ot L il iy, S et ]/ 88

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

d__;..L__IM ‘:.-_Du:-u k] 1_4__-___.“ 5)._j3

Ministére de I'Enseignement et de la Recherche Scientifique

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

——
l (] BNS14 |  TN TS

'3!-".11.{]':".#‘.':-"5115 —

dokJ 4o _:.J.J' I
|

e La) 1-
tcele Natienale Polytechnique |

DEPARTEMENT GENIE  DE  LTENVIRONNEMENT

PROJET DE FIN D’ETUDES

SUJET —

ETUDE DE LA DECOLORATION DES EAUX USEES

| TRAITEES DE L'UNITE TEXTILE DE DRAA BEN KHEDDA

1.PLANC

Proposé par Melle HAMDI.F Etudié "par': 1]y

Melle KHELIFA.Z. HAMDI.F

PROMOTION JUTN 1988

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi - El-Harrach - Alger






A=) U‘_w/Jtml‘/m{_,




1

REPUBLIQUE ALGERlENNE DEMOCRATIQUE ET POPULA!RE

u__nL__LH ._,._>=J] V—_J_‘__” *;)H)',

Ministére de I'Enseignement et de la Recherche Scientifique

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
ST Lkl L
BIBLIOTHEQUE — i ===
Ecole Nationaie Polytechnique

DEPARTEMENT GENIE DE L'ENVIEONNEMENT

L4

PROJET DE FIN D'’ETUDES

. SUJET

ETUDE DE LA DECOLORATION DES EAUX USEES }

TRAITEES DE L'UNITE TEXTILE DE DRAA BEN KHEDDA

Proposé par iielle HAMDI.F Etudié par Melle KHELIFA.Z  Dirigé par :lMelle
Mr OKAT.M HAMDI.F

PROMOTION JUIN 1988

EN.P. 10, Avenue Hacen Badi - El-Harrach - Alger




elaidl adsss N iab gl L yaal
BIBLIOTHEQUE — id_h;__c_:...d';

Mo TS SN e U e ot ional technique ol i
MANISTrRE DE LYENSEIGNEMENT SUPERIEU cale Hationaie Poly :__:’.'1-:41 (Mlxd 1ol

ECOLE NATIONALE POLYTHECHNIQUE S L)) 62 Jauk! el Y S, L
; DEPARTEMENT :" GENIE DE L'ENVIRONEMENT el Gusozdes
FEOMOTEUR : Dr Ing Melle HAMDI.F I e 8, U5 2 s (o

HELEVES INGENIEURS : Melle KHELIFA.Z& Mr OKAT.M S

2 5 aads AW gkl dae )
r’ ‘-—JL(‘

P PIERTS IR P SO WACTI ISV N R CHI RS TRV I SR [ EpP b
()JJ?.JJ & 5 T4 N CquLAJicuzauJﬂU

s 3G he Lkl garsl, Muuuwg-w«uuﬂ AL
S § L uﬂwﬂwxowwuiuw\g)mywy
DI PP A F E AUV A ST SWE ARSI ST
k,?\4u-$” (Bl f I ¢ pas> ) \4yuu e 8 WL, o N Ly
w,(_oulo%ooujdwu,gﬂ ST YESHTRSCS (TR
,u’ Lﬁ\.ﬂ-aﬂy\rw_d\(w,dl\)w&,& ql..p_bl

.JH7]

SUJET : Etude de la décoloration des eaux usées traitées de l'unité
e textile de DKAA BEN KHEDDA.
:SUME: Pour avoir des conpnaissances,des renseignement sur le

L"

recyclage,nous avons €té amenés a décolorer des eaux
traitées de 1l'unité textile de DRALA EEN XHEDDA,par dif--
ferents procedés & savoir: floculation,filtiration,
adsorption.

I1 s'est averé que le meilleur rendement est obtnu par
le couplage des tyois procédes(coagulation,filtration,
adsorption). .

SUBJZCT:Study on the decoloration of treated waters of the DREELA
BEN KHEDDA textil unit.
OBSTKACT :To get some know ledge and information on the recycling
process,we had descored treated waters from the DRAA BEN
KHEDDA textll by different process: coagulation,filtration

and absorption.
It turned out that the best efficiency is obtained by

coupling the tree processs ( coagulation,filtration,
adsorption).
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INTRODUCTION

Une vaste gamme d'activités d'origine humaine menzce la
santé de l'homme,le bien-&tre des anim¢aux et la bonne croissance
des végétaux,en d'autres termes la qualité de notre environnement
naturel. Il n'est pas douteux que l'homme fasse partie de
1'écosystéme et en soit tributaire pour sa survie. De tous les
gtres vivants,il est cependant le seul & détruire consciemment et,
d'autre part,a collabecrer non moins consciemment avec la nature.

Avec la croissance rapide de la population mondiale,
1'inquiétude se répand partout concernant la mobilisation des
ressources en eau suffisantes. L'eau pour l'alimentation humaine
est bien sfir le besoin prioritaire,mais le demande des industries
est de loin plus importante en volume.

Parmi les industries qui consomment d'énormes quantités d'eau,et
engendrent en paralléle une grande pollution de 1l'environnement,
1'industrie textile a retenu notre attention. Pour remédier & cette
nuisance les industriels adoptent la méthode du recyclage des eaux.
La reflexion sur un eventuel recyclage n'est pas un objet de pure
spéculation,intellectuelle,mais il constitue une source importante
de l'slimentation en eau dans l'avenir,en augmentant l'approvision-
-nement déja existant.

Les avantages d'un traitement poussé des eaux usées et de
leur réutilisation ne résident pas uniquement dans une production
supplémentaire de ressources en eaukt adéquate,mais également dans
la reduction simultanée du probléme de pollution.

La régenération des eaux usées peut-8&tre décidée apres une étude
approfondie des élements suivants: éfficacité et rendements

technigues nécessaires,régles de gestion,aspects économiques et
financement.

L'unité textile de DRAA BEN KHEDDA (DBK) consomme d'énormes
quantités d'eau provenant d'une nappe souterraine. L'insuffisance
pluviométrique a engendré deux problémes causés par la diminution
du niveau de 1l'eau,Si le niveau de la nappe diminue,l'apport d'eau
pour l'usine diminue,et si le niveau de 1'Oeud SEBAOU diminue,la
dilution des eaux des effluents rejetés diminues.

Le recyclage des eaux usées traitées semble étre la solution la
plus en vue pour les responsables de 1'unité,pour resoudre le pro-
-bléme d'approvisionnement d'eau et le probléme de pollution.

Le meilleur recyclage doit sP faire directement & la sortie de la
source polluante,de chague section de 1l'unité dans le but de valo-
-riser ou de récupérer certains produits. Pour cela il faut avoir
des données précises sur 1l'eau usée,et sur 1l'eau propre utilisce.
Mais le recyclage sera plus facile,s'il se fait directement sur
les eaux traitées par la station de traitement des eaux de 1'unité.
En absence de données précises sur la pollution de 1l'unité€,et
comme le principal inconvenient des rejets réside dans la couleur,
nous nous sommes intéressés.i la décoloration des eaux traitées.
Nous sommes conscients que o'est un travail préliminaire mais
nécessaire a4 1'étude de la faisabilité d'un recyclage.
En nous basant sur la bibliographie,nous avons essayé

différents procédés tels que floculation,filtration,adsorption et
autres.
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I. PRESENTATION DE L'UNITE TEXTILE .
L'entreprise Nationale des Industries Textiles et coton-
-niéres (COTITEX) de DRAA BEN KHEDDA (DBK) est 1'une des Entreprises

issues de la restructuration de la SONITEX (Socidété Nationale des
Industries Textiles).

i Le complexe textile de (DBK) Wilaya de TIZI-OUZOU est
etendue sur une plaine se trouvant dans un secteur & vocation

agricole,occupant une superficie de 28 hectares dont 144.438 o
de surface couverte et emploie 4500 travailleurs.
Cette unité a débuté en 1965 avec une production :

~-Filature : 5330 t/an.
-Tissage :  30.590.000 ml/an.
-Finissage :  35.000.000 ml/an.

La capacité actuelle de production aprés 1'extension en
1979-1982 est de 1'crdre de :

-Filature : 7400 t/an.
~Tissage 3 47.156.000 ml/an.
-Finissage :  38.000.000 ml/an.
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I.1. DESCRIPTION DU PROCEDE DE FABRICATION:

I.1.1. Matiére premidre:

La matiére premidre utilisée & la COTITEX de (DBK) est soit
naturelle comme le coton,soit synthétique chimique comme le poly-
ester ou la fibranne.

Cette matiére premitre est importée (le coton provient du

PAKISTAN et d'EGYPTE,le polyester et la fibranne provinnent de
FRANCE,d'ITALIE et du JAPON).

I1.1.2. Etapes de fabrication:

Le procédé de production des textiles suit 3 étapes & savoir:
la filature,le tissage et enfin le finissage.

a) Filature:

Elle est constituée par différentsprocédés tel que 1'ouvrai-
son,le cardage,l'étirage,et le bobinage et enfin le magasin de fil.
La matitre premiére arrive en balles,elle est déchargée et dirigée
vers la premiére section (ouvraison-battage),et de la, elle passe

par toutes les étapes pour aboutir & la fin au fil qui sera
utilisé ultérieurement.

b) Tissage:

Ils utilisent deux sortes de fils disposés 1'un longitudi-
nalement qui est le fil de chaine,et 1'autre transverssalement qui
est le fil de traine.

- Fil de traine: est obtenu par canetage (les canettes sont
remplies avec le fi) des bobines).

- il de chaine: pour 1l'obtenir, ils doivent faire passer le fil
& 1'état brute par trois opérations,qui sont les suivantes:

* L'ourdissage: opération permettant d'enrouler les filse de
chaine sous une méme tension tout en les maintenant rigoureusement
paralleles et sur une méme longueur.

* L'encollage: c'est 1'impregnation des fils par un produit
laissant un dépdt superficiel qui leur permet de diminuer les
frottements et d'augmenter la rigidité en leur conférant un aspect
lisse. Les produits d'encollage sont des amidons,colles,cires,
fécules...etc.

* Le rentrage: c'est le passage des fils dans les maillons
du harnaisqui sont des cadreg portant des cordes verticales
appelées lisses. Chaque lisa: contient un maillon dans lequel
passe un fil de chaine(4).

c) Finissage:

Est une étape trés importante si ce n'est la plus importante
dans la production textile,il comporte 4 étapes:
Flambage,désencollage,débouillisaage,blanchiment,teinture.

1



1= I'lambage

Consiste & détruire,en brilant,tous les duvets et les
fibrilles de la surface de' certaines qualités de filés ou de tissu
a fin d'améliorer leur aspect et d'éviter que ces duvets ne créent
des inégalités dans 1'imprégnation des marchandises par les bains
de traitement(4)

2= Désencollage :

y C'est enlever les substances adhésives constituédes
géneralement par une préparation & base de produits amylacés. Il
se fait par trempage en eau tiéde dans le cas des cires et par
acidage dans le cas de 1l'amidon.

L'acidage c'est la neutralisation par l'acide chlorhy-
-drique(HCl) des restes de soude qui ont été déja neutralisés.
Au cours des traitements en milieu aqueux,ces produits d'encollage
absorbent de 1'eau,gonflent, se gélifient et s'opposent & la péne-
-tration des réactifs ou des colorants dans les tissus. Il est donc
nécessaire de les éliminer auparavant c'est le but de 1l'opération
de désencollage (%)

3~ Débouillissage ou cuisson :

Le but principal est d'éliminer les cires et les graisses
du coton & fin de le rendre hydrophile c'est & dire rapidement
perméable aux traitement de blanchiment et de teinture,il se fzit
en solution de soude & 3%(%)

4- Blanchiment :{4}

Le blanchiment consiste & faire disparaitre la teinte
naturelle du coton. Selon l'intensité de la coloration initiale de
la fibre et selon que l'on désire un blanc éclatant et stable,le
traitement de blanchiment doit étre plus ou moins énergique.

I1 y a plusieurs types de blanchiment utilisés & la COTITEX pour
cela nous citons 3 sortes :

- Blanchiment aux hypochlorites.
- Blanchiment aux péroxydes.
- Blanchiment aux chlorites.

* Azurage : c'est la neutralisation du trés faible ton jaunétre
qui subsiste aprés le blanchiment.

* Mercerisage : le but espéré de ce traitement est de conférer
du brillant et un aspect soyeux & la fibre de coton;et il a en outre
l'avantage d'en accroftre la résistance mécanique.

Il consiste aussi & imprégner la fibre de coton sous tension pen-
dant un court instant,avec une lessive concentrée de soude causti-
-que maintenue froide;par la suite la fibre de coton est ringée 2
1l'eau chaude d'abord et & l'eau froide ensuite,et enfin la fibre
de coton subira une neutralisation accompagnée d‘'un ringage.
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* Caustification : Le but est d'attenuer certaines inégalités
d'affinité du coton pour les colorants et celles qui sont dlles 2
la présence du coton mort.

Les fibres ainsi désignées soht celles qui n'étaient pas arrivées
& maturité au moment de la cueillette. Elles n'ont que peu d'af-
-finité pour les colorants et paraissent en téches claires sur les
marchandises teintes. La caustification pallie & ce défaut mais

elle est suivie d'une bonne neutralisation.

5- Teinture

Le tissu obtenu aprés blanchiment sera partagé en 3
parties: une partie reste blanche,la seconde partie subit une tein-
-ture et la troisiéme partie subira 1'impression.

-Teinture :le but de la teinture est de donner aux tissus
une couleur différente de leur couleur naturelle suivant la demande
du marché.

-L'impression : l'impression est une teinture localisée
limitée & certains niveaux de la surface du tissu.la couleur est
répartie suivant les dessins. Cette impression se fait souvent sur
une seule face du tissu.

Pour le teinture et 1'impression les mémes colorants sont utilisés
mais souvent avant de procéder & la teinture ou & 1'impression,le
tissu subit un traitement par des produits chimiques appelés

mordants dont le but est d'augmenter son affinité aux colorants{i)'

-Apprétage : C'est 1'utilisation en général (d'amidon,de
dextrine,colle,cire,etc....) qui donne au tissu de la raideur,de
la densitéddu poids ainsi qu'un aspect plus agréable.

Cet apprét peut 8tre utilisé aux tissus soit aprés le tissage,soit
apres la teinture ou 1'impression.

I.1.5. Pliage ¢

Une fois le tissu est passé par toutes les €tapes et
vérifié,1 subit la derniére étape qui est le pliage accompagné
d'un emballage et dépdts dans le magasin, jusqu'a distribution au
marché.
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I-2 LS COLORANTS UTILISES DANS LA FABRICATION DES TEXTILES

Un colorant est toute matiére colorée qui,mise en contact
de maniére appropriée avec un support,se fixe sur se dernier de
fagon durable,en lui communiquant de la couleur.

Les premiéresmatiéreScolorantes étaient d'origine végétale
(Indigo). A 1l'heure actuelle,la presque totalité des matidres
colorantes employées sont synthetisées 2 partir des dérivés des
hydrocarbures contenus dans le goudron de houille.

I.2.1. Clagsification des ceiorants (})-

Du point de vue pratique les colorants sont classés comme
suit

2.1.1. Colorantsdirects

Se sont des colorants & caracteres anionique,solubles dans
l'eau et utilisés en solutions aqueuses. La solubilité de ces
colorants dans l'eau est réduite par l'addition des sels neutres
de métaux alcalins(sulfate de sodium,chlorure.de sodium...etc),
aprés fixation. Les caractéristiques tinctoriales d'un colorant
direct sont définies par la vitesse et le taux de sa fixation sur
le coton,qui déterminent son affinité pour la fibre.

2.1.2. Colorants agzoiques :

Ces colorants sont insolubles dans 1l'eau sont directement
formés sur les fibres végétales.
I1s completent la gamme des colorants "grand ‘teint" ,notamment les
jaunes,orangés,écarlates,rouges,grenats et bordeaux. Leur emploi
est moins indiqué en nuances claires car leur solidité A la lumiére
et aux intempéries diminue rapidement avec les faibles intensités.

2.1.3. Colorants de cuves :

Se présentent sous la forme de pigment insoluble dans 1'eau
pour les appliquer,il est nécessaire de lestransformer au moyen,
d'un agent réducteur(l'hydrosulfite de soude) en milieu alecalin,
en leur "leuco-dérivés" sodiques ou potassiques solubles et doués
d'affinité pour les fibres cellulosigues.

Les caractéristiques tinctoriales des colorants de cuveS concernent:

- La facilité de réduction en leuco-dérivés alcalins et solu-
bilité de celui-ci.

- La vitesse de montée sur la fibre et par le taux de fixation
maximum,lesquels dépendent de la température.

