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PREAMBULE :

L'épuration des eauxr usées urbaines est devenue néces-—
saire en vue de mettre un terme a la pollution sans cesse
eroissante des eaux naturelles, Cette pollution est une con-
aéquence divecte de l'accroissement intensif de la population
en combinaison avec L'urbanisation rapide qui ont lieu spé-

cialement le long de la cOte méditerranéenne (cas de 1'Algérie) .

Ay cours de ces derniéres années, on a asstisté da un dé-
veloppement spectaculaire des techniques d'épuration, Cela
veyt tout dirve de l'intérét croissant porté a la protection
des eaur naturelles et par extension 4 la protection de no-

tre environnement,

L 'épuration des eaux usées devient encore plus intéres-
sante lorsqu'on envisage de réutiliser l'eau trattée notam-
ment dans le domaine de l'agriculture. Il en va de méme pour

les boues produites.

La protection des eaux naturelles econduytt d'autre part
dans une larae mesyre 4 rompre les chaines de transmigsion

des maladies hydriques.

Le traitement des eaux usées répond donc a des préoc-

cupations diverses en ce qui concerne :

- la séeurité santtaire:
- la protection du milieu naturel;

- les besoins agricoles.
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CHAPITRE I. MONOGRAPHIE DE LA REGION DE BOU-ISMAIL 3
1. INTRODUCTION :

Dans le cadre de notre projet de fin d'études, il nous a été proposé
d'élaborer 1'étude de la future station d'épuration des villes de Bou-Ismail,

Khémisti-Port, Bou-Haroun et Khémisti-ville.

L'épuration commune des eaux usées de ces centres résulte du fait gu'ils
se situent dans un rayon de 5 Km.
D'autre part, il est tres difficile de trouver des terrains adéquats pour
1'implantation de la station car ces terrains sont, soit tous occupés par

1'agriculture, soit présentant des reliefs accidentés.

L'étude de la station d'épuration de la région de Bou-Ismail sera basée sur

les prévisions & 1'horizon 2000.

2. DONNEES DE BASE 3

La présente étude a été élaborée compte tenu des études et renseignements

ci-apreés 3

- enquéte mende auprds de 1'APC de Bou-Ismail pour recueillir les
informations concernant les recensements effectués, les établissements exis-

tants et projetés;

- plan d'urbanisme directeur (P.U.D. phase I, CNERU, Blida);
- étude de 1'assainissement de Bou-Ismail et Khémisti-Port;
—- plan de situation d'ensemble;

- plans @s réseaux d'assainissement existants et projetés.

3, Situation géographique @

La région de Bou-Ismail est située & 45 km & 1'ouest d'Alger le long de
la c8te méditerrandene. La commune de Bou-Ismail est la plus importante de la
daira de Kolda, aussi bien en population qu'en superficie. Bou-Ismail est 1li-
mité s

au Nord par la mer méditerranée;

I

& 1'Est par Fouka et Koléa;
— & 1'Ouest par Tipaza et Ahmeéur -El-ATn;

au Sud par MouzaTa et El-Affroun.



L'altitude de la c8te varie entre 0 et 180 m N.G.A.

4~ LES DONNEES CLIMATIQUES :

4.1. Températures:

La commune de Bou-Ismail, de part sa situation géographique jouit

d'un climat méditerranden. ILe caractére principal de ce climat est 1'al-

iernance d'une saison chaude et séche s'étalant entre Avril et Septembre

suivie d'une saison froide et humide d'Octobre 3 Mars.,

D'aprés une étude intitulée "climatologie de 1'Algérie" réalisée

par SELTZER, on a relevé les températures suivantes ;
- température maximale @ 42,6°C;

- température minimale ;3 15290

- température moyenne 3 17,5°C.

4.2. Pluviométrie 3

La valeur moyenne des précipitations tombant sur la région de Bou-~

Ismail est de 660 mm. D'aprés les données pluviométriques qui sont col-

lectées dans 1'étude établie par 1'I.N.R.H., la répartition mensuelle

de la pluie s'établie comme suit e

MOIS

o . 1 e .

R

el =

s ta fTOTAL
E T — - —
mn de pluie|361 69 {108 {116 } 98 | 77 {55 |47 l40{ 7 | 2 7 660
F ot W
Pourcentage |55 {10n5 16:4’17,5 14,8(11,7!8,017,1{6,1} 1,1 0,3 1,0 100
!

ERC S —

D'aprés ce tableau, on constate que les six mois les plus arrosés

s'étalent d'Octobre & Mars et totalisent 521 mm. D'autre part, une relative

sécheresse a lieu pendant les mois de Juillet et Aoflit.

Le volume d'eaux pluviales est assez important pendant 1a période Automne-

Hiver, on tiendra compte de cet afflux lors du dimensionnement de la sta-

tion d'épuration.

—

R

-



5. LA POPULATION ET SON ACTIVITE 3

Etant donné 1a situation géographique de la région de Bou-Ismail,

et plus particulidrement Bou-Ismail, celle-ci connaitra un développe-

ment dynamique. D'apreés les données du recensement de 1977, le taux

d'accroissement de 1la population est de 4% (3% le taux d'accroissement

naturel et 1% le taux d'accroissement de 1'émigration)*.

Une grande partie de la population active de Bou-Ismail est oc-

cupée dans les domaines agricoles, une autre occupe des postes & Alger.

L'activité de 1'agriculture et des commerces est importante. A 1'avenir,

il est prévu une industrialisation par l'implantation
tivité (Sud-Est du chef lieu de 1a commune). Pour les
& savoir Khémisti-Port, Khémisti-Ville et Bou-Raroun,
population est essentiellement agricole. Notons enfin
les ateliers de réparation navale sont en progression

de Khémisti-Port et Bou-Haroun.

— | e

* Source 3§ A.P.C.

de la zone d'ac-
autres centres,
l'activité de 1g
que la péche et

dans les centres




CHAPITRE II. CALCUL DES DEBYTS D'EAUX USEES A EVACUER s

1. DESCRIPTION DES RESEAUX EXISTANTS ET PROJETES 2
1.1. Situation actuelle :

1.1.1. Réseau existant de Bou-Ismail :

La grande partie du centre ville est assainie par un réseau unitaire
qui rassemble les eaux d'égouts et les eaux pluviales par deux collecteurs

au point du carrefour & feu rouge.

I1 existe actuellement trois points de rejet vers la mer sans aucun
traitement. Ces trois rejets seront discutés lors de la phase d'analyse

des eaux usées.

1.1.2. Réseau existant de Khémisti-Port-:

Le systéme d'assainissement de Khémigti~Port a &té construit sans au-
cune étude. Tous les petits quartiers ont leur propre réseau et leurs pro-
pres déversoirs. Cette situation est vraiment désastreuse du point de vue
hygiénique et 1'étude de 1'assainissement de cette ville vient & point nom-

mé pour améliorer 1'évacuation des eaux usdes.

1.1.3. Réseaux existants de Bou-Haroun et Khémisti-villes

Les réseaux de ces villes datent de 1'époque coloniale. Ils ne répon-
dent plus aux normes d'hygi®ne et de sécurité. C'est en ce sens que des

études sont réalisées pour rénover et construire de nouveaux réseaux.

1.2. Situation future ¢

D'aprés des études d'assainissement des villes de Bou-Ismail, Khémisti-
Port, Khémisti-ville et Bou-Haroun, on retiendra que les réseaux projetés

sont deltypes 3

- systéme unitaire : les eaux usées d'dgouts et les eaux usdes

pluviales sont collectées conjointement}
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- syst®me séparatif : les eaux usées d'égouts et les eaux

usées pluviales sont collectdes séparément,

Mais le systéme dominant est du type unitaire. Dans le cas du sys~-
téme unitaire, il est prévu des déversoirs d'orage qui permettent d'éva-
cuer une certaine quantité d'eaux usédes pluviales. Ce procédé est trds
avantageux, particuliérement en Algérie, car la station ne sera pas sura-

limentée d'ou un surdimensionnement.

Les eaux usées pluviales, bien que polluantes, sont déversées direc-
tement dans le milieu naturel c'est X dire la mer par le plus court che-
min,

Dans le cas du systéme séparatif, une conduite évacue les eaux plu-
viales et une autre les eaux usdes qui aboutissent ainsi 2 une installa-

tion de traitement.

2. DETERMINATION DES DEBITS D'EAUX USEES A L'HORIZON 2000 3

Les calculs des quantités d'eaux usées sont basés sur 1'accroissement
de la population d'un taux de 4%. La dotation des besoins en eaux meénageres
est fixée & 200 1/hab./jour.

Les quantités d'eaux usées ménagéres représentent 80% du débit jour-
nalier d'eau potable consommé. L'abattement de 20% est dfl aux pertes dans
les réseaux et arrosages publics. Pour le calcul des débits d'eaux usées
des établissements socio-éducatifs et industriels, on se basera sur la lis-

te des établissements existants et prévus & 1l'horizon 2000.

2.1. Evolution de la population

On détermine le nombre d'habitant futur en utilisant la formule des

intéréts composés

P = P (1 + )P

ol ¢ P 2 population future & 1'horizon considéré

Pé: population de référence (recensement 1977)




T s taux d'accroissement annuel (4 %)

n ¢ nombre d'annédes séparant les 2 horizons,

NOM DE LA VILLE RECENSEMENT 1977 1984 2000
_;;u—lsmail 18366 24168 45267
H;;;;;;ti—Port 2542 3345 6265 -_
Khémisti~ville 3016 3969 i 74%;
L;;;:;aroun 2921 3844 7200

e
T"0D AL 66167 hab.

2.2. Production d'eaux usées ménagéres $

Nombre d'habitants

Qmoy eau potable mj/j

qmoy eau usée m3/j

66167

13233,4

10587




2.3 Rejets des étahlissements scolaires
Nbre Dotation eau o Eauéﬂ-
Ville Etablissement d'éleves | 1/j/é18ve | potable T oes
m‘? : m3/
"
10 Ecoles 6550 30 196,5 196,5
2 C.E.M. 2900 45 130,5 130,5
2 CoRJA. 2100 45 94,5 94,5
el 1. Pechnicum 1000 45 45,0 45,0
2 Lycées 1800 45 81,0 81,0
I S. Maritime 400 200 80,0 80,0
Khémisti-port | 2 Ecoles 2000 30 60,0 i 60,0
Khémisti-ville| 2 Ecoles { 1500 30 45,0 45,0
1 C.E.M. 800 45 36,0 36,0
iBou—-Haroun 2 Bcoles 2000 30 60,0 60,0
MR TUESAST, 828,5




2.4. Rejets des établissements sanitaires

| Nature de Nombre dg Dotation Qm eau Qm eau
Ville o z - 3 = oy. oy . !
1'établissement lits 1/3 1inEyv 7 5
] potable usée m /J :
ml/;
$Polyclinique ] 40 300 12 12
Bou~-Ismail [H8pital 200 500 100 100
2 centres de santé 10 10
Khemisti—Poz% 2 centres de santé 10 10 '
Khemisti~ )  Polyclinique 50 300 | 15 15
v%}i?qm_"4"_1_0entre de santé _ 6 6
Bou-haroun |Polyclinique w0 300 12 12
1 Centre de santé 4 4
X | 169 169
2.5 2.5 Rejets municipaux
Ville Nature de Surface: Dotat%on Q Eau | Q oy Eau usde
1'établissement 1/5/m Y Og |
eta lssemen po%able m /,] }
w’/ |
T T T Mairie 1500 10 15,0 15,0 |
BOU-ISMAIL P.T.T. 1000 10 10,0 10,0 |
Gendarmerie-Police 1450 5 7,25 7,25 E
SONELGAZ 3250 4 13,0 13,0 |
Khemisti- P.T.T. 200 5 150 1,0 i
Eor: Mairie- Annexe 100 4 0,4 0,4 =
Khemisti- Mairie-Annexe 150 4 1,0 1,0 |
ville . P,T.T. 150 5 0,75 0,75 |
w Mairie - Annexe 200 4 0,8 0,8
Bou-Harou R 100 4 0,4 0,4 i
SONELGAZ 400 5 2,0 250
512 = W59 5

————




2.6. Rejets des industries :

—

Ville | Désignation Besoins (m3/j) Production en eau usée (m?/j)
Abattoir 32 32
Usine textile 120 120
Usine textile 25 25
Industrie du
N i poisson : 4 2+ 2+ 3 + 1 8
Bou-Ts usines

Nouvelle usi-~
nes implantées 400 400
dans la zone
d'activité

Khémisti 1 industrie du 5] 3
Port ;
poisson
Khémisti
Sant - -
ville Néan
Bou - Industrie du 5 5
Haroun poisson

T 0T A L 59

Pour le débit d'eaux usées des industries existantes et prévues qui est
de 1'ordre de 590 mj/j - assez important, on devra exiger des prétraitement <
pows loo inductbrico rojotant dea  eaux usdes de mauvaise qualité ou toxique
avant leur rejet dans les collecteurs municipaux. Nous espérons que d'ici la
réalisation des futures industries dans la zone d'activité, la commission sa-
nitaire de Bou-Ismail établira la procédure et les moyens & mettre eEn oeuvre
a cet effet,

I1 est fort probable que certaines industries qui seront crédes présen-
tent desrejets nocifs. Ce qui perturbera non seulement le fonctionnement des
ouvrages du réseau d'assainissement mais également les installations de 1la

future station d'épuration.




0

2.7. Rejets divers :

. 3. .
Ville D¢ st ntal tiilomm Besoins (m /J) Pr?duct%og eau
usée (m3/3)
6 bains 32 52
4 mosquées 20 20
Bou-Ismail 2 Souks-El-Fellah 2 + 1
Marché-couvert 2
Cinéma 1 1
Khémisti-Port 1 mosquée 5 5
Khémisti-ville 1 mosquée 5 5
1 Souk-El-Fellsh 1 1
2 mosquées 10 10
Bou-Haroun
{ marché-couvert { 1
X 80
e e

Production totale des eaux usées & l'horizon 2000 ¢

Type de re-

b Domestique | Scolaire| Sanitaire [Municipaux Industrie|Divers zg
e

Débit moyen :
journalier 10587 828,5 169 51,2 590 80 12306
m3/j

Débit moyen

1 s 6)8 O; 2’
en (1/8) 12215 9!6 1!9 0,6 9 142,4

Ainsi, les rejets journaliers s'élévent & 12306 mj/j soit 142,4 l/s.
Pour le calcul du débit de pointe de temps sec Qts’ le coefficient de pointe

de temps sec sera calculé par la formule suivante

G, = 1,5+ —2a0—
ts _ Q

m
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avec 3 Qm : le débit moyen de temps sec exprimé en l/s

Cts = 1,5 +'_-2—"§'_ =1,
\/ 142,4

d'ou @ Q= Cyy » Q, = 1,71 - 142,4 = 243,4 1/s.

Les résesux d'assainissement sont en grande partie de type unitaire.
Des déversoirs d'orage ont été prévus pour la séparation des eaux usées.
Les déversoirs sont calculés sur la ™ase d'une dilution 3 ( ctest & dire
1 partie d'eau usée par 2 parties d'eau de pluie). Le débit de pointe de

temps de pluie QP sera donc égal & 3 fois le débit moyen de temps sec Qm.

Q=3 . 142,4 = 427,2 1/s.
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CHAPITRE III. RELEVAGE DES EAUX USEES :

1. SITE D'IMPLANTATION DE LA STATION D'EPURATION $

Le terrain choisi dans le but de l'implantaiiuvu 4o Le €wiuss ©05T10N0
d'épuration se trouve & 700 m cdté Ouest de la ville de Bou-Haroun.
Ce choix a été fait par les services de la SETHYAL en commun accord avec

les autorités locales.

Nous recommandons pour des raisons de sécurité, d'interdire toute cons-
truction d'habitations dans un rayon de 500 m & partir du centre du terrain
réservé, Le site est convenable. Il est impropre & 1'agriculture et est

situé non loin de la mer (& environ 100 m).

