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Suget: Biude analytique d'ume eau polluée par. les bydnoarburea do la. raffinorie d'nger.

osmae: Le but de cette etude est d'analyser qulitativcment et quantativement une eau,
polluée par les hydrocarbures et de proposer un procédé d'épuration, tout en tenant
compte, des ouvrages d'épuration éxistant, afin d'amener les rejets, aux normes
Internationales; et mettre fin & cette pollution,

"=.i‘i.r‘J--.-=k t: ,A.na.]a:tioal -studie of waste -water pollmd hy hwdzvca.r’bonos in-the- ra.f'fimerj:ufalge:
wAract: $4his study's ain is to analyse qualitatively and quantitatively a waste water
pollued by hydrocarbones and propose a process of recgycling waste water ta king 1.
into account the existent recycling plants inorder to balance the pollution with
the international standards and finally put an end to this pellution.
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Ces dernieres années, une prise &e conscience slest éveillée au
Fait que le milieu de vie est de plus en plus menacé par une pollution
toujours grandissante qui menace lthomme. Les progris technolegiques et
industriels, l'augmeptatien du trafic, la forte expansion des villes en
sont les causes principales.

En effet, tous les processus de combustion et les processus industriels dé-
gagent des grandes quantités de gaz, de fuméeg, et des éléments en traces
dans l'atmosphére et dans les canaux d'évacuation des eaux entrainant ainsi
une action modificatricebur le milieu recepteur.

La notion de pollution des eaux est explicitée par des experts de la fagon
suivante

" Un cours d'eau est considéré comme étant pollué lorsque la compogition
ou 1'état de ses eaux sont directement ou indirectement modifids du fait de
ltaction de l'homme,"

Le probleme de la pollution des eaux est devenu un des aspects, les plus
inquiétants de la dégradation du milieu naturel et pourrait censtituer a

long terme un réel danger pour l'avenir de 1lthumanité, si des mesures
énérgitiques, tant sur le plan technique que legaslatlf, ne gont pas prises.
Certes, le développement industriel contribue & l'amélioration du niveau
économique et social ; mais aussi & des retombées négatives qui impulsent

une forte pression sur l!'environnement.

Un espace surchargé, une prelifération de déchets en tous genre, une
"dégradation de l'hygiéne, une élimination & 1'état brut des résidus industriels
sant les censéquences.

Ep ALGERIE, la pollution d'origine industrielle semble prendre une allure
vertigineuse, L'étude de 55 unités industrielles a permis de faire le bilan
suivant.s

- 13 unités étzient "hautement dangereuses"

- 26 unités étzient "dangereuses"

- 16 unités présentaient des rigques potentiels"

Quelques unes sent pourvues de gystémes antlupollutlon dont l!'éfficacité,
les performances et 1l!'état de fonctionnement ne sont pas toujours vérifiés.
Parallélement ; la pollution active, s'est rapprochée
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et déveldppée autour des centres industriels urbairns, oréant ainsi ; de
grandes villes dont les habitants deversent quotidiennement leut flux po-
lluant dans les milieux recepteurs, tels que le la¢ de REGHATA, Oued -
el-HARRACH et la mer,

Les initiatives de contre=pollution seraient la création d'espaces verts,
de for8ts réeréatives, de parcs nationaux, de réseyrves naturelles et de
parcs de loisirs. Tmus les moyens doivent &tre mobllisés pour créer des
outils de réflexions, d'intervention afin que la protection de l'environ-
nement devienne un leItmotiv quotidien de nos prédccupations.

1°)= L'influence de la pollution sur 1‘homme,

L'homme est exposé & des agents contagieux qui sont transmis par les objets
oentaminés tels que l'air, l'eau et le sol.

Par le contact de l'eau polluée, l'homme est exposé & diverses maladies,
telles que la tuberculose, les maladies endémiqups, les infections et les
paragitoges.

Le oentact avec l'air pollué par le monoxyde de carbone, l'oxyde de soufre
etllloxyde d'azote édtraine des problémes respikatoires, des maladies de
yeux et des maladies de coeurs. La cilicose est une maladie courante dfie
4 la respiration de poussidre touchant principalement ceux qui travaillent
dans les mines et la cimenterie,

En conclusion, la dégradation de l'environnement & un retentissement direct
sur la santé et le bien &tre de l'homme, c'est un facteur déterminant de
mortalité et de morbidité de l'homme,

2°) - Nuisances des eaux polluées par les hydrocarbures

Les rejets d'huiles des raffineries de pétrclé représentent l'une des sources
les plus importanges de pollution. Ces rejets contiennent de nombreuses
substances toxiques, dont la présence m&me, en faibles concentrations, peut
entrainer un arrét de l'activité de la faume et la flore bactérienne.
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a) Effets sur les sols.

Sur un sol souillé dthydrocarbures, on remarque §
- Une diminution de la végétation.
- Une gtérilité temporaire du sol.
-~ Des risques d'incendie,

Cos nuisances ent été constatées dans les domaines et fermes agricoles a
proximité de 1'Oued Adda.

b) Effets sur les cours d'eau et les mers.

Les pollutions fréquentés sont 3
- Ia pollution chronique correspondante aux rejets des pétroliers
- La pollution massive provoquée par les déversements dteffluents
des raffineries cOtiéres.
Quant a la pollution des cours d'eau, cellesoi trouve surtout son origine
dans les rejets de raffinerie de pétrole,

Nelson=-Smith affirme que les composés d‘hydrocarbures les plus légers sont
les plus toxiques § les hydrocarbures aromatiques parmi lesquels § 1e
toluene § le bénzdne etc... sont des poisons violents pour tous les
organismes vivants. les concentrations allant de 10 & 90 P.P.M en benzéne
et en toluéne, et de 4 & 5 p.pem €n naphtaléne et en anthracens, gont des
doges toxiques pour les poissonse '

o) Effets sur la faune et la flore marines.

Leg effets nocifs sur la faune et la flore sont les suivantes 3

- Engluage

-~ Dégtruction massive dfoiseaux

- Déstruction des cogquillages et d'algues
diversess

Ces effets se manifestent & grande échelle quand la pollution est concentrée
en particulier en cas de deversements accidentel,

Les effluents deg raffineries peuvent avoir dtautres effets nocifs sur les
eaux de surfaces.
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I -~ Position du probléme. 5, 6,

On se propose dans un premier temps j d'analyser une eau rejetée aprés
utilisation sous forme d'eau régiduaire industrielle dans 1'Oued - Adda.
Cette eau résiduaire, polluée essentiellement.par les Hydrocarbures de la
raffinerie § est traitée en un deuxiéme temps, afin de réduire sa concent-
ration en hydrocarbures (normes holérées inférieures 2 5 PeDels)

1°)~ Lieu de la raffinerie de la Sonatrach,

Ia, raffinerie du pétrole d'Alger, se trouve en bordure du chemin de
SIDI-ARCINE ; & une distance de 5 Kilométres d'El-Harraeh, & proximité de
110ued-Adda (Voir schéma N°1), Ce dernier est un effluentide 1'Oued El-
Harrach qui se jette dans la mer Méditérannée,

Les eaux résiduaires de la raffinerie d'ALGER sont .susceptibles de
polluex successivement 1!Oued-Adda, Oued-EléHarrach et le milieu marin.

Par ses multiples activités, cette raffinerie est une grande consom-
matrice d'eau qu'elle rejette, aprés utilisation sous forme d'eau résiduaire
industrielle, :

Le réseau hydrographique se trouve altéré, détérierant ainsi le milieu en-
vironnant et constituant par congéquant une source de pollution et de maladie
pour la population.

2°)= Description exacte de l'origine de l'eau & analyser.