- La facilité d'oxydation des leuco-dérivés.

- La température de fixation maximale,celle ou l'affinité est
la plus grande.
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2.1.4. Colorants au soufre :

Sous cette appellation,ils groupent les colorants ayant
la particularité de n'aquerir de 1l'affinité pour les fibres
cellulosiques,qu'apzes avoir subit une modification chimique
provoquée le plus souvent par l'action de sulfure de godium qui
agit comme réducteur alcalin. Cette modification chimique rend
soluble dans 1l'eau en milieu alcalin,ceux qui ne le sont pas
naturellement.

Les caractéristiques tinctoriales de ces colorants sont définies
par :

- La rapidité de montée sur la fibre.

- La valeur du taux de fixation maximum & diverses tempéra-
-tures.

- Le pouvoir de migration du colorant monté sur la fibre.
La plupart de ces colorants sont amorphes,insolubles dans 1'eau,
dans les acides et généralement dans les alcalis. Ils teignent 1le
coton comme les colorants de cuves. Leur solidité au lavege et a
la lumiere est bonne,en revanche,ils résistent mal au chlore,ils
fournissent des nuances allpnt du jaune au brun d'une part,au
violet,bleu,vert et noir d'autre part.

2.1.5. Colorants réactifs

Les colorants réactifs se fixent sur les fibres cellulo-
siques en réagissant avec les groupes hydroxyles de la cellulose.
I1 se crée une liaison covalente entre le colorant et la fibre.
La réaction entre le colorant et la cellulose est provoquée par
un agent alcalin(soude caustique,carbonate de sodium),qui absorbe
l'atome ou le groupement réactif électronégatif du colorant
pendant que l'ion coloré se lie & la cellulose.

2.1.6. Colorant dispersifs(dispersés) :

Ils sont importants vour la teinture de 1'acétate .de
cellulose et des fibres synthétiques et ne renferment pas de groupe
solubilisants(-S0, Na).

I1s portent des noms commerc¢iaux tel que Artisil(sandoz),Celiton
(BASF),Qibacet(CIBA}Duranol ICI),Sétacyl(Geigy),Acétoquinone(FMC).

Exemple : rouge,violet,bleu....etc.
Le tableau ci-dessous représente la consommation en colorant par
kilogramme(Kg) pour 1'année 1986.

(" APPELLATION | CONSOMMATION(Kg)
" L

{Colorants Directs ! 445
{Colorants AzoIques ik 14090
'Colorants de Cuves ! 1583
iColorants au Soufre ! 10722
1Colorants Réactifs ! 8199
1Colorants Dispersifs ! 8075
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1.2.2. Toxicité des colorants:

Les colorants sont classés en deux catégories

%les colorants toxiques.
*Les colorants non toxiques.

Les colorants toxigues,leur toxicité est dlle & la teneur en
groupement concerigénes tel que les groupements phtalogénes,
cyanuré,sels de barium et de plomb.

Les colorants non toxiques sont utilisés dans la fabrication

de certaines boissons,et certains aliments(4)-

I.%3 Les produits chimiques utilisés

En plus des colorants utilisés dans les procédés de
teinture et d'impression,]l‘unité (COTITEX)utilise toute une
série de produits chimiques & tout les niveaux de fabrication
ainsi qu'au niveau du département fluide.

Le tableau N° 1 englobe tout les produits que la

COTITEX utilise,et indique la consommation en kilogramme pour
1l'année 1986.

I.4. Autres produits :

Comme nous l'avons indiqué dans la chaine de fabrication
des tissus qu'il est important de procéder & 1'encollage et au
désencollage pour aboutir & des produits de bonne qualité.

La COTITEX utilise a c8té des colorants et produits chimiques,
une serie trés importante de matiéres servant & ces deux étapes.

Le tableau N° 2 indique la consommation en kilogramme,
toujours pour l'année 1986,
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! APPELLATION ! CONSOMMATION ! APPELLATION ' CONSOMMATION
! 1 (Kg) ! ! (Kz)

' Acrafix M 1. 1200 ! Invadine LU ! 1200

! Acramine SLN ! 5600 ! Irgazol Na ! 50

! Alginate de !

! sodium ! 4000 Irgazol QAM ! 20000

tAmidon de maTs !'150000

!
'Amidon de riz ! 5500 ; Perapret HVN ! 5000
'Anthraquinone ! 200 1+ Polyron 1020 ! 1600
'Aquazin 60 ' 14000 ! Polyron T ! 1200
;Appretam - e , Prestogen PC ! 2500
{Betamaphtol ' 9000 | Primenit CO ! 13500
'Biolase PCI ! 100 . ¢ Rongalite C 1 1500
;Decrolin : 200 ! ; Samdozine MIT: 14000
'Décol S 1 1500 ! %
'Diggum P8 WM ! 50 ! '
'Indelca AG ! 500 ! 1
'Indelca UG ! 200 ! !
'Levogen  BF 1 200 ! !
'Liant Helizarim! 900 ! !
Tudigol A ' 7000 ! '
'Encollage CB ! 50000 ! !
'Perapret VA 1 2000 ! '

TABLEAU N° 2
CONSOMMATION EN KILOGRAMME DE PRODUITS D'ENCOLLAGE
ET DE DESENCOLLAGE POUR L'ANNEE 1986.
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5. BESOINS EN EAU

e

5.1. Les eaux brutes

Le choix de 1'implantation de 1l'usine sur une plaine,se
trouvant dans un sé€cteur & vocation agricole,est dit aux potentia-
-lités des réserves hydriques contenues dans la nappe phréatique.
Les eaux brutes de 1l'unité de (DBK) sont soutirées par un forage
sur nappe alluviale nourrie par Oued SEBAQOU,

L'ouvrage est réalisé avec des buses de diamétre 1000mm sur une
profondeur de 25 meétres. La capacité de pompage du forage est aux
environs de 900m3/h. Actuellement la capacité de pompage pratiquée
(besoins de l'usine)est de 650m3/h.

Cette eau brute sera traitée en :
-Eau demi-douce pourle finissage,lavage.
~Eau douce pour les chaudieéres.
-Eau potable pour la consommation et le réseau d'incendie.

NB

Une eau demi-douce est une eau exempte des ions bicarbonatés.
Une eau douce est une eau exempte des ions calcaire et
magnesique. !

5.2, Les eaux de décarbonatation :
La décarbonatation est un adoucissement de 1l'eau brlte par

la chaux;qui consiste en la précipitation partielle de la somme
des ions calcium et magnesiumj;ainsi que la teneur en bicarbonate.

Ca(Hco3)2+ Ca(OH), —> 20%%93 + 2H,0

Mg(HCO3)2 + Ca(OH)z-—-% 2Ca%$)3 + Mg(OH), +2H,0
MgCl, + Ca(OH)2 — > Mg(OH), + CaCl,

Cette mise en oeuvre s'effectue dans un décanteur dans
lequel ils ajoutent du sulfate d'aluminnﬂﬂ@lz(so Yz ) qui est un
coagulant. Ce dernier va rassembler toutes l€s pgrticules de chaux
et autre au fond du décanteur,pour réduire le temps que prend le
carbonate de calcium pour se déposer,ils ont recourt & une agitation.
L'eau en haut du décanteur s'écoule et passe sur un 1lit de sable
ouelle est filtrée.Le sable -retient la chaux et autres particules
ayant échappées & la décantation. C'est 1'eau demi-douce{s).

5:3. Les eaux adoucies :

Une partie de 1l'eau demi-douce sera acheminée vers le
chateau d'eau et l'autre partie subira un adoucissement plus poussé,
qui a pour but d'éliminer les restes des ions Ca’ et Mg™ respon-

-sables de la dureté de l'eau.

Une eau trés dure facilite la dissolution de 1'oxygéene et fournit
une des causes essentielles de la corrosion désque le pH est
inférieur & 9.



Ils procédent & 1l'adoucissement par des résines échangeuses
d'ions du type DUOLITE forme Na C20,qui ont la propriété de fixer
les ions C et Mg’ contenusdans l'eau et de les échanger contre
les ions N&" .

2RNa + CaCO3-—___—) R,Ca + N32003

Ce traitement élimine la dureté dfie aux ions alcalino-
-terreux mais augmente la salinité. Seulement les nouveaux sels
formés sont solubles et ne fdrment pas de tartre dans les chaudidres.
La station de traitement des eaux de la COTITEX dispose de trois
adoucisseurs (@ = 2500mm,h = 3500mm). Chacun d'eux rempli de
3500 litres de résine.

Lorsque la résine est saturée,elle est régenérée avec une
solution de sel chlorure de sodium (NaCl) a 15%.
Le passage de la saumure ne doit pas &tre rapide sinon il y a des
pertes de sels.
Comme la résine est tres fing,ils mettent du sable au fond des
adoucisseurs pour éviter que la résine ne passe dans lec conduites
d'alimentation en eau.

én*‘rq‘; r.i-a }!Qx\,q.
30% de la hauteur de 1'échangeur

demeure vide pour permettre un bon
lavage.
Résine (h=2,2m).

— Sable (f = 13 1,5mm; h=100mm).

//

) / ///////n:——”l moyen (= 200mm) .

y Gravier.

i

5.4. Les eaux de consommation ou eaux potables :

_ Deux pompes envoient l'eau brute dans une citerne pour
8tre stérilisée par ajout de l'eau de Javel,par la sSuite elle sera
acheminée vers le chateau d'eau : c'est 1'eau potable.

NB :
Le chateau d'eau contient trois compartiments réservés aux trois

qualités d'eaux eau douce,demi-douce et potable.
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Eau potable

Eau demi-douce

Eau douce

v 'Janvier : 78418 E 62400 E 93600 '
! ! ! !

Fevrier E 51903 E 50304 : 75456 :
Mars é 53000 i' 56960 é 84550 é
il 1 56705 " 53248 79872 :
Mai ; 58700 é 61200 ; 32000 ';
1 1 1

Juin ' 58800 ' 64000 {96000 :
! 1 ! 1

Juillet ; 69505 ; 50720 i 78080 ;
' ! ! !

Septembre E 87200 5 108800 i 93240 i
Octobre é 58060 é 60640 é 90960 ;
! ! \

Novembre 5 79780 5 55890 i 85220 i
Decembre ; 82420 ;[ 58265 ; 88050 é

CONSOMMATION D'EAU POUR L'ANNEE 1987

(m3)
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I.6. ETUDE DES EAUX RESIDUAIRES DE L'USINE
6.1. Station d'épuration des eaux de rejet

L'unité COTITEX de (DBK) posséde une grande station
d'épuration des eaux de rejet provenant des différentes phases du
processus de fabrication,des cuisines et des sanitaires.

Les eaux de rejet présentent 2 sortes d'éffluents & savoir :

-Des eaux dites fortement polluées.
-Des eaux dites faiblement polluées.

*Les eaux dites fortement polluées

Ces eaux viennent principalement de l'atelier de finissage,
teinture et 1'impression.

Qmoy = 200m3/h DBOg = 160mg02/1
Qmax = 382m3/h DCO = 4aomg02/l
Qexceptionnel = 590m3/h

*Les eaux faiblement polluées :

Ces eaux proviennent des cuisines,des sanitaireséﬁdulavage
des tissus.

Qmoy = 248m3}h DBO5 = 357mg02/1
Qexcept = 387m3/h

La distinction entre les 2 catégories d'eau se fait par
rapport & leur teneurs en colorants.

6.2, Paramétres chimiques
\

Les matiéres organiques telle que les lipides,protides,
glucides,et autres substances.de réserves,dont certaines jouent le
réle de catalyseur ou d'inhibiteur,nécessitent de 1'oxygene pour
leur métabolisation par les micro-organismes.

Cette demande en oxygene peut-&tre représentée biologique-
-ment ou chimiquement suivant divers paramétres,telque la DBO et
la DCO.

La DBO (demande biochimique en.oxygéne) est la quantité
d'oxygéne nécessaire aux micro-organismes vivants pour assurer
l'oxydation et la stabilisation des matiéres organiqués présentés
dans 1l'eau usée. Par convention la DBO est la valeur obtenue apres
cing (5) jours d'incubation (DBOg) et & 20°C. L'essai de la DBO
est une mesure du carbone organique biodégradable.
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La DCO représente la consommation d'oxygéne lors de
l*oxydation de la charge polluante par un .oxydant fort,le bichro-
-mate de potasSium.

Les substances qui réduisent le bichromate interfdrent avec la
réaction de la DCO et pour eviter l'interference des ions Cl,il
faut ajouter du sulfate de mercure & 1'échantillon avant le chauf-
-fage{g)- x

6.35. Les différents élements de la station d'épuration "STEP":

La station d'épuration est constituée de
-Dégrilleur automatique.
-Bassin de coagulation-floculation.
~Décanteur primaire.
-Bassin d'homogéneisation et correction du pH (neutralisation)
-Traitement biologique (aérobie).
-Décanteur secondaire.
~Epaississeur des boues.
-Filtration des boues sur filtre press.
-Station de relevage des eaux en cas d'inondation.
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IT.1. THEORIE DE LA COAGULATION-FLOCULATIOCN :

La coagulation et la floculation sont des traitements
physico-chimiques de l'eau.lls ont pour effet de créer des agrégats
facilement séparbles.le choix du coagulant est déterminé par la
nature de 1l'eau 4 traiter,le résultat rechercher,le mode de sépa-
ration utiliser,(par exemple : la filtration),et surtout le coit
qu'il représente ?}).

1.1. La double couche
Les particules sont souvent chargées négativement;charge
primitive dans la nature,dont 1'origine peut-étre
~Adsorption d'ions,preiérentiellement les anions.
-Ionisation de groupes chimiques & la parcie de la particule.
-Ions formés par réaction entre la particule et le liguide.
Autour d'une particule chargée,les charges électriques, se répartis-
-gsent en deux couches
-Une couche fixe d'ions de signe contraire a celui de la
particule appelée couche de STERN.
-Une couche diffuse de contre ions se raréfiant avec la
distance déformable et mobile,c'est la couche de GOUY.
L'importance relative de ceg deux couches dépend ,d'une part de la
charge primitive et d'autre part de l'agitation thermique,donc ae
la température. Cette agitation tend a réduire 1'importance de la
couche fixe et & dilater la couche diffuse(g)-

1.2. Le potentiel Zé&ta :
Clest le potentiel que prend une particule ou plus génera-
lement un colloide lorsqu'il est mis en suspension dans un milieu

equeux. Ce potentiel est crée par 1l'environnement du colloide,et
c'est une caractéristique de la stabilité de la suspension. (9).

7z : Potentiel zéta.

Pl }Teq . . - =
Z =i£___,___ D : Constante dielectriques
L 4 : Charge mobile par unité de
surface.

€ ° épaisseur sffective de la couche
m : Mobilité électrophorétique.
4 .- Viscosité dynamique,.