Les eaux usées des 4 villes sont refouldes dans une conduite commune
longeant la RN 11. Le terrain de la future station se trouve & une hauteur
de 65 m (c8té du terrain naturel). Par contre 1'arrivée des eaux usées se
situe & une c8te de 29,5 m (cdte du radier). Il sera donc nécessaire d'ins-
taller une station de relevage des eaux usées. Au préalable, on devrait

disposer d'une biche de reprise.

2. BACHE D'ASPIRATION (OU DE REPRISE) 3

L'arrivée des eaux d’'égout s'effectuant & débit variable, alors que le
débit des pompes de divers types est constant, il est indispensable que les
eaux soient recueillies dans une bAche d'aspiration. Des pompes submersibles
sont mises en place pour relever les eaux chargées. On protégera ces pompes
de l'entrée de corps solides en utilisant des grilles ou paniers perforés
relevables. Le netooyage se fait par relevage du panier puis lavés. (Voir

fig. 1).

La capacité de la bAche d'aspiration doit &tre aussi réduite gque pos-
sible de fagon & limiter les dépenses d‘'infrastructure. D'autre part, il
faut éviter les démarrages trop fréquents des engins de reldvement. Une ca-

dence acceptable serait de 4 a2 5 démarrages & 1l'heure.

Dans notre cas, on prend 5 démarrages par heure. Le débit maximal de

1'égout - débit de pointe par temps de pluie - est exprimé en mj/s.
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Le volume V de la bAche de reprise s'exprime en m3 par la formule 3

v=eq @) (2)

ou @ t s intervalle en seconde entre 2 démarrages successifs

n & le nombre de pompes de rel&vement.

L'intervalle de temps & choisir entre deux démarrages successifs de
1'engin de relévement est essentiellement fonction de la nature du matéids
i1 s'échelonne normalement entre 6 et 15 minutes. On prend dans novre cas

6 minutes, on aura 10 démarrages pour le groupe de pompage.:?

4 pompes
0,4272 m3/s

360, - 3
L= ¢ 04272 = 3,612 0

I

Qp.
v

%, CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE DE 1A CONDUITE DE REFOULEMENT ¢
3.1, Justification et gtapes de calcul du diamétre économique 2

Considérons une pompe refoulant 1'eau usée de poids spécifique }, de
débit Q. La hauteur de velevage 4tant Hg hauteur de levage géodésique (voir

fig. 2).

L'écoulement considéré va provoquer le lonz de la conduite une perte
de charge [}Ht. Par conséquent, 1'énergie que doit fournir la pompe est
celle qui correspond & une &lévation fictive Hg + Z!Ht 8

ou & Hg = H' '+ H
gr ga

P

H 3 heuteur de refoulement géodésique

ng =65 - 29,5 = 35,5 m

H » hanteur 4 !'aspiration géoddeique H o 2m
ga

Hg =35,56+2=37,5m
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ZSHt : perte de charge totale (m)

Hg + ZBHt = Hyn hauteur manométrique d'élévation (m).

Pour élever le débit Q & la hauteur désirée, on peut choisir plusieurs
diameétres différents. Si on adopte un grand diamdtre le prix de la canalisa-
tion sera élevé par contre le prix de la pompe sera moins cher et la puissance
du groupe élévatoire sera plus faible. On &conomisera donc sur le prix de
1'énergie. Si on prend un diamdtre plus faible, le prix de la canalisation sera
plus faible tandis que le prix du groupe élévatoire et les dépenses d'exploi-
tation seront plus grands. Il y a donc intérdt de choisir le diamdtre qui per-
mettra d'obtenir le prix de revient minimal de 1'installation entidre.

Le calcul du diametre économique comprend plusieurs étapes 3

a.- Détermination du diamdtre approché :

Pour cela, on utilisera la formule de BONIN :

il

ou @ D ¢ diamétre en m

sz débit de pointe par temps de pluie m3/s.
Soit D =\/0,4272" = 0,654 =3 D =700 m.

On se fixera des diamétres situés de part et d'autre de la valeur ap-

prochée pour le calcul du diamdtre économique.

b.- Pertes de charges :

Les pertes decharges sont calculdes & 1l'aide de la formule de DARCY -
WEISBACH @

coefficient de frottement

vitesse d'écoulement m/s

accélération de la pesanteur

diamétre de la conduite m

o U m o<
an

gradient de perte de charge

L 1]




* Pertes de charge linéaire ¢
AH =J.L
g
ol ¢ Lg est la longueur géométrigue Lg = 203,5 m.

* Pertes de charges singuliéres 3

Les pertes de charges singuliéres sont estimées 4 15% des pertes de charges

lindaires 3

AEg =0,15 A"

* Pertes de charges totales ¢

A,

ﬁHL +AHS :AHL + 0,15 AH’L = 1,15 . AEL

1,15 « J . L

En définitive + AH . ”

* Coefficient de frottement @

Pour lealcul du coefficient de frottement, on utilisera ¢

1a formule de COLEBROOK lorsque le régime d'écoulement est transitoize s

. -2
t £ 2,51 1
F = | -0,86 1n ( + )
£ 5sT Dy R, \/Fc

ou la formule de NIKURADZE lorsque le régime d'écoulement est turbulent

rugueux $

€

Fn=(1,14 - 0,86 1n —

-2
)
Dy

Dans ces deux expressions 3

D, est le diamdtre hydraulique ou diamétre de la conduite en mm

e est la rugosité

Re est le nombre de Reynolds



p o LD
=R SN[/
ou 3 V : vitesse d'écoulement en m/s

D & diamétre de la conduite en m

(/ s viscosité cinématique de 1'eau Q/ = 10-6 mz/s.

Ayant Re Et'iﬁ et en utilisant le diagramme universel de MOODY, on détermine

les régimes d'écoulements.

c.~ Choix du matériau de la conduite 3

Le matériau de la conduite de refoulement d'eaux usées doit &tre capable
de résister aux attaques mécaniques et chimiques. Nous suggérons l'emploi de
tuyaux en PVC renforcés de fibres de verre. Bien qu'ils soient assez chers,
ils sont 1légers, faciles & transporter et les assemblages sont aisés. Ils ré-

sistent fort bien & l'action corrosive des eaux usées.

d.- Choix de la rugosité

Le choix de la rugosité conditionne la précision du calcul des pertes de
charges. Le coefficient de rugosité qu'on retiendra est G = 0,1 mm du fait

des altérations inévitables lors du vieillissement de la conduite.

e.~ Détermination de la puissance

La puissance nécessaire au refoulement des eaux usées se calcule de la

facgon suivante 2

gy

ou ¢ P ¢ puissance en Kw
Qp: débit de pointe en temps de pluie m3/s

HNT: hauteur manométrique totale m

r t rendement des pompes., T = 70%
) : poids spécifique de 1l'eau. ) = 9,81 KN/m°.

Le calcul de la puissance deo pompes — qui fonctionneront 24 heures sur
24 dans le cas des caux usées - nous permetltra 2o Adterminer lesg fraig d'ex-

ploitation annuels. Le prix du Kwh est 0,19 DA (SONELGAZ).
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f. - Amortissement annuel H

La durée d'exploitation de 1a conduite est estimée & 20 ans, dont 1'amor-
tissement annuel sera égal au prix total de la conduite divisé par 20.

L'annuité est donnée par la formule suivante

i

TR

ol ¢ i : taux d'annuité i = 8% (adopté en Algérie)

D 3 nombre d'années d'amortissement (n = 20 ans)

d'ol N 0,08
(0,08 + 1)20 = 1

+ 0,08 = 0,10185

Le prix du métre lindaire (ml) de la conduite de refoulement comprend la
fourniture, le transport et pose de la canalisation sur le 1it de pose ainsi

que 1l'assemblage des tuyaux.

%.2. Caleculs :
Les calculs seront conduits de la manidre suivante

* calcul de la hauteur manométrique totale (tableau no 1);

¥ calcul des frais d'exploitation (tableau no° 2);

*

calcul des frais d'amortissement &ableau n° 3);
bilan (tableau n° 4).

*




Tableau n° 1

¢ Calcul de la hauteur manométrique.

Q = 0,4272 m3/s

Sl =

i _1

' Diamdtre | €/D R F ouF|{ J L () MHf"ﬁn‘gi AL
Cmm 2 e S g (m) \E_= 37,5 ul
‘- s g =
E 3 &' -2 i i !
'[ * i R.T i
| 3 |
| 600 0,00017{0,9065. 10°414679.10 22,8465 2| 203,5| 0,66 38,16 |
| r R.T

| E

| 700 0,00014{0,7770.10%%},4564.1072}1,367.16™>| 203,5 0,31 37,81 |
f ! R.T

| r : 6 -2 _4

| 800 0,0001230,6799.10 }1,4519.10 16681410 7| 203,5 0,16 37,66

| R.T ‘

! _}

| 900 0,0001140,6044.10%},4522.107%{3, 085,154} 203,5{ 0,00 37,59 |
! | R.T 1 |
N.B.t R.T : régime transitoire.

On utilise la formule de COLEBROOK pour le calcul du coefficient de

frotfement.




Tableau n° 2

Frais d'exploitation.

=09

; Diam&tre HMT Puissancej Energie annuelle Prix de 1'énergie
| (mm) (=) en Kw E =P X 24 x 365 Kwh (0,19 DA 1le Kwh).
|
| 500 39,18 [234,57 2054833, 2 390418, 31
600 38,16 (228,46 2001309,6 380248, 82
700 37,81 |226,36 1982913,6 376753,58
800 37,66 [225,47 1975117, 2 375272, 27
37,59 1225,05 1971438,0 374573,22

| 900




Tableau n® 3 ¢ Frais d'amortissement.

Diamétre Prix du meétre L Prix de la con- Annuité (DA)
(mm) linéaire (DA) € duite (DA).
500 1100 203,5 223850,0 22199, 12
600 1500 203,5 305250,0 [ 31089, 71
700 2100 203,5 427350,0 43525,60
F-‘BOO 2800 1 203,5 | 569800,0 1 58034, 13
900 3500 203,5 { 712250,0 72542,66




ey s

Tableau n° 4 3 Bilan.
Dl%i;‘;re 500 600 700 800 900
Exploi-
Pation 390418,31 380248,82 | 376753,58 | 375272,27  374573,22
Amortis- 22799, 12 31089, 71 43525,60 58034, 1 72542,66
sement ? 4 S22 i 42
TOTAL 413217,43 411338,53 | 420279,18 | 433306,4 447115,88
Diamétre Diamétre
économique économique

l
Le diam®tre le plus avantageux est D = 600 mm pour une hauteur d'éléva-

tion HMT = 38,16 m.
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4, CHOIX DES POMPES @

Pour le relévement des eaux usées, on utilisera des pompes centrifuges

car elles sont d'un bon rendement, peu cofiteuses et peu encombrantes.

Le choix d'une pompe s'effectue en choisissant le type normalisé de
pompe dont les caractéristiques se rapprochent le plus des données a res-

pecter a savoir

- le débit & refouler Qp = 0,4272 mj/s soit 1538 mB/h;
- 1la hauteur d'élévation HMT = 38,16 m.

Un grand intérét est porté sur le choix d'une machine susceptible de
fonctionner dans la zone de son rendement maximal conduisant au cofit 1e

plus faible du métre-cube d'eau élevé.
Nombre de pompes § 4.

Fabricant ¢ JEUMONT - SCHNEIDER N° 16420.3 M27 ou similaire.

Débit & relever pour chaque pompe : 384,5 m3/h.

Les pompes seront placées en paralldle., Les débits s'ajoutent et la HMT
reste la méme.

Rendement : 75 pour cent.

11 convient de noter que le groupe de pompage doit &tre doublé en
prévision d'une panne, et qu'un groupe électrogene soit installé en cas

de coupure de courant dans le réseau public.
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CHAPITRE IV. ANALYSES DES EAUX USEES
1. INTRODUCTION :

Le présent chapitre a pour objet d'énumérer les principales analyses qui
ont été effectudes & partir de prélévements d'échantillons sur le réseau

d'assainissement existant de Bou-IsmafTl.

Lespoints de prélévement ont été choisis selon leur importance et leur

accegsibilité.

2. LIEUX ET MODE DE PRISES D'ECHANTILLONS 3

Les prises d'échantillons ont été faites dans les points suivants s

- sur le point n° 1 (rejet n°® 3, front de mer), des prises ponc-—
tuelles ont été effectudes de 7 Hs. & 13 Hs. (journde du 19 Mars 1984) et
de 15 & 19 Hs. (journée du 28 Mars 1984) & des pas de 2 heures.

- Sur le point n® 2 (rejet n° 4, & 1'aval du collecteur n® 4 tra-
versant 1'Institut Supérieur Maritime), des prises également ponctuelles

ont été effectudes de 7 Hs. & 19 heures.

Le prélévement ponctuel des échantillons a été fait manuellement en
raison d'indisponibilité d'appareil préleveur automatique. Sur le point
n® {, la mesure des débits n'a pas été possible vu que celui-ci présentait
une ouverture étroite. Sur le point n® 2, étant donné les débits faibles,
il a été possible de mesurer les débits en utilisant une capacité étalon-

née et un chronométre.

3. METHODOLOGIE ET IMPORTANCE DES ANALYSES D'EAUX US2ES 1

Les analyses suivantes ont été faites dans les laboratoires de 1'INRH.

(Voir Annexe).

a.- Analyse de la demande biochimique en oxygéne (DBO5 en mg/l).

b.- Consommation d'oxygéne au bichromate de potassium (DCO en mg/l).
c.- Matidres en suspension (MES en mg/1).

d.- Contenu d'ammoniaque (NEH' en ng/1).

4
e.- Contenu de phosphates (Poz_ en mg/1).
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Le pH et la température ont été mesurds sur place sur les échantillons.

L'importance des analyses peut 8tre résumée comme suit :

- La demande biochimique d'oxygetne & 5 jours (DBO ) indique 1la
quantité des matiéres organiques biodégradables par les mlcroorganlomes
dans les eaux résiduaires. La mesure de la DBO5 fournit en outre, des in-

dications sur le temps qui sera nécessaire & prévoir pour 1'épuration

biologique et sur les quantités d'air & employer.,

- La consommation d'oxygéne au bichromate de potassium (DCO)
mesure pratiquement la quantité totale de matidres organiques des eaux
usées. La mesure donne la consommation du bichromate de potassium en mi-
lieu acide pour la destruction des matidres organiques des eaux usées

par 1l'oxygeéne dissous.

- Les concentrations d'azote ammoniacal et des phosphates sont
des données importantes pour 1'équilibre nutritionnel des microorganismes.
Un déficit en ces deux éléments peut &tre la source d'un mauvais fonction-
nement de 1'épuration biologique. En conséquence, leur présence est indis-

pensable,

- Les matiéres en suspension (MES) sont celles qui sont obtenues
par filtration puis séchage dans une étuve & 105°C. La quantité des MES

nous indique la teneur de boues évacuable par décantation.

- Le pH ¢ les eaux usées urbaines ont un pH proche de la neu-
tralité. L'épuration biologique est possible entre pH 6,5 et pH 8,5. La
mesure du pH est donc essentielle lersqu'un traitement biologique est

envisagé.

- La température : elle influe sur les processus d'épuration
biologique. Plus la température tend vers la température optimale plus
les microorganismes travaillent convenablement, d'ol de bons rendements

d'épuration.



4. CONSERVATION DES ECHANTILLONS EN VUE D'ANALYSES :

=7 DB =

I1 est indispensable que les modalités de transport des échantillons

du lieu de prélévement vers les laboratoires d'analyses doivent tenir

compte de leur éventuel évolution pendant le trajet. Ainsi, les échantil-

lons prélevés ont été transportés dans une glacidre calorifugée & 4°C,

En outre, nous avons utilisé des flacons en verre hermétiques.

5. LES RESULTATS DES ANALYSES SONT REPORTES DANS LES TABLEAUX SUIVANTS.

Tablegu n® | ¢

Date de prélévement s

Point de préldvement n® 1 (front de mer).