L'eau qu'on propose &'analyser et de traiter est une eau polluée
essentiellement par les hydrocarbures. Cette eau polluée peut provenir des

(1

Faux de nettéyage des régervoirsg 3
~ Baux de refroidissement ;

- Baux pluviales j

~ Baux de dessalment j

- Baux d'incendie j

= Baux desg utilités,
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Avent de décrire l'origine de l'eau polluée, il est important de présenter
les eaux d'alimentation de la raffinerie,

a) Alimentation en eau d'appoint de la raffinerie,

L'industrie est une utilisatrice d'eau de premier plan, ses beseins
dépassent considérablement ceux des villes., Le traitement d'une tonne de
pétrole nécessite approximativement 0,3 & 0,5 tonne d'ean,

Pour faire face 3 ces besoins en eaux s la raffinerie dispose d'un groupe
de 3 puits situés a 1l'intérieur de l'usine dont les débits sont :

Puit I 170 m3/n '
Puit Ii 100 m3/h '
Puit III 90 m3/h

L'eau de la raffinerie est stockée dans trois bacg 3
ler bac pour l'incendie j
2e bac pour le refroidissement des ohaudidres
Je bac pour les eaux potables.

b) Caractéristiques de 1'eau d'appoint.

On se base sur les analyses éffectudes en 1979, qui permettent de
mettre en évidence les paramdtres respectifs de l'eaun brute et de 1'eay
décarbonatée par la chaux et filtrée. Les résultats sont portés sur le
tableau suivant ¢ -

Baractéristiques ! Ban brute
!

Bau décarbonatée/chaux et filtrde !

! ! !
! ! !
! PH 3 20°C | 7425 ! 9,60 !
! ! ! !
! TA (°F) ! 0,00 ! 1525 !
© 1 i ! !
! TAC (°F) ! 23525 1 2,30 !
! ! ! !
! TH (°F) ! 21,501 10,50 !
! ! ! !
! THCa (°F) ! 22,00 I 6450 !
! ! ! J
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Caractéristiques ! Eau brute ! Eau décarbonnatée / !

! ! chaux et filtré, !

! ! ! !
! TH Mg (°F) ! 9,30 1 4,00 !
! ! ! !
! Chlorure(°F)! 20,00 ! 20,00 !
! _ ! !
! Chlorure (mg/l)! 142,00 ! 142,00 !
! ! ! !
!  Conductivité ! 2100 ! 1600 !
! (Ms & 20°% ! ! !
! ! 1 !

TA (°F) s Titre alcalimétrique simple en degré frangais.

TAC (°F) : Titre alcalimétrique complet en degré frangais.

TH (°F) s Titre hydrométrique en degré frangais ou dureté en
degré francais.

THCa E°F; ¢+ Dureté calcique en degré francais.

THMg (°F) ¢ Dureté Magnésium en degré frangais.

C) Bilan hydraulique

Les congommatisrs d'teau se répartissent approximativement de la
facon suivante ( on se base sur le relevé de corptage d'avril 1984) .

Bau de réfrégération ¢ 90 m3/h.
Eau de chaudidre ¢ 12 m3/h,
Bau d!incendie :  12m3 /h.
Bau potable : 12 M3/h,

Congommations ncn définies ¢ 10 m5/h.

d) Devenir des eaux consommées.

Les eaux consommées se répartissent sous la forme suivante 3

Eau consommée Provenance

P

! Evaporation : 20—30't/h.

Réfrégération ¢ 90t/h! Déssalage 3 20 t/h,
| Purge s 40-50 t/h.
!

Grs b Gew dem Gem a=m Bem
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Eau oconsommée Provenance

Chaudidre 12t/h Purge : 4 t/he

Vapeur s __ .

Incendie 12 t/h Exercices, retour au réseau par
fonction de la perméabilité des

aires

Bau potable 12 t/h Station de traitement
Fosses septiques centrales

Lavages véhicules.

Fem S Sem S e S S e pew GPE G G S Ses
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On constate que le débit des effluents est voisin de #lot/h hors pluie.

e) Sources des eaux résiduaires.

Les eaux régiduaires proviennent de g

1)= Bau résiduaire domestique
l'eau régiduaire domestique se compose de l'eau de cuisine, l'eau sanitalre
et l'eau de laboratoire, £

2)= Eau de pluie,
L'eau de pluie est huileuse ou non suivant les aires sur lesquelles elle
tombe o

3)~ Bau régiduaire des unités de fabrication.
Cetie eau regroupe l'eau de refroidissement, l'eau de nettoyage des reser-
voirs et l'eau d'incendie,

4)- Bau réstduaire des utilités.
Cette eaun résulte des lavages j; des appareils de la gtation d'eau naturelle
et le lavage-des véhicules,

) Collecte et évacuation des eaux résiduaires.

La collecte et l'évacuation des eaux résiduaires sont réalisées par un
réseau séparatif qui permet de distinguer les trois effluents suivants
(voir shéma n°2),
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- * Lteffluent N° 1,
I1 comprend les eaux résiduaires domestiques qui renferme g

- Les eaux Sanitaires.
~ Les eaux de cuisine,
- Les eaux de laborateire.

# Lleffluent N° 2,

Il regroupe lag eaux diincand’e, les eaux de pluie huileuse et les
eaux de fabrication,

#* Lteffluent N° 3,

Il regroupe les eaux résiduaires des utilitis, les eaux de ruisselle-
ment non huileuses, Le systéme séparatif a été adaopté pour réaliser une
épuration gpécifique & chaque type dteffluent.

g) - Ipuration des eaux résiduaires.

L'effluent n°® 1 des rejets domestiques est rzjeté sans traitement
préalable lans 1'Oued - Adda. Par contre, les effluents n® 2 et n° 3
subissent les traitements primaires.

Lteffluent n°® 2 est évacué dans un bassin 4. deshuilage ol il oub
deshuilé et filtxré,

Ltefflient n® 3 est évacué dans un bassin d: décantation ol il subit:
wne décantation et filtration & travers des bottes de foin,

Ces detx derniers effluents sont ensuite r: ssemblés dans un m8me
évacuateur avent d'8tre deversé dans 1!'Oued-Ldca

3°)- Normes Internationales des eaux hui’ e ises.

Nosre objectifest d'atteindre les normes t2lérées qui figurent
dens le Sableau suivant: i

Matidre organigue (M.0) 20 pepem

i Caractéristiques : Normes ;
| s

; Pe ! 5¢5 = 8,5 i
{ Tenpérature ; 30° ¢ :
E Matidres en suspension (MES) ; 30 mg/1 i
; Demznde chimique en ozygene (DCO) 120 mg/1 E

1
| Demende biochimique en nxygéne (D80S 30 mg/1 !
i |
v !

S el e S e

|




1 T
i Caractéristiques i Noxres i
i : i i
! Phénol ! 0,5 mg/1 !
! I 1
i Plomb i 0,1 mg/1 i

! 1
; Hydrocarbures i < 5 ppm. %
! 1 !

- —

IT - But du projete

Le but de ce projet est dans un premier tem)s d'analyser qualitati-
vement et quantativement lteau polluée par les hy ir wecarbures, et dans
un gecond temps de trouver un procédé d'épuratior, sout en tenant compte
des ouvrages d'épuration mis en place, afin d'amecner les rejets vers 1'Oued
Adda aux normes internationales et ainsi réduire o« tte pollution.

a) - Analyse qualitative avant le traitemet.

La chromatographie est la méthode d'analys: .a plus adéquate pour
identifier les Qifférents polluants organiques cortenus dans l'eau.

b) - Analyse quantitative avant le traiterert.

L'analyse quantitative permet de nous don e une idée générale sur
la quantité de matiéres polluante: on la défin t par

La demande chi ii ue en oxygeéne

~ la demande bio:h .mique en oxygéne
- Ia matiére en 3t spension

-~ Le dosage des 1y irecarbures

~ Le ph et la tec 1 Srature

¢) Traitements envisagés.

Les traitements que nous avons envisagé, d une efficacité d!'épuration
supérieure pour les ecaux polludes par les hydrac rbures, sont 3
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1°) - Adsorption sur le charbon

ag charbon actif en grain.
b) charbon actif en poudre.

2°) - Coagulation = Floculation par s

a) le chlorure Ferrique et la chauxe.
B) le sulfate d'aluminium et la chaux.

d) Analyse gualitatives et quantitatives aprés traitement.

