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Liindustrie agro-alimentairs est caractérisée principalement par la transfor-
mation de produits d'origine agricole, en produits £laborés nécessaires 2

italimentation humaine et animala.

B une &poque ol il est souvent question des risques que court 1'humanité du
fait d'un manque de ressources en eau, il est intéressant de signaler que
l'industrie agro-alimentaire consomne une grande quantité d'eau et rejette
donc, des eaux supéricures en volume aux eaux de consommation (ex:fremagerie,

beurraurie).

L'industrie laitiZre s'est développfe progressivement :ainsi, de la coopé-
rative laitigre de Birkhadem qui s‘occupait essentiellement de la distributicon
S e O : A T : i 0

du lait frais, nous avons actuellement 1'Unité de production laitizre n” 1

qui fadbrique uvne gamme variéde de produits laitiers.

L'augmentation de la producticn est fonction de la croissance de la société

consommatrice qui devient de plus en plus exigente.

La derniére extension de la laiterie de Birkhadem cdate de 1'année 1983, et

1'on envisage pas de projet concernant 1l'agrandissement du complexe laitier.

D'une manidre générale, le but de notre étude consiste & étudier les eaux
résiduaires de la laiterie afin de déterminer le procédé d'épuration le
mieux adepté.

Dans ce cadre, nous avons adopté pour notre stude les objectifs suivanis:
. Présenter bri2vement l2 complexs laitier.

. nenpeler les caractéristiaues des effluents laitiers.

W



Exposer les résultats des analyses.
Proposer un mode de traitement des rejets

. Et enfin, faire des recommandatisns et conclure.

Les directives gouvernementales concernant les rejets urbains et industriels

ont imposé A chaque usinz 1'épuration et le traitement de leurs rejets en vue

de préscrver l'environnement.

La laiterie de Birkhadem, projette de récupérer la petite partie de lactoserum

¥

reietée & 1l'égout par synérése.
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CHAPITRE I

I. GENERALITES

Obje~tif de 1'étude.

Cette étude a pour but d'étudier les caractéristiques des eaux résiduaires
de la laiterie de Birkhadem afin de proposer un procédé d'épuraticn.
Celui-ci évitera 1'apport de grandes charges polluantes au réseau d'assai-

nissement de la ville de Birkhadem.

Présentation de 1'Unité de oroduction.

L'Unité de production laitidre N 1 (U.P.L. 01) de Birkhadem est situge &
une dizaine de kilom2tres d'Alger, plus précisément & 1'Est du chef lisv de

ia commune de Birkhadem.

Elle s'étend sur une superficie d'environ deux hectares sur lesquels se

trouvent

. les bureaux administratifs,

. les ateliers de recombinaison du lait en poudre et de fabrication des
produits laitiers,

- Le poste de réception du lait frais,

. Les cuisines et le réfectaire.

‘Unité est en activité depuis 1958.

Son effectif est de 1.114 personnes réparties 2 travers les différentes

structures.

Le laiterie est polyvalente car elle produit une gamme dz produits laitiers.
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Les procédés de fabrication.

feosensts O Tabricatian dailadt

La fabrication du lait consiste a mélanger la poudre de lait écrémé avec

de l'eau nortée a la tempdrature de &ScCc L= mélange passe dans un degazeur
pour £liminer les gaz et odeurs. La M.G.L.A. préalablement fondue est =ad-
ditionnée au mélange. Le lait reconstitué passe dans un homogénéisateur de
pression de 200 bars pour cbtenir une émulsion stable. Le lait ayant ure
température de 60 C passe dans un réfrigérant a placues muni d'un échangsur
a eau de ville et d'un refrcisisseur 3@ eau glacée.

Le lait sort & une température de 10" C et est stocké dans des tanks ce
30.000 1. Apr2s sa pasteurisation,; le lait est conditionné dans des sachets

en polyéthyldne.

Proressus de fabrication des V’nhourhs

La fabrication des yoghourts passe par plusieurs phases :

. Addition de sucre au lait reconstitué pasteuriseg,

. Traitement thermigque comprenant un chauffage a 20-95 L pendant 2 mn
puis un refroidissement 2 45-50 C;

. Addition d'ardme et de ferments lacticues thermophyles,

. Conditionnement en pots,

. Etuvage » 45 C pendant 45-75 mn,

. Stockage dans la chambre froide & une tempdrature de 11-12 C.

Processus de fabrication des F*omaceso

Le comnlexe laitier de Birkhadem fsbrigue uniquement des pites fraiches.

Le lait reconstitué pasteurisé subit une rcoagulation, un décaillage, un
égouttage centrifuge pour évacuer le lactosérum. La péte est réengraisscée,

refreidie, conditionnde puis stockde
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Le beurre est obtenu 2 partir de la créme provenant de 1'écrémage du lait

frais. La fabricaticn du beurre comporte plusieurs phases :

terémage centrifuge,
. Pasteurisation, refroidissement,
. Maturation,
- Malaxage de la cr2me puis lavage du heurre,
. Homogénéisation, raffermissement,
Moulage,

. Conditicnnement en plaguettes.

'eau dans 1'Unité.

Eau potable

L'industrie agre-alimentaire consomme de grandes quantités d'eau car celle
ci intervient de fagon prépondé-ante dans le cycle de transformation des
produits d'origine agricole en produits alimentaires.

La laiterie de Birkhadem consomme annuellement 637.000 o d'eau. Le volume
Jjournalier moyen est estimé & 1.765 m, ce qui correspond & 5 litres d’eau

par litre de lait traité.

. Eau résiduaires

La connaissance des produits laitiers fabrigués & Birkhadem nous a permis
ce connaitre les caractéristiques des effluents de 1'Unité.

Ce sont ces eaux tr2s ricres en matidres biodégradables.

Au collecteur communal principzl est raccordé le résezu d'assainissement de
type unitaire de la laiterie. Donc, les eaux polluédes sont directement

re jetées dans le collecteur communal,
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CHAPITRE 1II

IT. DONNEES BIBLIGGRAPHIQUES RELATIVES A L'INDUSTRIE
GRO-ALIMENTAIRE

2.1. Les effluents laitiers :

2.1.1. Origine des effluents de laiterie.

les effluents de laiterie sont de trois types :

. Les eaux résiduaires industrielles polluges provenant des installations
de réception et de traitement du lait frais.