1.3, Déstabilisation des colloddes

m =

Le principe fondameptal . de la deéstabilisation des col-
-loides réside dans la faculté de rédvire,voir annuler le potentiel
Zéta des particules (8).
Pour vaincre ce potentiel,il existe deux possibilité :

-En ajoutant des réactifs minéraux contenant des cations
nultivalents qui seront adsorbés au niveau de la surface colloidale.
lous aseistons & une neutralisation de charge électrique appelée
coagulation.
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-En gjoutant des réactifs,de haut polyméres arganiques
appelés polyélectrolytes qui permettent de rassembler les colloides
non seulement par réduction de charge électriques,mais également
par des effets de pontage entre colloides (4) c'est la floculation.
* Les coagulanta sont des produits qui neutralisent la charge de
surface des matiéres en suspension. Les composés les plus fréquem-

-ment utilisés comme coagulant,sont des minéraux,les sels de fer
et d'alumine et ce pour des raisons économiques(10) -
* Les flocuvlants sont des produits susceptibles de former des
ponts interparticulaires,conduisant & l'agglomération des flocons
et la capture des fines particules. Parmi les floculants utilisés,
nous citons : la‘§ilice activée,polyméres organiques ect.,..(do)'

1.4. Mode opératoire de la coagulation-floculation :

La coagulation-floculation est un traitement fondamental
dans le traitement tertiaire des eaux industrielles,en particulier
celle des textiles.Quand le test et bien mené d'importantes
informations peuvent €tre retenus pour aider 1'Ingénieur de
process & proposer un nouveau mode de traitement,a améliorer un
procédé déja existant ou & optimiser un traitement de coagulation-
-floculation et clarification (44) e
L'essai de coagulation-floculation s'effectue en 3 étapes :

-Un mélange rapide pour la déstebilisation.
-Une agitation lente pour la floculation.
~Une décantation des flocs au fond.

a) Détermination de la bonne dose de coagulants (ou floculant):

C'est un parametre essentiel pour la déstabilisation des
colloides; une siir dose peut empécher la formation des flocs.

b) Temps et Vitesse d“ag?tation :

En introduisant le coagulant dans l'eau,on procéde i une
agitation rapide pour la dispersion et l'homogénéisation de la
suspension. Une agitation tres intense empéche 1'agrégation des
particules tandisqu'une agitation prolongéeconduit systématique-
-ment & la réstabilisation du systime agrégé -

La durée et 1'intensité de l'agitation doivent étre déterminée:
expérimentalement pour chague eau,avec ses propres caractéris-
tiques physico-chimiques. , %

1.5. Les paramétres de l'eau influenc¢ant la coagulation-fluculation:

La coagulation-floculation sont conditionnées par 1'eau
a4 traiteret sa c0mpoaition,cela nous conduit & montrer les
différents parametres qui rentrent en jeu :

—Le pH joue un rdle tres important et détermine la nature
du coagulant & employer,influe sur la dose procurant un effet
donné,et recherché,influe également sur la quantité résiduelle
de coagulant restant dans l'eau apreés traitement et conditionne
la cinétique de la formation des flocons (en bref dans chaque cas
donné et pour chaque coagulsnt il existe un pH optimal ou tout au
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moins des zones de pH optimal).
-Une température élevée favorise le processus.
~-La présence de boues préformées ne jouent pas le réle
favorable au premier stade de 1l'hydrolyse des réactifs et de
leur actions complexes sur les matidres & éliminées.
-La nature des matiéres & éliminerjoue un r8le trds impor-
-tant ,les suspensions minérales étant aisement floculées & partir
d'un certain seuil minimal dont la valeur n'est pas proportionnelle
& la quantité de mati®res en suspension,par contre les colloides
organiques,les matieres organiques,la coloration demandent des
quantités importen tes de réactifs qui croissent & peu prés proportion-
-nellement & la quantité de matiéres indésirables i extraire.
Les suspensions minérales sont peu solubles & 1l'emploi de réactifs
oxydants,alorsque l'application de ces derniers est quelques fois
indisponsables & un stade pr€liminaire 4l'introduction de réactifs
de coagulation proprement dits '{12).

II.2. FILTRATION :

Le but d'une opération de filtration est la séparation
d'une phase continue (liquide ou gazeuse)et d'une phase dispersée
(solide ou liquide)initialement mélangées.

Suivant les cas nous chercherons & récuperer soit la phase
continue débarrassée au maxiimun de la phase dispersée,soit la
phase dispersée,soit 1l'une et l'autre phase,si leur interét
économique le justifie.

Apres filtration des mélanges liquides-solides,nous obtenons un
mélange,ou suspension au dessus du filtre et au dela du filtre,
ainsi nous récupérons un liquide plus ou moins purifie,appelé
filtrat. La filtration est 1'un des processus les plus importants
dans 1'ensemble des traitements des eaux (3) .

2.1. La filtration sur sable dans la réutilisation des eaux
et le contrble de la qualité :

La filtration est une technique physico-chimique de
s€paration et de fractionnement des matiéres plus particuliérement,
la phase liquide de la phase solide (14),

2.1.1. Filtration sur sable

Cette filtration dans les stationsd'épuration est en
quelque sorte une initiation de 1'opération naturelle de pérco-
-lation des eaux des précipitations & travers les sols sablonneux
par laquelle se constituent notamment les nappes d'eau souter-
-raines. Généralement la fonction principale du sable dsns la
filtration et considérée comme celle du tamis.

Nous distinguons les filtres lents et les filtres rapides.
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2.1.1.1. La filtration lente (15):

La filtration lenLe sur sable consiste & éliminer les
matitres en suspension et/ou dissoutes dans 1'eau par la pérco-
-lation & vitesse lente.A.l'échelle industrielle le filtre lent est
un volume délimité dans le sol dans lequel le sable de filtration
est placé & une profondeur suffisante pour permettre 1'écoulement
libre de 1'eau au travers du lit.

Cette profondeur est habituellement de 1'ordre de 1 m & 1,50m.
Quand la perte de charge causée par des dépdts biochimiquement
actifs et le colmatage des‘}its atteint la limite physique de
l'ordre d'un métre,le filtre doit étre mis hors service,drainé et
nettoyé.

L'épaisseur de cette couche biologiquement active peut atteindre
0,3 a 0,4m. Néanmoins,la partie colmatéeproprement dite est
nettement plus faible et de l'ordre de 2 & 3cm. G'est cette épai-

-sseur de masse qu'il faut remplacer lors du renouvellement du 1lit
filtrant.

a). Paramétres de construction des filtres lents

Sur le plan technique,et selon les recherches du Dr W.J
MASSCHELEIN (12),la masse Tiltrante est déposée sur un ensemble
de gravier$a perméabilité croissante.

La perméabilité peut-&tre calculée selon la loi de DARCY

Q = K.A.QH

K : Coefficient de perméabilité

A : Aire de la couche mesuréeperpen-
-diculdiirement au mouvement.

L : L'épaisseur de la couche.

H : La chute totsle de la pression i

travers la couche exprimée en

k metre d'eau. .

: Perméabilité intrinseq.e

: Viscogité cinématique.

&

<
2w

Chague couche a une évaisseur de l'ordre de 10 & 25cm et
la couche inférieure peut atteindre une épaisseur totale de
50 & 60cm.
Toujours selon le méme auteur,la profondeur totale du bassin
filtrant peut-é&tre estimée comme suit :

-L'épaisseur de la couche d'eau surnageante : 1,25m.

~L'épaisseur du milieu filtrant : 1,20m,
-La couche support : 0,30m.
-Le fond du filtre zménagé en briques ou en

dalles poreuses s 10 & 15cm.

Au-dessus de la couche d'eau,il est nécessaire de prévoir une zone
de sécurité de 1l'ordre de 20 & 30 cm. La profondeur totale du
filtre lent atteint dés lors 3 & 3,50 m. L'enlévement de 1'eau
filtrée peut se faire par un systime de drains situé en-dessous
du 1it filtrant.
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b). Entretien des filtres lents :

Le néttoyage du sable filtrant se fait par 1'enlévement de
quelques centimeétres de la couche colmatée,et par le lavage de cette
derniére dans une installation séparée.

Bien entendu l'enlévement du sable peut se faire manuellement ou
avec des moyens mécanisés ou selon le matériel disponible.

En pratique nous ne pouvons remplacer le sable enlevé,par du sable
frais car si nous remplagons les quelques centimetres enlevés

par du sable frais,le 1lit filtrant ne fonctionnera pas normalement
car il faut du temps a cette couche frafche pour former un dépdt
biochimiquement actif. Le mise en place du sable préconditionné
lavé est préférable.

Si pour des raisons de fonct{onnement il y a lieu d'avoir recours
a du sable frais,il faudre tenir compte d'une période de consti-
-tution aprés l'opération de nettoyage.

Le lavage du sable peut se faire & grande eazu dans un hydrocyclone
ou similaire.

c). Performances de la filtration lente sur sable

Si au départ 1l'eau ne,contient pas beaucoup de matizres en
suspension,la filtration lente peut-&tre mise en oeuvre directement
sans coagulation préalable.

Si toutefois 1l'eau de départ est chargée de particules argileuses
gn suspension,un prétraitement par coagulation-floculation est
indispensable.

Une oxydation appropriée préalable de 1l'eau,en 1l'occurrence,une
préozonation produisant des dérivés organiques biodégradables et
métabolisables des substances dissoutes,peut-&tre favorable & cause
de l'action biochimique dans les filtres lents.

d). Les inconvenients des filtres lents

Ils occupent une grande surface et un volume important,et
peuvent demander des colts d'investissement considérables.
L'exploitation présente des problémes :

* En période hivernale 1l'eau libre en surface peut se congeler.
* En été,si les filtres sont situés & 1'air libre,il peut y
avoir développement d'algues contribuant & un colmatage rapide.
Les résultats de la filtration lente sont géneralement peu satis-
-faisants,voir mauvais,pour des eaux non prétraitées,colorées ou
riches en algues.

2.1.1.2. La filtration rapide 0?5):

La filtration rapide peut-&tre opérée soit dans des filtres
ouverts & écoulement gravitaire,soit dans des filtres fermés,sous
pressions.

Les vitesses ou charges superficielles s'élévent de 4 jusqu'a 20m
par heure. Dans des cas exceptionnels elles peuvent atteindre 50m/h o
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a)e. Filtres % écoulement gravitaire

Ces filtres sont géneralement construits en béton,leur

masse filtrante est déposée sur un fond filtrant ,qui est doté d'un
systeme de drainage approprié comprenant les pérforations néces-
-saires & 1'écoulement des eaux filtrées mais également & 1'introdu-
-ction & contre-courant de 1l'eau et,éventuellement,de 1l'air de
lavage.

Si le systeéme a l'avantage d'une construction simple;il est
néanmoins soumis aux inconvenients résultant d'incrustation,
spécialement dans le cas d'eau contenant du fer ou du manganese.

b). Filtres souspression :

Les filtres sous-pression sont géneralement installés sous
forme de cylindres en acier posés verticalement.

Le fond filtrant des filtres sous-pression est constitué
le plus souvent d'urn ensemble de grilles ou tamis & mailles
décroissantes de bas en haut ou,de tbles perforées supportant un
gravier.

La technologie actuelle fait appel le plus souvent & un fond fil-
-trant constitué d'une plaque de support munie de crépines fil-
-trantes,adoptées hydrauliquement aux conditionsde vitesses de
filtration accrue dans les filtres sous-pression.

Ces filtres présentent l'avantage d'étre intercalés dans le sys-
-téeme de refoulement méme,autorisant ainsi 1'utilisation d'une
charge effective plus élevée.

D'autre part,les risques de percement du lit filtrant sont plus
grands. Ainsi la filtration sous pression est moins efficace gque
la filtration & écoulement gravitaire.

¢)o. Lavage des filtres :

Les principales méthodes utiliséesdans les stations de
traitement,et les plus écon#miques sont soit le lavage & contre
courant,soit le lavage & 1l'air et & l'eau.

Pour le lavage & contre courant,il est nécessaire de
disposer d'une source appropriée capable de délivrer,un débit et
une pression,d'eau suffisante. Cette eau peut-€tre obtenue par
une station de pompage refoulant de 1l'eau traitée,soit par un
réservoir surélevé,

Four le lavage & 1l'air et & 1l'eau,il est d'abdrd nécessaire
de combattre les crolites superficielles sur le sable filtrant par
un lavage & l'air puis par bn lavage a 1l'esu.

Les débits d'air nécessaires s'élévent de 40 a 60 m3/h.

2.2. Caractéristique essentielles des sables filtrants

Les pérformances hydrauliques imposées au sable des fil-
tres lents sont inférieures & celles des filtres rapides.
Dans le cas de filtres lents nous pouvons nous contenter de sable
fin puisque la vitesse moyenne de filtration reaquise est de 1'ordre

de 2 é./Sm/jo Exceptionnellement,la fourchette se situe entre 0,6
et 12m/j.
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Pans ce type de filtration,une bonne partie de l'effet est obtenue
par la formation d'une couche de filtration comprenant les matidres
extraitles de 1'eau.,

Au début de 1l'opération,ces matidres comprenant notamment des
micro-organismes capableSde réaliser,outre la filtration,une
dégradation biochimique des matiéres organiques.Cet effet dépend
aussi de la surface totale des grains constituants le matériau
filtrant.

En fait »1a probabilité de contact entre les constituants
indésirables de 1'eau et la surface du milieu filtrant augmente
proportionnellement & la grandeur de la surface totale des grains.
D'aprés l'auteur Dr W.J. MASSCHELEIN ¢4) :

Une hauteur de 0,6m de sable & grains de 0,15mm de diamdtre
présente la méme surface qu'une hauteur de 1,4m,constitude de
grains de 0,35mm de diamétre.

I1-apparait qu'il n'y a pas d'intérft,dans le cas de la filtration
lente & accroftre inconsidérablement,la dimension des grains.

-Dans le cas de la filtration rapide des pérformances hydrau-
-ligques plus importantes que dans la filtration lente sont fequises,
la granulométrie du milieu rev8t dés lors une importance de premier
ordre.

-Le diamétre réel des sables emmbyés dans la filtration lente
se situe entre 0,15 et 0,35mm,il est souhaitable que le coefficient
d'uniformité soit inférieur & 3,si possible A& 2. L'epaisseur
minimale de couche requise est de 0,3 & 0,4mm,quoique 1'épaisseur
éfficace ne soit que de 1'ordre de 2 & 3cm.

2.3. Critéres de puretés des sables filtrants (4}) :

Le sable d'un filtre devra &tre exemptdhrgile,de poussiéres
et de débrig: de toute autre nature.la proportion de chaux,calcaire
et de magnésie devra &tre inférieure A 5%.

Dans une station de traitement,la pureté du sable utilisé devra
€tre éxaminée réguliérement. Le filtrat sortira plus ou moins pur
suivant la texture de cette masse,la forme des particules i retenir
la répartition granulométrique,les propriétés physico-chimiques

des particules,l’'épaisseur de la couche filtrante,le temps,et le
débit de suspension.

I1 faut faire attention & 1la formation d'agglomérats,car ils
résultent d'un mauvais lavage.

Ces derniers favorisent la formation de zones de développement
microbiologiques indésirables dans le 1it filtrant.

2.4. Régénération des masses filtrantes :

Outre le nettoyage par lavage,aussi bien pour les filtres
lents que pour les filtree rapides,une masse dégradée contenant des
agglomérats ou des zones de fermentations,peut-&tre régenérée par
un traitement approprié.

Parmi les techniques de régenération,nous pouvons distinguer :
* Le traitement au sel marin.

Regéneration au moyen de chlore.

Régeénération au permanganate de potassium.

Régenération au peroxyde d'hydrogéne.

Régenération & 1a soude canstique.

& ook K
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Les produits chimiques utilisés dans ces méthodes sont faci-
-lement accessibles & (DBK).
Nous citons deux méthodes de régénération qui a notre avis pour-
-ront étre utiliser au sein de 1l'unité.

2.4.1. Régéneration & la soude caustique

Elle élimine essentiellement l'argile fine,les hydraucar-
-bures et les blocs gélatineux qui auraient pu se former dans les
bassins. e filtration.Aprés que le filtre ait été soigneusement
lavé selon sa technologie spécifique au moyen d'air et d'eau ou
d'eau seulement. Ijg utilisertune solution comprenant 5 & 10kg de
soude/m2 de surface de filtre qui sera dispersée dans une couche
d'eau de 1'ordre de 30cm d'épaisseur au-dessus du lit filtrant.
Cette solution est ensuite diffusée dans la masse par infiltration
lente. L'action peut-€tre prolongée pendant 6 & 12 heures et le
filtre est ensuite trés soigneusement lavé.

2.4.2. Régenération au peroxyde d'hydrogene :

, Cette methode est utilisée dans le cas des filtres col-
-mates. A cet effet,il faut disperser 4 la surface une solution de
péroxyde d'hydrogéne & une concentration de 3 & 5%. La solution
est amenée a y agir pendant 24 heures,aprés le filtre est soigneu-
~-gsement lavé.

L'adjonction de phosphates ou de polyphosphates facilite le déga-
~gement de dép8ts ferrugineux.

Exple : une concentration de 10 & 100 ppm est efficace pour
1'élimination des bactéries colmatantes du type Sphaerotilus.

2.5. Conclusion :

La filtration sur sable constitue un moyen de séparation
économique de premiére importance dans les stations de traitement
d'eau. Cette opération s'intégre dans un ensemble d'opérations de
traitement comprenant en plus la désinfection,la stérilisation,la
coagulation-floculation.

Comme ncus l'avons souligné,la filtration sur sable est subdivisée
en filtration lente et en filtration rapide.

La filtration lente est une initiation plus précise des processus
naturels d'infiltration et peut par ailleurs constituer une étape
préparatoire & la réalisation artificielle des nappes.

Par contre la filtration rapide sur sable,généralement sans effet
biologique est un moyen plus artificiel,plus économique et plus
souvent utilisé dans les stations de traitement.

ITI.5. LES CHARBONS ACTIFS
3.1. Géneralités sur 1l'adsorption :
L'adsorption peut-étre définie comme €tant le phénomeéne

d'enlévement ,des molécules d'une phase gazeuse ou liguide par la
surface d’'un solide (46) .
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5.1.1. Les phenoménes d'adsorption

Un trait caractéristique de l'adsorption par les surfaces
solides est que si l'on sépare le solide de la phase avec laquelle
'i1 était en contact,%out se passe comme si le solide emportait
avec lui la substance adsorbée,cette adhérence plus ou moins pro-
fonde des corps adsorbés,sur les surfaces solides,tient & 1'impor-
~tance méme des champs de forces moléculaires & la surface des
solides.