Il glagit d'analyser l'eau traitée par ¢

~ Chromatographie

Dogage des hydroca-bures

~ Demande chimique ex oxygéne (DCO)

Demznde biochimique en oxygéne (DBO 10/5)

[}

IIT. Rappel des méthodes d'analyse et des traitements des eaux polludes
138y 95 10, 11, 12, 13,

L'estimation de la pollution organique est un probléme complexe et
délicat qui fait appel & des dosages et des tests. du fait m@me de la
nature trés diverse des mati®res organiques et ies différents gtades
de dégradation, il n'est possible de considércr ju'une seule méthode ou
un seul test puisse permettre de saisir des dcmées de l'ensemble de
probléme. Dans ce cas nous avons considéré plisieurs méthodes d'analyse
et de traitements disponibles au laboratoire ce la raffinerie.

1°) = Méthodes d'analyse disponibles.

Les analyses disponibles que nous avons ‘ait sont 3
a) le Ph,
I1 nous renseigne sur l'acidité cu la basicité du milieu. Des PH
trés bas ou trés élevés peuvent &tre néfaste pour les traitements
physico-chimiques et biologiques. Il doit &tre compris entre 6 et 94




b) la température

La température des eaux usées influefgglubilité de l'oxygene ot
llactivité des micro-organismes qui interviennent lors des processus
de biodégradation de la matiére organique.

¢) La demande chimique en oxggene (DCO)

Clest la qualité d'oxygéne en mg/l consommée par une eau et mesurde
par réduction de dichromate de potassium en milieu acide et a 1l!'ébullition
seus reflux pendant deux heures,

Elle est relative 3 l'ensemble des matiéres réductrioss présentés dans
une eau de matiére minérale ou organique et susceptible d'&tre oxydées
chimiquement,

Dans un effluent pétrolier la DCO mesurée est surtout constituée par
les hydrocarburess.

d) La demande biochimique en oxygene (DB020/5).

Clest la qualité d'oxygéne exprimée en mg/l nécessaire pour oxyder
les matidres orgeniques contenues dans une eau résiduaire 3 l'aide des

mioro-organismes en 5 jours 2 la température de 20°% 2 l'abri de la
lumitre.

Ie mesure de la DBO 20/5 des effluents pétroliers est difficile poour
les trois raisons citées ci-dessous 3

* La plupart des hydrocarbures ne sont pas normalement dégradables,
ginon trés lentement ( 25 = 30 jours).

* Tlg viennent d'&tre adsorbés sur les boues biologiques de l'ense-
mencement en bloguant l'activité de celles—ci,

* Des composée toxiques co-présents avec les hydrocarbures peuvent
inhiber les processus biologiques.

REMARQUE s

Le rapport DCO/ DBO 5 exprime la biodégradabilité des substances
polluanteg,

Les rejets sont dlautant plus biodégradables que le rapport s'approche
de 1.

Si le rapport est inférieur & 2 ; 1lteffluent peut 8tre facilement
épuré par les traitements biologiques classiquese

5i_le rapport se situe entre 2 et 5 ; les micro-organismes habituels
ne sontzbapables dtopérer une dégradation compléte, d'ol la nécessité
de procéder 2 ltépuration soit par un traitement chimique préalable, soit
par un apport de micro-orge nismes spécifiques de l'effluent chimigue
dominant dans lteau résiduaire.
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e) Matidres en suspension (MES)

Cl'egst la matiére g8che du résidu de filtration d'un volume d‘'effluent
exprimé en mg/l Les matidres en suspension peuvent donner une idée sur
les risques d'envasement de l'émissaire, si on connait se vitesse
d'écoulement.,

f) Dosage des hydrocarbures.

Ce sont les produits hydrocarbonnés extractibles par le tétrachlorure
de carbone, ces produits peuvent se trouver dans l'efflment sous deux
formes,

1. ey flottation ¢

Dans ce cas, ils sont éliminés en grande partie dans le bassin des—
huileur,

2, ¥n émulsions ¢ on a deux catégories

2) Emulsions primairess

Quand la taille moyenne des gouttelettes ess de 10 Jim. Aprds une
agitation, ils peuvent 8tre éliminés par le basgsin déshiileur,

b) Emulsions secondaires

Quand la taille moyennedes gouttelettes dthydrocarbures est de ltordre
de quelques mierons, celles—ci représentent une grande stabilité et peuvent
&tre par conséquent considérées comme une pollution dissoute que
ltinstallation d'épuration existante sur place ne peut les éliminer,
Le dosage des hydrocarbures renseigne sur les transferts de gaz entre la
phase aqueuse: etltatmosphére et sur les conséquences qutils peuvent
entrainer dans le milieu recepteurs

2°) Méthode de traitement envisagées.

a) Introduction

Le traitement des eaux polludes par les hydrocarbures a pour but
1télimination plus ou moing poussée des éléments étrangers contenus
dans cette eau par un évantail de méthodes physico-chimiqueset physiquese.
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b) Procédés physigues
] Ce sont des procédés n'employant pas de coagulation par l'addition
de réactifs solubles et qui se divisent en procédé par décantation simple
stappliquant aux pollutions fréquentes et massives et en procédé par i
adsorptions : ' ' '

1 = Décantation simple,

La géparation de lthuile par simple décantation repose sur l'existance
dlune vitesse ascensionnelle de remontée des gouttelettes d'huile dans
1'eau en raison de la densité de l'huile qui est inférieure & celle de
1lleau, Cette vitesse slexprime suivant " la loi de stockes ",

-

Vitesse de remontée en m/s

Diamétre dfun globule dthuile en m
Accélération de la pesanteur en m/s2

Masse volumique des globules d'huile en kg/m3
Masse wolumique de l'eau en kg/mB

Viscosité du liquide en poiseuille a la
température considérée.,

V= g 10°2(£=£n) D°
R y

A BB QU<
4 9% 08 &8 0

e

i Donc cette vitesse est proportionnelle au warré du diametre des
i globules d'huile et & la différence des densités entre les huiles et
lleau,

2 — Adsorption.

Différents produits sont disponibles dans le commerce, qui ont un haut
pouvoir d'adsorption vis & vis des hydrocarbures. Ils peut s'agir soit
des produits organiques soit des produits minéraux.

* Parmi les produits minéraux on a $

-~ Les_diatomées :
- Le laitier expanse

—~ La poudre de craie,

* Parmi les produits organiques on a ¢

- La farine de bois
— Le charbon actif en grain et en poudre.
- Le foin.
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¢) Procédégphsycho~chimiques de déshuilage.

Il existe plusieurs prooédés physico-chimiques, qui sont 3

]

coagulation - flottation
coagulation = décantation

coagulation - floculation

flottation par 1l'air
dispersion des hydrocarburess

Pour notre étude nous avons envisagé la coagulation - floculation ¢
Dans toutes les hypothéses de traitement, la coagulation en est la premiere

phase qui consiste & destabiliser 1'état collofdal en rompant les foreces
éléctrostatiques présentes par l'addition d'un coagulant constitué

par un sel d'alumine ou de fer dont la dissolution entraine la formation
de charges éléctropositives ensuite, la précipitation d'un gel
dthydroxyde d'aluminium ou de fer.

La floculation consiste en une action généralement mécanique de
bragsage doux & favoriser la rencontre des globules d'huiles et du floc
d'hydroxydes en provoquant l'adsorption des premiéres sur les seconds.

d) Traitement des boues.

Le traitement des boues passe par différents procédés
1~ Epaississement des boues d'épuration.

Aprés la décantation un épaississement est nécessaire. Il est
efféotué dans des cuves cylindroconiques quelques fois raclées par des
brag épaississeurs ou dans des cuves cylindriques dont le fond doit &tre
raclé systématiquement ; les charges spécifiques sont de l'ordre de
10 & 30 kg MS/m2 de surface d'épaisseur. Aprds cet épaississement les
beues présentent des humidités de 90 - 95 %. exceptionnellement de
87 - 88 % avec l'emploi de. chauxe

2 = Conditionnement de beues.

Avantdésydratation un conditionnement doit &tre assuré par l'adjonc-
tion soit de la chaux, soit de floculants poly-éléctrolytes, soit .de
la farine de bois eu de cendre afin de permettre le bon fenctionnement
de llappareil assécheur. Ce conditionnement accroit la concentration
des boues et surtout diminue considérablement leur résistanve spécifigue
a4 la filtration,
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La consommation de chaux vive peut atteindre 3 - Skg/m3 de boues épaissie

3 = Désydration des boues
Deux techniques sont applicables actuellement &

1°) Ia séparation centrifuge dans des décanteuses continues permet—
tant des accélérations de 1000 & 3000 g et des vitesses de séparation de
l'ordre de 10 m3/h/m2, Les doses de floculant anhydre peuvent varier
de 1 = 5 kg par tonne de matiére séche.