19 Mars 1984.

, A Gl e THeures 9Heures 11Heures 13Heures
| lévement
T3 0C 1555 16,6 18,0 18,8
pH 725 7,0 7,2 8,0
DB, mg/1 472 591 524 ‘ 709
DCO mg/1 736 857 1021 850
MES mg/1 491 433 586 612
+
{ver, ng/1 48,9 46,7 51,2 49,3
POZ' mg/1 15,0 16,3 26,4 21,4
DCO_
B0, 1,55 1,45 1,95 1,19




Tableau n® 2 ¢ Point de prélévement n°® 1 (front de mer).

Date de prélevement : 28 Mars 1984.

He??e Ao pre- {5Heures ! {THeures {9Heures
lévement

T, oC 18,4 18,9 1g;1

pH 741 Ty4 7,2

DBO, (mg/1) 362 367 405

Do (mg/1) 833 920 575

MBS (mg/1) 445 382 . 548
NHZ (mg/1) 30,3 42,0 31,6

| Poz' (mg/1) 14,6 17,0 23,1
| %%%; 2,30 2,50 1,42




Tableau n° 3 :

Point de préldévement n° 2 (Institut Supérieur Maritime).

Date de prélévement ¢ 3 Avril 1984.

| T
(Heure de pré~) ome | GHe.| {4Hs.| {3Hs. | 15Hs..| 17Hs. | 19Es.
l&évement
|
T, °C 17,3 | 18,0 1 18,1 | 19,0 | 19,1 | 19,3 19,0
pH 7,0 7,0 T 7,3 7,0 7,2 72
DBO, (mg/1) | 53,6 | 92,4 { 71,3 [102,9 | 48,7 |114,8 |[146,2
pco (mg/1) |136,3 |156,8 { 89,5 :1192,4 |160,7 |239,8 |222,2
MES (mg/1) 144 326 | 328 | 430 334 | 276 382
N} (mg/1) 19,2 { 17,31 21,4 | 22,5 | 09,8 | 16,4 24, 1
L
POZ" (mg/1) 7,2 1 19,50 181553 W48 S0 14,0 8,2
Débits (w/h)| 24,7 | 17,31 21,1 ] 26,1 | 23,0 | 24,6 | 26,6
— 2,54 1,69} 1,251 1,90 | 3,30 | 2,10 1,52
DBO, | s
P r .
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6. INTERPRETATION DES RESULTATS D'ANALYSES ¢

Etant donné que nous envisageons de concevoir la future station
d'épuration, nous avons effectué des essais se rapportant essentiel-
lement sur les indices d'aptitude au traitement biologique. Il res-=
sort de ces analyses que les eaux usées de larfgion de Bou-Ismail,se
prétent bien au traitement biologique. En effet, la biodégradabilité

des eaux usées, & travers les rapports DCO/DBO qui correspondent

5
bien aux valeurs généralement admises, est possible. Ce qui dénote
également que les effluents industriels ne sont pas prédominants voire

absents.

Le pH, pendant les prises d'échantillons, était toujours proche
de la neutralité. La tempérauure n'a pas tellement varié. Elle est
propice pour un travail convensble des microorganismes,.

Enfin, nous avons déterminé les contenus d'azote et de phosphore.
L'équilibre nutritionnel est tout & fait satisfaisant. En conclusion,
nous pourrons affirmer que les eaux usées de Bou-IsmaTl sont prati-

quement de nature domestique.



CHAPITRE V. ETUDE DE QUELQUES PROCEDES DE TRAITEMENT BIOLOGIQUE &
1. INTRODUCTION :

I1 existe un grand nombre de procédds de traitement des eaux usées dont
1'application dépend & la fois des caractéristiques des eaux & traiter et

du degré d'épuration désiré.

D'aprés les résultats d'analyses effectuées sur le réseau d'assainissement
existant de Bou-Ismafl, il en ressort que les eaux polluées peuvent 8tre

biologiquement traitées.

2., LES DIFFERENTS PROCEDES BIOLOGIQUES 3

Les procédés biologiques sont essentiellement envisagés lorsqu'il s'a-
git d'épurer des eaux usées urbaines & prédominance domestique. Ils repo-
sent alors sur le principe relatif & 1'épuration naturelle c'est & dire sur

la dégradation des microorganismes des matiéres biodégradables.

Bien entendu, ces procédés font appel également & des procédés de trans-
formation et de séparation par voie chimique ou physique selon les caracté-
ristiques des eaux polluées. On ne s'intéressera dans ce qui suit gu'aux
procédés biologiques. Ceux-ci fonctionnent tous selon le méme schéma ¢ des
microorganismes adaptés utilisent les composés organiques polluants et de
ce fait les éliminent des eaux. Ils sont maintenus dans des ouvrages et y
forment une communanté (biocénose) qu'ils faut ensuite séparer du liquide

afin de ne reldcher qu'une eau convenablement épurée.

L'épuration des eaux usées par voie biologique fait appel & deux types

de procédéss:

2.1. Procédés intensifs

Dans ces procédds, il est possible de distinguer les procédés a4 culture
fixe (aérobie) et les procédés & culture libre (adrobie). Les premiers font
appel & deux techniques répandues : les lits bactériens et les disques

biologiques. Les seconds sont les systémes & boues activées.
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2.2. Procédés extensifs 3

Ceux sont divers procédés regroupés sous le terme de lagunage., Ces pro-
cédés sont généralement envisagés dans des régions trés ensoleillées, Ils
demandent de grands bassins de retenue du fait de la lenteur des processus

épuratoires naturels qui s'y effectuent. On classe ces procédés en 2 typess:

- les 4tangs de stabilisation (1agunes naturelles):

- les lagunes aérées.

Ces procédés n'assurent pas en permanence une haute qualité de 1l'efflu-

ent.

2.2.1. Les étangs de stabilisatlon 3

Les étangs sont de 2 types ¢

- les bassins de stockage et d'infiltration;

- les lagunes & écoulement.

Dans le premier type, le volume de la lagune est égal au volume de 1'eau
3 traiter moins les pertes par évaporation et infiltrations.
Le volume deslagunes a écoulement est fonction du débit. Dans ces étangs, on
distingue trois groupes selon la nature de 1'épuration biologique qui s'y

développe @
- Etangs aérobies & algues @

Dans ce type de lagune, 1'épuration est due % 1'activité microbienne, et
1'oxygene nécessaire est fourni par 1l'activité photosynthétique des algues

vertes qui se développent sbondamment dans un tel milieu.
- BEtangs facultatifs 3

Ceux sont des étangs présentant une double couche, l'une aéroble en sur-
face et 1'autre anaérobie dans 1e fond du bassin. Dans la couche aérobie, les
phénomenes d'oxydation prédominent, par contre, au fond du bassin, il se pro-
duit une décomposition anaérobie avec production de CH, (mA&+han-) eb d'sutres
composés réduits. Ces derniers migrent vers la surfauoluh ils sont oxydés.

Ce qui donne lieu % des mauvaises odeurs.
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— Etangs anaérobies @

Dans ce cas, le bassin est maintenu en anaérobiose. L'épuration s'ef-
fectue dans de grandes fosses profondes de 3 & 4 m, ou 1l'ensemble des
processus anaérobies ont lieu. Il s'agit tout d'abord d'une phase acidi-
fiante puis d'une phase méthanique. Ces 2 étapes ont lieu en méme temps.
Ces deux phases sont dues & deux groupes de microorganismes différents 2
les microorganismes hétérogénes utilisant protéines, glucides, lipides et
excrétant des acides et les microorganismes de physiologie unique (vac-

téries méthanigénea) strictement anaérobies et produisant des gaz.

2.2.2. Lagunes aérées 3

Une lagune aérée est un bassin relativement profond dans lequel 1'oxy-

génation est réalisée artificiellement. Il y a deux types de lagunes aérées:

- la lagune aérobie dans laquelle 1'oxygéne et les matiéres en

suspension sont uniformément répartis dans tout le bassing;

- la lagune aérobie anaérobie ou facultative dans laquelle 1l'oxy-
géne n'est présent que dans les couches superficielles et seule une partie

des matiéres solides est maintenue en suspension.

Dans la lagune aérobie, tous les solides sont maintenus en suspension.
Ce procédé s'apparente % un réacteur & boues activées dans lequel 1'écou-
lement est de type classique (& piston) et sans tirculation de boues.
On pourrait avoir de bons rendements d'épuration si 1'on additionnait un

clarificateur et un circuit de recirculation de boues (aération prolongée).

Dans une lagune facultative, une partie des matiéres en suspension dé-
cante au fond du bassin ou elle entre en fermentation anaérobie. Les méta-
bolites de cette digestion sont ensuite oxydés dans les couches supérieures
aérobies. Pour obtenir une bonne qualité de 1l'effluent, il est utile de pré-

voir une lagune supplémentaire de décantation (clarificateur).
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3. LES REACTEURS BIOLOGIQUES

3.1. Généralités 3

La méthode naturelle la plus efficace de réduction des teneurs en ma-
tiéres organiques des eaux usdes est leur dégradation biologique.

La transformation s'effectue par le truchement de bactéries qui sont @

- aérobies si elles provoquent une oxydation directe & partir

de 1'oxygene dissous dans 1'eau;

- anaérobies si 1'oxydation obienue est indirecte, c'est & dire
caractérisée par une perte d'hydrogene fixé par un accepteur autre que

1l'oxygéne moléculaire.

Les processus anaérobies sont mis en oeuvre dans le traitement des
boues (digesteurs), dans le traitement biologique on fait appel générale-

ment aux processus aérobies.

La dégradation est un phénoméne vital des microrganismes. Elle est néces-
saire & leur reproduction, leur croissance etc... Les microorganismes
n'agissent pas directement sur les matidres dégradées mais par la mise en
Jeu d'un grand nombre d'enzymes différents. L'emploi de processus biolo-
giques d'épuration devient de plus en plus répandu car les enzymes pos-—
sédent des facultés d'adaptation. Les recours & des traitements primaires

est recommandé pour amener 1'effluent au taux d'épuration demandé.

La mise en contact de la biomasse active avec 1'eau usée s'effectue par 3

~ des matériaux accumulés servant de support aux microorganismes
(1its bactériens);

- la biomasse elle-méme devenant le support des microorganismes

(boues activées).

Avant d'examiner les caractéristiques de ces différents procédés, il est
utile de préciser quelques aspects des phénoménes biologiques et physiques

qui interviennent.
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3.2. L'oxydation biologique 3

a.~ Devenir d'une colonie en milieu fermé, oxygéné 3

I1 est intéressant pour éclairer 1'ensemble des phénoménes complexes et
multiples se produisant au cours des traitements biologiques d'avoir ume
idée sur les différentes phases de devenir d'une colonie isolée mise en con—
tact d'éléments nutritifs en milieu oxygéné. On a supposé que la quantité
d'oxygéne présente était suffisante pour assurer les besoins des microorga-

nismes aérobies pendant toutes les phases observées ci-apreés ¢

- phase de latence, dont la durée dépend de 1'état initial de la
colonie de microorganismes et des conditions régnant dans le milieu ense-

mencé;

- phase de croissance exponentielle, pendant laquelle on observe
un accroissement géométrique de la masse de microorganismes. Le milieu dont
l'abattement suit une loi de décroissance logarithmique est riche en éléments

nutritifs;

- phase de transition correspondant & un affaiblissement de la con-
centration en éléments nutritifs et & un ralentissement de 1la multiplication

qui suit une loi linéaire;
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Fig. 3. Evolution de la croissance des microorganismes.

- phase d'amortissement de la croissance ol la quantité de micro-
organismes tend vers une valeur constante et latineur en matidres nutritives

tend vers une valeur faible:
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- phase d'auto-oxydation (respiration endogéne - désassimilation)
oll 1'activité vitale des microorganismes se poursuit dans une espece d'auto-

phagie (auto~destruction ou lyse des bactéries).
Trois points importants doivent 8tre retenus :

—- une vitesse d'oxydation des matidres nutritives (polluants orga-
niques des eaux usées) est d'autant plus élevée que la masse globale de mi-

croorganismes en contact est dlevde.

= Quand la teneur en matidres nutritives s'abaisse, les microorga-
)

nismes continuent leur activité au détriment de leur propre matiére.

- les microorganismes ayant subi une phase d'autooxydation ne re-

prennent qu'avec difficulté leur activité.

Pour maitriser 1'ensemble des phénomdnes qui se déroulent lors de 1'épu-
ration (exploitation de la station), il faut ¢ garder le contr8le de la quan-
tité de microorganismes en chaque point de 1'ouvrage (en y effectuant des
purges de déconcentration et agir ainsi sur le temps de présence moyen des

microorganismes dans 1'ouvrage).

- Maintenir ces microorganismes en bon &tat d'activité,
~ Garder le contrdle de 1'apport d'oxygéne en tout point de 1'ou-—

vrage.

b.- Maintien de 1'équilibre des réactions biologiques 3
Les processus d'épuration biologiques conduisent & ¢

- 1l'oxydation des polluants;
- la formation de boues biologiquess;

- l'auto-oxydation d'une fraction de ces boues,

Les opérations d'épuration se font dans la pratique dans des réacteurs
biologiques. Pour pouvoir projeter et exploiter ces ouvrages, il faut gue
1'on puisse réaliser un fonctionnement s'approchant d'un régime permanent.

Cela suppose 3

- un apport constant de polluants biodégradables;
— un apport constant d'oxygéne;

= le maintien d'une concentration constante d'organismes actifs,



En conséquence, il est indispensable de réaliser un équilibre entre 4

- d'une part, l'apport d'oxygeéne et les besoins en oxygene des trois

processus énumérés;

- d'autre part, la formation de boued en exces et 1'élimination de

cet exceés.

3.3. Réacteur biologique 4 culture libre (boues - activées) @

a.- Principe 3

Un bassin & boues activées est un réacteur biologique alimenté en continu
dans lequel la biomasse est brassée et aérée en méme temps que 1'eau usée.
Dans ce bassin, le brassage a pour but d'éviter les dépdts et d'homogénéiser
le mélange des flocs bactériens et de l'eau usée (liqueur mixte). L'aération
qui peut se faire 4 partir de 1'oxygéne de l'air, a pour but de dissoudre ce
gaz dans la liqueur mixte afin de répondre aux besoins des bactéries épura-
trices aérobies. La liqueur mixte est ensuite envoyée dans un clarificateur
ou décanteur secondaire destiné & séparer 1'eau épurée des boues. Une partie
de ces boues est recyclée dans le bassin d'aération pour ¥y maintenir une con-
centration suffisante en bactéries épuratrices. L'excédent (boues secondaires

en excdés) est extrait et évacué vers le bloc de traitement des boues.

b.- Principaux systemes de traitement par boues activées @

Btant donné que les systemes 4 bassin séparés sont plus maitrisables
techniquement (surtout en Algérie), on ne discutera pas des ouvrages dans

lesquels 1'aération et la clarification se font dans une méme enceinte.

11 existe un certain nombre de procédés par boues activées dont les prin-
paux sont présentés & la figure 4.
Le systéme conventionnel dit & flux piston, comprend des bassins d'aération
allongés dans lesquels arrivent simultanément 1l'eau 3 traiter et les boues
activées de retour & 1l'amont du bassin.
Le liqueur mixte traverse le bassin et subit une épuration progressive.
Ce procédé présente 1'avantage de fournir une oxcellente qualité d'eau et de
favoriser la nitrification. Par contre, il provoque une consommation accrue
d'oxygene en téte du bassin due & 1'introduction ponctuelle de toute la masc~-

polluante.
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Cet inconvénient est limité par l'adration étagée. Celle-ci se situe entre
le procédé conventionnel et celui & mélange complet. Elle donne de bons résul-
tats lorsqu'il s'agit du traitement des eaux résiduaires urbaines. Dans le
procédé & aédration prolongée, le temps de séjour dans le bassin est suffisam-
ment élevé pour que 1'oxydation de la partie biodégradable de la biomasse

synthétisée soit pratiquement complete.

Le procédé par contact stabilisation est utilisé pour le traitement des
eaux résiduaires dont la DBO est essentiellement en suspension ou sous forme
colloTdale. Il s'agit en fait de réactiver les boues de retour dans des bas-
sins spécialement aménagés & cet effet. L'obtention de boues de retour tres
actives n'est pas le seul avantage. Elles permettent de répondre en t8te du
réacteur & une surcharge de pollution momentanée par une injection de boues

plus élevée de fagon & maintenir ls charge massique & un niveau convenable.