. Les eaux de rincage et de nettoyage des ateliers, des appareils de pas-
teurisation ou stérilisation, des récipients et des camions citernes.
Les eaux résiduaires provenant des différents types de fabrication des

produits laitiers, telles que la beurrerie et la fromagerie.
. Les eaux usées domestigques correspondant 3 la présence du personnel.

. Les eaux de refroidissement et de condensation ne sont pratiquement nas

polluées.

2.1.2. Composition des effluents de laiterie.

Les eaux résiduaires de laiterie sont polludes par :

. Des traces de lait dues aux pertes de lait (joints non renouvelés 2
temps),

. Par les produits chimiques utilisés lors du nettoyage (acide nitrique
et soude) et de la désinfection (eau de javel) des appareils,

. Les rejets domestiques dus au personnel,

. La beurrerie et la fromagerie,

. Par la température élevée des eaux de refroidissement.
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Propriétés biologiques et compcsition du lait.

Le lait constitue un excellznt élément nutritif pour 1'homme,
les micro-organismes.

Ss composition moyenne d'aprés (Meinck) est la suivante
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fonction du type et de 1l'impcrtance dé la laiterie. Il
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Les caractéristiques fondamesntales des effluents laitiers sont

s'acecrait

les animaus
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silite biologique du lait complet et du petit lait,

En effet; le lactose gqu'il contient se décompose r pldement en acides lac-
{.

iques et hutyrique et en dicxyde de carhone avec une baisse du PH Jusqu's

trois, la température influant la décradation des mastidres organiques.

(Casays) et (Surun) estiment les charges de DBOg par litre de
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Caractéristicues principales des effluents laitiers.

1

0 n9g
P J‘-J

70.0460
60.0008
43,3500

Les eaux résiduaires de laiterie sont caractérisées par un certain nombrz

paramitres physico-chimigue et biolegigue.

La temnérature

La température des effluenis joue un rdiz impnrtant dans la dégradation

matieves organigues.

DPG-
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11 est & noter qu'elle varie entre 15 + 30 C favorisant ainsi, le dévelop-
pement des bactéries mésophiles.

' Elle influe sur l'efficacité des décanteurs et des processus d'épuration.
Plus la témpérature est élevée, pius la concentraticn en oxyg2ne dissous zs©
faible.

Z2,2,2.Le PH,
lL.e PH nous renseigne sur l'acidité ou l'alcalinité de 1l'effluent.
A titre d'information, les micro organismes tolérent une gamme de PH relati-
vement récuite
- 5 = 9 en milieu aérobie aver zone optimale comprise entre & et 8
. 6 - 8 en milieu anaérobie.
72.2,.3.Couleur.
& || 2 | evEseeEEdiziss
Les effluents laitiers sont caractérisés par leur couleur blanchatre indiguant
s la présence de lait ou produits laitiers.
2.2.4.La demande chimigque en oxygene (D.C.0.)
C'est la quantité d'oxygéne nécessaires par oxydation des mati®res orgenigues
2.72.5.La demande biochimique en oxygene (D.B.0.)
Par définition la D.B.0. est la quantité d'oxygene nécessaire aux micro-
‘ organismes vivants pour assurer l'oxydation et la stabilisation, des metiires
organiques présentes dans l'eau usée, pendant un certain temps et & une tem-
‘ pirature donnéde.
Par convention la DBOg est la valeur obtenue aprés cing jours d'incubation 2
>

une température de 200 C.

Les esux résiduaires sont caractérisges par 1'importance des maci2res en

suspension gu'elles contisnnent.
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On considére comme mati2res décantables, celles qui ont 3té sédimentdes en

deux heures.

Liéquivalent-habitant

La pollution des effluents industriels est exprimée en fonction de celle des
eaux usé€es domestiques, exprimée par habitant, en utilisant la comparaiscn
des demandes biochimiques =n ox/géne.

On cbtient donc, un coefficient d'équivalence entre 1'unité de produit et

1'hahitant.

Procédés cd'épuration et de traitement

La charge ¢ polluante peut étrzs réduite par une série d'opérations de trans-
formations allant de 1'é7fluent brut % 1'effluent &puré.
Le prétraitement, le traitement primaire et enfin, le traitement secendairs,

forment la chaine de traitement das eaux usées de laiterie.

Cette technique de traitement consiste en 1'élimination des matiéres flof-

tantes ou en suspension, constituant une géne pour les traitements ultérieurs.

Déqr}llggg,

Le principe du dégrillesur est basé sur la séparation et 1'évacuation des
mati2res volumineuses gui pourreient amener des risques de bouchage et

nuiraient donec, au bon foncticnnement de la station.

Les dégrilleurs sont classés en fonction de 1'écartement entre les

barreaux, on distingue alers :

. Le  prédégrilleur a pour écartement .....ccceccoec.c. 20 2 100 mm
: dégrilleur moyen @ pour écartemert .......... 138 25 mm

- dégrilleur -fin & pour écartement ...co.c000-. 3 & 10 mm,
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Dessalage.

Lesdessableurs ont pour but d'éliminer les particules grenues, tels que
sable, araviers afin d'éviter 1'abrasion des corps des pompes et des Squi-
pements mécaniques, le colmatage de la tuyauterie et leur accumulaticn dana

les réservoirs & boues et les digesteurs.

Ce procédé de traitement est basé sur 1'élimination des huiles libres et

des matisres grasses flottantes des eaux usées par séparation gravitaire.

En effet, lee huiles qui ont une densité inférieure 2 celle de 1'eau viennsnt
flotter & la surface dit deshuileur, d'ol, elles sont élimindes par écumage.

Le cdeshuileur permet d'éviter le colmetage des équipements,de traitements

suivants.

La décantation constitue le principal processus du traitement primaire., La
décantation est caractérisée par un rendement important car, elle permet la

réduction de la pollution.

tlle peut étre essocide 2 des procédés physico-chimiques, telles que la
floculation, la flottation.

Traitement seccndaire.

On distingue, les procédés biclogiques natureis et les procédés binlogiques
e

Les procédds biclogiques naturels utilisés par les laiteries sont les

étangs de stabilisation,
Les procédés biologiques artificiels les plus utilisés en épuration des

effluents laitiers sont les 1lits bactériens, boues activées, les chenaux

d'oxydation.
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Ces procédés permettent la réduction de la pollution organique par les
micro-organismes.

Irrigation par aspersion.

Les effluents de laiterie sont‘également utilisés en agriculture pour

irriguer des terrains ayant une assez bonne perméabilitsg.
Cette technique consiste & arroser le sol par aspersion.