Ces champs de forces sont beaucoup plus intenses a la
surface des solides,qu'a la surface des liquides : c'est la
conséquence de la non mobilité des particules solides qui,n‘ayant
pas la majeure partie de leur liaisons satisfaitesiexercent de plus
grandes forces attractives{ﬂ?\-

3.1.2. Dynamique d'adsorption :

On appelle adsorption dynamique,l'étude de 1'évolution du
phénoméne d'adsorption dans un 1it d'adsorbant traversé en continu
par un courant d'adsorbat (46),en paralléle il existe 1'adsorption
statiques
En pratique,on cherche a conrfaitre 1'évolution en cours de réaction
de la quantité d'adsorbat sortant du 1it d'adsorbant d'une part,et
des phénoménes d'échanges entre le liquide et 1l'adsorbant qui est
appele front d'adsorption de l'autre part.

La connaissance de la courbe de percée est indispensable pour le

le calcul d'un adsorbeur. C'est une courbe pour laquelle la concen-
-tration C en adsorbat & la sortie du lit a été portée en ordonnée,
et le temps en abscisse fig (‘IY.

Cette derniére nous montre guatre (04) étapes successives de 1'évo-
-lution de la concentration au cours de l'adsorption.

La premiére couche de l'adsorbant regoit une solution de concentra-
-tion initiale Co,les couches suivantes regoivent un mélange ap-
-pauvri,par l'adsorption dans les couches précédentes. Par suite

la concentration du liquide diminue,quand on s'éloigne de l'entrée,
et 1'intensité d'adsorption de la couche,qui se trouve preés de
l'entrée diminue,du fait de la saturation.

A un instant voisin de 1'état précedent,les couches suivantes du
1lit commencent & se saturer progressivement.

Lorsque le front d'adsorption atteint la fin de la colonne,on
commence a voir le soluté dans 1'éffluent,et cela correspond a
{R(temps de rupture).

Si on continue,d'envoyer le fluide dans la colonne,tout l'adsor-
-bant finit par étre en équilibre avec la charge et on arrive au
temps de saturation (%s)o

3.2 .« Généralité sur le charbon actif :

On définit le charbon actif comme un charbon animal ou
végétal ayant été traité spécialement lors de sa carbonisation en
vue de lui faire acquérir la propriété d'adsorber des gaz et va-
-peur ainsi que des liquides et des solutés.
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v C'est l'extreme finesse de ses pores,le grand développement
de sa surface interne qui conferent ces propriétés au charbon.

Le charbon actif peut-étre préparé & partir des matiéres premiéres

Suivantes :

Houilles,bois,pdte & papier et noix de coco,ce sont les végétaux ou

les parties des végétaux dont le tissu est trés serré et treés dense

qui conviennent le mieux pour subir ce traitement,et donner de

meilleurs capacités adsorbantes,les noix de coco,et les nayaux de

péches en sont des exemples(+)-

3.2.4 . Différents aspects du charbon actif :

Les charbong actifs sont disponibles sous deux formes:
en poudre et en grains,le choix de la forme se fait suivant le
mode et le domaine c'utilisation.

Le charbon en poudre a une surface diréctement accessible,
la cinétique d'adsorption est trés rapide,il est aussi beaucoup
moins cher que le charbon en grain,mais le fait qu'il soit impos-
-sible de le régénéré;lorsqu'il est récupéré mélangé avec les
hydroxydes,empéche son utilisation étendue.

Comme utilisation nous citons les travaux des auteurs SNYDLR et
FERGUSON ( ) qui ont montré que le charbon actif en poudre protége
les bactéries d'une éventuelle présence d'élements toxigues. Ils
ont traité une eau usée urbaine par l'association,charbon actif-
boues activées,en y ajoutant des doses d'ions métalliques tel que

le Pﬁde%Cf%Zﬁ%é des doses d'environ 3mg/l. Les résultats compa-
ratifs avec et sans charbon actif ne leissent aucun doute sur
. 1l'avantage de ce support ¥3).

Le charbon en grainrest utilisé en 1lit fixe,une fois
saturé il peut-€tre régénéré d'ou son intérét économique. Cette
régénération provoque une perte de 5% du charbon actif.

Exemple d'utilisation : A.l'usine de LAYCOUT (49),le traitement d'eau
de l'industrie textile sur quatre colonnes de charbon actif montées
en série conduit,les auteurs aux conclusions suivantes:

Le charbon actif peut-8&tre régénéré biologiquement dans
la. mesure ou le produit adsorbé est biodégradable. Il existe un
phénomene continu d'adsorption-régénération dans les colonnes
permettant pendant 4 mois d'dbtenir un effluent décoloré & 99% est
une réduction de la DCO de 50%

L d

3.2,2 . Activation du charbon :{9)

La matiére premiere est carbonisée & des températures de
1'ordre de 600°C puis activé par oxydation ménagée en présence
d'air de gaz carbonique,de vapeur d'eau ou d'acide nitrique.

La carbonisation permet d'éliminer les matiéres volatiles afin de
ne conserver gqu'un squelette carboné,alors que l'activation
proprement dite permet de developper la structure- poreuse.

I1 faut remarquer que les traitements thermiques peuvent créer des
pores mais de grands diametregces procédés d'activation des

~

charbons actifs se rattachent & 1'une des 2 catégories & savoir:




Activation chimique : qui consiste & un chauffage & 800°C

sans carbonisation préalable et en présence d'un agent oxydant
comme les chlorures de zinc,de calicium,l'acide sulfurique,et
phosphorique. Cette methodes qui a 1'inconvenient d'introduire
des impuretés dans les produits préparés et de moins en moins

utilisée,

Activation par le gaz : qui utilise 1'action de la vapeur
d'eau & température élevée sur le charbon,suivant |a .réaction.

C +Hy0 ———s CO + H,

Cette étape se fait & 900°C;et entraine une combustion du
carbone,qui lui communique une grandﬁ porosité. Les diametres
des pores gort de 1l'ordre de 15 & 20 A,

5.2.3. Capacité d'adsorption :

Le choix de la taille des grains est un compromis entre
le désir d'assurer un bon contact entre le charbon et le liquide,
ce qui demande une granulometrie fine,et de permettre le passage
du liquide avec le minimum de perte de charge.

La possibilité,pour le charbon actif de retenir des produits vola-
tils résulte de 1'adsorption qui dépend de sa surface spécifique
et de la condensation capillaire,fonction des volumes et diametres
des pores crées dans le charbon par l'activation.
L'économie d'un traitement sur charbon actif est essenti¢ellement
fonction de la capacité utile du charbon,éxprimée en(g)de DCO fixée
par kg de charbon actif.

La capacité d'adsorption est lide & plusieurs facteurs tel que

- La concentration du liquide: plus elle est &levée,plus la capa-

-cité est grande.

- La température : plus elle est grande plus la capacité diminue.

- La profondeur du lit : pjus un 1lit est profond,plus il tolére des
fronts d'adsorption allongés sans fuitesexcessivesﬁout en assurant
une parfaite saturation de la couche supérieure.

- La vitesse de passage : 1'experience montre que 1'on peut rarement
exceder 3 volumes d'eau par valume de charbon,et par heure pour les
cas de pollutions élevées(20)-

53.2.4. Régénération du charbon actif :

Aprés un traitemejt sur charbon actif,celuicci devient
saturé et nécessite donc_régénération.
La régénération consiste & libérer les pores du solide soit par
chauffage & 900°C par apport de vapeur,soit par un lavage sodique,
la mé€thode de régénération étant choisie en fonction du contaminant

retenu(ﬂq)-
3.2.9. Intéret de 1l'utilisation :

Le charbon actif reste de loin 1'adsorbant le plus utilisé
dans le domaine industriel,du fait de son importante surface spécifique
( 600-1500 m2/g) @9),et de sa capacité d'adsorption s'il est humide,
car les corps adsorbables dépiacent 1'eau.
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Y C'est un adsorbeur & treés large spectre,vue gue la plus part
des molécules organiques se fixent & sa surface,on peut citer les
- composés aromatiques et hydrocarbures substitués etc....

Dans 1'industrie,il est utilisé pour 1'élimination des pro-
-duits toxiques ou pour la récupération de produits chers.

D*autres industries 1l'utilise pour l'amélioration de 1l'odeur
et du golt,ainsi que la réduction de couleur.

I1 est aussi utilisé comme barriére de protéction en cas de
pollution accidentelle.
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INTRODUCTION :

La rareté d: l'eau constitue l'un des obstacles majeurs
qui s'opposent au déve&loppement économique,de certains pays. Pour
ne citer qu'elles,les industries textiles,papetiéreset alimentaires
consomment d'énormes quantités d'eau,qui peuvent étre réutilisées
aprés un traitement adéquat.

Une fois épurées,ces eaux pourraient étreréutilisées dans le méme
genre d'industriesou servir & des usages sanitaires,agricoles,ou
méme comme eau potable. D'autant que les méthodes de traitement et
les installations modérnes permettent d'atteindre des normes d'é€pu-
~ration élevées avec des cofits qui réstent d'un niveau accéptable.
Le traitement des eaux usées peut ainsi constituer un moyen propre
4 la réalisation d'économies ou & la protection de 1'environnement
dans les pays industrialisés,mais il constitue aussi un €lément

vital dans les pays qui ne disposent pas de ressources en eau
suffisantes(zz)-

Dans le tableau ci-dessous sont classés quelques industries
qui par leur pollution et ldur débits d'eau utilisée ont poussé -
% 1a réflexion sur le recyclage de ces eaux et & la récupération
de certains produits

' INDUSTRIES , ! PROCEDES UTILISES |
! ! ! !
! -Sucrerie: (D'EPPEVILIE ) ! -Evaporation-Cristallisation !
! -Ateliers de Galvanoplastie 1 -Echangeurs d'lonse. '
! -Papeterie ! -Filtration sur 1it profond pour

! ! 1le recyclage de 1l'eau. !
! -Rejet d'abattoir de volailles!-Filtration sur 1lit de tourbe. !

I —Traitement des eaux de ! !

! recyclage industrielles ! «Par rayonnement ultra-violet. !
' -Eau d'immeubles ! -Recyclage de ces eaux (ultra-

! 1 filtration). '

1 ~Textile 1 -Ultra-filtration automatisée. !




III.1. METHODE DE RECUFERATION DES BAUX UTILISEES DANS LA SUCKERIE
D'EFPEVILIE (43):

La sucrerie d'EPPEjILLE utilise comme matidre premiére les
betteraves qui subissent des modifications jusqu'a obtention d'un
extrait appelé jus vert.

Ce jus est chargé de sucre,de sels minéraux et de composés organiques
qui vont étre éliminés par un traitement calco-carbonique.Ce procedé
consiste & précipiter par de la chaux les matiéres constituant le
non:sucre,et par filtration les grains de carbonate retenant prison-
-nieres les impuretés,pour obtenir le jus clair,tout en s'assurant
que les pertes de sucres dans le carbonate de chaux éliminé soient
aussi faibles que possiblesiLe jus épuré contenant environ 12% de
sucre et 88% d'eau est,apres décalcification et déminéralisation,
concentré en continu par évaporation,pour obtenir un sirop épuré.
Les 2 premiéres opérations consistent & retenir sur résines échan-
-geuses d'ions une partie des non-sucres n'ayant pas été fixés a
1'épuration calco-carbonique,et de produire a la fin des opérations
de cristallisation le maximum de sucre cristallisé et le minimum

de mélasse (sucre non cristallisé).

La pollution causée par cette industrie apparait lors du passage

du jus dans les colonnes de résines qui retiennent Na,Fe,H 804,Ca,
betaine,acides an1hés,NH*,SOi,acide organiques,sulfates,ch%orures,
phosphates,qui se retrouveront dans les eaux de ringage des résines
aprés régénération.

Les eaux de lavages de résines sont recyclées per passage

sur 5 précnauffeurs,évaporisateurs. Les eaux condenséesdes 5 effets
sont refroidies et envoyées pour le lavage des résines de la démi~
néralisation.

Les traitements pratiqués sont :

* Les eaux boueuses de transport et de lavage des betteraves sont
décantées partiellement dans 2 décanteurs. Ces eaux décantées sont
recyclées au lavoir,stockées et les rejets vers les €gouts sont
aussi supprimés.

* La condensation des vapeurs de cuite s'éffectue dans un conden-
sateur par surface sans contact avec les eaux de refroidissement,
gui restituées dans le milieu naturel aprés passage dans un réfri-
gérant atmospherigue. .

* Les eaux condensées obtenues par évaporation et celles du con-
-denseur par surface sont refroidies et acidifiées pour alimenter
les machines d'extraction du sucre. Le reste,épandues sur des ter-
-rains de culture.

* Les écumes sont sorties & sec,stockées dans un bassin spécial et
livrées en culture,i titre d'amendement calcaire.

Le traitement des eaux résiduaires de déminéralisation :
A chague opération de ringage,qui a lieu toutes les heures,

c'est un volume d'environ 50 m3/h d'eaux (& 4% MS) chargées des
impuretés qu'il faut traiter.
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III-2. UTILISATION DES RESINES POUR LA REUTILISATION DES EAUX {#4):

Comme la consommation de l'eau et sa pollution sont
devenues depuis quelques années des problémes de plus en plus
préoccupants pour cela les autorités sont amenés & prendre des
mesures pour les rejets pollués et limiter la consommation d'eau
dans certains cas.

L*industrie ldu traitement de surface est l'une des plus touchées
par ces mesures. C'est pourquoi elle est de plus en plus amen€e a
traiter ses éffluents et a4 lesrecycler au moyen de techniques
modernes et fiables. Les échangeurs d'ions (résines)représentent
une des solutions de ce probléme.

Types d'eaux rencontrées :

Les eaux résiduaires des ateliers de traitement de
surface se répartissent normalement en quatre types :
eaux de rincage acides,bacinues,chromatées et cyanurées.
1ly = pen d'znnde encore,ils rvouvaient sur une geule installsiion
Traitese Cos Guo fre eaux meliagdes.ictusllement le lLégislation
Frangaise interuit le mélange des eaux acides et des eaux basigues,
Le recyclage de ces eaux se fait donc nécessairement sur deux
installations distinctes :
*Installation de traitement des eaux acides (mélange eaux
acides et eaux chromatées).
-Echangeur de cations fortement acide.
-Echangeur d'anions moyennement basique.
*Installation de traitement des eaux basique (mélange eaux
basiques et eaux cyanurées).
-Echangeur de cations fortement acide.
-Echangeur d'anions moyennement basigue.
-Echangeur d'anions fortement basigue.

Dans ce cas 1'échangeur d'anions fortement basique est obligatoire
car lui seul est capable de retenir les anions d'acides faibles
comme les bicarbonates,carbonates,silicates,borates et surtout a
cause de leur toxicité,les cyanures. D'autre part,l'échangeur
d'anions moyennement basique est indispensable pour assurer la
protection de 1'unité fortement basique. En réalité,ils ne peuvent
laisser une solution contenant des cyanures complexes métalliques,
des détergents anioniques,ou des sels complexes de 1'EDTA passer
directement sur 1'échangeur fortement basique.

Le résultat serait rapidement désastreux car la difficulté d'é€luer
des corps pendant la régenération entrainerait un blocage irréver-
-sible de la capacité,rendant la résine plus ou moins rapidement
inutilisable.

Installation de recyclage :

La capacité utile d'un échangeur d'ions est limitée.Elle
est de 1'ordre de 0,5 & 1,5 eq/l de résine, soit approximativement
20 & 40 g/1 de métaux pour un échangeur fortement acide.

Pour la régenération des résines,et les ringages il faut de grandes
quantités d'eaux (eaux de servi = égzle deux a dix fois le volume
de résine). .
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En premier lieu,les eaux résiduaires,de la déminéralisation gqui
contiennent environ 4% de matiéres séches sont homogénéisées dans
2 bacs puis réchauffées par 1l'eau condensée de 1l'appareil d4'évapo-
-ration dans un échangeur.

Les eaux résiduaires obtenues aprés une cristallisation :

Le produit concentré obtenu apreés évaporation est aspiré
dans un appareil a cuire dans lequel va se poursuivre la concen-
-tration de ce deraier et se produit la formation des cristaux.

Lz durée d'une opération de cuisson est d'environ 4h3Omn,une fois
la cuisson terminée la masse cuite obtenue (magma de cristaux plus
1'eau mére) environ 60001 est coulée dans le malaxeur,d'ou elle
sera reprise par une pompe qui la refoulera dans 1l'essoreuse cen-
-trifuge continue,ol s'éffectuera la séparation des cristaux et de
1'eau mére.
Dans 1'éssorage,les cristaux sont lavés par un courant d'eau chaude,
1'égout obtenu sera repris dans l'appareil 34 cuire en fin d'opération
et les sels dissous qu'il contient se déposeront sur les cristaux
¢xistents. A leur sortie de 1l'essoreuse les cristaux (sels binaires)
sont préts pour leur utilisation comme fértilisants.