La mise en oeuvre du réacteur & mélange complet résulte des préoccupations
exprimées ci-dessus. Les boues recirculées sont réparties de la méme fagon que

1'effluent & traiter dans 1'adration étagée dans le cas d'un réacteur allongé.

L'aération obtenue généralement par des aérateurs mécaniques, assure une répar-
tition homogéne dans tout le réacteur. Ce systéme est actuellement le plus

répandu,

Cc.~ Charge d'une installation :

Les différents systemes de boues activées peuvent &tre caractérisds par
leur charge massique Cm'
La charge massique représente la quantité de pollution regue par unité de masse
biologique active (en kg de DBO5 par jour par kg de MVS). Lorsqu'elle cst éle-
vée, les microorganismes se créent des réserves et ne consomment donc qu'une
prrtia der matidros oxydablos. Il y a stockage d'une part importante de 1la pol-
lution. Les boues obtenues sont fermenicscibles et doivent &tre stabilisées.
Lorsqu'elle est faible (Cm), les microorganismes affamés s'auto-oxydent,
Les matiéresoxydables sont presque entiérement consommées et les boues obtenues
sont stables. Ce dernier cas correspond aux stations dites & adration prolongée,

le premier correspondant aux moyennes et fortes charges,

Les stations & aération prolongée sont avantageuses d'un point de vue simp-
licité et souplesse. Elles sont biens adaptées pour les collectivités de moyenne
importance et & certains effluents industriels. Par contre, elles dépensent

beaucoup -d'énergie.
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l.e systbma & meyerms Charge produit des boues gui doivent 8tre stabi-

lisédes, mais le temps de séjour des eaux est assez court donc le volume

des ouvrages est réduit. En outre, les rendements d'épuration sont importants.

Les stations & forte charge conviennent aux eaux peu polluées des grandes
agglomérations. Les™ndements épuratoires sont un peu inférieurs aux précédents.

On distingue donc les systémes $

- & forte charge massique 3 Cﬁf} 0,5 kg DBOS/par jour par kg MVS;

- & moyenne charge massique ¢ 0,2 <Cm<0,5 //
- 4 faible charge massique @ 0,07<:Cm-::0,2 f/
- gération prolongée @ Cnyqzo,OT //

On utilise quelquefois également la notion de charge volumique, rapport
de la pollution journaliére regue en kg de DBOE, au volume du bassin d'aéra-

tion, en m3.

3.4. Réacteur biologique & culture fixe (1its bactériens)

a,- Principe $

Les lits bactériens sont des dispositifs comprenant un corps de contact
sur lequel se développe la culture bactérienne épuratrice ou film biologique,
ce matériau est immergé dans 1l'eau ou est arrosé par celle-ci et 1'apport
d'oxygene est assuré par la mise en contact du film bactérien avec 1l'air

atmosphérique.

»

Ces procédés consistent & faire ruisseler 1'eau & épurer & travers des
matériaux poreux ou caverneux, ces derniers se couvrent aprés quelques jours
de maturation d'un film biologique qui en présence d'oxygene de 1l'air consom-
mera les matidres organiques contenues dans 1'eau, et qui s'épaississera dans
le temps jusqu'd ce que les cellules les 1-e plus éloignées de 1'interface
liquide - solide cessent d'8tre alimentées en oxygene et en substrat.
Finalement, le film entier se détiche par lambeaux lesquels sont entrainés
dans lecourant de 1'effluent. On peut représenter le mécanisme épuratoire au

sein d'un 1lit bactérien par le schéma suivant
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O

Support biofilm liquide air

1. Couche aérobie recevant du substrat en croissance.

2. Couche aérobie ne recevant pas de substrat, non en croissance mais en res-

piration endogeéne.
3. Couche anaérobie ne recevant ni oxygene, ni substrat en fermentation gazeuse.

b.- Caractéristiques des lits bactériens :

On distingue deux catégories de lits @

- les lits & faible charge dont l'épaiéseur varie de 0,8 - 1,2 m
avec une charge hydraulique ingérieure & 0,4 m3/hz/h, et les
lits & forte charge dont l'entrainement des boues en excés se

fait d'une fagon permanente, et la charge hydraulique varie de
0,8 - 1 n’/n’/h.

c.~- Types de lits bactériens 3

Suivant les matériaux utilisés ou distingue les 3

1. lits classiques & ruissellement;

2. lits modernes & remplissage plastique.s

Ce deuxiéme type est de plus en plus utilisé, et il comprend les lits

plastiques immergés et les lits plastiques & ruissellement.

d.- Avantages des lits bactériens @

- faible exploitation;

- bon rendement épuratoire.



e.~ Inconvénients 2

- risque de colmatage (surtout pour 1lit bactérien & faible charge);
- sensible au froid, aux MES et aux graisses (cas du 1it bactérien

% garnissage plastique).

4, LES VARIANTES TECHNIQUES POSSIBLES @

Nous avons retenu deux variantes de traitement des sux usées de la région
de Bou-Ismafl. Ces deux variantes seront examinées & fond pour une comparaison

technico-économique.

“

- Variante "A" t systéme de boues activées & moyenne charge;

- variante "B) : systéme de boues activées a4 faible charge.

Nous avons écarté la possibilité de traitement par lagunage pour diverses

raisons entre autres @

- nécessité de trés grandes surfaces;
- rendements d'épuration éphémeres;

- source d'odeurs.

Nous avons également écarté la possibilité de traitement biologique sur
lit-bactérien en raison des difficultés d'entretien nécessitant ainsi un per-

sonnel qualifié et de sa mauvaise souplesse vis & vis des variations de charges.

Les variantes A et B répondent en général & ces exigences.



CUAPTTRE VI, CONCEPTTON DES PROCEDES DR TRATTEMENT 3

1. EYPOTHESES DE CALCUL :
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DESTIGUNATTIGON

An 2000

Population équivalente globale ...eveeeveoeeeness
Volume journalier par habitant ....eeveeesceceosss
Volume journalier des €auX USGES .ueeveeeeosssss
Débit moyen de temps sec Qm alleiekslsota e le Sistvtete ela atate s

Débit diurne de temps sec supposé réparti sur
18 heures Qd O A L T I T T e I ST S

Débit de pointe de temps sec Qts S o S OO O
Débit maximum admis (orage) Qp Viele 6 (s7e uiulateVate als ieiare
Poids journalier de DBO5 dans les eaux usées &
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76912

160
12306
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683, 7
876, 3
1537,9

4615

5384

375
437

mj/h.
m3/h.
mj/h.

kg/3
kg/j

mgfl
mg/1

Les débits & prendre en compte au maximum sur les différentes

lations sont les suivants @

-~ ouvrages de prétraitement : débit d'orage

— décantation primaire 3 débit de pointe de temps

- traitement secondaire : débit de pointe de temps

I1 est & signaler qu'un by-pass sera placé en aval du dernier

prétraitement destiné & évacuer les eaux usées excédentaires dans

instal-

sec Qts

sec Qts'

ouvrage de

le cas d'un

orage. Cela, permettra également de sauvegarder le bon fonctionnement des bas-

sins d'aération. Ces eaux seront directement rejetées & 1'exutoire (mer) apris
p

stérilisation.

Le choix du débit de pointe de temps sec pour le dimensionnement des ou-

vrages du traitement econdaire a été adopté, car il se situe entre les valeurs

extrémes des débits a savoir le débit moyen de temps sec et le débit d'orage.
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¢ Minalité de traitement @

Les normes de qualtté des eaux épurdes qu'on se fixera sont les suivantes H
DBO5 : 30 mg/l en moyenne sur 24 heures;

DCO 90 mg/l en moyenne sur 24 heures;
MES @ 30 mg/l en moyenne sur 24 heures.

Ces valeurs sont largement obtenues généralement aprés un traitement bio-

logique aux boues activées (moyenne ou faible charge massique).

2. DESCRIPTION DE LA VARIANTE "A"

La variante A consiste en un procédé biologique par boues activées & moyen-
rme charge (systéme & mélange intégral). La phase biologique est précédde de

prétraitements et de décantation primaire.

Les prétraitements consistent en un dégrossissage & 1l'aide de grilles
mécaniques suivi de dessablage conduisant & la sédimentation des sables.
La décantation primaire permettra de retenir des matidres moins denses.
Le bassin d'aération qui est le lieu des processus d'épuration des matidres
biodégradables vient aprés le décanteur primaire. Le temps de séjour sera rela-
tivement court (de 1'ordre de 3 & 6 heures). Il sera équipé par des aérateurs
de surface & flux radial. Les turbines assureront le brassage et 1'injection

d'air dans la liqueur mixte.

Les décanteurs secondaires regoivent la liqueur mixte. Ils sont appelés a
séparer cette liqueur en eau épurée et boues. Une partie de ces boues sera re—
cyclée. Les boues en excés seront envoyées au traitement des boues.

Celui-ci comportera un épaississement, une stabilisation anaérobie et enfin une
déshydratation naturelle des boues.
I1 est & noter que les eaux épurées seront stérilisdes avant leur rejet & 1'exu-

toire. (Voir fig. 5).
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3. DESCRIPTION DE LA VARTANTE "B" 3

C'est un procédé par boues activées & faible charge qui est caractérisé
par une minéralisation trés poussée de la matidre organique entrainsat une
quantité minimvm de boues en excés (lesquelles sont stables) et par une nitri-
fication généralement importante.

La charge volumique est comprise entre 0,35 et 0,60 kg de DBO. regue

5

par jour par m3 de bassin. La charge massique varie de 0,07 & 0,2 kg de DBO5

par kg de MVS et par jour. Le temps de séjour peut atteindre 24 heures tandis

que le rendement épuratoire dépasse généralement 90%.

Ce procédé biologique comprend lcs installations suivantes @ (fig. 6).

- dégrilleur
Prétraitements - dessableur

— déshuileur

— bassin d'aération

Traitement - :
; — décanteur secondaire
secondaire
- bassin de stérilisation
; — épaississeur de boues
Traitement P

des boues. - lits de séchage.
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4. CALCUL TECHNIQUE DE LA VARIANTE "A" :
4.1. Les traitements préliminaires ¢

Le traitement commence par le passage de 1l'eau usée dans des appareils
destinés & la protection des installations de traitement avals par réten-
tion et élimination des matidres séparables qui seraient trds génantes pour
la suite du traitement telles que papiers, chiffons, détritus de toutes
sortes ainsi que celles dont la densité est nettement supérieure ou infé-

rieure & 1l'unité telles que les sables ou les graisses.

4.1.1. Installations de dégrillage ¢

L'objet du dégrillage est d'éliminer les matiéres les plus grossiéres
qui pourraient nuire & 1'efficacité des traitements avals. Cette opération

constitue donc la phase préliminaire de 1'épuration.

Les eaux usées sont dégrillées tout d'abord & leur arrivée dans la bAche
de reprise (cf., chap. III.2) & 1'aide d'une gille grossiere dont les espa-
cements entre les barreaux est de 50 mm, ensuite par une grille fine & espa-
cement entre les barreaux de 20 mm qui arrétera les matiéres de dimension

supérieure.

4.1.2. Dimensionnement du dégrillage :
* Grille grossiére 3

La largeur totale de la grille est donnée par la relation (d‘aprés
KITTELBERGER) .

ou ¢ L s largeur totale des grilles

largeur des barreaux (15 mm)

fo?)
-

espacement enrre les barreaux (50 mm)

@
-

degré d'encrassement (40%)
débit d'orage en m3/s

profondeur d'eau en amont des grilles (0,5 m)

< n'me =

vitesse au passage des grilles (V = 1 m/s),

-



- 50

ol . _ 15 _+ 50, 1. 0427 _
d'ol L = = bl = 1,85

choix : une grille de 2 m de largeur.

* Grille fine 3

Espacement entre les barreaux 20 mm.
Choix ¢ une grille de 3 m de largeur.
% Résidu du dégrillage (grossier et fin) 3

Le volume des refus du dégrillage exprimé en 1/hab./an est donné par la

relation ¢

v = 12 _a
e
ou ¢ e 3 espacement entre les barreaux en cm
_ A2 d2.
v e 2’0 + 5’0 et 8’4 1/hab-/an-

Le refus journalier sera de

8.4 | = '
Sie « 76912 = 1770 1/}.

Le résidu du dégrillage sera envoyé & la décharge publique aprés égout-
tage.

4.1.3. Dessableurs : (3 écoulement horizontal).

Duns les dessableurs, on élimine des eaux usées les particules denses
afin d'éviter une abrasion rapide des ouvrages, une corrosion élevée par
frottement et pour empécher une perte en volume utilisable due aux durs

dépbts qui se forment dans les dessableurs et les bassins de décantation.

L'installation de dégrillage est suivie d'un répartiteur circulaire
distribuant les eaux sur deux chambres de dessablage disposées en paral-
18le (solution souvent adoptée dans le cas ou les variations de débit

peuvent 8tre importants et les apports sableux considérables).



Pour maintenir une vitesse constante, les chambres de dessablage sont
munies d'un étranglement Venturi & leur sortie. Une vitesse d'écoulement
de 0,30 m/s permet le dépdt de la majeure partie des sables dans un temps

de séjour de 1 & 2 minutes et une charge hydraulique maximale d'environ

70 m3/m2/h.

4.1.4. Dimensionnement des dessableurs $

En adoptant V, = 0,30 m/s (vitesse d'écoulement)

Vs = 0,016 m/s (vitesse de sédimentation des particules de
diamétre supérieur & 2 mm).
= 3 s .
Qp = 0,427 m’/s - débit d'orage.

En considérant 2 chambresv de dessablage @

Q = %E = 0,213 m/s.

Section horizontale pour chaque dessableur

- Q. 0213 2
Sy = vV, T 0,016 - 13,51 m

Section verticale @

5. =& = Q20 o7y 2,

v Vh 0,3

La largeur sera ¢ (en fixant la hauteur du bassin & 0,8 m).

S
_ v _ 037l &
1l = R o 0,89 m
) S

0 B 5 i
L = 1 - 0,89 14,95 m.

On adoptera pour chaque bassin

Section horizontale el e N S m2
Section verticale (LR S ase i dasisevio dntanio (08 m2
largeur (l) utela als a s s ilatuurulv s vin u e uuw 1m
longueur G e e e wlots s oo s | AR

hauteur R s s it ess oo e IOSE D
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Charge hydraulique 3 6 = X clojsisisissovenssssnas 51 mB/mg/h
h Sy
temps de séjour ts = -% = L'é'h o ivinie-ach acagieie 1 mn.

On a prévu un étranglement Venturi & la sortie des chambres ¢a Cor-nh—

lage en vue de maintenir une vitesse constante d'écoulement, (Voir fig: 7).

La largeur de 1'étranglement Venturi est donné par la relation 3

Q = K1 n3/2
ou 3 Q ¢ débit traversant la chambre de dessablage
K ¢ est une caractéristique de 1'étranglement (1,93 en unités m e

SEC)

=
(1]

la largeur de 1'étranglement en m

h : la hauteur d'eau maximale en amont de 1'étranglement en m

(0,8 m)
d'ou @
Ak = —37—
1 X . hj 2
1= 0,213 — o

La largeur pour chaque sortie de chambre est de 15 cm.
* Quantité de matiéres éliminée par les dessalleurs

Soit la quantité de MES & 1'entrée des dessableurs de 5384 ke/j. Les

MES contiennent 3

- 70% de matidres volatiles en suspension (MVS);

- 30% de matidres minérales (M.M).

o4
-

En admettant un rendement de 80% sur les matidres minérales, la cu~ntisé

de matiéres éliminéde par les desssbleurs sera de 3
5384.0,3.0,8 = 1292 kg/j.
La quantité de M.M entrant dans les décanteurs primaires est

5384.0,3.0,2 = 323 kg/j.
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Quantité totale de MES non 4liminée 3

WES = 0,7 MES + 323 = 0,7.5384 + 323 = 4092 ke/j.