2°) Ia filtration sous vide s La filtration eontinue des boues se
réalise sous des vides industriels de 500 a 700 mmHg, l'épaisseur du
giteau varie de l'ordre de 5 a 20 mm, )

Le temps de formation du glteau sur un filtre industriel est de
quelques/minutes, la vitesse de rotation du tambour est de l'ordre de
8 - 15 t/h.

Dans le cas des boues de raffinerie, l'adjcnction d'une précouche
est la seule possibilité de filtration. Le tambour ne comporte qu'une s
seule cellule en communication avec la source de vide.

Le filtre est recouvert avant l'opération de filtration d'une
couche de 40 - 50 mm, d'une matidre de porosité convenable ( diatomée,
farine de bois, cendres volantessse)s Un racloir trés rigide équipé
d'une avance micrométrique réglable évacue une péllicule de précouche
simultanément au giteau et permet de maintenir une surface de filtration
toujours propre.

Lo consommation de farine de bois peut atteindre 30 & 40 kg/m3 de
boue épaissie & filtrer. Les boues obtenues présentent 80 & 60 %
dthumidité,

4 = Incinération des boues

Les combustibles étant disponibles en raffinerie & des prix relati-
vement bas, la combustion des boues est souient faite directement sans
séchage, donc sous forme liquide de celles-ci dans des fours a pyrolyse
ol la boue liquide est dispérsée, évaporée et incinérée & 800 = 1000°c.
Dans le cag cu les boues sont séchées et -denc sous forme de glteaux de
80 & 60 % d'humidité, leur combustion-deit en &tre faite dans les fours
3 tambour, % litiauxiliaire fluidisé ocu & svles multiplese
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IV. Analyse de l'eau pollude de la raffinerie de la soriatrach avant
le traitement. eSS

a) Prélevements et échantillonage.
(voir partie expérimentale, chape 9)
b) Détermination de la charge polluante,

Paur mieux saisir 1'importance de cette étude et justifier le choix
du type de traitement & appliquer, nous allens analyser les différents :
paramétres de pollution d'un échantillon moyen prélévé chaque mardis

Les résultats gont portés sur le tableau suivent ¢ (N° 1)

! ] 1 T ] ] =1 !
'date de prélé-! P, H !Tempé+ DBO! ! MES ! H-C !

DBO Observation!
!  vement ! 1rature 120/5(mg/1) ! (mg/3)! (mg/1) ! !
! ! ! L ! ! ! ! !
! 01 0t8 ! 7,51 31% =1 65 ! 901! 15 ! TEMPS SEC !
! o8 "™ m 1 7,2129%! ~1! 15 1 25! 5 " !
1 15 w w1 7,21 27%! -! 80 ! lﬁ.! 15 1 " !
1 29 » m 1 7,2123%! =1 90 t 5 5 1 n !
! 05 Nov"™ ! 7,01 28%! =1 115 I 49 ! SR u !
1 12 monm 1 7,31 31°%1 =1 110 65 L 15 1 ¥ !
1 19 M ow ot 7,41 27%! -1 140 ! 12p ! 5 1 n !
! O03Déc™ ! T,2121%! =1 180 | 651 15 1Temps pluvi al
! o8 n n ! 6,381 20%! 28,3 8,85 | 55 1 5 L Al !
t 10 " " 1 7,41 20%c130,6! 10 | 60! i fs .8 1
1 15 w nm t 7,61 25%! 721! - I <! 10 ! " !
{ 17 » w t 7,81 22%! 401 10 ! -1 SN " !
{ 29w w. | 7.61%:25%!}1 58 1 -12 ! - ! 2 . !
{ 24 "W m | 7,51 20%! 681 20 ! =S5y u !
! ! ! ! ! ! ! 1
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¢) Interprétation des résultats analytiques.

#* Le PH, La figure N°1 nous réidle de faibles variations du PH en
fonction du tempse. La valeur moyenne du PH est de 795, dono il est appro-
ximativement neutre.

Les valeurs du PH de l'effluent huileux étudié sont dans les
normes, de oce fait il ne s'impose pas l'adjonction d'acide.

% La température. Cémme le montre la fige 1, il y a une variation
remarquable de la température, Elle varie de 31° a 20°, La mogenne
est de 24,8°, donc elle favorise la golubilité de l'oxygene et llacti-
vité des micro-organismes.

% Les matidres en suspension (MES).

Ces matidres proviennent essentiellement des particules solides -
entrainées lors du lavage des citernes vidange des reservoirs de stockage
du pétrole brut.

Cegme le montre la fig.2, la MES est relativement itiportante ; elle
verie entre 25 mg/l. et 120 mg/l. Dans le buttd'éliminer la partie
impirtante de cette pollution, nous avens envisagé un traitement de
ooagulation- floculation, ceci permet de rabaisser la charge en MES,

% Les hydrocarbures.

Ces odmposés censtituent 1'élément essentiel a éliminer, ils
proviemnent des réservoirs de stéckages des unités de fabrication et
lavage ded réservoirs.

Les concentrations de lteffluent en hydrocarbures varient de 5 a 15
mg/l. cependant, ces chiffres sont élevés par rapport aux normes
internationales, il est donc nécessaire de faire subir 3 1'effluent rejeté
un traitement. Nous avons opté pour 1'adsorptién par le charbén actif et
par o tion~floculation pour abaisser la teneur des hydrocarburess

% La demande chimique en oxygene (DCO).

Ia doé dépend de la teneur en hydrocarbures et des matieéres en -
suspension, comme le montre la fig 3, elle varie entre 72 et 28 mg/Ls
Par le traitement d'adsorption et de ccagulation-floculation, une
grande pertie sera éliminée.
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s
* La demande biochimique en exygene (DB020/5),

La plus grande partie des hydrocarbures est non biodégradable, les
résultats de DBO 20/5 sur le tableau (N°1) montre bien qu'ils sont
faibles par rappart aux résultats de DCO, w

Les rapperts entre DCO et DBO 5 varient entre 2,5 et 4, ce qui
signifie que 1l'effluent huileux étudié ne sera pas bien biodégradable.
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V. Traitements de l'eau polluée. 13, 14.

Dans le paragraphe précédent noﬁg,avons indiqué l'exigtence d'un
systéme séparatif pour collecter et évacuer les différents effluents
de la raffinerie,

Dans le but de réocuperer les huiles, on fait séjourner l'effluent a
dans le séparateur d'huile qui permet également la sédémentation des matidres
décantables.

Le déghuilage dans le bassin longitudinal A.P.I et la filtration 2
travers des filtres & foin constituent les procédés de traitement de
L'effluent huileux existant & la raffinerie,

a) Le deshuilage,

Les eaux huileuses sont traitées dans un bassin de deshuilage
du type A.P.I, qui élimige les huiles de densité inférieure & €,92, CE
bassin cemprend deux compartiments paralldles.

Un écrémeur permet de recueillir les huiles en surface et de les
rejeter dans un ballon entérré, De 13, un groupe d'électro-pompe les
retourne aux réservoirs d'huiles récupérées qu'om appelle "Sieps",

aa) Caractéristique et fenctionnement.

Le bassin a été dimenssonné pour un débit de 374 m3/h. En censidérant
les débits estimés actuellement, il doit ressortir un bon fonctionnement
du bassin de deshuilage vis & vis des huiles flottables.

La conception des deux compartiments facilite normalement l'entretien et
le nettoyage du bassin de déshuilage qui s'envase rapidement & cause de
la charge impertante de l'effluent en matiéres décantablese. Pendant qu'un
cempartiment est au nettoyage, l'autre fonctionne normalement.

bb) Bhtretien du bassin de deshuilage.

Un entretien sérieux favorise un bon fonctiomnement du bassin
de déshuilage, le nettoyage est réalisé qu'une feis par an consiste 2 3
- agpirer les_huiles flottantes et les
deverser ailleurs.
— ramasser la vage pour l'incénérer.
~ Bvacuer les eaux de lavage vers 1!'Oued
adda.
Il en résulte une grande pollution du milieu recepteur par les
eaux trés souillées,
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b) La filtration,

Des huiles de densité supérieure 3 0492 et des matidres en suspension
exigtent dans 1l'effluent huileux & la sortie du bassin de déshuilage.