C'est un des procédés les moins couteux, car, les effluents sont utilisds

directement, sans qu'ils aient subi un traitement guelconaue.

Le choix d'un-procédé de traitement dépendra :

. Des caractéristiques des eaux résiduaires.
. De la qualité de 1'effluent requise.
. Du coGt et de la disponibilité des terrains.

. De 1'évolution des normes de rejets,
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CHAPITRE III

III. ANALYSEZS EXPERIMENTALES ET INTERPRETATIONS
DES RESULTATS

.e contrblie et la gestion des eaux usdes sont basés sur les analyses et

mzsures des rejets

Connaissant la composition de 1‘effluent, nous pourrons concevoir les

moyens d'#douration les nlius adéouats.

Analyse des parametres carazctéristiques de 1'effluent.

Les paramdtres 4 analyser découlent directement du Lype d'industrie

Pour le cas de l'industrie agro-alimentaire de Birkhadem, nous avone adop”
le programme d'analyse des effluents de laiterie donné par (Eckenfelder)

et qui tient compte de :

. Couleur
o BH
. Température
Chlorures
. Phosphare
. Azote ammecniacal
Matigéres en suspensicn
. 3805
Nous avons analysé également -
o B G
Méthodologie.
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Devant 1'absence de comptage des eaux résiduaires et 1'impossibilité de
mesurer le céhit, nous avons &té amenés a estimer le colume dee effluent

sur la hase des eaux consommées par 1'Usine.

3.1.1.2. Echantillonnage :

Deux conduites diassainissement c¢ébouchent dans le regard de visite situe

3 la sortie du complexe et relié asu collecteur communal ce Birkhadem.
Les échantillons ont été pris au niveau de chague conduite d'assainisssnzi®

Les prélévements ont été faits & l'aide d'un seau muni d'un tamis car nous
étions dans 1'impossibilité de prélever directement, compte tenu; des

dimensions du regard (80x80cm).

le déhit des eaux étant relativement constant durant la journée et par

" - - s - - . s
manquzs de moyens, NCL3 NOuUs sSommes limité€s a un échantillonnage coMpPOS1LS
¢ 7 heures.
L7 3 s - u
§ Les échantillons ont été conservés a 4 C.
L'oxygéne dissous, la température et le PH de chaque échantillon préieve
ont_été mesurés in situ.
| ‘échantillon composite refldtera la composition des eaux résiduaires <2
gh30 mn & 15h 30 mn.
3.1.2. Expérimentation
2.1.2.1. Détermination de 1a D.B.0.
L a mesure cde la demande biochimigue en oxygéne est basée sur la méthode
manométrique de Warburg et Sierp.
-

. Le principe de la mesure sst le suivant :

Une auantité connue d'sau 2 tester, contenant des mati2res organigu:es

issoutes et nactérinlogiousment ensemencée, est agitée doucement avec une

F_L

quantitg connue dfair dans un flacon bouché, maintenu 3 température

constante pendant un temps .déterming.



Le dévelcppement microbien, aux dépens des matidres organiques, consomme
de 1'oxygéne; ce qui provogue dans 1'atmosphére du flacon, une bzisse ce
pression qui lui est propertionnelle, si le gaz carbonique, simultanément

3 1inéré, est Fixé par quelques gouttes de lessive de potasse.

Le D.B.0. métre consiste & une armoire frigeorifique munic de flacons en
verre, de barreaux aimantés, de manometre A colonne de mercure, de capsiiios

pour lessive de potasse, de deux échelles graduées de 1-30 et 3-50 mg 0/1.
. Le mode opératoire ¢

Les flacons ont été charcgés des guantités d'eau suivantes en fonction dss

D.B.0. attendues ainsi que de barreaux magnétiques téflonnés.

Au Sout de 120 heures & 20 , nous aveons eu sur l'échelle correspondante,
ia DBOg pour chaque charge.
Pour les charges identiques, nous avens fait la moyenne arithmétigue.

Les résultats fiqurasnt dans le(tableau N"1)

3.1.2.2. Détermination de la D.C.O.

Pour la mesure de la demande chimidue en oxyg2ne, nous avons acopteé lz

norme “Afnor” (NF T 90 - 121 Sen: 71).

. Prinecipe -

{114

Oxydation par un excéc de dichromate de potassium en milieu scide et

5 1*ébullition, des metigres; oxydablss <dans les conditions de l'essai,

m

contenues dans l'eau, en présencc sulfate d'argent (jouvant un réle da

catalyseur dioxydetion) et de Sulfetz de mercure (agent complexant des

chiarures).
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Détermination de 1l'excd®s de dichromate & l'aide d'une solution titrde de

Sulfate de Fe (II) et d'ammonium.

L]
D

Les résultats figurent dans (le tableau N 1).

3.1.2.3.Détermination des matidres sn suspension

Nous avons également utilisé la méthode (AFNOR) (T 90 - 105 Mars 72) pove

la détermination des mati2res en suspension.

Nous avons utilicé la trcisidme méthode : méthode par cent rifugation.

f

. Principe

Séparation des matires en suspension par centrifugation - séchage 2 105 C
et pesés
L'accélération moyenne de la centrifugeuse cst de 2.800 g pendant 15 minutes.

€terminer les matigres volatiles en suspension, nous avons calcing

J
c
H
o

. 4 v a2 L . '
ensuite le culot &2 525 C + 25° € pendant 2 heures st nous avons pesé

Les résultats ont &té portés sur le tablzau N 3,

2.7.2.4.0étermination du PH.

Devant 1'absence de sclution dtalon 2u laboratoire de contrdle du lait de

Birkhsdem, nous avons utilis$ lz papisr PYH,

;....

2.1.2.5.Détermination de 1'Azote ammonizcea

Il & Sté déterminé selon lz norme belge (NBN 489),
Le réactif de Nessler en présence d'ions ammonium est décomposé avee for-

mation d'iodure de dimercuriesmmonium qui permet le dosage calorimétrique des
ions NH,-- .
Nous avons effectué lss lectures au spectrophotomdtre J Y 101. La courbe

d'etalonnage ¢tanlie préaledlement ~ densité optique en fonction de la
concentration en azote ammoniacal ( ) =2n mg/l - nous a permis de tirsr la

valeur de 1'effluent
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Les lectures ont été effectuées 3 la longueur d'onds 420 nm.

Nous avons porté les résultats au tableau N” 2.