Récupération des sous produits :

Clest la eristallisation de la phase minérale (finale) qui
permet de récuperer un sel binaire ( sel double de sulfate de potas-
~sium et de sulfate d'ammoniaque),utilisé en agriculture pour la
fertilisation des sols,ainsi qu'un autre produit (non-sucre recon-
-stitué),utilisé pour 1l'alimentation du bétail.
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Dans ces conditions,on peut comprendre l'intérét de n'admettre
sur 1'installation de recyclage que les effluents présentant une
pollution inférieure 4 10meq/l.
Plus cette valeur est dépassée,plus la quantité d'eau traitée est
faible,plus le nombre de régenérations est important.
Les résines mises en oeuvre dans 1l'installation doivent étre
capables :
-D'éliminer la pollution (ionique).
-de purifier une certaine quantité d'eau brute d'appoint
destinée & compenser les pertes (en géneral 3 & 10% du débit).
Le calcul du volume de résines est effectué soif sur la base d'une
pollution moyenne connue,soit si la pollution n'est pas connue,
sur la base d'un débit spécifique.

Qualité de l'eau obtenue :

La résistivité de 1l'eau fournie par 1l'installation de
recyclage est de 1l'ordre de 50000 ohm/cm; cette qualité est parfai-
-tement satisfaisante pour la plupart des cas.

Le contrdle de la qualité est fait essentiellement par des résis-
-tivimétres et des réométres,le premier cité contrdélant la teneur
en acides forts,le second,en cyanures.

Problémes renconirés sur l'installation de recyclage :

Un certain nombre de problémes peuvent se présenter au
niveau de 1'installation de recyclage par échangeurs d'ions.
Certains sont accidentels (vidange d'un bain dans l'eau de ringage).
qui peuvent &tre éviter,d'autres sont liés au systéme lui méme.

En conclusion le traitement des eaux de ringage ne
représente qu'une faible partie des possibilités offertes au trai-
-teur de surface par les échangeurs d'ions.

Les échangeurs d'ions modernes sont un moyen fiable et économigue
pour lutter contre la pollution,diminuer la consommation d'eau,
mais également récupérer des matiéres premiéres cofiteuses.
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III.%. FILTRATION.:

3.1. Filtration sur lit]profond pour le recyclage de 1'eau
dans la fabrication du papier(ig);

Le recyclage de l1l'eau dans le circuit de fazbrication du
papier est étroitement 1ié & la récupération des fibres,de 1l'énergie
et des produits chimiques. La filtration sur lit profond représente
un moyen de recyclage éfficace.

Cette technique dans laquelle le mécanisme de filtration s'étend

sur la totalité de la profondeur du lit filtrant permet,avec une
chute de pression minimale &t & peu de frais,de retenir de grandes
quantités de matieres en suspension et amener la concentration

dans 1l'eau des fibres restantes,ainsi que des matiéres en suspension,
a des valeurs inférieures & 1 ppm.

Plusieurs cas d'application de la filtration sur 1lit profona de
materiau granuleux au recyclage d'eau en circuit peuvent étre
utilisés,pour cela nous citons ces 2 exemples de possibilités de
Tiltration des eaux dans la fabrication du papier.

Exemple 1 : La filtration apreés flottation :
Aprés fermeture du circuit d'eau au niveau de la machine

4 papier,ils procédent au traitement de 1l'eau du circuit apres
récupération des fibres. Cette récupération se fait par le procédé
de flottation : Les fibres sont entrainées vers le haut par les
micro-bulles produites et peuvent étre évacuées comme boues
flottantes avec une consistance supérieure & 4%,1'élimination des
fibres peut atteindre plus de 99%; elle est trés fortement dépen-
dante des conditions d'exploitation de la flcttation.
L'eau issue de la flottation contient cependant encore une petite
gquantité de fibres. Les changements qualitatifs et quantitatifs
dans l'eau du circuit peuvent en outre conduire momentanément &
une augmentation de sa teneur en matiéres solides.Une filtration
correctement dimensionnée et raccordée en serie,peut alors retenir
toutes ces fibres,de fagon que l'eau puisse étre recyclée dans la
machine & papier sans risque de colmatation. Il est possible de
coupler la filtration & un autre procédé physico-chimique,amenant
une réduction supplémentaire des matiéres solides.

! ¥ 1 . - T !
! ! ' ! ! !
' DATE | 19.8.80 ! 19.8.80 ! 15.10.80 146 .10.80!
! Vitesse de passage ! ! 1 38116716 ;
! (m3/m2.h) ' ! 7 R R B '
' Eau brute ! 1620 1 16 121011512021217 1501
! (mg MES/1) ! ot !
't Egu filtrée 1 1350/850 ' 15/17 11%9:115138 ! 73 43!
' (mg MES/1) ! ! L e !
' Elimination (%) 117 48 ! 81 78 1 34190!'81 : 66 71!
1 1 !

' ' ' R

TABLEAU %.ELIMINATION DES MATIERES EN SUSPENSION PAR UN FILTRE A
DEUX COUCHES,APRES RECUPERATION DES FIBRES PAR FLOTTATION
(DETERMINATION DES FATIERES EN SUSPENSION AVEC FILTKE DE &ﬂ)-
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Ce dernler tableau indique les résultats d'exploitation obtenus
aprés flottation-filtration. Les concentrations en matiéres solides
relativement élevees a l'entrée du filtre sont dues; en plus des
fibres,& la présence des particules pluq fines et colloidales,celles-
-ci etant en partie restées accrochées a la membrane flltrante,

lors de l'analyse de la concentration des matiéres en suspension.
Elles sont également présentes dans 1l'eau filtrée qui ne contenait
plus aucune fibre. En exploitation continue,ce procédé zpporte une
eau impéccable & la machine.

Exemple 2 : La filtration aprés floculation-sédimentation :

Lorsque la papéterie dispose d'une station d'épuration des
eaux usées il est avantageux de recycler l'eau aprés qu'elle soit
passée par différents traitement. Si 1'eau est floculée au moyen
de minéraux adsorbants ou avec des polyélectrolytes,la salinité
s'éléve trés peu. Ce procédé permet une élimination presque inté-
-grale de la couleur et une élimination jusqu'ad plus de 35% de la
*DCO. Les matiéres en suspension résiduelles sont présentes en
petite concentration. Des résultats typiques de la filtration sont
représentés sur le tableau 4.

. Date P45 5 NG9 Ol it - 12295 16 17 18

i Juillet 1979 i

! Eau brute M9 18 118 220 5 17 50 150 40 12045

! (mgMES/1) !

! !
Eau filtrée Aol S R S A W R - R TR R s L
(mgMES/1) !

Elimination (%) 169 61| 94 79 40 65 75 97 89 97 90
1

TABLEAU 4 : ELIMINATION DES MATIERES EN SUSPENSION PAKR UN FILTRE
A DEUX COUCHES,APRES FLOCULATION-SEDIMENTATION
(DETERMINATION DES MATIERES EN SUSPENSION AVEC FILTRE
DE 1)&)- .

11 apparait que la concentradtion en matiéres en suspension,aprés
la floculation-sédimentation se situe & des valeurs relativement
basses (10-40mgMES/1).

A la sortie du filtre,lsz concentration en matiéres en suspension
est inférieure & 7mg/l et aucune fibre n'est plus présente.

En conclusion la filtration est la base du retraitement de 1'eau
en circuit dans la fabrication du papier.Elle peut étre exploitée
et optimisée,en vue de 1l'élimination des matiéres solides avec ou
sans floculation additionnelle sur le filtre. Lorsque la filtration
est placée dans le circuit tertiaire,c'est & dire aprés traitement
central des eaux usées,il en résulte un fonctionnement stable et de

bonnes conditions pour ramener l'eau épurée biologiquement dans
l'exploitation.



— hnye

Une telle eau contient moins de substances organiques solubles
est peut-étre épurée jusqu'is obtention d'un nombre de germes tres
faible. Dans de tels cas la filtration est le procédé de base
rendant possible le raccord avec des procédés d'affinage supplé-
-menteires tels l'adsorption,les échangeurs d'ions,en vues de
1'élimination de certaines substances solubles.

3.2. Filtration sur lit de tourbe {16):

La premiére statiJn d'épuration d'eau résiduaires de
laiterie par filtration sur 1lit de tourbe fut construite dans les
années 1955 en NORMANDIE.

Aprés neutralisation et coagulation,les eaux étaient décantées

dans des bacs,le surnageant et les boues étaient envoyés séparément
en alternance sur les lits de tourbe. Les eaux clarifiées partaient
directement 2 la rividre. Pour traiter jusqu'a prés de 240m3/j
(10m3/h). Ils disposaient de 120n* de ce filtre naturel dont 4.0
seulement en service journalier. Plusieurs travaux concluent & la
valeur épuratoire étonnante de la tourbe sur de nombreux effluents
issus des industries des métaux lourds ou du pétrole,effluents
contenant des colorants en provenance de l'industrie textile,
efflents contenant des matiéres oxydables en provenance 4'eau
urbaines ou d'eau résiduasires.d'abattoirs,avec une fixation

moyenne de pocllution atteignant 13% en poids. Pour la régénération
biologique de la tourbe,il suffit de disposer de deux lits en
alternance pour assurer le succés de l'opération globale,avec
éventuellement implantation de végétaux.

De ces expériences apparait la nécessité de disposer d'une fil-
-tration préalable trés fine et d'un dégraissage poussé pour éviter
un colmatage de la surface des lits.

5.3+ Ultra=filtration automatisée dans 1'industrie textile(t?):

L'usine de RHONE-POULENC TEXTILE D'ARRAS cherche depuis

de nombreuses années la meilleure solution pour le traitement et
la réutilisation de ses eaux résiduaires afin de diminuer les frais
d'investissement,d'exploitation,et d'améliorer les rendements
d'épuration.Cette pollution sera traitéele plus prés de sa source
dvec,si possible,des traitements s'intégrant dans le processus de
fabrication. L'effluent engendré par cette usineest principalement
des huiles,des émulsions et des eaux de lavage. -
Pour remédier & cette pollution,l'usine a envisagé et €tudié de
nombreux procédés tel que :

~-La décantation.

-Le cassage thermique de 1'émulsion suivi d'une décantation.

-L'adsorption.

-L'ultrafiltration.
Le procédé pour lequel a opté cette usine pour le recyclage de son
eau est 1'ultrafiltration automatisée. Cette derniére est une
méthode de séparation mol@culaire et de concentration,par séparation
tangentielle,ne peut intervenir que dans la mesure ou :

-Les matidres polluantes & éliminer sont sous forme insoluble,
colloidale ou soluble,mais de poids moléculaire de l'ordre de 5 a
10.000.
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-I1 n'yapascolmatage" des membranes et que leur "néttoyage"
rend possible une exploitation de longue durée.

L'ULTRAFILTRATION : se fait & travers des modules travail-
-lant a4 une température entre 25-40°C et la partie essentielle de
l'ultrafiltre est une membrane qui laisse passer l'eau et qui
retient les corps génants. Cette fine pellicule filtrante serait
amenée a4 se colmater instantanément,pour éviter ce colmatage le
fluide balaie tangentiellement et & grande vitesse la membrane.
(voir schéma ).

Apres un fonctionnement de 6 heures et lorsque le débit de l'ultra-
-filtration est jugé insuffisant,ils se déclenchent automatiguement
un cycle d'opérations :

-Remplissage e¢n eau de l'ultrafiltre,

-onvol vers stockage du concentre

-Lavage de membranes,suivi d'un ou plusieurs rincages.

-La mise & dispositions de l'installation pour 1'opération
suivante ou un lavage ringage complémentaire.

(tout est commandé par un automate programmable due au fonctionnement
24 heures sur 24 heures).

RESULTATS : Aprés 6 mois d'exploitation :
Elements techniques ultrafiltration.

Débit traité 2 a5 m3/j.
DCO traité 570 keg/j.
DCO éliminé (incinération) 540 kg/je.
Rendement épuration DCO 95%,
Kendement épuration MES 100%.

Durée moyenne d'une opération

6m3 7 & 8 heures.

Nous pourrons dire que le traitement des eaux résiduaires
de 1l'industrie textile par l'ultrafiltration,s'est montrée une
technique de choix,tant par ses pérformances que par ses possibi-
~-1lités d'automatisation d'intégration facile dans un processus de
fabrication et sa grande figbilité d'exploitation.

3.4. Recyclage des eaux d'immeubles (&?):

Le champ d'application de 1'ultrafiltration s'est élargi
depuis ces dernigres années par la mise en place de modules et de
membranes pérformants et industriels.

& travers cet exemple l'auteur a essayé de répondre & la question

suivante :

-Peut-on,aprés,traitement,réutiliser in situ une eau rési-

-duaire (ayant en quelque sorte déja«travaillé»)?

Actuellement la réglementation JAPONAISE impose aux constructeurs
dimmeubles,la mise en place de dispositifs permettant une réuti-
~lisation d'au moins la moitié des eaux utilisées.

Concretement,les dispositions adoptées sont : les eaux potables

utilisées pour-:les lavages, la cuisine,la toilette,sont apres

utilisation,collectées,purifiées,stérilisées et renvoyées vers les

chasses d'eau des W.C.
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les eaux souillées ainsi obtenues retournent généralement vers les
collecteurs pour €tre traitées dans la station municipale.

Les techniques mises en place :

Trés souvent installés dans les sous-sols d'immeubles,les
dispositifs retenus proceédent soit & l'oxydation biologique,soit
au traitement physico-chimiques comme la filtration,floculation -
décantation,l'adsorption,l'ultrafiltration,l'osmose inverse,

Les contraintes de place,d'hygidne et d'éfficacité condamnent
1l'oxydation biologique &avec bassin ouvert,la floculation-décantation.

L'oxydation biologique des matifres organiques dissoutes
dans l'eau par les micro-prganismes aérobies est bien connue,et les
techniques d'ultrafiltration permettent de débarrasser une eau de
tout élements vivants : bactéries,champignons,virus.

Ces 2 méthodes associées pérmettent d'obtenir une eau de
naute qualité et stérile,et d'autre part aboutissent &4 une instal-
-lation complétement fermée (hygidne assurée).

En se bagant sur cela et sur beaucoup d'autres facteurs,les
JAPONAIS ont installés 1'ensemble comprenant les postes suivants
Stockage des effluents,dégrillage grossier,dégrillage fin,un
ensemble réacteur fermé-pompe de recyclage-module d'ultrafiltration,
stockage des eaux propres avant renvoi pour eau sanitaire avec,
si besoin,un poste de chloration.

Les pérformances rézlisées :

Abattements
-MES 100%
-Germes totaux,virus, 100%
bacteries ¢
—DBO5 95%
-DCO 909t
-Flux traité 100 1/h/m2.

-Nettoyage des membranes peut €tre programmé une
fois par jour ou une fois par semaine.

Enfin aprés une étude économigque il s'était avéré que c'est
une réutilisation judicieuse de 1l'eau résiduaire doméstigue.
en plus,cette méthode peut-€tre envisagée dans le cas de 1'indus-
-trie agro-alimentaire,forte consommatrice d'eaux de.lavage,les-
-quelles doivent souvent conserver leur aspect de stérilité,
qualité garantie par l'ultrafiltration.




-43-

UTILISATION I REE=EE | TRAITEMENT
| |
| |
| |
| l

|

Eau potable ol !
Lusne | l

Clrie | |

- !
|
=

& Pousse & | Ea.
1'eau W.C follw
Urinoiwr | | -
b | Assaciniss ement- uréa.c.

Reseau
Schema de principe de traitement
des eaux residuaires d'immeubles




_44-

II1.4. TRAITEMENT DES EAUX JE RECYCLAGE INDUSTRIELLES PAR
RAYONNEMENT U.V(19):

L'&volution technologique des équipements de traitement
d'eau par rayonnement U.V permet d'envisager actuellement de
nouvelles applications notamment dans le traitement des eaux de
recyclage industrielles.

Dans de nombreuses applications industrielles ol des liquides

agqueux sont utilisés en recyclage dans un circuit fermé,l'un des
problemes essentiels qui se pose est la prolifération de micro-
organismes,ce qui entraine des dangers pour la santé,des changements
dans la composition des produits chimiques nécessaires au bon
fonctionnement du circuit,ainsi que des diminutions de son rendement.
Pour combattre le développement de ces micro-organismes,ils
utilisent comme moyen récent le rayonnement U.V qui n'entraine

aucun effet d'immunisation.