. Peur pallier 3 ce probléme des filtres & foin ent été installd,

Ces derniers permettent une épuration éfficace & un cofit trés intéressant
C'est précisement ce type de matériaux qui est utilisé 3 la raffinerie
de pétrole d'ALGER,

= Trois séries de 3 filtres sont disposées verticalement 3 ltaval
du bassin de déshuilage,

= Trois séries de 1 filire et de 2 filtres & 1'aval du bassin de
décantation,

- Un filtre dang 1l'évasuateur final,
Cenclusion g

L'installation implantée 3 la raffinerie &limine la majeure partie
de la pollutien décantable et flottante 3 néanmoins la pollution dissoute
encere présente dans l'effluent décantd demeure impertante & des teneurs
dépassants les normes internationales.

Dans’ ee cas, notre objectif va porter sur 1'élimination de cette &
dErniére‘par un -procédé physico-chimique tel que @ l'adsorption sur
charbon et la teagulation-floculation.

VI - Analyse de 1l'eau pollude aprés traiteqent.

! Aprés les traitements cités au chapitre précédent, les
échantiliens de 1'eau polluée ont été analysés par les méthodes suivamtes i
T
* Adsorption
- - charbon actif en grain
- charbon actif en poudre,

* Coagulation-floculation

- Fecl3 + Cal
= Al2 (S04)3 + CaO,
*
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1°) Le charben acti en grain,
a) Définition.

Le charbon actif est un terme général qui décrit une large gamme de
substances amorphes carbornées, préparées "activées" de fagon a posséder
un trés haut degré de porogité,

Le charbon actif possede des champs d'action trés étendus dans le
demaine de la purification.

b) Fabrication du charbon actif.

- Les matiéres premiéres qui servent a la fabrication du charbon actif
sont ¢ la tourbe, le bois, les écorces du cocctier, le lignite, le coke,
ltanthracite, ou toutes autres matiéres végétales pouvant se carboniser.
Ils sont obtenus par attague chimique eu thermique d'une partie de la ma-
tiere premiére,

c) Avantages du charbon actif en grain.

¥ Tant qu'il n'est pas saturé, il permettra toujours d'agir en "
"barrieére" face & une pollution accidentelle et non détectée a temps.

* Une fois saturé, il peut &tre régénéré et remis en place, ce qui
est intéressant du point de vue économiques.

) Incenvénients du charbon actif en grain.

© En présence des polluants variég, une seléction s'opére de deux
maniéres ; :

- % Certains polluants sont fixés en plus grandes quantités que
d'autres et ont tendance & déplacer d'autres nelluants.

¥ Certains prodults sont trés bien adscrbés mais & une vitesse
extremement faiblées.- > = a

e) Les résultats sont portés sur le tableau N°2,

- Zchantillon 81285

~ Volume, 00 ml
~ Température. 20°, PH. 6,38,

—Temps de contact Theure
1theure du prélévement 8h30,
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Méthode JAR-test.

! ' Charbon ! T T T i
! N° len gra ! PH !DBO5 1)1DCO 11H=C 1!
: ‘dosgfgyn) | | (mg/ ): (mg/ | (mg/ I
11 ! 0 ! 6,381 8,85 I 28,321 5 !
1 2 1 1 V7 I = 75370 1205 & 5 !
1 3 1 S T o R I i S R TR
ed ot 2 16,9 ¢ 5,9 1 22,031 4 !
i 5 2,5 . 11 6,60 1 5.9 L 15,85 i 4 !
! ! ! ! ! !

L'efficacité du traitement est présentée dans le tableau suivant (N°3)

! 1 1 1 1
{ N° 1 %DBO5 ! %DCO ! % H-C !
! ! ! 1 !
! 2 1 16,66 1 2 ! 0 !
! 3 1 30,50 ! 1642 | 10 !
! 4 1 33,53 1 22,2 | 20 !
1 5 U 44,44 ) 44 ! 20 !
! ! ! ! !
Interprétatien

On voit que la teneur en hydrocarbures, lemande biochimique en
exygene et la demande chimique en oxygene dimiave légérement lcrsque
en fait augmenter la concentration du charbon an grain. Ces résultats
montrent que le traitement de l'eau,polluée pzr les hydrocarbures)
.par le charbon actif en grain n'est pas le traitement adéquedt.
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2°) Le charbon actif en poudre.
a) définition.

Le charben en poudre se présente sous forme de grains de dimensions
comprises entre 10 et 50 micrfns est utilisé en géréral en combinaison avec
les traitements de clarification. Introduit en en coatinu dans l'eau avec
des réactifs de fleculation j il se trouve inséré dens les flocs lesquels
sont extraits de 1l'eau.

b) Avantages.

* Le charbon en poudre est environ 263 fois roins cher que le charbon
en grainse

% Sa cinétique dtadsorption est rapide, sa s rface est directement
accessibles

# Favorise la décantation en alourdissant Les flocse

* J1 y'a possibiliter d'ajuster le taux de traitement & tout instant
en fonetion de la pollution & éliminer,

* I'investissement est moins important porr l'ingtallation de dosage
et de stockage.

c) Inconvéniénts.

* T1 est impossible de régénérer le char'o actif en poudre
lorsqu'il est récupéréf en mélange.

#* 1 egt diffieile d'éliminer les dernié e traces d'impureté sans
procéder & l'adjonction d'un excés de h:rbon actif.

d) Les résultats sont portés sur le tabl:z1 (N°4).

& L'échantillon 1F 12 85

— L'heure du pr<lcvement 8h35.
- Température 2 °: 4 PH 7,5

— Temps de cont ¢ Theura.

- Volume 500 ml,

Méthede de JAR-test.



A -

Tableau N° 4.

!charbon en! . ! A ! !
N® ! poudre ! PH 1H-C(mg/1{DB05(mg/1 DCO(mg/1)!
1deses eng/l ! ! ! !
! - !

S g A e Sem S fep S bem em

} ! 1 !
] 0 I Tl 10 1 18 1 72 !
2801 1 1 7,4 ! 6 1 11,4 ! 44 !
3 1 1,5 W90 51 8,8 ! 34,5 1
4 2 I 7,95! 2 6,9 ! 23,4
i 2¢5 0 L TyB 1 0 644 | 26 !
ol ! ! ! ! !
%'efgicaoité du traitement est présentée Aans le tableau suivant
N°5),
! ! ! ! !
! N° ! %DBOS5 ! % DCO ! % H-C !
! ! ! ! !
[ 3637 ! 38,8 | 40 !
1S .5 0 51 ! 5251 1 70 !
! 4 ! 61,6 1 67,5 } 80 !
§& 50 6444 ! 63,9 1 100 !
! ! ! ! !

Jnterprétation s

On vait que la teneur en H~C , DCO et la DBO5 diminue considéra—
blement lersque on fait augmenter la concentration du charben en poudre,
Ces résultats montrent que le traitement de 1tcau(pelluée par les

dpgearbures) par le charbon en poudre est plis efficace que celui du
a.rh.p astif en grain,

£
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3°) cdagulation=fléculation.

a) Généralités.

Pour hes essais de coagulation nous avons utilisé les réaetifs suiv ant
~ le sulfate d'aluminium & Al, (304)5 18 H,0.
y

= le chlnrure ferrique 3 FeCl3 y GH,O.
Le mode d'action peut &tre schématisé cemme sull .$

A12(804)3 + GH,0 2 Al(oHa3 + 3 Hy80,

FeCl

5+ 3H,0 Fe (OH)3 + 3HCl.