L'extraction des boues sableuses se fera par transport hydraulique vers

une trémie. Elles seront ensuite évacudes vers la décharge apres égouttage.

4.2. Traitement primaire ou décantation primaire

La décantation a pour but de permettre le dépbt des particules en sus-
pension dans 1'eau.
La forme des ouvrages de décantation est commandée par le choix du disposi*i<
d'évacuation des boues déposées et la capacité de traitement.
On utilise généralement des décanteurs circulaires & raclage rotatif par bras
tournants. Les racleurs raménent les boues vers un puits central d'ou elles

seront évacuées pour leur traitement.

La charge superficielle maximale dans les décanteurs primaires doit é&tre
inférieure & 2,5 m/h pour le débit de pointe de temps sec (Qts). Les temps

de séjour généralement adoptés sont de 1l'ordre de 1 a 2 heures.

4.2.1. Dimensionnement des décanteurs primaires &

On se fixe un temps de séjour de 1,10 heure sur Q%s' Le volume des dé-

canteurs sera @

- = L 3
Vo =G b, = 876,3 . 1,1 = 964 m”.

Vérifions le temps de séjour sur le débit moyen horaire Qm 2

v
b =t o964 490 h.

s Qm 512,7

Choix : 2 décanteurs primaires 4 alimentation centrale (facilitant la répar-

tition de 1'effluent). On adopte généralement des hauteurs de 2 & 3 m 50 pour
des décanteurs raclés. Pour nos calculs, nous choisissons H = 2,50 m.

Volume de chaque décanteur :



=ihE T
Surface @ S = %‘= 45¢ = 192,8 mz.

2,5

Diam®tre correspondant & chaque décanteur

D=\ 45 N/4.192,8 _
= = 15,67 m
pod ™
On adoptera pour chaque décanteur ‘3
~ hanteur ifE) o ohivane (2450
e Diamétre (D)o.oo"-.ot. 16 m

T Surf&ce (S) l.l..{.l.l. 201 m2

Vérifions la charge superficielle &

Qts
Cs = S
t
ou 3 St est la surface totale des décanteurs en m2.
2

St =28 =2.201 =402 n

4.2.2. 3Boues primaires 3

La quantité de MES entrant dans les décanteurs primaires est de 4092 kg/j.
En admettant que les décanteurs primaires éliminent 70% des MES et 30% de
la DBO;, on aura 3 MNES = 4092 . 0,7 = 2864 kg/j

soit ¢ 226 kg/j en M.M

et t+ 2638 kg/j en M.V.S.

DBO5 = 4615 . 0,3 = 1384 kg/j.

La quantité de MES & la sortie des décanteurs primaires est 3

4092 - 2864 = 1228 kg/3
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dont & 97 kg/j de M.M

1131 kg/j de M.V.S.

La quantité totale de boues destinées au traitement s'éléve a 2864 kg/j.

4.3, Le traitement secondaire &

4.3,1. Les bassins d'aération ¢

L'eau usée provenant des décanteurs primaires passe dans les réacteurs biolo-
giques. Dans ceux - ci, les effluents biodégradables sont mis en contact pen-
dant un certain temps avec la boue activée maintenue en suspension grice 2 un
brassage. Le processus d'épuration est biologique nécessitant une quantité suf-

fisante d'oxygéne.
Le processus se déroule en 3 étapes essentielles 3

- Adsorption et absorption des matiéres organiques par les flocs bio-
logiques.

- Oxydation et dégradation de ces matidres organiques et synthése de
nouveaux microorganismes.

- oxydation et dégradation d'une partie des amas biologiques eux mémes.

On pourrait dire que 1'essentiel de 1'épuration se déroule au cours de la pre-
miere étape.
D'un point de vue technique nous avons choisi le syst®me de boues activées a
mélange intégral. Ce systdme est le plus répandu actuellement du fait qu'il
permet une bonne homogénéisation du milieu. En effet, 1'effluent 4 traiter et

les boues de recirculation sont réparties en différents points du réacteur.

4.3,2. Dimensionnement des bassins d'aération &
a.— Paramétres de dimensionnement 3

Les paramd®tres de dimensionnement sont lese suivants 3

L
- charge massique C_= S—° Sekes shes e (05 258,.0,5 kg DBos/j/kg MVS
DERN
" w LO o . 3 .
- charge volumique Cv = reecececenens 0,6 a 1,5 kg DBOE/J/h du bassein
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- temps de séjour tS vesesesessess 3 & 6 heures

= DBO5 regue par jour LO et 3930 kgl

b.- Dimensionnement des bassins d'aération 3

3

On se fixe un volume utile de V = 3000 m” = 2 x 1500; Vérifions les temps

de séjour 3

L g n . JO00 B

Sur Qts ts = Qts = T 3,42 heures
= ¥ . 3000 .

Sur Qm ts =2 "~ 512,7 - 5,85 heures.

Dimensions du bassin adoptés & (pour chaque bassin).

Hauteur H .ceveeesecacss. 2m
Longlle'u-r L s eas s s e s beosnan 75 m

Targeur 1 auesise aesiaiaies e 100

Surface horizontale S .... 750 m2

Volume Vi .isesesesesmsnssa 200 m3

Vérification de la charge volumique 3

L
_ Zo _ 3230 _ 3
Cyp =57 = %225 = 1,08 kg de DBOS/j/m de bassin.

Détermination de la masse de MVS contenues dans le bassin d'aération s

SV ¢ teneur en MVS en kg/hj.

Charge massique adoptée 3 0,3 kg DBOS/j/kg de MVS

- 1;080% 3
Sy =05 = 3,6 ke de MVS/m

Masse de MVS contenues dans les bassins @

B =5.,.V=3,6. 3000 = 10800 kg.
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4.3.3. L'aération 3

Le traitement biologique se fait en milieu oxygéné. Tout ouvrage de trai-
tement par voie biologiquedolt donc disposer d'un moyen de transfert de 1'oxy-

gtne afin de répondre aux besoins des bactéries épuratrices.

a.~- Les besoins en oxygéne @
Les besoins en oxygéne s'expriment par la relation 3

el - '
P(Oz) =a (LO Lf) +b' . B

ol @ P(Oz) : quantité d'oxygdne & fournir (kg 02/3)

Ly~ Lg® fraction éliminée de la DBO, (ke/3)

Ba ¢ masse de MVS contenues dans les bassins a' et b' sont des coef-

ficients respirométriques.

Le premier terme de l'addition correspond aux besoins en oxygéne pour la
transformation de la DBO_ en matiére vivante, le second terme aux besoins en

5

oxygeéne diils & la respiration endogéne des boues activées.
a' st fraction de substrat oxydé (kg d‘Oz/kg DBOS)
b' s traduit la consommation en oxygéne du métabolisme endogéne
(kg d'02/kg de MVS/jour).

Les coefficients a' et b' sont fonctions de la charge massique. Lorsque
celle-ci est exprimée sur la base des charges en DBO5, les coefficients a' et
b' ont pour valeurs 3

a' = 0,57 kg d=02/kg DBO,

(7)

'bf

0,075 kg d‘02/kg de MVS/jour.

Besoins en oxygene (théorique)
= =0 - '
P(Oz) =a (L0 L) + b B,

L, + DBO; de rejet L =30 mg/1 = 30.12,306 = 369,2 kg/j
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P(OQ) = 0,57 (3230 - 369,2) + 0,075 . 10800 = 2441 kg 02/3

s 1
P(Oe) = 102 kg d Oz/heure.

Quantité d'oxygéne & fournir en pointe 3

On considére dans ce calcul que la DBO5 est éliminée pendant 1€ heures

et que le métabolisme endogene s'effectue en permanence.

Le Ba
= = i —
P(OE)max. a' 75+ b 54
. (3230 - 369,2) 10800
P(0,) . .= =10,57 = +0,075 . 55
P(O2)max. = 124 kg d‘02/heure.

b.— Passage aux conditions nominales @

Les différents systéme d'aération sont généralement congus dans des con-

ditions nominales d'expérimentation c'est & dire que g

- 1'eau est pure:

la température est de 10°C;

la pression est normale (760 mm de Hg);

- la teneur en oxygéne dissous est nulle.

Le passage des conditions nominales aux conditions réelles d'utilisation
s'effectue & 1'aide d'un coefficient correcteur T & appliquer aux calculs con-

duits ci-dessus.
Conditions effectives = conditions nominales X T.

Le coefficient T est lui-méme le produit de trois coefficients 3

T = Tp . Td . Tt (3)

Tp : coefficient d'échange eau pure - eau usée

KL (eau usée)
= a

p K (eau propre)

i)
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ou % KLa t est le coefficient global de transfert d'oxygéne

T =0,89 1
5= 0 (1
Td $ coefficient de déficit en oxygene
_Ssrp - €
e
510
C : concentration de saturation en oxygéne dans les conditions effec-

tives (salinité, pression atmosphérique, température)

(.t concentration en oxygéne de 1l'eau usée (122 mg/l)

L
0510 t concentration de saturation en oxygéne dans les conditions nominales
(3 10°C et pression 760 mm Hg)
Pe
CSTP = CST X 5; XB.s

CST' concentration en oxygene & la température moyenne (17,5°¢)

e TE
ST & 33,5 4 £°

P 3 pression atmosphérique & 60 m d'altitude (755 mm Hg)

P s pression atmosphérique & 0 m d'altitude (760 mm Hg)

P t coefficient dépendant de la nature de 1l'eau suée

B =0,9 % 0,99

s ¢ correctif multiplicateur dfi & la salinité de 1l'eau

_ 475 - 2,65 8
475

8

S étant la salinité en mg/l

S = 9,41 mg/l1 (1)
Tt ¢ coefficient de vitesse de transfert
T, = 1,024°71°

ot t est la température exprimée en °C.



Calculs 3
e D
C17,5 =335 + 17,5 = 931 me/1
Pe
CSTchs'I'x?;x?xs

= 0,95 (eau usée domestique)

—to
!

—— 475 = 2165 . _9!41

i 475 = 0,95
Copp = 9231 - % . 0,9 . 0,95 = 8,35 mg/1
510 = 33j§1%~;5 = 10,92 mg/1
C, = 1,5 mg/1
17,5-10

v, = 1,024"710 = 4,024 - 1,19

T = 0,85 « 0,63 . 1,19 = 0,64.
Les besoins réels en oxygéne seront donc 3

102
en moyenne P(Oz) = 159 kg d'Oz/h

. =124 _ '
en pointe P(Oz)max. =060 194 kg d Og/h.

Les bassins d'aération seront équipés par des adrateurs de surface dont

le type est & flux radial (faible vitesse). Il seront montés sur des plate-

formes fixes pour en faciliter 1l'acces.

Les aérateurs & flux radial sont applicables pour les systémes & boues

activées de toutes dimensions. Ik présentent les avantages suivants @

- efficacité de transfert élevée;

- capacité de pompage élevée.



e

Les apports spécifiques d'oxygene des aérateurs & faible vitesse se
situent entre 1,5 et 2,5 kg d'Oz/Kwh (1).
La puissance & fournir pour le transfert de 1'oxygéne, sachant que 1'apport
spécifique est de 2 kg d'Oz/Kwh, est s

P = —Ei = 97 XKw.

a

A cette puissance s'ajoute la puissance de brassage. Celle-ci varie de

25 a 30 w/m - Elle permettra d'éviter les dépSts et d'assurer une bonne ho-

mogénéisation.
Pb =0,03 . V=0,03 . 3000 = 90 Kw.
La puissance totale & fournir i

P = P+ P =97+ 90 = 187 Kw.
Pour avoir une bonne répartition des aérateurs dans les bassins d'aéra-

tion, on installera 4 unités de rotor par bassin. (Fig. 8.a).

Caractéristiques des aérateurs 3 mettre en place : (Catalogue Dégrémont - Ac-

tirotor - N° 1336 D) ou similaire.

- 6 aérateurs de type R 609.
Puissance du moteur 25 Kw.
Vitesse turbine 53 tr/mn.
Nombre de pales 9:
Diamétre du rotor 1650 mm.

- 2 aérateurs de type R. 512.

Puissance du moteur 18,5 Kw.

Vitesse turbine 59 tr/hn.
Nombre de pales 12.
Diamétre du rotor 1420 mm.

Retndement édpuratoire 3 (théorique).

PO _ 3230 - 369,2
i Lf 3230

= 88 %.
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ST
4.3.4., Boues secondaires en exceés :

I1 s'agit des boues gui seront envoyées vers le traitement des boues.
Elles sont issues des décanteurs secondaires. La quantité de boues a ex-
traire des décanteurs secondaires peut &tre exprimée par la relation sui-

vante 3

EES am Le + Bmin 2 Bdur 28t Ba - Beff

o ¢ B est la quantité de boues en excdés (kg/j)
L, est la pollution organique éliminée (kg/3)
a, est le taux de conversion de la DBO5 en matiéres vivantes
MVS (kg MVS/kg DBO5)

B ip Doues minérales non élimindes (xg/3)

Bdur matiéres volatiles en suspension difficilement biodégradables
(ke/3)

Ba masse de MVS contenues dans le bassin d'aération (en kg)

b coefficient reliant 1'auto-oxydation & la quantité de boues dé-
truites (371)
Beff boues desortie (kg/J)

a L, boues synthétisées (ke/3)

b B quantité de boues détruites par auto-oxydation (xg/3).

Le coefficient b peut &tre déterminé en considérant la consommation en
oxygeéne des microorganismes.
On accepte généralement la composition suivante pour une biomasse bactérienne:

05 H7 N02.

L'oxydation d'une telle biomasse se fait selon 1'équation
H L
05 7N02+502-—; 5002+2H20+]{\IH3

Ce qui confére aux bactéries un équivalent oxygéné de :

2 23 _ consommation en oxygene (b') _ 160
05 H7 NO,, " quantité de biomasse détruire (b) ~ 113

b __b' 0,075 _ -
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Le coefficient a en fonction de la charge massique est égal & @

a_ = 0,82 kg MVS/ke DBO, (pour ¢ =0,3) (2).

Calculs :

Les charges en MES et en DBO. entrant dans les réacteurs biologiques sont

5
les suivantes :

charge en MES : 1228 kg/j
dont 97 kg/j de M.M
et 1131 kg/j de MVS

charge en DBO.: 3230 kg/j.

Bin=02.0,3.0,3.ME =0,018 . 5384 = euuuenees + 97 ke/j
a L, = 0,82 (3230 = 369,2) = veveeereesenennnnnnnnsenss + 2346 kg/j
Byyp = 093 + 0,3 . 0,7 MES = 0,063 . 5384 = .uuuvvunsnne + 339 kg/ 3
bBazo’OE L] 10800=.‘.llll0l.lbl'.l.l..ll.l.!.l.l....-540 kg/j
Beff=0’03. 12306=-ao---n...‘oo.o.lo-atco--oaol.atll—369 kg/j

B = 1873 kg/j

Les boues issuea du décanteur secondaire seront extraites avec une con-—

centration Sr :

ou : IM ¢ est 1'indice de MOHLMAN caractérisant la décantation d'une boue
(e’ /ng).

Prenons I, = 100 (bonne décantabilité des boues).

g 22005 of

Le volume des boues & extraire journellement est @

i, Stk
Vae = ~§%r=—l$gz-: t56,Ilm"7j.
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Taux de recirculation :

Pour maintenir une concentration constante en biomasse dans les bassins
d'aération une recirculation des boues sera nécessaire. Le taux de recircu-—

lation s'exprime par :

ou C est le taux de concentration
S

I

C =

2

1
v

Sé est la concentration en MES & 1'intérieur du bassin.

