lcLoya 170000 , 1,75 | 4,4 ;39 ' 97000 t g, Ul
; : | , | a | ;
* : . . !
!
CONCLUSION

11 apparait a le lecture du tableau ci-dessus qus
1a methode de GLOYNA et celle du CPHERI II aboutissent & des
resultats meilleurs que les deux autres methodes,et ce en compa-
raison avec les autres valeurs trouvées dans la litterature sur

le lagunage naturel.Nous cptons donc pour la methode de GLOYNA.
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B 2 Disposition dds bassins

La methode de GLOYNA prevoit un volume V=170000 m3
Ce voiume sera reparti en trcis bassins installés en serie.

Fremier bassin

= Debitientfant par Wjeur wzee s ool oo o U+ 4320 m3/j
= Molume: MIE=V/20 Siho s oo oo s ;.. ...... «ee..V1= 85000 m3

- Prefondeur L e T e e R R A s o AR

=i Sunface SN =SV IFL AT i & e S1 & 42500 m2
~ Temps de ssjour tsl = V1/0 I B R I -.+19,6 jours

Deuxiepe bassin

= Nelume VAU e e e e v..e.V2 = 42500 m3
- Debit entraht Par JOUT ewveromsmn s, 0 =4320 m3/;

= Prafondels  hZ2 e e s leiees s e s ikl 5

_ ISuztace 2Rt bR I o b s e P )

- Temps de sejour ts2 =V2/Q0 ................t82 = 9,8 j

Troisieme bassin

— Debit entrant pat jour ........ 300 e e o o B R
= \olume N R R e o e s e etsln e sl Slo e bre v e M3 = 42500 m3
== R afion e i = & o N h3 = 1,5 m
=Suzface S8 = 52 Silooan csisuisis s s s vassad = 28333 m2

Temps de sejour HEE el S P e tsds=u9 28y
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2 1 Tableaux recapitulatifs des resultats

! r i ! ' !
S i volume |lprofonde!temps de : surface g
i : m3 ! m i sejour | m2 :
! i | ] !
. : : :

“! 1 : ! 1 <
e | i | !
: b8551? 85000 i 2 19560 42500 ’
- ! { ! 1 !

A : 1 i ! !
EZEITI . T ' 1 1
! bassif 42500 | 1,5 | o R |
! L ; ! i
: i ! ’ ! :
Igem : | ; i |
! bassif 42500 I s 9,8 . 28333 |
5 ! | ! : !
! ! | ! |
! volume |temps de | surface i Ch E
: total sejour ] totale | 5
| Cototar L T 1 emsg
i m3 : . i m i

! ] i ! !

% ! ' ! !

170000 § 39 , 99166 N
' i
! :

; | |

Conclusicn

Compte :enu des -hauteuis choisies et la charge
hydraulique trouvée nous concluons que le procédé d'épuration

est du type facultatif.
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B 3 Technologie de construction

Ceux sont de simples bassins cu la terre retirée
par excavation sert & lever des digues.Pour éviter une deterioratio
des bergespar effet de vagues,il convient de prevoir une protection
au niveau de la surface de l'eau des mesures contre les fuites
ne sont pas necessaires,car ces bassins se colmatent teés
rapidement aprés leur mise en service.Seulement dans le cas ou
le sol est permeable,il est recommandé de tapisser les berges et le
fond des bassin avec des feuilles de P.V.C soudées les unes aux aut

Recommandation pour la construction
- Construire une rampe d'acces ,car son utilité sdra appreciée

lors de la manipulation des boues (reprise et évacuation).

- Dans le premier bassin 1l'crifice d'amené doit &tre situé au
fond et son jet amerti pour éviter les courts-circuits,ce bassin
doit E€tre plus profond que les autres/

- Des dispositions telle que les vannes de vidangéd doivent €tre
aménagés dés la conception des bassins.

Pente des talus (berges) 1/2

Largeur en créte des digues 1,50 metre .

- Prevoir une cloture

B 4 Entretien et mis®e en service

Le curage .,
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On evalue la vitesse de croissance de.la couche de boue decantée

quelques centimetres par an.le curage peut donc €tre entrepris

(i

des periodes relativement espacées de l'ordre de 5 & 10 ans.

oy

Grace a ces pericdes de curage espacées,les boues se trouvent donc

stabilisées et peuvent ainsi servir positivement les besoins des

agriculteurs.
Entretien des berges
Les berges doivent &tre débarassées de toutes vegetations
la :

pour empecher la pgllution des moustiques et lacréation de zOBnes
anaérobies.On doit utiliser pour cela des moyens mecaniques telque
le faucardage.,Les moyens chimiques telsque lesg desherbants
comportent des risques énormes pour les eaux.Pour les moustiques
on suggere de lutter contre les larves plutBt que contre l'insecte

lui-mé&me et ce par l'empleci de l'insecticide.