Bien entendu, les proportions regpectives seront.fonction de
plusieurs critéres 3 en particulier le ph qui joue un rdle fendamental
vis 2 vis de la solubilité des hydreéxgdess ,

L'Hydroxyde d'aluminium précipite dans une gamme de PH-de 5,5 a 7,5
al deld gde 7,5 il reste dans l'eau sous férme d'aluminate soluble :

LAI(OH)4 et au-dessous de 5,5. On,aura de 1'aluminium iénisé. Par
oontre les sels ferriques cntiune action spécifique ;3 €ans le procédé
de déshuilage les sels ferrieucs ontiun pouvesruépitsteur moilleur qug
tous les autres coagulants et une zone de PH assez large qui correspond
3 1tinsolubilité des hydroxydes, leur précipitation est étendue pour les
PH supérieurs & 5,5. Ils peuvent se comporter comme des neutralisants.
Comme la réaction de formation des hydroxydes libere des acides, il est
nécessaire de gentrdler les variations du PH.
Afin de maintenir le PH dans la gamme des précipitations des deux réaotifs
peus avons envisagé l'injection de la chaux (Ca0)e
-“(pour X ml/l de feCl; par exemple, cn injeote =5~ ml/1l de chaux.)
b) Les résultats gent portés sur le tableau n°6
o = Ltéchantillon 17 12 85

~ L'heure de prélévement 8h 350

~ Température 22° PH 7,8
Temps de oentact 30 minutes
- Volume 500 ml
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-~ Hydrocarbures 5 Mg/l,
-~ Coagulant F9015 ? GH2O

Essai de JAR=tests.

! 1(c) de FeC! 1{¢) decao ! 1 DBO5 ! DCO | B=C !
! N° 113,GH20 ml/ PHi ! ml/1. ! Ph7 ! (mg/1)!(mg/1) ! (mg/1!
! ! ! ! ! ! ! ! !
A o t 7,81 0 17,81 10 | 40 1 5 1
2 TR 0,33 119,91 0 1 32 1 2 1
1 3 1 2 | 3,81 0,66 111,41 0 1 14 1 1 1
1 4 1 3 3k 3,61 92 11 ! 0 ! 10 1 v 1
1 5 4 4 1 3,41 1,52 10 ¢ o | 15 1 o |
! ! ! ! ! ! ! !

L'efficgeité du traitement est portée sur le tableau suivant (N°7)

! ! ! ! !
! N° ! % DCO | %DBO5S ! % H - !
! | p— 1 ! !
! 2 1 20 ! 100 ! 60 1
! 3 1 65 ! 100 ! 80 !
! 4 75 ! 100 ! 100 |
1 5 1 62,5 "1 100 ! 100 !
! ! ! ! l

Interprétation ¢

En augmentant la concentration du chlorure Férrique, nous remarquens
que la teneur des hydrocarbures, demande chimique en oxygéne et la
demande biochimique en oxygéne diminue considérablement. Pour une dose
de 3 ml/1l de FeCl 3, nous constatons que l'efficacité est cptimale.
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c) les résultats gont portés sur le tableay N°g

~ l'échantillon 24 12 85

= ltheure de prélévement 8h30
- température 20° s PH 7,5

~ H=C 15 mg/1

= coagulant Al2 (S04)3 y 18H20,
= volume 500 ml,

Remarque 3 On a préparé 1a solution de Al2 (304)5 s+ 18 H,0 3 26,5 %
tout comme la solution ge FeCl3 » GH,0,

Méthode JAR=~tes%t,

! ch) ge Al2! '(c) d; CAO! I(DB?E)! DC? ) ! H~ g !
L N° 1(S04)3 , 1 PHL 1 mi/1 ! PHg !(mg/1)1(mg/1) | (mg/1) 1
———118H20 (m1/1 ! ! ! ! ! !
! ! 'ZT ! ! ! ! ! !
g 0 ! 7,6 1! 0 P7554 20 .1 68. 1 15 , 1
2 1 1 5441 0,33 1 7,41 o0 | 54 | 5 !
! 3 ) 2 I 5,2 1 0,66 17 1 o | 2T 1 3 !
! 4 ) 5 1511 0,99 168! 01 18 ;3 5
1 5 1 4 ! 4,81 1932 1571 01 25 | o !
! ! ! ! ! ! ! ! !

Llefficacité du traitement est porté sur le tableau suivant (n°9),

1 ! ! ! l
1 NS % DCO ! % DBO5 ! % H-df- !
1~ ! ! . ! !
v 2 9 21 ! 100 ! 66 !
13 60,5 ! 100 ! 80 !
Y 1535 ! 100 ! 100 !
AN 5 63,2 ! 100 ! 100 !
l ! ! ; !
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Interprétation @

En augmentant la concentration du sulfate d'alluminium, nous
remarquons que la teneur des hydrocarbures, demande biochimique en
oxygene et la demande chimique en oxygéne diminue considérablement
L'efficacité du traitement par le sulfate d'alluminium est obtenue &
la dose de 3ml/l

Comparaison

Vue les résultats que nous avons obtenu, nous remarquogs gque le
traitement de 1'eau ( polluée par les hydrocarbures) par 1é chlorure
ferrique est nettement meilleur que le traitement par le sulfate d'alluminium
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VII. Interprétation générale des résultats @

Etant donné qu'on ne connait pas exactement la composition
chimigue de la pollution pétroliére, on s'est reféré afin de déterminer
Ll'efficacité des traitements envisagés aux paramdtres de pollution suivants
Demande biochimique en oxygéne (DBO) 3 demande chimique en oxygéne (DCO)
et dosage des hydrocarbures extractibles cémme indisateurs du taux de cette
pollution.

Les critéres de pollution choisis, malgrés qu'ils nous ne
renseignent pas d'une maniére précise sut le degré de la pollution exist ante
ncus donnent un apercu quantitatif sur la pollution,

! nature! ! ! =T ! !
!Polluants !Sclubles !Extractibles ! oxydableslbiodégradable!observal
! ! ! ! ! l |
! ~la majorité ! - ! + ! = ! + 1 (TAUX) |
! Fraction., Cin! & ! + ! + | - Uows !
! sidérable, ! I ! | ! !
! —Benzéne ! + ! + ! - ! - ! !
! ~Trace de ! + ! - ! - ! - ! !
! pyridine ! ! ! ! ! !
! —Acide gras a! + ! - ! - ! + ! !
!longues chaine! ! ! ! ! l
! ~Phérels ! -+ ! - ! + ! + ! !
! -Autres ions ! + ! - + - ! - ! !

! ! | ! 1

! ! ] I !

lhydrocarbonés !
! !

Ce tableau indique qu'il existe dans la totalité de la pollution disseute .
des intervalles biodégradables et oxydables qui ne se couvrent pas totalep
ment . ;
Seuls, les résultats d'analyse par chromatographie en phase gazeuse | Y
peuvent nous fournir de valeurs absolues des taux de la pollution pétre-~ .
liére.

A rartir de ces trois indicateurs, on estime l'efficacité des dlfferents
traitements physico—chimiques, Donc 1l'indicateur H-C montre une efficacité
supérieure des coagulants par rapport au charbon, le charbon en peudre étant
supérieur au charbon en grains.

Par contre la DBO. et la DCO montrent une effieacité supérieure de la
coagulation - flogulatlon par rapport a l'adsoxption par le charben en
général,

a) Cenclusion de la partie analytique.

’.J&?I

Au cours de notre¥Enalytique, nous avons remarqué que la traitement
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de 1'eau (pollude Par les hydrocarbures ) par le oharbon actif ep
g!'a.‘ws, charbon actif en Pnn/lz, le sulfate d'alluminium et le chlorure
férrique donne des éfficacitég croissantes, maig le chlorure ferrique regte
le traitement de choix.

Recommandations:

floculation par 15 chaux (Cac) scus une agitation lente et prolongée,

1=~ Dans le décanteur, L'insertion deg plaquel'paralléles inclinéeg
3 45° dang le sens 4y courant permet une double amélioration.

= En ocréant une répartition plus uniforme ge 1l'eau, et gn abaissant
le nombre de Reynolds Gorrespondant,

2- Les plaques en matidre Plastique gont constituées qrun assemblage;s
monobloc, facilement amovible et nettoyable,

3=~ L'espacement des plaques permet d'intreduire un troisidme
facteur bénéfique bour 1'éffet de conlescence ey d'adsorption deg traces
d'huiles qui s'échappent au procédé de Coagulatien,

4= L'inelinaigen des plagues permet le glissement des boues
sédimentées vers le bas, Cesg boues seront refoulées verg 1'épaissisgeur
qui permet de réduire leur volume
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de sable avant d'€tre incinérées,

Nous avons envisagé l'incinération des boues, puique les combustibles
étant disponibles au sein de la raffinerie et & des prix relativement bas
Liincinération des boues se fait daps des fours & pyrolyse & une
température de 800 & 10008,

Avent le déversement direct de l'eau épurée dans 1'oued adda, nous
proposons qu'elle soit mélangée avec l'eau domestique épurée de 1l'unité
dans un bassin mélangeur afin d'éliminer totalement les traces des hydro-
carbures et l'enrichir en micro-organismes,
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VIIT, PARVIN R.OPEBATiINTD LA, 7 ii
< ’
1°) Prélévements et dchantillonnage.