Détermination des orthophosphates

Ils ont ét& déterminé par la méthode colorimétricue indiquée par (Rodicr).

tn milieu acide et en présence de molybdete d'ammonium; les orthophos-
phates donnent un complexe phosphamolyhbdicue qui, réduit par 1'acide
ascorbique, développe une coloration bleue susceptible d'un dosage colo-
rimétrique. Le déveloopement de la coloration est accélérsd par 1'utili-

sation d'un catalyscur, 1l'dmétigque, tartrate double d'antimoine st o

potassium,

[
)
e |

i lectures ont $té faites au spectophotom®tre 3 la longueur d'onde ¢

en cuve de 1 em.

A partir de la courbe d'étalonnage nous avons tiré les concentrations en

mg/1 de phosphore.

3
Pour les résultats, se reporter au tableau N 2,

Détermination des chlecrures.

Les chlorures ont été déterminés par la méthode donnée par (Rodier).
La méthode utilisée est celle de Mohr.

Les chlorures sont idosés en milisu neutre par uns solution titrée de

[

nitrate d'argent en orésence de chromate de potassium. La fin de la

‘.

réaction =st indiquée par parition de la tzinte rougz ceractéristic:
ge

w

du chromate dfargent.

Les résultats figurent dans le tableau N 2.

Détermination de la température et de 1'oxygne dissous.

La tempirature et 1'oxygene disscus ont &té mesuré 2 1'oxythermomdtrs

portatif, Ceclui-ci nous & permis de lire directement la mesure par 1°af-

fichage a eristaux liquide.



-t
o

<15

Il est du type G, T - CE,

Interprétation des résultats

Les valeurs trouvées notent que les eaux résicduaires de la laiteric sont

trds chargées en mati2re organigue biodégradablc,

0 nous a permis de faire le choix du traitement 2 suives
m
us

our natre cas, nous auvrons un traitsment biclociaue.
r -’

s
B.8.

- M. E. S,
La quantité de M.E.S, correspond également 2 la composition des effluents

laitiers de Birkhadem qui se compesent de rejets demestiques et laitiers.

- PH

Géngralement le PH des eaux rejetées par 1a laiterie est neutre (varie entre

O~

et 7). Cependant, lors des opdretions de lavage, nous avons trouvé un
15

M

PH oui variait de 3

1

- Azote Ammoniacal

£n se hasant sur les valeurs trouvées, on peut dire que les zaux rési
daires de la laiterie sont pauvres en azote ammeoniacal. Celui-ci
proviendrait essentiellement des rejets domestinues. L'urine contient

25 g/1 d'urée, 0,5 g/l d'acide uriqus, 1,5 g/l de créatinine et 0,5 g/}
d'azote ammoniacal (Rodier).

La majeure partie de ces composés s‘hydrolyse et se transforme en ammeniacia

Les eaux ce la laiterie ne sont pas riches en phasphore.

Pour le bon fonctionnemen:t de la station d'=puration, on ensemencera lg¢

bassin d'activation avec de 1l'ean uséc urbaine, riche en N et P.
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- Chlorure

Les valeurs trouvées indigquent .que la cllution par les chlorures provicn:
s q P

des produits de désinfection.

- Température et 0; dissous

Les eaux gue rejettent la laiterie scnt relativement chaudes, leur fempé-

3 ~ At - - [ - o L 1
rature varie de 15 3 32 C donc 1'oxygene dissous est trés faihie.

~ Couleur

Les eaux résiduaires ont généralement une couleur Slanchétre avec parfolis

une couleur hlanc iaundtra.

Nous avons analysé les psramdtres qui pouvaisnt nous aider & connaitrz les

caractéristiques des effluents de la laiterie de Birkhadem.

En vonction des résultats, nous avons opté pour un procéds$ binlagique
permettant l'épuration des rejets et la mindralisation des boues.
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CHAPITRE IV

CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT

DES PROCEDES D*EPURATION
Sur ls base des enguftes préeslahblement faites et des résulta-s

expérimentaux, nous pourrans concevzir zt dimensionnsr une station 8o
de Birkhadzm.

ration et de traitement des effluents de la laiterie

Les caractéristiques hydrauvliaues

Sachant que le wolume annuel consommé par 1'usine est de 6356.633 o on

calculera le volume journalier §F

@, - volume censommé cnnuellement
o = -
nombre de ijours de 1'dnnfe

A3 =626 838 L 9 04,21 W/
365

Q3 1 744,21 & / 3.

Le volume journalier des eaux usdes est estimé & BG %

consommées soit :

du volume des zauy

Q - __1744,21 x 80 S 1395360 / 0,

Jeu
130

Soit un volume de 1 430 ¢/ environ.

Ce chiffre concorde hien avec le chiffre avancé par les respc

servizces de la laiteriz de Birlkhadem.

Nous prendrons pour base le chiffre indicué par (Imhoff)

54 g DBO0g / jour / habitant.

nszbles das



s

-18-

La 0,805 maximale durant cette période est de 3 200 mg/l soit 3,2 ka/7.

Connaissant le débit des eaux usdes, nous déterminerons 1z charge en
D.B0s par J seit : L = 1.400 x 3,2 = 4480 kg DBOs/J.
iz nombre d'équivalent seres donc égal 2

54

= 82 962,%

. Debit moven

Connaissant lc débit Journalier, on calculera le débit moyan e

G = GJdeu - 1400 . sg 33 g/,
24 24

. Débit diurne

J 1.4
G E R R

16 + 24 16

gd: = B87;

\.Fi

w/h.

. Débit de pointe par temps sec.

3 = Cp. Om.

ol Gm est le débit moyen en 1/s.

et Cp: le coefficient de pointe donné par 1'expression suivante :

Qm

i
-

6, 28 1/s.
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41,2,

&.1.5.

4.1.4.

19

Cp =145 % 2,5 = 2,12

Vis,20

d'ol Gip = Cps 'Gm = 2,12 x 58,330 = 123,72 w/h.

Calcul des charges polluantes

Les valeurs moyenne de D.8.0g et cdu M.E.S. sont de l'ordre de :

Ul

D.8.05 = 2 135 mg/1.
M.E.S. = 532 mg/l.

Les charges polluantes auront des valsurs de :

0,8,05 =1 400 'x 2135 = 2 989 kg/l.
M.E.S5. 517 488: X 532 = 744.,8 kg/d = 744 kg/J.