L'éfficacité de ces rayonnements dépend de 1'adrinistration de la
dose nécessaire pour inactiver les micro-organismes,et déscendre
ainsi au dessous du taux de concentration maximum admissible des
germes en cause.

La finalité du traitement par rayons U.V :

Le but final d'un traitement par rayonnement U.V est la

désactivation d'un nombre maximum des micro-orgsnismes visés.

11 peut se produire,outre les effets déstructeurs causés par les
rayons,phénoméne appelé photo-réactivation : qui est une mutation
de réparation souvent constatée,se produit sous 1'influence d'en-
-zymes formés par 1l'irradiation provenant de la lumiére visible.
Lz mutation peut avoir lieu dans les micro-organismes qui sont
toujours vivants,mais détruits jusqu'au point ou la reproduction
n'est plus possible. L'administration de doses plus élevées diminue
la concentration des survivants,de méme que le taux des mutations
par photo-réactivation.

Gréce aux progrés Technoclogiques réalisés,le traitement aux
rayonnements U.V connait un intérét nouveau et poussé,dzns des
procédés nouveaux englobant le traitement bactériologique des eaux
usées industrielles.

I1 faut noter que les cofits d'utilisation de ces procédés sont dans
la plus part des cas inférieurs & ceux des techniques oclassiques.
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INTRODUCTION

Dans le but de trouver un moyen de recyclage des eaux usces
traitées de 1'unité textile de DRAA BEN KHEDDA (DBK),nous avons
choisi différentes filiéres physico-chimiques possibles.

Une expérimentation a été décidée en vue d'explorer une
combinaison de filiere coagulation-floculation,filtration,adsorption,
ainsi que d'autres méthodes chimiques.

Toutes les analyses ont été éffectué sur des prélevements d'eau
traitée,d la sortie de la station d'épuration et avant déversement
dans 1'0Oeud SEBAOU.

Par souci de clarté et de meilleure compréhension,nous
présentons les résultats,suivis des interprétations.

1
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1. ESSAI DE COAGULATIOR-FLOCULATION

.
.

Dans cette partie nous nous sommes intéressés & déterminer
la meilleure dose du coagulant-floculant donnant une bonne élimi-
-nation de la couleur,et de la DCO,sur les prélevements effectués,

4 différentes dates,de l'eau de sortie de la station d'épuration.
Nous nous sommes gussi intéressés & 1'évolution de la densité
optique (D.C) en fonction du temps car nous ne pouvions déterminer
la concentration des colorants dans l'eau,et calculer la DCO pour
la meilleure dose de coagulant.

Les méthodes de mesures de la DCO et de la coagulation-
-floculation sont d'écrites dans la partie Annexe. Quant & la
densité optique (D.0O) elle a été déterminée par la méthode
colorimétrique avec un spectrophotomttre BECKMAN,pour une longueur
d'onde d'absorption maximale (%ga= 380nm) du soluté traité,se
situant dans le visible dans le cas de solution colorée (voir annexe).
b :

Comme noustonnaissons pas la longueur d'onde maxinale
d'absorption de notre échantillon,nous étions obligés de la chercher
pour chaque prélevement effectué & différentes dates.

DETERMINATION DE LA LONGUEUR D'ONDE MAXIMALE D'ABSOEPTION (%o .y)

Les divers molécules et groupements fonctionnels possedent
des bandes d'absorption spécifiques. Pour trouver 1'absorption
caractéristique d'une particule en solution ou d'un composé en
solution,nous mesurons la densité optique & différentes longueurs
d*ondes (balayage du spectre).

Nous obtenons alors une courbe d'absorption. La longueur d'onde
(%) pour laguelle 1'absorption est maximale est appelée A max

z;mj.oij r
P )
|
|
|
45004 |
|
i e Sl
350 380 430 ﬂtnm]



DOSES DE |~ — L R T e P R ek i
COAGULANT
312(804)3 0] 1000 2000 5000 4000 i 5C00
| (me/T) L I N it ! S|
!
D.0 0,053 | olo3s | 0,022 | 0,021 | 0,015 | 0,017
(SRS Wi 3. O 10 I ] e e SR == e |
.'
Ev% 0 34 58,49 60,37 71,69 67,92
pH 8,5 g2 7,9 |7 6,7 6
ol 48 T e,
* D.O : Densité Optigue.
* B ! Efficacité d'élimination de la couleur avec
E % = Doinitiale =58 DO(C) ¥ 100
DOinitiale

ou C est la concentration du coagulant 312(304)3
TABLEAU I : EVOLUTION DE L'EFFICACITE D'ELIMINATION DE LA
COULEUR EN FONCTION DE LA CONCENTRATION DE SULFATE
D' ALUMINIUM A12(304)3.

DOSES DE
A12(304)3 4000
| (ag/1)
D.0 Qo015 .
= = i Re0 initiale 0,053
mggg/l 150 * Dcoinitiale = 170mg02/1

» ITABLEAU II : EFFEF DU COAGULANT SUR L'ELIMINATION DE LA D.C.O.
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FIG 2 : EVOLUTION DU pH EN FONCTION DES DOSES Db .:’5_12(504)5.
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L'effluent traité de 1l'unité textile de (DBK) est cara-
-ctérisé par une couleur et une D.C.0C faible. Pour déterminer
les réactifs nécessaire & un bon rendement de coagulation-flocula-
~tion,nous avons choisi au départ deux coagulants le sulfate
d'aluminium (A12(SO4}3) et le sulfate de fer (FeSO4)pour les
comparer.
Les premieres observations ont montré que le FeSO4 nous

colorait 1'échantillon et augmentait la densité optique,alors que
le sulfate d'aluminium diminue la couleur et la densité optique,
ainsi ce dernier a été retenu et le FeSO4 éliminé.

Nous pensons d'aprés les tableaux I,II,et la figure N° 1,
gue la meilleure dose qui a permis une formetion trés importante
de flocons et une diminution de la couleur de 71,6%,ainsi qu'une
D.C.0 de 15Omg02/1 est bien 4000mg/1.

C'est cette dernieére concentration du coagulant-floculant gui sera
utilisée dans les expériences ultérieures.

Selon la figure N°2,npusremarquonsqu’a chaque fois que nous
augmentons la dose de Alo (SO4)3,18 pH diminue,cela vient
de la libération des ions H' lors de la formation d'hydroxyde
d'aluminium.

2.ESSAI DE FILTRATION :

A\
Nous nous sommes basés sur des travaux deéja effectues

par le Dr W.J. MASSCHELEIN (49),pour choisir les parametres opéra-
-toires. Le support du 1lit filtrant est un récipient circulaire de
diamdtre 18cm. Le fond que retient la masse filtrante est une
grille de tamis de diamdtre 1mm. Cette derniére retient un ensemble
de 2 couches,la premidre constituée,par du gravier de diametre
compris entre 0,5 er 1cm,et la seconde par du sable doht le diamétre
varie entre 0,15 et 0,%5mm. Le débit a été choisi le plus faible
possible, (Q =10ml/mn) de telle maniére & ne pas perturber le 1lit
filtrant et causer des chemins préferentiels (création de zones
mortes),ainsi qu'un bon contact entre l'eau et le sable d'ou une
bonne élimination 4'impuretés. Aprds la floculation nous récupérons
1'eau partiellement décolorée,puis nous la mettons dans une bombonne
pour avoir le débit désiré. lous avons préferé mesuré 1'élimination
de la couleur (D.0),pendant un temps de filtration fixer a 20mn,

et de méme pour la D.C.O.
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Les résultats de cette manipulation sont indigués sur le
tableau III.

0,012
S DO

Snitiane: D0 0to-
ng0,/1 100 DCO, itimtes 100mE05/1

pa— it - i -

TABLEAU III ; RESULTATS DE LA FILTRATICH.

Nous constatons d'aprés ce dérnier tableau que la filtration
n'élimine pas beaucoup la couleur,mais retient les particules
échappées & la coagulation-floculation. Nous constatons aussi que
1a D.C.0 diminue légérement. La filtration est une méthode qui
retient les grosses particules,est les micro-organismes mais
élimine légerement la couleur.

%, ADSORPTION SUR CHARBON ACTIF :

-

%.1. Préparation du charbon actif :

Afin de réactiver le charbon,nous l'avons fait bouillir dans
de 1'eau distillée pendant 3 heures,pour évaporer tous les produits
volatils susceptibles de 1l'avoir contaminé,il a ensuite été mis 2
sécher & 1'étuve & une température de 110°C pendant 24 heures

11 est stocké dans un déssicateur pour &tre tenu & 1'abri
de 1'humidité de 1'atmosphére. Cette opération est faite,dans le
seul but d'augmenter autant que possible la surface spécifique de

ce charbon,en débarassant ses pores des impuretés qu'ils peuvent
contenir.

3.2. Caractéristiques du charbon actif : <

Avant d'entamer 1'étude de 1'adsorption,il est nécessaire
de déterminer les caractéristiques physico-chimigues du charbon
actif. Le charbon actif en grains a €t€ fourni sans aucune carac-

téristique,c'est pourquoi nous avons déterminé certazines d'entre
elles a partir des méthodes de laboratoire.
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Les propriétés physico-chimiques qui peuvent caractériser le
charbon actif sont : 1'humidité,la densité réelle,la densité du
grain ou apparente,ie vclume poreux total,lsa porosité,la surface
spécifigue.

Le charbon utilisé est un charbon granulé dont les dimensions varies
de 1,250mm a 1,60mm.

3.2.1. L'humidité :

Le charbon de masse Mo est mis 3 1'étuve 2 110°C,a sécher
jusqu'é masse constante Ml'

#»

L'hunidité ecst calculée par la relation Mo - IMj %
h =L )
M

3.2.2. La densité réelle :

Les charbons actlfé se mouillent irréguliérement et
tendent facilement & ewmprisonner de l'air. Hous avons pour éviter
cet inconvenient sdcpté la methode suivante pour mesurer la densité
de notre échantillon:

Nous mettons le charbon actif dans une €tuve & 110°C,pour le
déshydrater. Une petite quantité de ce charbon actif sec est mise
dans un picnométre taré. I11'est ensuite rempli de méthancl, ce
dernier & la proprieté de ne pas mouiller le charbon actif. I1 est
ensuite pesé. La connaissance de la tare et de la masse volumigue
du méthanol nous permet d'accéder au poids du charbon actif utilisé,
et connaissant le volume du picnométre,nous en déduisans 1a densité

SOLEs Mo : La masse du vroduit & analyser en (g).

Masse volumique du méthanol = 0,792 g/cmd

Poids de méthanol & ajouter a Mo paur remlir

.

g
P

le picnonétre.
P, : Poids de méthznol remplissant le picnométre.
La densité réelle de 1'ecnantillon est donneepar

~

Mo j

%.2.%. Densité apparente :

La méthode consiste & metire une quantité de charton actif
correspondant & un volume V,dans une éprouvette préalablement lavie



et séchée, Il est nécessaire de secouer 1'ensemble pour avoir un
pon tassement &ps greins,et éviter 1'adhésion des particules sur
les parois de l'éprouvette. La connzissance de la tare et de la
masse totale,nous permet de connaitre la masse de 1'échzntillon m.
La densité apparente et calculée par :

masse de 1'échantillon L
o = (g/cm?).
P volume qu'il occupe

2.2.4. Volume poreux total :(V.P.T)

I1 s'exprime per la relation suivante :
1 1 o
V.P.T = " (cm3/g)
d;i.-i; dR‘:

3.2.5. La porosité :

La porosité est définie comme étant le rapport du volume
du vide (V) sur le volume total (Vp). Pour la mesure de la poro-
-sité (- ),nous utilisons une épouvette de 10ml que nous remplissons
de charbon actif jusqu'a 1 volume de deux (02)ml,soit alors une

masse totale M1:

Nous ajoutons du méthanol jusqu'a 1 volume Vp de 4ml,soit alors
la masse My. La porosité se calcule par la relation suivante.

l

Mr) - I"I-l
= o V2
] 7 J'méthanol
= T] W
VT = 4ml

Lueth = 0,792g/cm3
3.2.6. Surface spécifigue :

Les moyens de notre laboratoire ne nousonf pas permis de
mesurer la surface spécifique,mais notons qu'elle est de l'ordre
de 10006 /g.
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Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous:

LYHUMIDITE % 3,964
LA DENSITE REELLE 2,15
(g/cm3) f
LA DENSITE APPARENTE 0,50
(g/cm3)
VOLUME POREUX TOTAL 1,5%
(em3/g) )
A\l
LA POROSITE 0,38

3.%. Dynamique d'adsorption :

Cette partie consiste & éxaminer 1'élimination de la
couleur par le charbon actif en colonne.

3.%.1. Influence de la vitesse d'ecoulement sur la décoloration:

La vitesse d'écoulement,guide les phénomenes d'adsorption et
intervient aussi dans le dimensionnement des filtres de charbon
zctif. Mais & l'echelle industrielle,la tendance actuelle est
souvent de travailler & de grandes vitesses,tout en respectant les
normes de rejets. ’

* Influence de la vitesse d'écoulement sur l'adsorption:

Nous constatons que les tableaux IV,V,VI,et la figureN°3,
montrent que le rendement de décoloration augmente avec la dimi-
nution de la vitesse d'écouiement,du fait qu'une faible vitesse
d'écoulement permet une plus grande fixation des molécules et un
temps de contact prolongé sur les sites actifs du charbon.
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Tandisque une €élevation de la vitesse d'écoulement zaccélere
'augmentation de la température de 1'adsorbant,et conduit & une
rupture plus rapide du 1it de charbon.

D'aprés ces derniers résultats,nous avons constaté qu'au
temps t= 40mn,la densité optique se stabilise,alors nous avons
choisi ce temps pour comparer le fgux de décoloration 3 différents
débits. Les résultats sont indiqués dans le tableau VII,figll® 4.
Les faibles débits donnent une trés bonne décoloration.

3.3.2. Influence de la hauteur du chearbon actif sur 1'élimi-
-naticn du colorant :

La colonne éxperimentale utilisée a un diamétre de 21mm.
Nous avons choisi differentes hauteurs du 1it de charbon 10,20,
50,40cm et étudier pour une:

* Vitesse de pasdage V= 0,0#Ecm/s.
* D.0 initiale D.0 £ 65608 . 0,030
* Une température ambiante T =890 .,

ﬂinfluence de la hauteur du charbon sur 1'éliminstion de la couleur.
: Le meilleur rendement de décoloration est obtenu pour la
plus grande hauteur. Les résultats sont indiqués dans les tableaux
VIII,IX,XLXeL 1a fig N°5.

Le rendement de décoloration augmente dens le méme sens cue

hauteur car en augmentant la hauteur du lit,nous augmentons par

I_l P— 4
W

joy]

méme occasion la masse du charbon,et piar conséguent la surface

it
4]

contact et le nombre de pores du charbon.

D'aprés la figli®6,le taux d'élimination de la couleur
maximale est atteint beaucoup plus rapidement,lorsque le détbit de
laz solution & décolorer est faible et lorsque la hauteur du 1lit
de charbon est maximale,et ceci nous parait tout & fait logique.
Toutefois nous pensons qu'il existe un couple de valeur(débit,
heauteur) pour lequel la décoloration est maximzle,il faudrait

plusieurs manipulationg vpour les déteminer.( TableauloXIT)




~-56-
INFLUEHCE DE LA VITESSE DE PASSAGE SUR L'A£DSOPTION

La colonne utilisée possede un diamétre de 21mm et le
choix des vitesses est relatif au metériel utilisé.

Hauteur du 1lit h= {0Ocm.
Hassi:du 1it m= 16,103 g.
Débit Q= 5 ml/mn. 2
Température ambiante i e :
Vitesse d'écoulement V= 0,02 cm/s.
D“Oobtenue= * initiale_D‘Olue°
t(mn) }D'Olue DSols R 2
i
0 | 0,030 0 0
5 | 0,025 0,005 | 16,66
10 | 0,016 0,014 | 46,66
15 0,010 0,006 | 66,66
20 0,006 0,024 | 80
25 0,003 0,027 | 90
30 0,002 0,028 | - 93,33
35 0,001 | 0,023 | 6,66 |
40 0}, 001 0,029 | 96,66 |
5 0,000 " 0,050 | 100 |
50 L e |~ 0,050 | 100
60 I L - ’ -~
I |

* R : Hendement d'elimination de lz couleur(y:).