S
S; =-—X$ (1es MES contiennent 70% de MVS)
v o 326 _
S| =252 =51 8/l
R =—1— = 7%
12 _
55 1

Débits de recirculation :
R 3
en moyenne : Q= Q =0,74 . 512,7 = 379,4 m /h

en. pointe 3 ijs =RQ,_ =0,74 . 876,3 = 648,5 n/nh.

ts

Age des boues :

L'4ge des boues exprime la durée moyenne pendant laquelle la biomasse est
maintenue sous aération.
Dans un systéme & recirculation de boues, 1'4dge de boues est donné par la re-

lation 3

Les boues sont jeunes. Elles sont fermentescibles d'oh la nécessité de

leur stabilisation.
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Poste de reprise des boues :

Le poste de reprise des boues est destiné & accueillir les boues secon-
daires. Les boues primaires étant directement &vacuées vers 1'épaississeur

de boues par écoulement gravitaire.

a.- Boues de recirculation :

Les boues de recirculation seront acheminées vers les bassins d'adration
par des pompes & vis.
En considérant que le débit de recirculation maximal est de 648,5 mj/h soit
180 1/s, on devrait utiliser 2 pompes & vis sans fin dont les débits sont
variables de 0 & 90 l/s. Leur diametre est de 600 mm. On doit en outre dispo-

ser d'une pompe de caractéristiques identiques qui servira de secours.

b.- Boues en exceés :

Les boues secondaires en excds de débit 21,8 1/s seront envoyées vers
1'épaississeur au moyen d'une pompe & vis de débit vafiant de 0 & 25 l/s dont
le diamétre est de 400 mm.

A noter qu'une pompe similaire doit 8tre disponible encas de panne.

c.— Volume du poste de reprise :

Le volume des boues secondaires étant de 150 mj. Le volume & prévoir

3

pour le poste de reprise est de 160 m”.

4.3.,5. La décantation secondaire :

La décantation secondaire a pour rdles la séparation et un premier épais-
sissement des boues entrainées par 1'effluent issu du traitement biologique.
Le principe de calcul des décanteurs secondaires est sensiblement identique
de celui des primaires. La différence réside en la faiblesse des vitesses as-
centionnelles. Celle$-ci doivent permettre aux boues de se déposer sans diffi-
cultés.

La vitesse ascentionnelle est généralement comprise entre 0,85 et 1,9 m/h se-
lon la nature du débit admis au maximum. Le temps de séjour est d'environ 1 &

3 heures (2)
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4.3.6. Dimensionnement des décanteurs secondaires @

Avec un temps de séjour pris égal & 1,5 h et une hauteur de 2 m, la vi-

tesse ascentionnelle sers de :

Rt
va= 1!5 y 1’3 m/h

La surface totale utile est @

(4 +R) Q
S = v tS = 1,74 . 87613 = 1173 m2
a 1,3

Choix : on propose deux décanteurs circulaires raclés dont les dimensions

pour chaque bassin sont les suivantes :

Hauteur Hl.lll.I.lll.ltlll.l.'l‘t-."'ll 2 m

Diamétre D.'.ll...lll.-..l..!..l!III..IOI27 m

Surface l.l..l-IIDIDlllll.'.l..ll.l.lll.l572 m2

Volume dU DasSin L..esssescnssosansesssaslldd m3

Vérification des temps de séjour :

osoogs 0 ¥ oops
sur (1 + R) Qts ts = (1 + R)Qts " 1,74.876,3

= 1,5 heure

2.V 2288
sur (4 + R) Qm ts ="+ R)Qm = 1.74.512,7 = 2,6 heure

Les décanteurs primaires et secondaires seront munis de racleurs de boues.
Leur radier devra &tre 1égtrement incliné pour faciliter 1'évacuation des
boues vers le puits central, ces décanteurs seront donc identiques, 1'ex-

ploitation et la maintenance n'en seraient que plus aisés. (Voir fig. 9).

4.3.7. Bassin de stérilisation :

Les bassins de stérilisation seront le siége de destruction des germes
pathogénes contenus dans 1'eau épurée. La stérilisation se fera par 1l'injec-
tion de chlore dilué dans 1l'eau épurée dans une proportion qui sera détermi-

née suivant 1l'analyse des eaux traitées.
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L'injection du chlore gazeux s'effectue par un poste distributeur

de chlore.

4.%.8. Dimensionnement :

Le temps de contact étant pris égal & 15 minutes. Le débit a désin-
fecter est le débit de pointe do tompa sec. Volumeo du basain nécessaire s
3

atC:876§30.1—5-=219m-

Vs 50

ts
Les dimensions du bassin sont les suivantes 3

Hauteur J..iceceass el aiee v 2 M
Taraanr o os s iiosinteioias S O 6 m

T ONEITCUT: leisie sieie sla a's oo nininaiarain: SO
HUPTHCO oios a:sinininjeiniaisisinnaseeais L0 m2

3

VO TIITE | als s alsid o uis miais v vie aiatelaialsiel 240N,

La dose & prévoir (sous réserve d'analyses) est de 2 & 4 me/1 (1),

4.4. Le traitement des boues :

Les installations de traitement primaire et secondaire conduisent
3 une production de boue tres importante. Celle—ci doit 8tre éliminée
(et pourquoi pas réutilisée) aprés traitement adéquat d'un point de vue
technico—économique. Les boues produites sont fermentescibles ce qui né-
cessitera leur stabilisation. Nous préconisons la stabilisation anadrobie
car elle permettra la destruction de la majeure partie des germes patho-—
génes. Avant leur transfert dans les digesteurs les boues seront épaissies
dans un épaississeur par décantation de fagon & provoquer leur tassement.
Les boues digérées seront ensuite deshydratées naturellement sur lits de

sable.
4,4.1. Bilan des boues :

Boues provenant des décanteurs primaires :

2864 kg/j dont 226 kg/j en MM et 2638 kg/j en MUS.
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Boues provenant des décanteurs secondaires :

1873 kg/j dont 1776 kg/j en MVS et 97 en M.N.

Les boues primaires sont extraites & une concentration comprise zitic
20 et 30 g/l. Si nous optons pour une concentration ¢ = 20 g/l, le volume

de boues & extraire journellement est :

_ 2864 3
Vg =50 = 143,2 w’/y.

Les bouee secondaires seront extraites & une concentration de 12 g/l.

_ 1873 _ 3.
B2 = 15 = 156,1 m”/j.

Le volume total des boues est

vV =71 + 7 = 143,2 + 156,1 = 299,53 mB/j'

dimensionnement ¢

4.4.2. Epaississeur

On dimensionnera notre épaississeur en considérant la charge spéeci-
fique CS qui exprime le rapport de la quantité de boues & traiter par m2

de 1'épaississeur.
Nous adoptons CS = 65 kg de M.S/ﬁz/j (3).

La surface horizontale de 1'épaississeur sers :

_ 1873 + 2864 _ 4728
H 65 - 65

S = 13 m2.

Le temps de séjour sera égal & 1 jour (boues non stabilisdes), le vo-

lume de 1'épaississeur est :
= - 3
V = Vt X 1‘] = 299,3 m

Choix : wun épaississeur dont lea caractéristiques sont les suivantes :

""diam‘etre *rs sl esessese NN 10m

BAUBEUT .. Gieedsic s osasnses Am

surface horizontale ........ 78,5 m2

3

VOlUME (olieebonsenin tlonsvess 314 m
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L'épaississeur permettra de ramener les boues & une concentration possible
de 60 g/1.

4.4.3. Digesteur anadrobie : (avec chauffage 2 3500).

La digestion anaérobie des boues se fera 4 moyenne charge et en un seul
stade. Le chauffage est fixé & 35°C. Le volume journalier de boues entrant
dans le digesteur est de :

(1873 goz?gjl)(kg/31-= 79 w/3.

Le temps de digestion pour une température de 35°C est de 25 jours (3).

Le volume du digesteur sera donc égal & :

Vv = 79 x 25 = 1975 mo.

En fizant la hauteur du digesteur & 10 m la surface du digestonT scre

de 197,5 m2. Le diamétre correspondant est de 16 m (fig. 10.a).

La digestion anaérobie assure une dégradation de 45% des matidres orga-

niques. La quantité de MVS détruite sera donc :

(2638 + 1776) . 0,45 = 1986 kg de MVS détruits/jour.

Production de gaz ¢

Le gaz produit est essentiellement composé de méthane (CH4) et de gaz
carbonique (002).
Comme { kg de matidre organique détruite conduit 34 une production de 900 1

de gaz, la production de gaz est :

Pg = 1986 . 900 = 1787,4 mj/j de gaz.

Production de méthane : (65% des gaz produits).
P = 1787,4 . 0,65 = 1162 m> de méthane/j.
Quantité de matidres séches & déshydrater :

0,55 . 4414 + 323 = 2751 kg/j.
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4.4.4. Lits de séchage :

Les aires de séchages sont en général constituées d'une couche de
10 cm de sable de granulométrie 0,5 3 1,5 mm disposée sur une couche sup-
port de 20 cm de gravier de granulométrie 15 3 25 mm. La couche de boue

épandue est de 1'ordre de 20 cm. (Fig. 10.b).

Le volume des boues digérées, compte tenu de leur concentration apres

digestion de 60 g/1, est exprimé par

2 :
V= —%%l = 46 m3/3.

La production annuelle de boues sera de ¢
46.365 = 16790 m°/an.

La durée de séchage dans un climat méditerranéen est de 1 mois environ.

Si 1'on extrait les boues du digesteur 1 fois par gemaine, on aura 3
46.7 = 322 n /senaine.

3i 1la couche de boue & épandre 3 une épaisseur de 30 cm, la surface du

1it sera de ¢

g = 222 1073 m°.

|
1l

Un 1it prend les boues issues du digesteur { fois par semaine, il re-
tiendra les boues pendant 1 mois, il faudrait alors 3 gutres lits qui pren-
dront les 3 extractlons des 3 semaines suivantes du mois. Il faudrait égal-—
lement prévoir un 1lit de séchage qui servira de dépannage.

La surface totale & prévoir sera donc

5, = 5.8 = 1073 x 5 = 5365 m°

soit 3 0,54 ha. environ.

La population équivalente est de 76912 Eq. hab. La densité correspondant

3 1a superficie occupée par les lits de séchage est :

76912 _ 2
4 = 5= = 145 . hab./m".
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5. CALCUL TECHNIQUE DE LA VARTANTE "B" :

Le procédé de traitement gue nona proposous oet de lype aération exten-

b g ! yp

sive. Un décanteur primaire n'est pas nécessaire, mais on devra inclure un
% ¢ ’

déshuileurdans la phase de prétraitements. L'étude de celle-ci a été faite

précédemment (voir variante "A"). Nous commencerons le calcul technique par

1'installation de déshuilage.

5.1. Déshuilage

Le déshuilage a pour but de séparer de 1l'eau par flottation les matiéres
ou les liquides dont la densité est inférieure a 1'unité. I1 s'agit surtout

des huiles minérales ou végétales.

Grace & 1'introduction de 1l'air comprimé qui fait diminuer la densité
des particules huileuses, ces graisses flottées sont rassemblées dans une

zone de tranquilisation et raclées manuellement.

Le temps de séjour ne doit pas étre inférieur 3 gept minutes sur le débit

2
maximum admis et la charge superficielle ne doit pas dépasser 30 msfm“/heure.

5.1.1, Dimensionnement du déshuileur :

Qp = 427 mBXs = 25,62 mB/min = 1537,2 mj/h

Qp étant le débit d'orage.

En adoptant : ts

C
s

7 min,
30 m3/m2/h.

Le volume V = QP.TS = 25,62 x T = 179,34 m3

La section horizontale
Q

_-p _ 1531,2 _ 2
SH—CS— 30 ‘-‘51,24[[[

En fixant L = 20 m (longueur du déshuileur).

La largeur 1 sera égale a @

51,24 _
>0 = 2,6 m.



SiTE
\'i 179,34
La hauteur H : H=== =
S="51,08 2 U
On adoptera pour le déshuileur les dimensions suivantes 3
S = 51 m?
L=20n
1 =12,5m
H=35m
YV = 178,59 m3.
5.2. Traitement secondaire :
5.2.1. Bassin d'aération :
Ctest 1'installaticn la plus importante de 1t &putalion par hones acb.vinn

clest dans ce bassin gu'arrivent d'une part les eaux usées et d'autre part les
boues activées, pour cela, il est considéré comme lieu privilégié de dévelop-
pement des bactéries grice auxquelles s'opere 1'épuration, ce processus est
favorisé par des dispositifs d'agitation mécenique des eaux d'insufflation

d'air.

5.2.2. Dimensionnement 3
Les paramétres de fonctionnement sont fixés comme suit :

- charge massique en kg DBOS/kg Mvs/j 0,07 + 0,2
— charge volumique (Cv) en kg DBOB/mB/j 0,35 <« 0,6

_ concentration en biomasse assimilée en MVS (Sv) en kg bLVS/m3 35 4 D

On se fixe :

— une charge massique (cm) de 0,1 kg DBOB/kg MFS/j
— une concentration en biomasse assimilée en MVS dans le bassin

d'aération S_ =4 Ke/m°.

La charge volumigque correspondante est

c =c¢ «8S._=0,1.4=0,4 kg de DBOB/m3 de bassin/j

v m v



a.— Volume des bassins d'aération :

Lo Lo
O =T e V= =
v
ou L0 t pollution regue par jour
L, = 4615 ke/;

_ 4615 _ 3
V = 0,4 = 11537 m

3

Soit un volume total des baszins de 12000 m~.

Choix ¢ 4 bassins de 3000 m3 chacun.

b.— Vérification des temps de séjour :

Sur Qts :

Sur Qm H

_ ¥ 12000 _
ts = Qts =876,3 = 14 heures

G = Lo = 2000 = 23 heures
s Qm 512,7

c.— On adoptera pour chaque bassin :

hauteur H .ci.ciscorisnsssasss 5 I
longueur L aiscivies viav siainisinie saiost (O
laroour 1 iiseesiescennesisnineines: G0
SUPTACE S Lerssisnnsesnessasns J00 m2

VOLUME . o ivs ss e v s st su's 01502940 e

d.—- Rendement épurstoire :

L, : pollution initiale 375 mg/1

Le

¢ pollution finale 30 mg/l

_35=%0 _ o g
i T %



5.2.3. L'aération :

a.— Besoins en oxygéne(Ehéorique) H

Les besoins en oxygeéne sont exprimés par la relation @

P(0.) =a'L +Db'B
2 2 a

a' et b' coefficients respirométriques

Ba masse de MVS contenue dars les bassins

Le pollution éliminée.

a' = 0,65 kg d‘02/kg DBO;
b' = 0,065 kg d'Oz/kg Mvs/j
B, = S,.V = 4.12000 = 48000 kg/j

L,=L, -Lc= 4615.! 369,2 = 4245,8 kg/]

p(oz) - 0,65.4245,8 - 0,065.48000 = 5880 kg 4'0,/j.

Soit la quantité d'oxygéne horaire & fournir :

2880

= = 1
S = 245 ke d Oz/h.

Capacité de pointe d'oxygénation 3

bt
Aot gt MBS
P(02’ =2 J8t 24

: —g%iwg ! 0,065448000 - 267 kg J'Oth.

(0,) = 2.65 e 54

a

b.- Besoins en oxygdne aux conditions gtandard @

Le coefficient correctif T a été déterminé précédemment et est égal &

0,64. Les besoins réels en oxygeéne sont 3

,P(O2) théoriqfi

T
- _-.2_4.5___7\ 1
en moyenne 3 P(Oz)m = 568 - 782 kg d 02/h
: : 2285 - '
en pointe P(02)P =56 442 xg d Oz/h.
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On équipera les bassins d'aération par des aérateurs a flux radial.

Le nombre d'aérateurs & installer dans chaque bassin est de 6 unités de

rotor. Leur disposition est précisée & la figure 8.b.

Puissance & fournir pour le transfert de 1'oxygdne :

Ba= d-c = 221 kw.
a 2

La puissance & fournir pour le brassage :

Pb = 0,03 .V = 0,03 . 11760 = 352,8 kw

Puissance totale & fournir :

I

Pt = Pa + P

Caractéristiques des aérateurs & mettre en place (catalogue
Actirotor N° 1336 D) ou similaire.

20 adrateurs de type R 609 et 4 de type R 512.

5.2.4., Bllau des boues :
La quantité de boue issue des décanteurs secondaires est :

Bi= Bmin # Bdur * am Le =0 Ba - Beff

o'

b' 0,065

w
=
I

Calculs :

B .
min

B. = 0,25.0,7 MES = 0,25.0,7.5384 =...+ 942 kg/]

dur

a_ L, =0,79 (4615 = 369,2) = .........ot 3354 kg/J

b B_ = 0,046 . 48000 = secerenrinncnnea™ 2208 kg/j

Beff=0,o3 . 12306= s s gaasnsssssseesa 369 kg/:.]