Ces résultats correspondent aux charges polluantes arrivant & 1la S.T.E.P.

Composition des M.E.S.

Les matidres en suspension sont comocsées de 80 % de matidres volatilas

en suspension (M.V.S.) et de 20 % de mati®res mindrales ( M.M.).

M.E.S. = 744 kg/J seront composéec de :

M.V.S. = 744 x 0,8 = 595,2 kg/J.

M.M. = 744 x 0,2 = 148,8 Kg/J.

Choix cu procédé

En fonction des résultats obtenus st cdes donndes bibliegraphiquass, nous

avons opté pour le traitement biologique par boues activées.

Ce procédé de traitement est remarcuable par le peu de place qu'il occupera,
par la facilité de =on exploitation et de sa maintenance et surtout, nar

s r

son colt peu élevé par rapport aux autres procédés.
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La station d'épuraticn comprendrs :
L ]
. Prétraitement
.. Dégrillage fin
Dessablage - Dégraissage.
. Traitement biclogique
.. PBasein c¢'activatinn
Décanteur secondairs.
. Traitement des houes
L
»» -naissgissemant
s «s Hpandage.
Les données caractéristiques nécessaires pour le dimensionnement de 1z
station d'épuraticn sont réunies dans le tableau suivant
ESIGNATION ; DONNEES CARACTERISTIQUES i
; .
Nomore d'sguivalent Habitant n £ ; 83 C00G
______________________________________________________ S e e B
1
/olume des sawy résiduaires (%/J) i 400
__________________________________________________________ G 5 S S
- f
D.B.05 (Kg / 3] Z 989
-, I =
D.B.0¢ (Mg / 1) | 7 135
LRl T Soatoaas e e ) B e e 8 =
i
5 M.ELS. (Kgus'3) , vl
toME.S. (Mg /1) 532
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4.7, Dimensiennement

4.2.1. Dégrillage fin

Les eaux résicduaires de la laiterie n'dtant pas cnargées en matisres volu-

1
mineuses, nous avone opté directement pour un dégrilleur fin. Celui-oi

g

arrétera les mati®res en suspension ayant des dimensicns supdrisures

13 mm.
L'effluent arrivera dans un canal muni J'une grille courbe automatique.

La vitessc maximum de passege de l'esu par la griile doit 3tre de 1i‘ordre

In déhit mavimai, elle peut atteindre 1,40 m/s (Dégrémont).

. Calcul de la surface minimum ¢z la arille :

Ge
= e R
Ve
ou Gp : le déhit de pcinte.

S : Surface minimum de la grille.

Ye : Vitesse maximum do passage de 1'eau

ocn nrend Ye = 2,7 m/s.

on aura donc -

g = 0 s 049 of
3600x3,70
La largeur de la grillc sera déterminge par 1'expression suivenie
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ol =.: angle d'inclinaiscn de la grille .« = 60
Hmax @ Hautsur maximele d'eau dans le canal; nous la fixons 2 0,73 m.
Foe

I, : Fraction de surface occupée par les barreaux.

est donnée par la formule suivante :

e

# '3

oi e : dpaisseur des barreaux : & = 10 mm.

6]

espacement entre les barreaux fixé 2 10 mm.

E 10
d'ofl ?22 = Dyﬁg

10 4 10

‘
o+ S

03

Le coefficient du vide ( 1 —/h) sarz dgal

(1-}") = (1-0,50) =0,50.

La largeur sera égale 3 :

o

4 S. Sinx 0,049 x Sin &0
A = = 0,120 m.
Homax x (1-7) 8,700 x O, 50

-~

La longueur mduillée de la grille :-

Elle est égale au rapport entre la hauteur Hmax dans le canal et ie
Sinus de l'angle d'inclinaison % de 12 grille par rapport 2 1'horizon-

tale.

Hmas: 8,7 A

- . o O
Sin« i O
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. Caractéristiques de la grille

Hmax = 0,70 m
Ve = V0,70 /s
g = 10 mm
e = 10 mm

= 0,120 m.

L'élimination du sable et des matériaux lourds dvitera l'abrasion des

corps des pompes.

Lielimination des huiles et graisses édvitera le colmatage des appareils

et assurers une honne aératinn de la surface de l'eau.

Les M.E.S. se composent généralement de 80 % de M.V.5. et 20 % de M.M.

- Quantite de M.E.S. totale = ..ccovvenve... 744 kg/l.
Quantité de/M.V.S. totals = .oliveiiiveens 744 % 0.8 = 555,2 Kg/J.
+ QuentitéideivM. M, totale = .oovwsvssmsvnes FOO % 0,2 148,8 Kg/J.

o/

Le dessahbleur a un rendement de 20 % sur les mati®res minérales, 1l

quantité de M.E.S, retenue dans le .dessableur serz

R = 148,8 x 0,8 = 115,06 Kao/J.
La guantité de M.M. restante dans 1'zau sera donc -

M.M. rest. = 148,8 -~ 119,06 = 29,75 Kgy' 3.

La quantité de M.E.S. qui restera dans 1'zau sera donc

M.E.S. = 624,96 Xg/3,

Le sanle et les mati2res lourcses seront recueillis au fond cdu dessasleur.
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Les graisses et huiles eront évacuses de la surface du dessableur-deshui’=ur

par déversement dans des goulcttes.

. Caloul du dessebleur deshuilgur

o
il
Q.
Fa
&)

B
]
w
[
t
ot
=h
9]
0
=)
m
vl
w
[
0
=
(9]
(O3
1]
-
1
19

n temps de sijour variant de 3 2 5 mn. wes
e varient de 30 & 70 «/+*/, upe vitesse d'enirai-

nement égaie 2 1,7 m/3, pour qu'il v ait une tonne sédimentation.