1

PABLEAU 9 IV ELIMINATION DE LA COULwUR EW. FCNCTION DJ
TEMP:S POUR UKE VIZESSE DE 0,02 cm/s.
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RESULTATS OBTENUS FOUR :

Hauteur du 1lit h =10 cm.
Masse du 1lit m= 15,926 g .
Débit Q =10 ml/mn.
Température ambiante PN ToC
Vitesse d'écoulement V = 0,05 cm/s
I S IS
t (mn) D.0, . Do R 4
0] 0,030 é —————————— -_.am- 7
5 0,027 0,003 10
10 0,021 0,009 30
15 0,017 0,013 SN
20 C,016 0,014 46,66
25 0,010 0,020 66,66
30 0,008 0,022 13,53
35 0,005 0,025 85559
40 0,003 0,027 S0
45 0,003 0,027 50
50 0,002 0,028 $3,00
55 0,001, 0,029 96,66
60 0,001 0,029 96,66
65 0,000 0,030 100

TABLEAU NOV ELIMINATION DE La COULEUR EN FONCTICH DU
TEMPS POUR VITESSE DAECOULEFENT DE 0,05 cm/s
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RESULFATS OBTENUS POUR ;

Hazuteur du 1it h =10 cm.
Massesdu 1it m=16,110 g.
Débit & =25 ml/mn .
Température ambiante I el
Vitesse d'ecoulzement V =20,12 cu/s
i
t (m )| D.0j D0 . R 7 |
e 0,030 0 - 0 ]
5 0;028 0,002 6,66 |
10 0,020 0,010 33,33 |
15 0,019 0,011 36,66 |
20 0,015 0,015 56 |
25 0,011 0,019 6% ,%% !
30 0,010 0,020 66,66 i
3 0,009 0,021 7o
40 0, 006 0,024 80
45 0,004 0,026 86,66
50 0,002 0,028 93,33
55 0,002 0,028 93,3%
60 0, 001 0,029 96,66
65 0, 001 0,029 9% ,66
70 0,001 0,029 36,66
75 c,000 0,0%0 100

TABLEAU Ko VI

ELIMINATION DE LA COULEUR EN FONCTION LU
TEMFS POUR UNE VITESSE D'ECCULEVMENT DE 0,12cm/s.
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Pour un temps fixer t = 40Omn.
| - - O
Eendement % 96,66 90,0 80
V(cm/s) 0,02 0,05 0,12
41 S 1 el

TABLEAU N° VII INFLUENCE DE

LE RENDEMENT

LA VITESSE D'ECOULEMENT SUK
DE DECOLORATION.

INFLUENCE DE LA HAUTEUR DU CHARBON SUR L'ELIMINATICN
DE LA COULEUR.

Hauteur du 1lit L = 350cm,
Masse du 1it m= 102,272¢.
Débit Q = 5pl/mn.
Température ambiante T = t17°C.
Vitesse d'écoulement V= 0,02cm/s.
t (mn) | D.Op D0, R %
0 0,080 o ¢ 0
15 0,063 0,012 15 .
20 0,05 0,03 10,57
25 0,045 0,035 43,75
30 0,02 0,060 75
35 0,009 0,071 88,75
40 0,001 0,079 98,75
45 0,000 0,080 100
50 = - L

UNE HAUTEUR DU LIT DE 3Ocm.

TABLEAU N¢ X ELIMINATION DE LA COULEUR EN FONCTION LU TEMPS POUEK



RESULTATS OBTENUS FOUR

Hauteur du 1lit h = 1Ocm.

Masse du 1lit m = 15,929g.

Débit QR = 5ml/mn.

Temperature ambiante 34 = 17°C,

Vitesse d'écoulement vV = 0,02cm/s.
t (mn) D.0; e D'Oobt Ry
0] 0,080 0 0]
5 0,076 0,004 5
10 0,071 0,009 110,25
15 0,07 0,009 11,25
20 C,062 0,018 22,5
25 0,053 0,027 29515
30 0,049 0,031 38,715
35 0,038 0,042 52,5
40 0,021 0,059 AT
45 0,019 0,0€1 76,25
50 0,019 0,061 76,25
60 0,020 0,060 75
€5 0,015 0,065 81,25
70 0,010 0,070 515
75 0,009 0,071 88,75
80 0,005 0,075 93,15
90 0,002 0,078 97,5
100 0,001 0,079 98,75
120 0,000 0,080 100

TABLEAU N° VIII  ELIMINATION DE LA COULEUR EN FONCTION DU
TEMPS POUR UNE HAUTEUR DU LIT DE 10Ocm.
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RESULTATS OBTENUS POUR :

Hauteur du 1lit : h = 20cm
Masse du 1it m = 33,145g.
Débit Q = 5ml/mn.
Température ambiante T = 1779C,
Vitesse d'écoulement v = 0,02cm/s.

t (mn) D'Olue D.0 pt R %

0 0,080 Q 0

10 0,070 0,010 12.5

15 0,063 0,017 21,25

20 0,050 0,030 S e

25 0,045 0,035 43,75

30 0,03% 0,047 58,75

35 0,022 0,058 72,50

40 0,010 0,070 87,5

45 0,006 0,074 92,5

50 0,002 0,078 91,5

60 0,001 0,079 98515

70 0,000 0,080 1Q0

75 - - -

TABLEAU N° IX  ELIMINATION DE LA COULEUR EN FONCTION DU TEMPS
POUR UNE HAUTEUR DU LIT DE 20cm.
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RESULTATS OBTENUS POUR -

Hauteur du 1it h = 40cm.

Masse du 1lit m = 114,589,

Température ambiante L Pz S0

Vitesse d'écoulement | V = 0,02cm/s.
t (un) D.0y . D.0 ¢ R %
0 03080 0 0
15 0,023 0,057 71,25
25 0,005 0,075 99,505
30 0,002 0,078 9765
35 0,001 0,079 98,75
40 0,000 0,080 100
45 - - -

TABLEAU N° XI.ELIMINATION DE LA COULEUR EN FONCTION DU TEMPS
POUR UNE HAUTEUR DU LIT DE 40cm.

R 4% h (cm)
44 10
70 20 )
82 30
36 40

TABLEAU N° XII. RENDEMENT D'ELIMINATION DE La COULEUR EN
FONCTION DES DIFFERENTES HAUTEURS DU LIT.
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4. COUPLAGE DES TROIS PROCEDES ETUDIES SEPAKEMLENT

Pour voir quel est le meilleur couplage des trois procédés
(coagulation—filtration,adsorption ) étudiés séparément auparavant
permettant d'obtenir un rendement d'élimination de la couleur le
plus important possible,au cours du tenps et une diminution de la
D.C.Oj;nous avons pensé & faire des combinzisons de ces procédés
et comparer par la suite les résultats obtenus. Comme conditions

opératoires nous avons utilisés les résultats obtenus pour chaque
procédé,a savoir :

Dose de 41,(50,), optimale C = 4000mg/1.
Hauteur du 1it de charbon n = S50cm!
Vitesse d'ecculement V = 0,02cm/s.
RESULTATS OBTENUS3
4.1. Filtration :
Avant traitement de 1'echantillon pH = 8,2
= DOy = 0,028
Apres traitement pH = 8
SR =5 et - |
t(mn) 0 5 e ToE e B T 35 ‘r
i
D.O 0,028/0,018)0,015{0,012|0,011|0,010{ 0,009 |0, 007
7% ] X
7% o |55,71]46,43|57,14 60,71 |64,28] 67,85 |71 43
TABLEAU N©° XIII ESSAI DE FILTRATION SEULE .
4.2. Adsorption : !
Avant traitement de 1l'echantillon pH = 8,2
DOy = 0,028
Apres trazitement pH = 17,7
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t(mn) 0 5 ' 10 15 1028 25 0 09
DO, 0,u<8(0,013%]0,009 0,007 |0,005| 0,004 |0,00% {0, 00%
%
—— - _-._:.._ ik it -— ———
Z? % 0 53,57|67,86 |[75,00 |82,14| 85,71 |89,28 |89, 28
- R o T e ..._._,......_.ﬂ___.._._._L..____.‘._.._.__.
TAELEAU e XIV ESSAI D'ADSORPTICH SkULE.
4.3. Coagulation + Filtration :
Avant traitement de l'echantillon pH = 8,2.
DOi: 0,028 .
Apres traitement pHb= T,9.
t(mn) 0 5 10 15 20 25 30 55
DOi C,028 pP,019 P,o16 [,014 | C,012| 0,011| 0,009| 0,009
EE % 0 P2,14 |62,85|50,00|57,14| 60,71| 67,86 67,8@
TABLEAU NO XV ESSAI DE COUPLAGE COAGUL:ATICN+FILTHATION.
4.4.Coagulation + Adsorption:
Avant traitement de 1l'echantillon pHE =g o0
DO, = 0,028.
Lprés traitement pi™= 6,9.
I ) 1
t(ma) 0 5 10 15 | 20 | 25 30 25 |
DOi 0,0280,022y0,014{0,010(0,00%|0,001| 0,000 o, 000 |
3| A
i
f/Z % 0 21,43150,00(64,28(89,28|96,43|100 [100 !

T£BLEAU NOXVI

ESSAI DE COUPLAGE COAGULATICN + ADSOKFTION.
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4.5. Filtration + Rdsorp%ion :

svant traitement de l'echantillon pH = 8,2.
DO.= 0,028
~pres traitement le: Foylrs
T =B

t(mn) 0 5 10 15 2C 25 | 30 .35
DOi 0,02840,010{0,007{0,005 |0,003(0,002{0,002 0,001
//' of. : S :

’* O |64,28]75,00(82,14 [89,28(52,86]92,85 |96,43

PABLEAU NO XVII ESSiAI DE COUPLAGE Filtration # ADSCKETICN.

4.6. Coagulation + Filtration + Ldsoption :

Avant traitement de l'echantillon pH) = B,2,
DO, = 0,028
Lpres traitement pH == o o
t(mn) 0 5 10 |15 |20 25 | 30 35 |
DO, 0,026 |0,015 |0,010 {0,005 P,001 |0,000C {0,000 0,000

2; % |0 |46,43 64,28 82,14 P6;43 100 [100 [100

TABLEAU NOXVIII ESSAI DE COUPLAGE DES TROIS PROCEDES.

w A= Diminution de la couleur :

Pour interpréter les résultats nous avons préféré les repré-
senter sur le méme graphe fig 7. Chaque traitement présente des
taux d'élimination croissants partant de la filtration seule jusqu'a
la (coagulation + filtration+adsorption),ce dernier & permi d'avoir
un tzux d'élimination de 100% en un temps trés faible,alors que les

autres n'atteingnent pas trés vite ce taux.
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la filtration est le couplage coagulation+filtration permetent

l'elimination de la couleur mais nécessitent un autre traitement
plus poussé,puisque les taux d'élimination (71,43% et €7,86%) sont
faibles par rapport & celui souhaité,et de plus nous savons que la
filtration et la coagulation+filtration ne sont pas suffisants, pour
éliminer tous les composés restant . dans 1'eau aprés traitement par
la STEP. La filtration n'est qu'une étape primaire duy traitement
tertiaire que doit subir notre eau.
Yar contre le charbon actif utilisé seul peut atteindre les 90
d'élimination de la couleur sans passer par la coagulation-Tiltra-
-tion,et cela est dll & sa grande affinité pour 1'adsorption des
molécules. De cette fagon le procédé cité permet d'obtenir une eau
ayant des qualités meilleurs que celle obtenue apreés les deux
premiers procédés.
De plus comme nous le savons le charbon nous permet d'éliminer les
micro-organismes et virus qui ont résisté a tout le procédé de
traitement réalisé . auparavant. Concernant cette idée nous avons
fait un essai en se basant sur les résultats obtenus par nos
camarades (32) sur 1'étude nicrobilogique de l'eau traitée 4 1=
STEP de la COTITEX.
Sur cette eau traitée,nous avons fait un dénombrement de micro-
-organismes aprés adsorption sur charbon actif (h = 3Cem, V=0,02cm/s.
Q = 5ml/mn),et nous avons abtenu les résultats suivants :

Avant adsorption de 1'eau usée traitée 500.000germes/ml.

Apres adsorption de 1l'eau usée traitée .3715germes/ml.

«1430germes/mi .

Les taux d'élimination des germes par le procédé sont de 98,76%
et 97,52%. Apartir de ces risultats nous pouvons affirmer gue le
charbon actif est nécessaire dans le traitement tertizire.
L'eau obtenue apris adsorption peut-&tre stériliser par l'utilisa-
-tion d'eau de javel ( économique) ou autres,pour €liminer les
restes de micro-organismes de l'environnement qui peuvent résister
a l'adsorption. ,
Quant au couplage des trois‘procédés le taux d'élimination de la
couleur s'est montré trés important et en un temps trés court nous
sommes arrivés a avoir une élimination de couleur de 100% dans le

visiblewy naphak langlidh 1S -
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B- La diminution de la D.C.C :

En paralléle la D.C.0 diminue,partant de la coagulztion
juscu'a la coazgulztion-filtration-adsorption.

__m_M“W__T__“ﬁ]
Mraité DCO B(%) |
%(EEOQ/I il
echantillon {
atrait@r 8,2 -1 170 = |
| Coagulation 6,7 150 "lﬁ" \
riltration 8,0 160 549
Adsorption 7,7 30 ! 47,06
Coagulation |
‘ + 7,5 10C 41,17
| Filtration _ *E:Efficacité
Coagulation DCO.~ DCO
* I . E%i= - 400
Adsorption 159 200 83,23 DCO :
— l
bllzratlon 7,6 30 82,35
Adscrption
*Coagulation
+hdSorption 749 10 94,12
Filtration
TABLEAU Ko XIX DIMINUTICN DE LA D.C.C ET DU-.pH FCUR

CHACUE PROC:DL.

Le meilleur traitement qui nous permet d'obtenir une bonne
¢limination de la D.C.0,ainsi gu'un»pH neutre,et reduction de la
couleur est bien la coagulation-filtration-adsorption.

Ce résultat confirme les travaux réalisés par de nombreux chercheur
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5= AUTRES METHODES D'ANALYSES CHIMIQUES:

5.1. Action de l'hypochlorite de sodium( eau de javel):

Nous avons choisi 1'hypochlorite de sodium pour 1l'élimination
de la couleur & cause de son effet décolorant et désinfectant en
méme temps.
Tout d'abord nous avons commencé & travailler avec de faibles
volumes d'eau usée traitéeprélevée toujours & la sortie de la
station d'épuration.

* Manipulation 1:

Nous avons fixé le volume vy d'eau de javel et varié le
volume v de 1'échantillon de telle sorte & avoir des dilutions
croissantes,les résultats sont classés dans le tableau N9XX

_ [ ol et B

% t(mn) = 35 40 | 45 50 55 . 60 '

‘ volume - i g e | e Sy 7 . s _—_-__T-"_“- i a

diechantil- | 9 19 29 39 49 189 99 |

| (ml) | ok e 5l

' volume i ﬁ

| d'eau de 1 1 1 1 1 1 {1

. Jjavel

| C(gdeCl,/111541 | 5,71 13,80 | 2,85 | 2,28 | 1,27 |1,14
pr 10,9 11,2 |11,1{10,5/10,419,9 8,7
DO, 0,200 0,132 0,112 p,082 |0,070 0,050 P,649

Ll e L) e N O RE (L A

“& % - j— = = - | 21,87)23,44

TABLEAU H° X3 : EESULTATS D'LESSAI AVEC L'I{!FCC:ILU}.ITl Lk L‘JODIUL‘L
Caracteristiques de 1l'echantillon pi = 8,5
DOi=0,064

1
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5= AUTRES METHODES D*ANALYSES CHIMIGUES:

5.1. Action de l'hypochlorite de sodium( eau de javel):

Nous avons choisi 1'hypochlorite de sodium pour 1'élimination
de la couleur & cause de son effet décolorant et désinfectant en
méme temps.
Tout d'abord nous avons commencé & travailler avec de faibles
volumes d'eau usée traitéeprélevée toujours & la sortie de la
station d'épuration.

* Menipulation 1:

Nous avons fixé le volume vy d'eau de javel et varié le
volume v de 1'échantillon de telle sorte & avoir des dilutions
croissantes,les résultats sont classés dans le tableau WNOXX

I i
E t(mn) 30 35 40 | 45 50 55 .| 60
T o S | e |
digghentil- | 9 19 29 39 49 B9 t 99
| (m) B L
| volume i f
| d'eau de 1 1 1 1 1 1 | 1
. Jjavel !
._! SN w— — +
C(gdeCl,/111;41 5,’41 3,801 | 2,85'f 2,28 | 1,27 1,14
pr 10,9 11,2 | 11,1 110,5]/10,41]9,9 8,7
DO, 0,200 (0,132 0,112 D,082 0,070 0,050 P,649
i d STt S SIS .
(2 % & = = - | 21,87 23,44
TABLEAU H° X% : LESULTATS D'ESSAI AVEC L'HYPOCHLOLITE Dt SODIUM.
Caracteristiques de l'echantillon pH &= 8.5

DOi=0,064
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Caracteristiquesde 1'eau de javel pH= 10,5
DO.=1,425
Grs 114,12gC1,/1
NB :
C : concentration du chlore libre dans un litre.
DO;: densité optique initiale.
DQf: densite optique finale.