_b'=1942 —_— b=1,42"1’42 = 0,046 j

0,2 MES = 0,2 « 5384 = cevsnensast 1077 kg/3

B= 279 kg/j.

Dégrémont -

1

f(cm) (2) —> a = 0,79 ke MVS/kg DBO; »
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Ces boues seront extraites des clarifisateurs avec une concentration Sr :

g o da2 . 1000

¥ Ty
avec 3 IM = 100 (indice de MOHIMAN pour des boues ayant subi une bonne

décantation)

g _izz_‘szala g/l.

T 100

Taux de recirculation

oW ¢ c est le taux de concentration.

SI‘
C = S0
v
S
S =g 7= o

Débits de recirculation :

on moyemne ¢ Q. = R Q= 0,9.512,7 = 461,4 /b

en pointe : Qo =R Q= 0,9.876,3 = 788,7 o /h.

Age des boues @

B
_ & _ 48000 _ ;
A= B = 2796 18 jours.

Les boues soht vieilles, cela indique qu'elles sont minéralisées.

Elles ont donc subi une bonne dégradation.
Poste de reprise des boues

Ce poste aura pour rdle g¢ d'emmagasiner et de distribuer les boues

secondaires.
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a.= Les boues de recirculation :

Les boues & recycler seront évacuées vers les bassins d'aération au
moyen de vis sans fin. y il - | '
Le débit maximal & recycler est de 788,7 m?/h soit 219 l/s. On préconise

l'eﬁploi de 4 pompes & vis dont les caractéristiques sont les suivantes:

Débit : 0 & 890 1/s

Diamétre : 600 mm.

Par mesure de séourité, on y installera 2 autres pompes de secours

de mémes caractéristiques.

b.- Boues en exces :

Les boues en exceés de débit 32,4 1/s seront envoyées vers 1'épaissis-

geur au moyen d'une prmpe & Vis dont les caractéristiques sont :

Débit : 0 & 40 1/s

Diamétre @ 500 mm.

Une pompe similaire sera jointe & la précédente pour parer 4 sa panne.
¢.— Volume du poste de reprise :

Lo volume h prévoir sera d'emviron 250 m3.

5.2.5. Dimensionnement du décanteur secondaire 3
Le débit de pointe arrivant aux clarificateurs est @

q = g, (1+R) = 876,3 (1 + 0,9) = 1665 n’/h

avec une vitesse ascensionnelle Va =k1 m/h et une hauteur H = 2 m.
La surface du clarificateur est de 3
Quq(14R) _ 1665 _

2
7 1 = 1665 m
a

S =

le volume V = SH = 1665 . 2 = 3330 m3
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d'ol le temps de séjour :

: v h
en pointe ts = E__TTIET = %%%% =2
ts
en moyenne t 3330 = 3,4h

s T 512,7(140,9)

Choix : on propose deux décanteurs circulaires raclés dont les dimensions

pour chaque bassin sont les suivantes :

HautouT . aeeeesssassesesses 2 MW
diamahre cciiaanse e J2 M

surface effective ...ees.. 832 m2

3

volume du bassin ...eceee. 1664 m

et le temps de séjour sera de :

en pointe : ts = 2h

en moyenne 3 ts = 3,4h
Les décanteurs que nous proposons seront équipés d'un systéme de raclage
de boues. Leur radier doivent avoir une légére pente pour faciliter la col=

lecte des boues.
5.2.6., Stérilisation : (voir variante "A").

5.3, Traitement des boues :

Etant donné que les boues provenant des décanteurs secondaires sont sta-
bles (non fermentescibles) la filidre de traitement de boues que nous proposons
consistera en un épaississement gravitaire (réduction du volume des boues)

puis une deshydratation naturelle sur 1lit de sable.

5.%.1. Bilan de boues :

La quantité de boues s'éléve a 2796 kg/j dont 1077 kg/j de matiéres miné-
rales. Les boues sont extraites & une concentration C = 12 g/1.
Volume des boues extraites journellement 3

g%%g = 233 m3/j.
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5.3.2. Epaissigseur :

La quantité de boues fraiches refoulée vers 1'épaississeur est égale

a 2796 kg/j.

Volume journalier de boues & épaissir :

vV = 2—;’%‘3 = 233 m2/3.

On se fixe une hauteur H = 3,5 m et un temps de séjour ts =4 .
Volume de 1'épaississeur :
3

¥ =t
e s

233.7 = 1631 m

i

La surface horizontale de chaque épaississeur :

v
_ & _815,2 _ 2
Se_ T o =233 m

Vitease ascensionnelle Va = %%% = 1 m/h.

)
On adopte pour ohaqﬂe)épaississeur les dimensions suivantes @

hauteur secssssssessmen 3!5m
diametre s.secesecesses 18D
surface horizontale ... 255 m2

VOIUME) cierainiaie aaiaiesiniaisin: ST m3.
5.3.3. Lits de séchage :

La concentration des boues sortant de 1'épaississeur varie de 25 & 30 g/1.

La quantité de boues & sécher :

2796 :
v, = 228 = 93,2 v’/

Soit : 34018 m°/an.

Le volume journalier est de 93,2 m3/j.
La durée de séchage dans un lit dans un climat méditerranéen et de 1 mois

égal 4 semaines.



B =
3i 1'on extrait les boues de 1'épaississeur {1 fois par semaine 3
) 3 -
93,2 x 7 = 652,4 m’/semaine.
9i 1la couche de boues sur un lit de séchage a une épaisseur comprise entre

30 - 40 cm.

gurface du 1lit sera de @

_ 652,4 2
SE= 0,4 = 1631 m .

Un 1it prend les boues que l'on retire de 1'épaississeur, il retiendra
les boues pour un mois, il faudra alors 3 lits qui prendront les trois au-

tres extractions de boues des trois autres semaines plus un 1lit qui servira
de dépannage.

Surface totale prise par les lits 3

1631.5 = 8155 m°.
La ville est de 76912 Eq. hab.

La densité sera de :

76912 _ 2
3155 = 9,4 hab./m°.
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6. RECAPITULATIF :
6.1. Variante "A" : Boues activées moyennes charge.
10— Prétraitements 3

- Dégrillage ¢

1 grille gToSSieTre ..ccsvsesscsncone largeur 2 m espacement de bar-
reaux 50 mm;

{ grille fine ceeevecrscccacccccnnce largeur 3 m espacement de bar-
regux 20 mm.

- dessablage : dessableurs longitudinaux 34 couloir.

2 chambres de dessablage :

H&uteur s eS8 s BEeRBRRE sEEsasses e “s s 098 M.
LONEUEUT +seesessacsssssnesscacscsves 15 m.

LATEOUL «osseooseosssssaassancsoacnses 1 m.

Section horizontale ...ceeeecsscceee 15 m2.
Section verticale ceecececcaceassnsene 0,8 m2
3

Capacité unitaire ceeeccecscrcoccess 12 m”.

— Décantation primaire 3

5 décanteurs circulaires raclés 3

DiamEtre ceceecocsnssasaassssencrscs 16 m.

HAULEUT +ecevosssescansscssnacssases 2,5 m.

Surfacedu I‘adier s Bsss ss e res R aneal 201 mzu

3

Capacité unitaire ..eeccecccccceres 502,5 m”.

20. Traitement secondaire 3

- Epuration biologique

2 bassin d'aération @

HaUteUT ..eeeesacsasssssansasssna 2 m.

~ LONZUEUT +sesssssasccseassesansons 75 m.

LATEEUL «eesosscasossesensonncocs 10 m.

— Surface horizontale -..eseevessss 150 m2.

3

Capacité unitaire ssasssBsssnmee e 1500m .



- Aération :

8 aérateurs & flux radial @

Puissance totale des moteurs ....ec..... 187 Kw,
- Clarification :
2 décanteurs circulaires raclés

H&ut eur @ % # % &8 8 80 8 880 BT RS R SESE NS CRC O B O B BN ) 2 m -
Dim\etre @ B 8 8 8 & 8 8 8 B E S 8PS S EEEA SIS . 27 m -
HITEACE s s esesslo s vaieis s o onsialvis siosiaioiees IS ﬁ%

3

Capacité unitaire seeecececsoscenscecacas 1144 m”,

~ Stérilisation 3

{1 seul bassin @

HaUuteUT “iiiisiesisialsiasaeisiss nnies sialiie s ara ausieas 2 m.
Largeu-r .D...lI0-...l...ll.'.l....l‘.t... sml

LONGUEBUT esceccescoansasarssssssesssesses 20 Mo
2

3

VOlume TR R N R R L 240 m .

Surface R e NN AN R R 120 m

— Poste de reprise des boues @
Volume 160 m”.

Pompes @ 3 pompes & vis de débit 0 & 90 1/5.
o pompes & vis de débit 0 & 25 1/s.

309~ Traitement des boues :

— BEpaississeur :

HAULOUD s ossvnnsansionasssosnsasnsnonasse & My
Diamétre T T R I R SR SR RO RCR AR N 10 m.
Surface horjzontale msesdaRsaBeERERBEREE S 78'5 m3-

VOLIUNE [sas oo wils o v v o ainiae viaieaiats niln v os e se %14 m .
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Hauteur ..

Digmétre ..

Surface ..

Volume ...

— Digesteur :

S8 e 8 89 89 0 H 00 EEOS S DN O RS e 10 m.

" e e L R R R R I A A R N A R ] 16 m.
----- LRSI R B AR I B N R R 197!5 m2'

R R R R R A T A R R ] LR B RO B A R 1970 mjc

- Lits de séchage :

Nombre de lits CHRCRC I BC I B SRR I S I B I B 5'

Superficie TotAle Lo siiee sesoesesvsmaee 2905 m2.

6.2. Variante "B" : Boues activées faible charge.

10— Prétraitements :

~ Dégrillage 1

= B =

1 grille EroSSi®Te ....oseeesecsscsssesss largeur 2 m, espacement de

T E1ille L£int ssee

Largeur

barreaux 50 mm:

barreaux 20 mm,

tsesesssssssssssssssnss largeur 3 m, espacement de

- Dessablage : dessableurs longitudinaux & couloir.

2 chambr:s de dessablage :

CRC R B R R RN A DR I CRURC I 1 me.

Section Horizonbale Mt  tiee shiessinssos e 10 I,

Section werticalias 0« e vieéesiseieaes Uyt iy

Capacité

Longueur

unit&ire U RC R R B S O I R R W 12 m .

— Déshuilage : 1 déshuileur.

s a0 e RO R R R R R B I I R A O I ) 3’5 m.

® 8 28 3P 0 EE D PE PRS0 20 M.

FATGEUR: s oiivials cretel slorare s n e s sters ators b ls niotarere | 2357 Mg

2

510 i Yol Wy Bl B b 615 S o e el b R e i ek S S, 51 m—.

VOlumB ERE RN R R T B R R S R R T I A B A 178,5 m= 5

3



20—~ Trajitement secondaire :
— Epuration biologique 3

4 bassins d'aération :

HANLEUT oie oiatsiale lasiaials e aleisiasre arais aien DM
TIONEUERT 4 s asensssiassvecssssasas 1O Me
Largeu—r Il.llll..l"l.-.‘...Il..l.‘ 14’m-

Surface horizontale s.veceacvaccsses 380 m2.

3

Capacité unitaire ...cececeessssess 2940 m™,

— Aération @

24 aérateurs & flux radial :
Puissance totale des moteurs ...... 574 Kw.

— Clarification :

2 décanteurs circulaires raclés :

HaRtoUT ivsessis aisivicaiesevainesasase 2 T
Diam‘étre @ @ 8 8 @ 8 8 8 B F 8 BB S S A EE DS 32 m.
T e s e e T e ainiaiale s sl BIE m2.
3

Capacité unitaire seeeeeeessccesea. 1664 m

- Stérilisation :

{1 seul bassin :

H&Uteur S0 29 4SS B S BS RS BE S S BN T 21]1.

TiOTEOUT. st s aiaals s s sierals(s sie sinio atins sieinin 6 m.

LONZUOUT «ccyeossscsceasscessasssss 20 M,
I R

3

v01ume " ® B8 PN A SRS IS BRSNS 240 m Ld

— Poste de reprise des boues @

3

VoLV, o5 s ssoilonessisamissneasaess 220 M

a

Pompes : 6 pompes & vis de débit 0 a 90 1/s;
2 pompes & vis de débit 0 & 25 1/s.



30~ Traitement des boues 3

— Epaississeur @
Hautellr 8 8 8 8 0 0 B8 BB PO C SRR DR 3,5 m.

Diamétre R e R I I B o R R S I B A 18 m.

Sorface Horraontkale Ses s sbeos e csseion 289 mz.

~ Lits de séchage :

NombTe Ida TakE oy it visieaeisintoinis aialeielaie s lsiois] Din

SuperfiCie tOtale LA LI B S A B I L I L 8155 m2'

- 89 -
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CHAPITRE VII. ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE DES VARIANTES :
1. INTRODUCTION :

Nous venons d'établir les différentes chaines de traitement possibles.
Le cofit de chaque variante devient alors le critdre de choix essentiel dans

la décision finale.

Avant d'aborder le cofit de chaque variante, il serait utile de tracer

un bref apercgu sur les performances des variantes considérées.

2. ETUDE TECHNIQUE :

Les traitements & moyenne charge produisent des boues fermentescibles
d'ol la nécessité de les stabiliser. Ils permettent dans le cas d'eaux ré-
siduaires domestiques d'obtenir une trés bonne épuration allant jusqu'z la
nitrification. La consommation d'énergie est assez dlevée mais les volumes
d'ouvrages sont relativement réduits.
La conduite des installations de type variante "A" (en particulier le diges-—
teur) est assez difficile. Elle demande soit une automatisation poussée, soit

une surveillance accrue.

Les traitements & faible charge aboutissent & une production de boues
stables, non fermentescibles. La consommation d'énergie est trés élevée
puisque 1'oxydation est poussée au maximum.

Par contre, 1l'exploitation est tres simplifiée et les rendements d'épura-
tion sont satisfaisants si 1'on prend des précautions pour la clarification
finale. Les traitements & faible charge conduisent & une nitrification com-
plete.

Les volumes d'ouvrages (bassins d'aération) sont importants en raison
du temps de séjour assez long. Cette importance assure tout de méme un bon
effet tampon ce qui permet aux stations de ce type de résister aux i coups
de pollution.

On peut conclure que d'un point de vue technique la variante "B" est légére-~

ment plus avantageuse.



3. ETUDE ECONOMIQUE :

11 existe différentes techniques d'estimation de cofit de chaque variante.
On peut obtenir une estimation suffisamment précise pour permettre un choix

Sur
économique en se basant les prix de chaque opération unitaire.

%.1. Etablissement des cofits :

Sur la base du dimensionnement des installations et des prix unitaires,
on calculera les frais d'investissement. Les frais d'exploitation incluent

les frais relatifs au fonctionnement de la station.
Le cofit total d'investissement se constitue donc du :

- cofit des différents ouvrages de traitement;
- cofit 1ié & 1'équipement;

- colit du terrain.
Les frais d'exploita®ion comprennent :

- les frais de main d'oeuvre;
- cofit des piéces de rechange;

-~ consommation en électricité.

On considére que les deux stations de traitement ont la méme durée de
vie (20 ans). On précise que 1l'on n'a pas pris en compte les installations

communes aux deux variantes puisqu'il s'agit d'une compgraison de cofits,

3.1.1. PFrais d'investicssement :

On dispose de prix unitaires valables en 1984. Les différents ouvrages
de traitement devant &tre réalisés et équipés en une seule tranche (i1 se-
rait plus commode d'équiper les ouvrages lorsque ceux—ci doivent nécessai-
rement fonctionner). IL'ach®vement des travaux est prévu pour la fin de

1'année 1986.