Pour qu'une analyse puisse donner des résultats wvalables, il faut
que les prélévements soient effectuds dans des conditions bien détermi—
nées et que les échantillons soient bien représentatifs @e 1'effluent dont
on veut determiner les caractéristiques,

La difficulté d’effectuer un prélévenent éfficace réside dans
1'hétérogeneité des eaux usées, particulidrement & 1'état brut, c'est a
dire & l'amont de la station de traitement,

Dans notre cas, on préléve nos échantillons & 1l'aval de la station d'épu~
ration. La continuité de prdéldvement est dif icilement réalisables, ce qui
nous oblige de se contenter de faire dos prélévements moyens ( 1 fois par
semaine), Les analyses sont faites aussitdt que le prélévenent est éffectué
a cause de diverses contreintes (éloignement, conditions de travail, etc...)

a) Conditionnenent de 1'échantillon,

Le prélcvenent moyen est 8ffcctué manuellenent dans un récipient
propre préalablenent rincé avec 1l'eau & traiter. /in dépit de l'indisponi-
bilité d'un appareillace automatique de prélcvenent, cette opération est
réalisée avec le maximum de soing afin que notre échantillon soit le plus
représentatif possible de 1'effluent étudié.

b) Détermination de la charge polluante.

I1 est évident, que pour avoir une estimation valable de la charge
de pollution apportée par 1lteffluent de procdder par une analyse qualita-
tive et quantitotive,

2°) inalyse qualitative par chromctographie.

Stant domné que l'analyse directe de 1':au pollude par chromato-
graphie est impossible, on est obligé de faire l'extraction des hydrocarbures
par l'ether-éthylique,

a) Extraction des hydrocarbures.,

ifin d'extraire les hydrocarbures par 1¥:ther &thylique(34°c), nous
avons pris comme échantillon



L

lon de base, 150 ml d'cau polluéde qu'on verse dans unc ampoule & décanter

et qu'on lui ajoute 150 ml d'ether-éthylique, on agite vigoureusement
1'ampoule bouchée et on laisse décanter jusqu'a obtention de deux couches
limpides distinctivement, Par le bas de 1l'ampoule, on soutire successive-
ment et séparément les deux fractions mindrale et organique gu'on recueille
dans des b&chers,

La fraction minérale transvasée dans 1l'ampoule & décanter est épmisée

5 fois par 150 ml d'ether—-éthylique,

b) Séchage.

La fraction organique totale qu'on recueille dans un bécher, on lui
ajoute le sulfate de sodium anydre (la, S0,) , afin d'éliminer toute
trace hydrique, la durée de séchage us% de ‘14 heures.

c) Distillation.

Apres le séchage, la distillation de la fraction organique est
efféctuée par évaporation de 1l'ecther & 34°% sur plagque chauffante.

d) Chromztographic sozeuse.

Hous n'avons pas pu la faire,
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3) Analyse Quantitative ,

a) Le PH
Le Ph est obtenu par la méthode éléctrométrique avee éléctrode de
verre, l'étalommage préalable de l'appareil est nécessaire,

b) Ia température.
La température est mesurée sur place avec un thermomdtre.

¢) La demande chimique en oxygdne (DCO).,
1= Principe.

L'échantillon de 50 ml est bouilli en milieu fortement acide en pré-
sence d'un catalyseur s le sulfate d'argent (AgS0,) et le dichromate de
potassium (chrzo )54pendanﬁﬂune durée de 2 heureé.
La quantité en exéés de Gr2O7 est titrée par une solution de sulfate de

: ! i
fer et d'ammonium (Fe ( 4)2 (504)2)

2~ Expression des résultats.

La demande chimique en oxygéne (DCO) exprimée en milligrammes 4d!exy-
géne par litre est égale 3.,

-

Vo= volume de Fe(MH )2(80 ) nécessaire au
. r dosage (ml). 4 4
aooo(vo-v1)m V.= volume de Fa(NH4)2(SO4) nécessaire
7 & = 1'éssai & blanc'(fil).

T = titre de la solution de Fe(NH4)2(SO4).
V = volume de la prise d'egsai.
S

REMARQUE,

Le titre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium doit8tre
vérifié aprés chaque analyse effectuée.

p o e KC200 x 0,25

ml, FB(NH4)2(SO4J2

d) La demande biochimique en erxygine (DBOzg).

1= Principe,

La demande biochimique en cxygene est déterminde dans un appareil
qu'on appelle respiromdtre, Les flacons sont mis en incubation pendant
5 jours & une température de 20°,
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iu fur et a mesure que l'oxygéne est consomaé par les germes "
"aérobies", la pression en oxygtne dans la phase gazeuse diminue. Cette
diminution est enregistrée par un tube gradué. Ia différence de pression
lue au bout de 5 jours est directement proportionnelle & la DBO,

2- Expression des résultats,
La DBO 5 est exprimée en mg/l.‘

EF = Facteur de dillution correspond

T AT (EBU 5 = Hg X %}i au volume d'échantillon analysé

— | Hg= Hauteur du mercure lu sur le tube
\_ seradué

e) Les matidres en suspension, (MES),
1= Principe.

Apres filtration de l'échantillon, le poids du retentat est déter—
miné par pesée différentielle,

2= Mode cpératoire.

Le filtre est séché a 105°% jusqu'ad une masse constante, puis pesé
4 0,8 mg prés aprés son passage au déssicateur (m,).
Un volume de 100ml de 1!'échantillon est fil%ré sousg vide, le
b8cher qui contenait de l'eau 2 traiter est rineer avec de ll'eau
distillées On séche le filtre & 105°% et on le laisse refroidir au
déssicateur la pesée se fait & 0,1 mg prés, jusqu'au poids constent (m2),
-m
MeEoS (mg/1) =L_m2 ! x 1000
100

f) Les hydrocarbures,
1) Généralité,

Al'aide d'un appareil "OGMA 200", on détermine directement la
concentratisn de l'huile dans 1'échantillon, en appliquant la
technologie de l'extraction par solvant.

Cet appareil permet un dosage rapide de la concentration de l'huile
dans l'eau des décharges, l'eau de vidange des cales, dans les effluents
industriels ou dans l'eau de Mer souillée de pétrole,



2°) Principe s

En général, les huiles sont un mélange de plusieurs dizaines voire
Plusieurs centaines de types de composants chimiques et du fait que leur
propriétés chimiques varient selon les différents tyres, les résultats de
dosage srnt également variables suivant les méthodes é'extraction adoptées
Le principe du dosage par la variante "OGMA 200" est basé sur les deux
propriétes particulidres suivantes, qui sont spécifiques 2 toutes les
huiles

= L'huile est formé de composés organiques.
= l'huile n'est pas soluble dans 1l'eau,

Les composés erganiques qui constituent l'huile cantiennent en
général des radicaux CH- et chacun de nes radicaux présente un spectre
d'adsorption distinctif de l'ordre de 3,4 & 3,5 microns dans la zone
des infra-rouges,

On sait que ce spectre d'adsorption est Presque toujours identique
quel que soit le type d'huile, par centre, lorsq'une abgsorption infra-
rouge de 3,4 a 3,5 microns est dosée, sen pouvoir absorbant change
énormémént en fonction du changement de la concentration d'huile,

D'autre part, l'eau qui occupe une plus grande portion de l'échantillon
& également un pouvoir absorbant dans la zene des rayons des infra-rouges,

Un dosage direct de l'eau peut 8tre extraite par un solvant adéquat,

Le solvant idéal recommandé pour cette epération est le téthrashlorure
de carbone (CCl,), car il est presque insoluble dans l'eau (0,08g/100g &
20°), mais solﬁble dans n'importe quel composé #rganique qu'il soit
volatil ou non. En outre, il ne présente aucun pouveir absorbant dans la
zone infra-rouge de 2 a 4,5 microns,

4°) traitement de l'eau polluée,

Dans notre étude, nous avons opté pour le traitement physico-
chimique,

* Absorption par 3

= Charben actif en grains.