)

Connaissant le déhit de pointe Op = 123,72 @/h on oaleculzra

% 3
6,19 s
. La_surface v
fip S T
SV = _ = - G,"._f r."f
VE! 3,2 X

. La surfece horizontale
Gp 123, 72
= = - 4,12 of

& 30

(3]

o

. Hauteur du dispositif
v 6,12
e 3 - 1,50 m

Hmax = ©,40 m.
e 1,17
- t 4, 2
2l - 1,42 m




g s

Longueur du dispositif

1] = - = = 9.8 m = 10

Vérifination des paramétres :

caleul de la charge hydradic:e sur On -

R =55 4
E il e S g /ot /A

| -
o i A

\.4_1 ‘r /

calcui ce C, sur Op
i
D = <
£ = b S S S o /o b
B I e
1 4,17

i = - R =y -
L = 5,19 x 82 = 5,35 mn
Om
585 33
Y £ 40 o0
a ] o e e S
tn D s = e o S s ] 3 mn
o o) 123,72
Caractsristique U dezsanlsur

1 e 2 - - e o o [ ] o L] I P -
Le czssablace s'erfectizrs 4ons un asein dont les caractkéristiocuzs

Longusur 17 m
-~ i f: %7 o
largeur 7 H4Z m
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2
Surface s 4.2 it
Volume £ 6,5
;e Charge hydrauligue: Sur @p = 307 /o /h
Gm = 42 /M /o
Temps de séjour ° 3 mn
Yitesse d'entrainement : 0,2 m/s
4,2.3 Le bassin d'aération
A l'entrée du bassin d'aération, les eaux auront les caractéristigues
suivantes
! !
v i
i Désignation 0,8.05 i M.E.S
*
‘ Charge des eaux brutes ( %g/i) 2989 Tal
Charge retenue dans le dessableur(icg/i) / 119,04
’ Charge & 1'entrée du bassin d'aération(kg/i) 2289 624,96 !
| Concentration en (mg/l1) 2135 Qg , 40
Sachant que les effluents de la laiterie sont trés chargés en matisres
biocdégradables, nous avons choisi 1‘aération prolongée pour les trzitar
bioloagiguement.
. L'aération prolongée est caractériséa surtout par un temps de séjour
long favorisant la dégradation et la mingralisation des bouss évitant

désagréables.,

pet

ainsi, le dégagement d'odsur

w




Ce procédé est avantageux du fait que la station d'épuration pourra
fonctionner avec un minimum de surveillance et aura un hon rendement de
dépollution.

.L2 rendement de dépollution "h*

ke == LE
h -
Le
ol L« H DLBrﬁs 2 llentree du bassin
. ¢ DUB,DS de rzjet.
1 = ] P,
. L 2135 2 =99 %
2135
n =92 &

Les £léments essentiels cui caractérisent un traitement par Soues

activées sont la cherge massique Cm 2t la charge volumique Cv.
Pour la faible charge,ces facteurs varient de :

B07- e atn < 0.2
0,35 £ Cv < 0,6

| Nous fixerons

Cm = 0,1 Kg D.B.05 / Kg. M.Y.S.2
Cv = C,45 Ka D.B.0g //3.

. Calcul dd bassin dfactivation

- Yolumz -

i
Cv : Cherge veolumiaue

Ly @ Prnids total de Dn8=0q a l'entrée du bhassin
~ d'aédration.
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V : Volume dis basein

N - i - 0 ‘E\l’t’_‘ 1]
Cv 0,45

V = 6642 of
» lemps de séiour
t, sur le débit moven

V eeh? ST

te : 20 L = 5 Jours

Om 58,33

Le temps de séjour sur ls

o

en fixe H = 4 m.

Sp

- La surface du hasein

ta hauteur du bassin varie de @ 3 < H < 5m.

w

Snit un rapport

sation 3

On fixe le rapport

S dus e b e it
e

§

) } " 1

1= ‘-___{__

—. 1650 of

= =

= g

;

i 5

]

L - -
=t digh L 4 1
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donc le hassin

aura une largeur de 20 m,

5 1630
. L > 82 m.
1 20
L = 83 ma.
4.2.4 SBesocins en Oxrgins
Les micro-organismee aérchis ont Hzsoin ¢foxygine pour transformsr
matizre organigue nscessaire A lzurs croissances.
Théoriquemant, les 2escoine an Cxyedne sent calonlds suivant la
YA / /
0/t : a. Le + b %
7 »
2 & 5 ra L3 - 5 L o
oli a 3 fractier Ze axydé (kg 0, / Kg D.8.0g |
bi o :
: conemmation en Ouyvgéne du métaholisme sndoc?ne
. S S
- : S s Imit
g Ty /i Kg de M.V.5.3"
Lgt 0.8.0: & Sliminer
-
b ;-(Ir-‘,L'i_;,:\-,_—. dA : A nnt g ydoe
Ke: viatidre de houes activéec.
i X
c‘ﬁg/t ° Guantité d'Oxygdne & fournir thésriquement 1Kg 0,/2.°
Le® Le = LF
nly LE nornz de refet Tivde 3 20 mg/l
Lf = 20 ma/1 = 0,02 Xg/w
" ie 2982 - (4,22 x 1433) 2985 Ha/d
ie 2351 Ka/7T.
.
Xp 3 Conzentrzation movennz en M.V.S. dans le bassin, X, 5
e i N b = A -~ 1COT L W o
X, Voo X ke F > = 453725 Kg MaV.5:

[t}

|
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Les coefficients a2 et b sont déterminés en fonction de la charge mes-
sique.
L ]
Ayant fixé Cm = 0,1, les valeurs de & &t b’ seront
l '
a = 0,66
5! 3,09
La guantité d'oxygine & fournir théoriquement sera dngale 3 @
I G99 /t = 0,66 x 2961 + 0,09 x 19924
19/t = 3747,6 Kg 8,/3.
quantité théorique d'Oxygdne par heure
102/n = o = 156,15 Kg G, / h.
s - Quentité tnéorigus horzire en pointe :
q f i : X
3 o Lo . b ¥
0 . = d. e B
ointe =
| |52 /p 15 24
‘ , 0,66 x 2961 C,09 x 19926
| 1’-2/p01n+e % +
| ! 18 24
| ,
|0, /pointe = 183,79 kg Op./h.
Pour obtenir les bescins réels, ncus devons tenir compte de la diffé-
# ¥
rence de température et de pression | température = 13 C pour lieau purc
et 768 mm de Ho}, de la concentration en Oxygene dissous, otc...
-
On applicue un coefficient correctif T = 0,7 a la vaicur théorigue oo
. la quantité d'Oxyaéne a fournir.

Quantité d'Oxygéne 2 fournir réellement ¢

7 1 Tn/t 37476
}JQ/J = - - 5353,7 Xa U?/JQ




g

1 0, / 3 = 5353,7 Kg 3,/3.
soit : 223,07 Kg 0y ./h.

Quantité d'Oxygéne nécessaire 2n nointe
183,29

0,7

iyt O
(]
~2
S~
B
ii

11 sera adopté des afrateurs de surface,
Leur rendement d'Oxygéne varie de 1,5 2 1,8 Xg Jp/kw h.