On devrait en principe actualiser les prix unitaires en fonction de
1'indice du cofit de la vie et de 1l'indice du cofit de la construction. Mais
comme ces considérations concernent les deux variantes, on en tiendra pas

compte puisqu'il s'agit d'une comparaison de ocolts
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On exprimera les frais d'investissement en DA/an. Il s'agira d'un cal-
cul du cofit d'investissement amortissable sur une période égale & la durée
de vie de la station (20 ans). L'annuité & appliquer a pour expression 3

1

i, &4
(14 1)" -

est 1'annuité

o]
c:/
L1
.

i : taux d'annuité

n : nombre d'année (20 ans)

A = 0,1018.

Cofit des opérations unitaires 1ié & l'investissement.

DESIGNATION PRIX 1984
DABARE L OUT S s v s sieacsiois islansiniainio's oiois 180 DA/m3 d'eaun
Décanteur primaire ...eecceccecccss 220 DA/m3 d'eau
Bassin AVACTALION, «uesisomnssasoss 180 DA/n’ d'eau
Génie Civili| Décanteur secondaiTle eeeececececsses 200 DA/m3 d'eau
Mourniture |Poste de reprise des boues ....ceeeve 130 DA/m3 d'air
H mise en Epaississeur ....ceveeecevoroncences 200 DA/m3 d'eau
oeuvre Digesteur ...ccceoeececesrscssaccccns 400 DA/m3 d'eau
Lits de S6CHAZE ..cessnsssssecssocss 160 DA/m® de 1lit
Racleur décanteul I .s.ccececnsscncs 625 DA,/m3
Racleur décanteur IT ..ccecescccsas 625 DA/m3
Racleur de 1'épaississeur ......... 750 DA./m3
0 B 90 1/ ceiviesmnieiste 27500 DA/unité
Equipements | Pompes & vis
O & 25 1/8 wesssesans 16000 DA/unité
Equipement digesteur .......ecceeee 600 DA/m3
Aérateurs & flux radial :
DELKH sk e sissesiomen 30000 DA/unité
T8, 5 KW - ots siam s iniorninis 22000 DA/unité
EXPTopTia= | ot du £erTain eeeeeseescceccssons 80 DA/mz
tion
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3,1.2. Frais d'exploitation :

a.- Frais de main d'oeuvre 3

3 techniciens (4000 DA/mois chacun)
i surveillant (2500 DA/mois).

[ 13

Variante A

1 technicien (4000 DA/mois)

Variante B
1 surveillant (2500 DA/mois).

b.- Cofit des pidces de rechange :
11 est estimé & 25% du cofit total des équipements.

c.- Cofit de la consommation en électricité :

On ne considére ici que la consommation en glectricité due aux aéra-

teurs. Le prix du Kw.h étant de 0,19 DA.

3.2. Calculs :

a.— Frais d'investissement 3

FRAIS DE VARIANTE "A" VARIANTE "B"
Génie Civil 300178 440817
Equipements 385529 365462
Expropriation 198510 i 264680
Total 884217 1070959




b.- Frais d'exploitation :

FRAIS DE VARIANTE ®A" VARIANTE "B"
Personnel 174000 126000
Piéces de rechange 96382 91365
Energie 311243 955366
Total 581625 1172731

C.=- Bilan

1465842 DA/an.
2243690 DA/an.

ow

Cout de la variante "A"

Colit de la variante "B"

3.3. Conclusion :

Il apparait que le colit de la variante A est nettement inférieur a
celui de la variante B. Nous suggérons la réalisation de la variante A

pour 1'épuration des eaux résiduaires de 1la région de Bou-Ismafl.

Cette décision est & notre sens justifiée car non seulement le cofit
d'investissement de la variante B est plus coliteux mais également 1les
frais d'exploitation sont plus élevés en raison d'une plus forte consom-

mation d'énergie.

Nous recommandons une surveillance et un entretien rigoureux des
différents blocs de traitement de la station.
D'autre part, le batiment d'exploitation doit &tre équipé d'un laboratoire
d'analyses en vue de contr8ler les différents paramétres de fonctionnement

de la station.
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CONCLUSION GENERALE :

la réalisation d'une station d'épuration est tres coliteuse, c'est
pourquoi 1'éventualité d'une réutilisation des sous produits (effluent

épuré et boues asséchées) doit &tre toujours envisagé.

L'effluent épuré peut &tre réutilisé dams 1'agriculture (cultures
arborescentes). Mais des analyses de 1l'eau épurée nous permettront de
t61lérer ou non sa réutilisation.

I1 en est de méme des boues asséchées, lesquelles pourront &tre mélan—
gées avec les ordures ménagéres pour en faire du compost. Bien entendu,

on doit vérifier que les facteurs fondamentaux que sont 1'humidité, 1le
carbone
azote

processus du compostage.

rapport température sont propices & un bon déroulement du

La station d'épuration permet donc de répondre & des besoins agri-
coles. Nous pensons que c'est une option qu'il ne faudrait pas dissocier

du but réel de 1'épuration des eaux usées.
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/) NEEXE,:

1. DETERMINATION DE IA DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE (DBO) :

Le test de la derande biochimique en oxygene constitue un moyen précieux
de 1'étude des phénoménes naturels de destruction des matiéres organiques.
On dispose pratiquement de deux méthodes de détermination de la DBO. I1 s'a-

git ¢

- de méthodes par dilution qui ont pour principe d'établir une di-
lution de 1'eau riche en matieres organiques pour une eau apportant 1'oxygene
dissous dont on mesure la quantité résiduelle dans des conditions opératoires

bien déterminées;

— de méthodes instrumentales qui sont dérivées de méthodes regpiromé-
triques permettant de suivre automatiquement 1'évolution de la demande biochi-
mique en oxygene au cours de 1'oxydation des matidres organiques coutenues

dans 1l'eau.

Lors de nos essais, nous avons employé la méthode manométrique : les bac—
téries contenues dans un échantillon d'eau consomment 1'oxygeéne présent dans
cet échantillon en produisant du gaz carbonique, cet excés de gaz carbonique
entre en réaction avec 1'hydroxyde de potassium (voir mode opératoire ci-des-
gous) et il se produit dans le flacon une variation de pression mesurée par
un manométre intégré, directement gradué en mg de DBO.

Pour ce qui est du choix du volume de 1'échantillon, c'est suivant la teneur
présumée en DBO qu'on le fixe, et le tableau ci-dessous nous donne les fac—

teurs de correction suivant le volume choisi

toumuo Ae mesure Volume de 1'échantillon Facteur de correction
0 - 35 28 mi 0.1
0~ 70 %60 ml 0,2
0~ 175 244 ml 0,5
0 - 350 157 ml 1,0
0 - T00 _ 94 ml 240
0 - 1400 56 ml 4,0




=T

La valeur de la DBO (DBO: : calculde au cinquiéme jour) est calculée comme
suit 3
DBO en mg/l = valcur lue sur le manometre multipliée par le facteur

de correction.
Mode opératoire 3

Placer un appareil dans une enceinte thermostatisée a 20°C.

Enlever les vis du corps du manometre.

Introdvire la quantité d'échantillon requise (voir tableau ci-dessus) dans
un flacon.

Placer les flacons dans 1l'appareil.

Graisser les joints avec de la graisse gsillicone & vide.

Graisser les coupclles des deux cbtés.

Mettre deux (2) gouttes de KOH & 45% dans chaque coupelle et les placers
dans les bouteilles.

Mettre un (1) appareil sous tension.

Revisser les vis du corps du manométre.

Visser les bouchons des flacons.

Ajuster le zéro d'un échelle réclable du manometre sur le niveau du mer-—
cure.

Noter les renseignements correspondants aux échantillons.

Remarque @

Pour permettre une bonne évaluation, il y a plusieurs précautions 4 prendre:

10~ Agitation suffisante du milieu pour que la vitesse d'échange des
gaz & l'interface gaz-liquide soit grande devant la vitesse d'assimulation de

1'oxygeéne ou libération du gez carbonique.

po_ Introduction des échantillons % 20°C pour éviter un dégazage éven-

tuel en début de 1'opération.
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2. Détermination de la demande chimique en oxygéne (Dco)

\

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité d'oxygéne consommé
par les matidres existantdans 1l'eau et oxydables dans des conditions opératoires
déterminées.

Cette mesure correspond 3 la consommation d'oxygeéne par les matidres oxydables
quelle sque soit leur nature, organique ou minérale.

La méthode considérde est celle qui utilise le dichromate de potassium. Cette
méthode remplace définitivement celle mesurant la teneur en matiéres organiques
au permanganate de potassium du fait que le pouvoir oxydant du dichromate de

potassium est supérieur a celui du permanganate.
4.- Principe @

Dans des conditions définies, certaines matiéres contenues dans 1l'eau sont
oxydées par un excés de dichromate de potassium, en milieu acide et en présence
de sulfate d'argent et de sul_ ate de mercure, L'excés de dichromate de potassium

est dosé par la sulfate de fer et d'ammonium.

b.- Réactifs nécessaires :

- Bau distillée.

- Sulfate de mercure cirstallisé.

- Solution de sulfate d'argent (acide sulfurique dans lequel est
dissous du sulfate d'argent).

~ Solution de sulfate de fer et d'ammonium 0,25 N (Sel de Mohr).

— Solution de dichromate de potassivm 0,25 N.

— Solution de diferroine.

c.— Vérification du titre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium :

Dans un bécher, mettre 25 ml, exactement mesurés, de solution de dichro-
mate de potassium 0,25 N et compléter & 250 ml par de 1l'eau distillée. Ajouter
75 ml d'acide sulfurique (d = 1,84). Laigser refroidir. Ajouter quelques gouttes
de solution de ferroine et déterminer la quantité nécessaire desolution de sul-

fate de fer et d'ammonium pour obtenir le virage au rouge violacé.

ml de £, Cr2 Oj X 0,25

ml de Fe (NH,), (S04),
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d.— Mode opératoire :

Introduire par 1'entonnoir 50 ml d'eau 3 analyser dans un ballon & fond
plat muni d'un barreau aimanté. Mettre en marche le dispositif d'agitation.
Ajouter 1g de sulfate de mercure cristallisé puis 5 ml de solution sulfurique
de sulfate d'argent. S'assurer qu'il ne subsiste aucun précipité de chlorure
d'argent. Si nécessaire, chauffer jusqu'd parfaite dissolution.

Ajouter 25 ml de solution de dichromate de potassium 0,25 N puis 70 ml de
solution sulfurique de sulfate d'argent.
Porter & ébullition pendant 2 heures sous refrigerant & reflux adopté au bal-

lon.

e.Mesure :

Apreés ébullition, laisser refroidir et diluer jusqu'a environ 400 ml
avec de 1'eau distillée. Ajouter quelques gouttes de solution de ferroine.
Réduire 1'excés de dichromate & 1'aide de la solution de sulfate de fer et
d'smmonium. La coloration passe du vert au rouge violacé. Soit V1 le vo-
Jume utilisé. Procéder aux mémes opérations sur 50 ml d'eau distillée.

Soit ?0 le volume de sulfate de fer et d'ammonium utilisé.

La DCO exprimée en mg/1 d'02 est donnée par 1l'expression 3

8000 (vo ~ v1) T
v

pour laquelle, on a 3

T : titre de la solution de jsulfate de fer et d'ammonium
V : volume de la prise d'essal en ml

V& et Voz volumes en ml de sulfate de fer et d'ammonium.
%, DETERMINATION DES MATIERES EN SUSPENSION : (MES) .

La détermination des matidres en suspension dans 1'eau peut se faire par
filtration ou par centrifugation. La méthode qui nous a .permis de déterminer

les MES lors de nos analyses est la méthode par filtration.

a.- Principe :

L'eau est filtrée et 1z poids de matidres retenues par le filtre est

déterminé par pesée différentielle.
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b.— Mode opératoire 3

On filtre par percolation sur un papier filtre, préalablement séché a
105°C et pesé, un volume bien déterminé d'eau % analyser. On séche ensuite le

£iltre & 105°C pendant 2 heures environ jusqu'a poids constant.

c.~- Expression des résultats

La teneur en matiéres en sus ension de 1teau est donnée par 1! expression
P

suivante 3

%y =% | 4000
v
Mo + masse du £iltre avant utilisation (mg)
M1 : masse du filtre apres utilisation (mg)
v volume d'eau wutilisé (ml).

4. DOSAGE DES PHOSPHATES *

La réduction du phosphomoledate d'ammonium par le chlorure stanneux
forme un composé dont 1a coloraticn bleue est proportionnelle 3 la teneur en

phosphates.
¥Réactifs 3

— Pau distillée.

- Acide sulfurique concentré exempt de phosphafes.
— solution de molybdate d!ammonium.

- Solution de chlorure stanneux.

-~ Indicateur phénolphtaléine.

- Solution de potasse 0,1 M.

_ Solution d'acide sulfamique & 100 g/1.

- Solution étalon d'orthophosphates.

#iode opératoire 3

Dans une série de fioles jaugées de 250 ml introduire 3 0, 1, 2, 3y Ayeers
..., 19,20 mlde solution étalon a 0,1 g/1 correspondant respectivement 3 des

teneurs égales B 405 1y 25 Da e 19, 20 mg/l en P04 sur la courbe a'éta-
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Ajouter 5 ml d'acide sulfurique, volumer & 250 ml et homogénéiser.
Introduire 25 ml de cette solution dans une fiole jaugée de 100 ml.
Ajouter 1 ml de solution d'acide sulfamique, 1 ml de solution de molybdate
d'ammonium et 1 ml de chlorure stanneux. Compléter & 100 ml et homogénéiser.
Attendre trés exactement 10 mn et photométrer & 670 nm par rapport & la

solution 0. Tracer la courbe d'étalonnage.

* Dosage

Introduire exactement 100 ml d'échantillon dans une fiole jaugée de
250 ml. Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine et neutraliser pour

? iy

laisser substituer une trés légére teinte rose. Opérer ensuite comme pour
3
4

1'étalonnage et se reporter & la courbe pour obtenir la teneur en PO7 en

mg/1.
* Expression des résultats :
La teneur en phosphates est exprimée en mg/l de PO

e

5. DOSAGE DE L'AZOTE AMMONIACAL ¢

On se propose de doser l'azote ammoniacal 4'une eau dont la tenecur
est supérieure & 1 mg/l. Une distillation préalable de 1'échantillon &

analyser est nécessaire.
a.— Principe

En présence d'ammoniaque (NH3)’ le réactif de Nessler (iodo-mercurate
de potassium alcalin iK2 Hg IA)) est décomposé avec formation de dimercu-—

riammonium (2NH Hg I2) qui permet le dosage colorimétrique des ions NHZ.

5)
b.~ Réactifs :

eau distillée exempte d'ammoniague;

|

réactif de Nessler:

défécant alcalin;

solution étalon de chlorure d'ammonium.
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c.— Mode opératoire :
A./ Etablissement de la courbe d'étalonnage 3

10~ Dans une série de tubes 3 essais numérotés et bouchds

introduire successivement : 0; 0,23 0,43 0,73 1525 cocecsnss 6 ml de solu-
tion étalon de chlorure d'ammonium (NH4 C1). Compléter & 50 ml avec de
1'eau distillée et homogénéiser. Ajouter dans chaque tube 2 ml de réactif

de Nessler.

20— Aprés un repos de 10 mn, effectuer les lectures au photo-

colorimdtre. Déduire des lectures, celle indiquée pour le tube témoir.

30— Construire la courbe d'é:alonnage.

B./ Dosage de 1'échantillon : (Prise d'essai 100 ml).

40— Ajouter & 1'échantillon 5 ml de défécant alcalin.

20- Taisser reposer au frais.

30— Prélever 50 ml de liquide clair dans un tube a essei.

A°— Effectuver la lec®ure au phoocolorimétre, en dédvire
la valeur indiquée pour le Sube témoin,

50— Se reporier & lLa courbe d'étalonnage.

d.- Expression des résuitat= 2

Pour une lecture faite sur 50 ml, la ccurbe dorne la teneur en azote
en mg/SU ml. : :

' S . 1009
La teneur en azote en mg/l — valeur donnée par la courbe X ‘%&;n
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