~49-

- Charbon actif en poudre.

¥ Coagulation-floculation par

- le chlorure ferrique

= le gulfate d'aluminium

le mélange (FeCl5 + Ca0), ou (A12(804)5 + CAO),

1

A) Préparation du charbon actif,

Le charbon actif est d'abord lavé & l'eau distillée, ensuite porté

& l'ébullition pendant 2 heures environ afin d*évaporer tous les produits
velatils susceptibles dfexister,
Aprés un séjour de 24 heures & 1l'étuve & une température de 105°%, le
charbon est stocké dans un déssicateur,
Cette opération & pour but d'augmenter autant que possible la surface
spéeifique du charbon en débarassant ses Poreg des impurdtés qu'ile
peuvent contenir,
On a procédé & la détermination des caractéristiques physico~chimiques
suivantssg

= 1thumidité
la densité réelle
la densité apparente
la porosité
la surface gpécifiques
les dimensions moyennes des grains.

1

1= 1'humidité
Le charbon humide de masse m, est mis & L'étuve & 105°%, jusqu'a
poids constant, aoit-m1 Lthumidité est donnée par la relation suivante.

110 —!'.El4
————

H

masse de la tarre + magse du charbon humide 3 41,0869 gi °=11,14 %]
masse de la tarre + masse du charbon sec @ 36,9689 gfh-—__1 " 7%

H® =




2 — Forogité,

Elle opt d4finie comme étant le rapport du volume de vide sur le r
v lume totel,

Pou.: mesurer la porcsité, on utilise une éprouvette graduée de 25 ml
dans laquelle cn met 2 ml du charbon actif, soit une masse m,,

On ajoute ensuite le méthanol qui a la propriété de ne pas mouiller
-¢ charbon, dans l'éprouvette jusqu'd l'obtention d'un volume de 5 ml,
30it la masse m,,

Lz, porosité est donnée par la formule g

1 _ Ve
- Fm
Lo VE
L = 56,68 g 1
T, = 58u82 &
Té-353=:1cm5 ‘:ﬁ:% t = 0,57
Ve =3 cm3 3
M =7.790 g/fcm

3V Lnsité réelle ~

Les chasons actifs se mouillent irrégulidrement et tendent faoile—
ment & emprisoner de l'air, Pour éviter cet inconvénient, nous avons
adopté la mézhie suivanted

1'échar’ilon est placé dans une étuve 3 105°% dans le but.d'éliminer

le maximum d™u*gité, Une quantité de charbon actif de masse connue est

nige dans un Ioiadtre, taré de 25 ml, le restant du volume est complété
par du méthanol.

Ia conraisiance ée le masse M 3 de la tare m s 12 masse du charbon

utilisé, m et 1a :asie valumique Pm du m"thanol pe%met de déduire la densité
réelle du charbcn jar la formWe guivente 3

3

m
M - mt
25~ —-%___

-
8

55,72 & —){dr = 0,756 g/om’

M =7538g

me 2 g

B
l.+
Il
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4°) Densité apparente,

Dans une éprouvette préalablement lavée et séchée, on met une quantité
de charbon actif. correspondant & un volume connu, soit aloms m et V,
Afin de bien tasser les grains, il est nécessaire de secouer l'ensemble,
Ia connaissance de la tare et de la masse de l'ensemble (éprouvette
oharbon), nous permet de connaitre la masse de l'échantillon utilisée.
la densitée apparente (da) du charbon sera alors donnée par le rappert de
la magse de l'échantillon et du volume qu'il occupej

m
4, =
v=25ml, L _5t4 =0,485e/om
m = 12,125 gl}
5 =~ Volume poreux.
Le volume poreux total g
| 1
pt o T d, s densité apparente
g & (g/om3)
d, 3 densité réelle
(g/om3)
d_ = 0,756 g'/om3 ! 3
= 9 5 by §Vpt = 0,74 o’ /g
d, = 0,485 g/om

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tablean suivants

humidité 11414 % }
| Porosité 0,57
3

Densité réelle 0,756 g/cm3

t Densité apparente §,485 g/o /
Volume poreux total 0,74 nm g

| Dimensions des grﬁins — !
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b) Mode opératoire.

Le but de notre expérience consiste & déterminer la dose du charbon
actif en grains puis en poudre pour avoir une fixation maximale des hydro-
carbures, et d!'étudier 1'éfficacité des différentes concentrations de
ltadsorbant t 1+ 1,5« 24 2,5 g/l. dans des conditions opératoires suivantess

Dans une gérie de béchers disposés sur des agiteurs magnétiques, on
met un demi litre d'eau polluée ,Une quentiié de l'absorbant est introduite
dans chaque b&cher suivant des concentrations progressives, sous une
agitation rapide de 2 minutes, puis une agitation lente de 3 minutes,
Bnfin, la décantation du charbon actif en poudre se fait pendant une heure
par oontre, le charbcn actif en grains on lui fait subir une agitation
lente toutes les 15 minutes pendant 2minutes, la durée de contact est dlune
heureu
Une fois l'expérience terminée, on préléve un certain volume du surnageant
pour déterminer les paraméetres de pollution retenud.

‘0) Coagulation-floculation,

Pour nos essais de coagulation, on a utilisé deux réactifs 3

* la golution de FeCl;, GH,0, de 26,5 = 29,5 %, de densité 1,24.

% dans les mémes condftionS, la solutiin A1,(S0,), , 18,0 et la
chaux (CAO) ont été préparéess La solution de chalix
et employée comme neutralisant pour amener le Ph dans la gamme de
précipitation des deux réactifs,

Nous voulons dans oes éssals, déterminer 1lVéfficacité des traite-

ments par la méthode "JAR test" qui comprend trois partiés.

1°) Agitation rapide et courte dg¢ quelques minutes aprés intro-
duction du coagulant.

2°) Agitation lente et prolongée de 15 - 20 minutes, o'est la phase
la plus importante, car elle permet la formation et Ll'homogeneisation des
flocs,

3°) Ia décantation ; phase de clarification, les flocons d'hydroxydes
gous l'action du poids décantent suivant la loi de Stoocks, elle dure
30 minutes.
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d) Mode opératoire.

& remplir chaque becher de 500 ml d'eau polluée,

ajouter le coagulant avec des ooncentrations s 1, 2, 3, 4 ml/1

gous une agitation . zBpide de 3 minutes,

- vérifier le P H, X

- ajouter le neutralisant & une cdose de ml/le

=~ laisser l'ensemble pendant 17 minutes sfus une agitation lente et
prooéder a une décantation qui dure 30 minutess

Enfin d'expérience, on préléve un certain volume du surnageant afin

de déterminer les paramdtres de pollution retenus.
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IX ) Conclusion générale.

Ie pollution des eaux congtitue un probléme épineux tant pour l'en=-
vironnement que pour la raffinerie AYALGER qui est implantée au voisinage
de Sidi-Arcine, Cette pollution est dfle pour une large part, & la pollution
dissoute dans l'effluent, ainsi 1l'objectif de notre étude est de quantifi er
le degré de cette pollution et d'étudier les possibilités de traitement de
1teffluent devérgé par la raffinerie afin d'éliminey au maximum les agents
polluante.

Dans un premier temps, nous avons déterminé les charges polluantes
des eaux, mais les résultats auxquels nous avons abouti au cours de la
partie analytique montrent que ces charges polluantes dépassent les normes
internationales impesées, ce qui influe d . fagon tyds néfaste sur
1'envaironnement,

Afin d'étudier les possibilités d'épuration nous avons opté les
méthodes de coagulation-floculation et d'adsorptisn en cuvée par les
charbeng actifs en graing et en poudre.

~ On se basant sur les valeurs cbtenues des indicateurs de pollution
que ncus avons choisi (DCO, DBO 5, dosage des H - C_extractibles), nous
avons suggéré une chaine dtépuration (voir page ﬁib)'
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