Ils sont plus économiques =n investissement, secours d'avarie, entretien

ais¢ et facilité de centrile.
R = 1,5 = 1,8 Kg d‘02‘ iawh

on nrendra K = 1,5 Kg GZ/KW h

sz/h 156,15
(B IS Sl ol e R =97 50 iy
i 1,6
L= puissance en pointe :
183,29
Fp = B al) = 114,55 Kw.,

nour assurer !'homcoénéisation et Sviter les déndts dans le bassin dizg-
! 8 P

ration, uns puissance de orassage additive est nécessaire et gui verie

a
selon les cyst2mes,de 25 3 33 w par w. Le rendement d'Oxygénation est de

l'ordre <2 5 %,



T

5i on prenait 30 w/w = 0,93 Xw/r, la puissance de orassage Py gooo:t

€égale 3 :

]
i
([}
A
-

ot V est le volume du bassin d'aération, on aura

Pt = 97,59 - 199,26 = 296,85 Kw.
Pep = 114,55 + 199,26 = 313,81 Kw.

Pour satisfeire les besoins en Oxygéne, 1'air insufflé dans le bessin ssor

soumis a une agitation mécanicue.

Sachant qu'l,2% Kg d'air czeupe un volume de 1 W, on déterminera le dénit

d'air & fournir,

Déhit dfair & fournir

f 100 1
. En mayenne - f O,/h % = 4513 i d'aiv/k
| 5 1,29
100 i
T 59 e ¥ =
5 1,29
100 1

. En pointe 114,55 x X = 17756 & d'eir/h

i
——
w2
A4

Nous aurons par unicé de volums les valeurs suivanies
1513 _
. En mavenne - = 0,23 o dYaic/.h
i 65472
1776
. En nointe = 2,27 o diair/w.h

664

M



L ]
4.2.5, Bilan des boues
. !
Les boues produites sont composées de boues chimiquement inertes et de
boues bindégradables. Les houes des eauy résiduaires de laiterie sont
putrescibles et dégagent des odeurs désagréables. C'est pour cela, cu'il
faut pousser leur mindralisation
ta quantité Lotale de boues produites est donnde par la relation ¢
A X g e e . e b X -
min ure S be $ o G eff,
olt 41X : guantité de boues produites 1Kg/31
X = |
Xmin @ Doues minérales qui ne sont pas modifides par leur passage
dans 1'épuration biologique (Kg/&l
- B =
Xdure ° matieéres organigues difficilement siodégradables ; Xdure est
svalude & 30 % de M.V.S. |Xo/J|
- e .
“m, Le © Matigres organiques formdes par assimilation de lz D.8.0g
éliminge {Xg/J}
5. X'y ¢ matidres organiques détruites par respiration endogéne
) & t = J o}
o2
Xe?f ¢ matiéres organiques 2t mindrales qui sont élimindes avec
1'effluent {gg/J\
ahm ¢ Coefficient 1id ou rendement cellulaire : il varie avec la charg:
massique et est fixé & 0,56 Kg M.V.S./kg D.8.0g
-
b - Coefficient de respiration endogine \J -1‘ fivg & 0,05 5 -~ 1.
: a l'entrée du hassin d'activation
{ 595,2 i Y.S.
MeESSs, 1= 704 Ua/d =y 4
- — 1 W
{ 148,8 M. M,



o 5L

o

-

148,8 Kgt /

Xdure = 0,3 x 595,2 = 178,56 Kg/J
am Lg =0,5 x 2961 = 1558,156 Kg/d

‘ A o
X, =0,8 X Xy = + 199,26

-

:{g/.

p  =26907,5

A

Quanti~é de boues détruites par
b X' = 0,05 x 24907.5

On coneiddra qus la guantitd de
geanhle, le 5ilan scra le suiven

auto oxvdation

125,37 Kg/3.

aortant aves l'efFluent est

1245,37

Les boues seront extraitses du clarificateur avec unz certaine cancesn-

tration X¢ telle que

| 'indice de Mohlman reprgsente

M.E.S. apré&s décantziion diune

T
iz

3.
47]

voelume en ml occcoupé nar 1 gramme

demi nevre dans une €prouvette gradud

=1
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Pour avoir une bonne décantabilité, 1'indice de Mohlman est compris entre
80 et 150

On prendra IM = 150
1,2 x 1000
dlot X, = =8 g/1.
' 150

Recirculation des boues

e e . . e o AT S o

rlle a pour but le maintien d'une quantité appréciable de micro-organismss

dans le bassin d'activation.

Taux de recirculation

C-1
04 R : est le taux de recirculation.

C : taux de concentration

C e
Srr
T
Xr ¢ concentration en M.Z.S. dans le bassin
X'. @ concentration en M.V.S. (80 % de M.E.S.)
3,2
d'oy X', = ———=4 g/}
0,80
8
B\ =2
i}
1
R = =1 c'est & dire 100 %
2 -1



I1 exprime la durée diadration subie par las boues avant leur élimination.

C'est le rapport entre les houes totales et la production de boues dans 1=

bassin.

e i t Ry - 33:65 1, 7= 34 Jours.

Les boues sont évacuges du clarificateur & une concentration de 8g/l. La
guantité totale des boues dtant de 740,15 Kg/J on calculera le volume das

bouss journaliecr :

Vg e — = 92.5'm/3.

Poste de pompage

Connaissant le oourcentage de recirzulation des boues, on détermine le dshs

a recirculer ° R. Q. = 1 x 58,33 = 58,33 w/h.

Le déhit de recirculation doit &tre assuré par un groupe d'&lactropompes

de capacité utile :

Les boues épaissics doiven:

stre recirculéges le plus rapidement possibls

pour preéserver leur fraicheur,



o :
iixée & ¢ V=
Surface du clar
: /o

C s

-0y sur 8
= sur 4

5,-
i

a

Ay

1,5 m/h et ls havteur 2 3 m.
Ssceur @
9373
495, 32 o
77,77 o,
3
v bs
D X / b ) 2.5 m
N '
3 ol

116,56 w/h

la vitesse ascensionnelle sers



- t sur 0 % B ——

4 e >
m Q Ky 22

v IZL TH

S € anl ' p g8 e ey
o9 = e 2
. Eatrd _y

un ::ﬁ;?g
) 1t eer 3 o < s £}
L. eanviendreil de prévair 3 nompzs de racipe
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CLE0TAGH des Houes.