B 5 Avantages du lagunaze

Simplicité

L'étang étant creusé & méme le scl,les frais de construction sont
trés raisonnables ;la possibilité d'utiliser du materiel standard
reduit aussi les couts d'equipement.

Frais d'entretien

les frais d'entretien sont reduits car ,vu le grand volume des

bassins il y a absence totale de ccmmandes compliquées.



153

Surveillance
Un haut niveau technique ne doit pas etre - po2exigé du personnei
de surveillance;il doit tout simplement &tre consciencieux.

Souplesse

Le principe méme du systéme accorde & l'exploitation un trés
grand degré de souplessée qui permet de faire face aux variations
des debits et du taux de pollution,cece sans aucune difficulté
et sans nuire a la qualité du resultat.Ls reprise des eaux est

donc possible .
Adaptation

Les bassins peuvent s'integre parfaitement dans le cadre naturel,

et embelleér le site s'ils sont disposés judicieusement.
Désaventage

Le seul désaventafge qu'cy reproche au procédé estl'utilisation

de grande surface.



B 6 Colt d'investissement

A

Pour calculer le cout de notre station nous allons

se beser sur les prix unitaires E.N.F.R

(SONAGHTER) .

Prix acquisition terrain (A.P.C) 90,00 DA le m2
Deblai 48,00 DA le M3
Remblai 55,00 DA le M3
Béton de propreté 990,00 DA 1le M3
Etanchéité 280,00 DA le M3

- Caractéristiques

Volume du deblai 144,646 m3
Surface de la station 10.000 m2
Surface des berges 1917 m2

- Lot des differents ocuvrages
Cout de l'acquisition du terrain

travaux préparatoire et installation

o
Ouvrages assnciés

9.000.000 DA

14,843,538 DA

189.780 DA

TOTAL

Durée de vie du genie civil 50 ans

Volume d'eau traité durant ce temps

24,033,318 DA

78.840.000 m3

Prix du m3 traité 24,033.318 /78.840.000 0,304 DA/m3

Cas ou le terrain est permeable il faut une etanchéite

Cout du lot étanchéité

Cout total

Prix du m3 traité

28.000.000 DA

52.033.318 DA

0,859 DA/m3
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Conclusion
Pour conclure nous allons envisager deux possibilités
; ]
sur la propriété physique du terrain (impermeabilité et permeabili

Teraain impermeable:
Le cout du metre cube traité nous revient & la moitié
de celui auquel conduisent les autres procédés (boues activées)
Terrain permeable:
Le cout de realisation de 1l'étanchéite du terrain
represente a elle seule plus de la moitié du cout total de la
station jce qui implique une miltiplication par 2,1 du cout

d'un metre cube d'eau traité.

RECAPITULATIF

1 T :
: IPrix de
étanchéite E el G lai revient

i station DA:du traiten
!
]
!

i
'Terrain imperméa
: ble i
; !
. |
|Terrain perméablel AVEC 144.132.780
! ; !

1 + L

SANS !

A6 +132.7.80 0,204

0,559

1
1
1
!
|
!
!
L

» s 7 i
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B 3 CONCLUSION GENERALE

Jusqu'a présent, les modes d'épmration utilisés en M gérie sont
des procédés intensifs,

Et i1 est bien rare que les gystémes conventionnels de traitement
des eaux usées, tel que le procédé par les boues activées, ou les
filtres bactériens puissent fonctionner en permanence sans subir des
arr8ts de fonctionnement, dont 1a prise en charge est particulidrement
onéreuse (dépendance vis-a-vig de 1'Etranger,)

Ces systémes ne peuvent done garantir en méme temps de bons
résultats d'épuration, :

Quant aux procédés extensifs (bassins de stabilisation), ils
offrent des avantages certains:

De part:

- Leur constuction qui ne présente pas de probléme majeur,
= Leur souplesse de fonctionnement,

~ Des frais d'exploitation et d'entretien réduits.

Et surtout d'une technologie simple,

Aussi, les procédés i grande durée de retention, grfice A leurs
incontestables avantages économiques et techniques, & leur simplicité

et 3 leur sécurité, doivent Btre encouragés,
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