Traitement dee noues

L2s bous=s extreites suSiront un

A e | x 3
~GTUITE ft2ur volume,

= G2 59 w2/

dnaiszsissement

1

y

[}
wd

= 2 h.

Lt -

charisn e
A b
=8 Darcice




I présente oe nombraux avantages, notemment 1'amlioration du
de l= digestion au cas, ol celle-ci est prévue, 1'augmentation

n2s sysioemes d'hydroiation, la réduction du volime des houes.

r-
o
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J
jot
w
w
ot
)]
2
©
o
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1
J
=
[0
=3
@
Jsd

2 concentration das Loues & 50 g/l.
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4

ace de l'épaississaur

olt He est la hauteur de l'épaississsur, on prandra He = 3 m.

am 5
Ay 5 H
C = A .2
b P 2= - I
g 3 :
=]

- 3 e '
S, = 't = Dg : e
E ” §
= i
e
Y -
\;T I » =1 #
=4 - - 6 m.

renoemenc

o

0

1]
-

§ LI
ecHOnMRL



o
aalhi)es

Les boues épaissies eeront vtilissSes & des fing aqgricolies.
gercni wtilisés enrds gheservation d''ne durde déterminde

esiructicn des germes pathogénes.
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> CHAPITRE V

RECOMMANDATIONS ET CONCLUSION

No's avons essayé d'étudier ies

&s = étudier

{...
or
i

nois nous sommes Limid

_es résultats des anslyses nous ont nuncuits A eheisir un traitement

,

Hiclogiqus par “bouves activées' » fribhle coharge. Le rendeament de 1o
2 3 Y

station sera hon & long terme.
-
Lee recommandalicns gue nous devrions fairs sont izs suivantes -
) . . - .
Surdinensiocnner 1z bassin disdration et utiliser complétement sz eapzoit
Lampon.
128 etux résiducires arrivantes, de fagon discontinuc. péntrent dons
masse d'eau importante et s’y répartissent de fagon uniforme. Les pointas
df:- ~ ru\{-‘ e e e Y e R mememd 55 i Ararian A o~ arnad
g conc en-.. CLiN 22 G2 voLIMe 3500 21Nsl ra2igiucs ¢u -Q.np(_nu‘beso
Eviter sutant cue possihls; lszs sources de mauvaisss odeurs, une DTood-
ration est recommancee cane leg dessszblaur,
Prévoir un éauipement de lahoreiczire peur mieur contrdlar st gdver Lo
statian.
L
Prévair cdes sératzurs de surfece (furhines) ncur 1 hassin diactivari-n,
-

tnsemenser le hessin disciivaticn par des bhoues urizeinss, riches an

223¢2 ef nhesphora nour nalier 12 manque existent dane les rajets loitisr

=



Périsde de Février 86
2 Février 86
3 Févrisr B4
4 Feévrier 86
S5 Février 858
| & Février 85
WS D T
| 8 Février 86
| 9 Février 86
10 Février 85
r. ________________________
Moyennes

TABLERU N° 1
-_____",m______________________________"__Im__,_______"__ﬁ____? _________________
D.8.0; (mg/1) |  D.C.O (mg/1) |  D.C.O
|
| D.B.0, |
T e e e e e e e e e e i e i 2 8t e e ] o e e e e £ e s e s
500 2450 2,72
1800 2500 1,38
Al e e e e i e e s e i A e P S B e
! T
| 160C 2400 1,50
| 1550 2350 1,51
T —————————————————— B B e S T pp——
; 210 3200 1,52
-i- ————————————————— o e o i e o e e e e s i ]
% 3200 | 5000 1,87
i S k """""""""""""""" 1
l 2900 6400 2,20
i 3000 6500 2,16
| 2131,25 3975 1,86

D'aprés ies résultats de D.B.0. et de D.C.0.

rapport

5

; Nous avons calculé le



TABLEAU N° 2

e o — T i o o o o o i o S S B o i e S S o i S B S S T T S S A S T U S .

2 Février 85
L---———--——-------«---m---—-:
3 Février B85 i
_________________________ gl
4 Février 86 i
TR S 4
| 5 Février 85 |
B i
5 Féyrier 86 i
3 Février 85 !
________________________ }
S Févrisr 85 !
_______________________ +
10 Février 86 i
————————————————————————— +

Chlorure | Azote Phosphore ¢° ? FH i
ammonia- 0 : ‘
9D | carmorny| M | )
: !
3,54 2,3 | 16,2 | 15-27° | variable
3,54 2,6 18,5 17-30° | veriable |
_________ s o o e e
2,98 | 2 : 19,2 15-30° | variable |
! ;
————————— 7--—--.----—-r----------‘--_———1—--—-—---;——--—--—-——-——-—-««—-m}
3,84 2,7 18,3 155 variable ;
_________________________________________________________ ]
398000 7.7 17,5 17-32° | variable |
_________ J....._......__....__i__.__.......‘...........___.._._..-.__.._.I.-...-.___...._....l
3.20 3.4 17,5 16-29° | variable |
_____________________ e
3,54 2,3 | 18,3 17-32° | variable
________________________________________________________ .'
3,54 2,6 15,5 17-32° | variable
------—-—-—-----——--———--———-: —————————————————————— Pu —————————— —%
3,51 2,575 17,631 15-32° | variable |

e . 1o . o . o T T T T T o e o o S T S o S S R T A s s i e Bt N SN i o



TABLEAU N° 3

T T T ———

B T ——

Période de Février 86 | M ES T
| (105°C)

e I e e L R G/ ) S, -

1 Février 85 550

2 Février 86 520

3 Février 85 580

4 Février 84 530

5 Février 85 451)
r— ———————————————————————— '.. ____________

6 Février 86 500
____________________________________ -

7 Février 86 550

8 Février 86 540
________________________ .

Moyennes 332,5

Bl L Y S ———————

MV S T(mg/1) pourcen-
tage d'aba-
_____________ ttement. |
440 B0 %
_______________ i
420 80 %
450 79 %
_____________ -!-.————_.--—-.-.—-I
410 L 77 %
398 79 %
————————————————————————— -
400 80 %
——————————————————————————— ..'
430 78 %
42g 77 %




Eaux brutes

Recyclage des eaux

4 Eaux &purées
7

r.\ -: T et ‘)

Dessableur
~Deshuileyr

i . o
[‘——~~-—~v—? Epandge

Epaississeur

i

de houss
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