Z&- taux d'elimination de la couleur.
Les solutions d'hypochlorite de sodium,appelées aussi eau de
javel sont caractérisées par leur teneur en chlore actif oui

s'evalue en degré chloremétrigue( 1degré chlorometricue=3,17g C1,

var litre d'eau)(9). Dans le commerce 1'ezau de javel est vendue

a des concentrations variables. Celle utilisée possede une con-
centration de 36° écuivzlent & 114,12gde012par litre.

tlous calculons les concentrations de 1'échantillon apres ajout de

1'eau de javel comme suit:

Cie CaoVp Cyt concentration de 1'eau de javel
sl €cale & 114,12gC1,/1.
oemm L _114,12x1“11 41 vy: volume d'eau de javel(iml).
o ¥ = 10 &= Ci /1 C,: concentration du (l.dans le
T ' Bl mélange eau de javel+eau d'ecnan-

tillon.
Vi volume/total( eau de javel +
eau d'echantillon).

D'apres les valeurs obtenues dans le tablezu l°XX, pour les
faibles volumes de 1'échantillon(v) et pour un volume constant de
1ml d'eau de javel la décolgration est nulle;c'est & dire que
l'unyvochlorite de sodium n'a pas l'effet desiré,il augmente la
densité optigque pour les faibles volumes,mzis en augmentant les
volumes(v),la densité optigue commence & diminuer jusdu'z 0,070
four un volume égale a4 50ml,cela vient peut-étre du fait qu'il
Y & une grande concentration de chlore liktre,et par conséquent
il faut encore diluer ce voiumev1. Cette dilution devient apparente
et efficace & partir de VT=90m1.

& partir de la la densité optique finale( DOlue) de 1'eau taitée
diminue progressivement,et 1'eau de javel commence 2 agir effica-

-cement.
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X De la méme maniere le pH reste alcalin de l'ordre de 10,4 pour
une DOf égale & 0,070 puis avec la dilution croissante il tend &
devenir neutre.

Zour voir clairement 1l'efficacité de cette dilution,nous avons
poursuivi cette experience en augmentant v et en gardant vy constant.
Les résultats sont indiqués dans le tableau NOXXI.

, = T T
t(mn) 35 1400 | 45 | 50 | 55 | 60 |
i |
= . =
v (ml) | 149 {199 |249 | 299|349 | 399
= _: e e s :
v, (ml) i 1 19 | 1 Al
! |
| .
= siem e i
C(gC1,/1) | 0,76 ¢ 0,57| 0,45 10,38 | 0,33 | 0,28
' pHy 9,9 19,9 9,6 9,5 |9,3 |9,

D.0, 0,051 | 0,048| 0,046 |0,045| 0,040{ 0,0%8

E 0,013 | 0,016/ 0,018|0,019{ 0,024 0,026

| 7 20,50 | 25 28,12]29,68|37,50| 4G, 62

* B : La densité optique élimilée ( E=DO__po. )
1 1

TABLEAU N° XXI EFFET DE LLAUGEENTATION DU VCLUME DE L'ECHANTILLOLW.

D'apres la figure 8,ou est représenté le taux d'élimination de
la couleur(#),le pH et la concentration du chlore libre en fonction
du temps. Nous pouvons affirmer que l'augmentation de la dilution
donne une décoloration atteignant un pourcentage de 40,62% pour un
volume d'échantillon de 40dgl,tandisque le pl ne subit aucune
. fluctuation. Comme notre but était de voir s'il y a élimination dela

couleur pour un volume fixé et faibléﬂd‘eau de javel,nous avons
préféré nous arréter & un volume total de 400ml.
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mais ce qui est remarquable c'est qu'au fur et & mesure gue la
concentration du chlore libre diminue par effet de dilution,la
décoloration devient de plus Fn plus apparente (voir fig 9).

* Manipulation 2

Les volumesd'eaux choisissont les ménmes que ceux de la
manipulation 1. Les caractéristiques de 1'échantillon et de 1'eau
de Javel sont aussi identiques que précedemment. Les résultats
obtenus de cet éssai sont indiqués dans le tableau XXII.

1 v (ml) 148 (198 |247 [298 | 348

398 |
| | i i
! { |
| vytmr) 2 o> 2 > |
| | |
pH. 8,9 19,0 |8,9 |9,0 {9,0 (9,0
D.0, 0,039 0,0350,038 0,031/ 0,053 0,034

!
|

C(gC1l,/1) 1,52 [1,14 {0,91 | 0,76 |0,65 (0,28

Z % |39,06)45,31(40,6 | 51,56|48,44 46,87

TABLEAU N° XXII: RESULTATS DE DECOLORATICH AVEC UN TEMPS INFINI.

Nous avons voulu mesurer la vitesse d'action de 1'eau de
javel,nous avons choisi comme temps infini t.= 3jours.
Pour la concentration C = 0,28g012/1,1e ’@ de décoloration est duméme
ordre de grandeur que celui de 1'échantillon ou l'eau de javel
2git pendant un emps tres court.Donc le facteur temps n'est pas
important puisque le chlore libre réagit avec tous les composés de
l'eau et une fois les réactions terminé@}a décoloration s'arréte.
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* Manipulation 3:

D'autres essais ont été effectués pour faire ressortir
1'importance de la concentthion de l'eau de javel de 1'échantillon
(eau usée traitée) et apreés!une heure d'action de l'eau de javel

nous avons obtenus les résultats ci-dessous.

v(ml) 349 | 345 |340 |335 |[330

v1(ml) 1 5 10 15 20

c(g012/1) 0,33 11,63 |3%,26 |4,89 | 6,52

pH 9,4 |10 10,7 10950 11
D.0, 0,037| 0,048] 0,075[0,112{ 0,137
@ % 42,18 2 = = =

Tableau N° XXIII : EFFET DES CONCENTRATIONS ELEVEES DE
LYHYPOCHLORITE DE SODIUM.

Nous avons constaté que 1'élimination de la couleur n'est
pas proportionnelle & la concentration de l'eau de javel. La
meilleure concentration qui nous a permis d'obtenir un taux d'élimi-
-nation de l'ordre de 41% aprés une heure d'action C :'C,2Bg012/1a

De méme nous constatons que le parametre temps n'a pas du
tout d'influence sur les réactions entre l'eau de javel et les
composés éxistant dans 1l'échantillon.

En poursuivant les m&mes expériences aprés 2 heures d'action
rcus avons obtenu les valeurs suivantes
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(3) (4) (5)
D.O, 0,033 p,046 p,072 P,089 |0,137

Z % |46,44 P8,16 | - = it

TABLEAU Ne XXIV : RESULTATS APRES 2 HEURES.

Nous remarquons gque la variation du pH est stable,il a
varié en introduisant l'eau de javel puis il s'est stabilisé.
Quant au taux d'élimination de la couleur,change légerement pour

les premigres valeurs du tableau ci-dessus,de méme la D.Of a

varié légérement pour (3) et (4) bien gu'elle n'est pas devenue
inférieure & celle de 1l'eau d'échantillon.Mais le (5) est resté
constant et cela explique bien gue 1l'eau de javel est en excés par
rapport au autres.

5.2. Action du péroxyde d'hydrogene :

Nous avons choisi ce second éssai en se bas ant sur des
travaux qui avaient pour but de rechercher les possibilités que
présentdit 1'intervention du péroxyde d'hydrogéne,utilisé en paral-
_18le avec une floculation-décantation (30).

Notre but étaitde suivre 1'évolution de 1'élimination de la couleur

en fonction du temps et % des teneurs croissantes de H202 3 40%.

in fixant le volume tatal Vi 4 50ml,et en faisant varier le volume
de H,0,,nous obtenons les résultats. (voir tableau NCXXV)
Apres avoir déterminerle taux d'élimination de la couleur
Z pour chaque teneur de H202£nous avons représenté 7 en fonction
de la teneur H202 et nous avons obtenu 1'allure indiquée dans la
(figure 10)
L'élimination de la couleur est croissante pour les faibles volumes,
nous arrivons a avoir un poPrcentage d'élimination de 1l'ordre de
42,86% pour une teneur de 16% en H,;0,,au dela de cette teneur
un palier est obtenu,le rendement maximal est de 46,43%.
La décoloration de 1'échantillon est importante bien que la teneur
H,0, utilisée est faible.
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LYingonvenient de la méthode est la diminution trés nette du pH,
qui nécessite aprés traitement une neutralisation.

I1 est préferable d'utiliser, cette méthode en paralléle avec la
coagulation-floculation,car le péroxyde d'hydrogéne conduit & une
cxydation qui entraine la formation de MES(matidres en suspensions
¢liminéespar la coagulation),en plus de la décoloration.

I |
t (mn) 0 20 | 40 | 60 | 80 100 | 120
volume P ;
d'eau d'éch- 50 | 45 40 | 35 30 25 30
-antillon
vy H50, 0 5 10 15 20 25 20
(ml) i
pH 8,2 [3,4 |2,4 |2,2 ) 1,8 1,4
D.O, 0 p,025 | 0,022 0,018 0,016|0,015 [0,015
v
—;L-x 40 %| © 4 8 12 16 20 24
T % | o |10,m]21,43 35,70 42,8646 ,4% 46,43

Exemple : de calcul de la teneur en H202 et du taux d'eliminaticn.

v1x40 - 1 0x40 ey

g 50

% = 229700y 100 = ©92028-0,016 . 400 - 42,864
?Z L7 0,028

Tableau N° XXV' : EFFET DY PEROXYDE D'HYDROGENE SUR L'EAU USEE
TRAITEE,
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail & permi de donner quelques informations,d'une
part sur les procédés physiques utilisés dans le domaine du
recyclage tel que coagulation;filtration,adsorption;d'autre part
sur leur effet lorsqu'ils sont couplés;ainsi que d'autres méthodes
chimiques (hypochlorite de sodium,péroxyde d'hydrogéne).

En premier 1lieu nous avons déterminé la meilleure dose
du coagulant-floculant égale a 4000mg/l de Al,(30,)s,nous avons
constaté qu'une coagulation-floculation éffectuée sur l'eau traitée
diminuait la couleur d'environ 72%.

La filtration permet d'éliminer légérement la couleur seulement de
20%,mais abaisse la D.C.0 & une valeur de 100mg0s/1.

Les expériences faites sur le charbon actif ont donné une bonne
décoloration (rendement de 100%).

Avant d'éffectuer l'adsorption nous étions obligés de chercher les
meilleurs conditions opératoires,a savoir : débit d'écoulement
(vitesse),hauteur du 1lit de charbon.

l.e couplage de ces trois proFédés,nous permet d'obtenir une trés
bonne décoloration. Nous signalons que le spectrophotométre utilicé
n'absorbait que dans le visible c'est & dire,que nous n'avons pas
pu détecté -les colorants n'absorbant pas dans le visible.

Le couplage des trois procédés abaissent la D.C.0 a 10mg02/1.

Guant aux procédés chimiques proprement dits,l'utilisation de

3202 uniquement s'avére insuffisante,le rendement atteint une
valeur de 46%. Four une meilleure éfficacité un couplage serait
nécessaire avec une coagulation,afin de permettre une agglomération
des particules. b
s'hypochlorite de sodium connu comme un bon désinfectant,élimine

la couleur (rendement de 40%). Mais il agit nettement mieux a de
faibles concentrations.

Parvenus & obtenir ces résultats qui permettent de redonner a l'eau
usée traitée son aspect initial avant utilisation (état brut),nous
pouvonsaonsLde§£e mode de trazitement comme étant un point de départ
dans le but d'une réutilisation ultérieure,mais nécessitant des

analyses plus poussés.
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La réutilisation de cette énorme quantité d'eau peut-&tre envisagée
pour le lavage,le réseau d'incendie,dans le Processus de fabrication
du tissu lui méme,comme eau de refroidissement ou bien comme eau
potable,mzis chacuns de ces usages nécessite un traitement spéci-
fioue et par conséquent une étude économique s'avére nécessaire pour
réaliser ou rejeter ce genre de recyclage.

I1 reste les eaux de chaudidres auquelles nous nous sommes intéréscés
au départ car elles sont rejetées,avec des quantités d'hydrazine
importantes,vers l'extérieur.N'ayant pas trouvé un moyen d'élimina-
~tion de cette hydrazine,qui est toxique (31),nous nous sommes
occupés uniquement des eaux usées traitées,puisqu'elles sont plus
importantes en volume que les eaux de chaudiéres,qui ne sont rejetées
qu'une fois tous les deux jours.

A partir de cette étude préparatoire,noussuaaarons une
suite de travaux dans l'avenir qui permettront de trouver le procédé
le plus figble d'un recyclage des eaux de la STEP et 1'élimination
des rejets vers l'extérieur.
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ANNEXE I
DETERMINATION DE LA DENSITE OPTIQUE
PRINCIPE DE MESURE :

I1 est basé sur la 1Ei de BEER-LAMBERT. Soit un faisceau
monochromatique d'intensité I, & 1'entrée d'une cellule de
longueurdl contenant une solution d'un constituant de concentation
C absorbant & une certaine longueur d'onde.

L¥intensité du faisceau a diminué d'une quantité proportionnelle &

1'épaisseur de la tranche,a la concentration de la substance

absorbante et & la 1’intensité d'arrivée sur la tranche.

Soit T

T =-K0d11 (1)

I : Intensité de la lumiere.

41 : Epaisseur de la substance absorbante homogtne.
K : Constante caractérisant la substance.

Io
L'intégration de 1'équation (1) donne log - =-Kd

Comme le spectre d'absorption dans le visible ou 1'U.V se fait
habituellement dans un solvant non absorbant,le facteur K est
fonction uniquement de la concentration de la substance.

K =g.C

C : Concentration.

£ : Coefficient d'extinction moléculaire ou absorption

moléculsaire.

L'équation (2) devient log -4Q- = £.C .1 = DENSITE CPLIQUE



LANNEXE 1I

E33AIS DE COAGULATICH-FLOCULATION:

JaK-TESTS
IMeTERIEL PHRODUITE
5 techers de 500ml ;‘1].2(504)-j
1 pH metre. ' FeSO *
1 Pipettes de 100ml

Optomisetion du traitement avec les coagulant-floculants
1- Recherche des conditions optimazles de coagulation-f_oculation
a)- Phase de 1l'agitation rapide:
Four avoir une bonne répartition des produits @u sein
de 1'eau,il faut cue le coagulant-floculant soient introduit le
rlus rapidement possible et aque l'agitation soit vigoureuse.

;fpres des essais nous avons obtenu les conditions ontimzles ae
cette pnase :

* Vitesse d'agitation 200tr/mn.
* Temps d'agitation Zmn.

: b)- Phase d'agitatio* lente :

POur avoir une bonne formation du floc et une bonne
clarification de 1l'esu,il faut aue 1'agitation dure Z0mn et gue
12 vitesse qui produit une meilleure agrégaticn du Tloc soit esal
4 Z0tr/mn.

c)- Phase de décantation:

La décentation e plus favorable est de “Omn.

.

2- Conclusion:

Dans nos essais ultérieurs de la coagulaticn-floculation
nous suivrons les conditions expérimentales cptimales que nous
avons déterminées :

* Lgitation rapide Fmn & 20Ctr/mn.
* Afgitation lente 20mn % %Ctr/mn.
* Décantation Z0mn.



ANNEXE 11T
DETERMINATION DE LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (D.C.0)

1) Réactifs utilisés

-Eau distillée
-Sulfate de mercure cristalisé (Hg304)
-Sulfate d‘argent (AgoS0y
-3ulfate de fer et d'ammomium.
-Bichromate de potasium.
-Solution de ferroine.
La préparation des reactifs voir RODIER (Analyse de 1'eau).

2). Mode Opératcire :

Introduire 20ml d'eau & analyser dans un ballon de 500ml
ou,eventuellement ,une méme quantité dilude. Ajouter 0,4g de sulfate
de mercure cristallisé et 30ml de solution sulférique de sulfate
d'argent,20ml d'une solution de bichromate de potassium 0,25N,
Porter l'emsemble 2 ébullition pendant 2 heures sous reflfix.
Laisser refroidir, Avec quelques jets d'eau distillée.

Diluer & 140ml avec de 1l'eau distillée et puis ajouter quelques
gouttes de solution de ferroine.

Déterminer la quantité nécessaire de sulfate de fer et d‘'ammonium
pour observer un virage rouge violacé. Procéder aux mémes opérations
sur un échantillon d'eau distillée pris comme référence.

3). Résultats : ’

La demande chimique en oxygéne (DCO) exprimé en milligramme
d'oxygeéne par litre d'eau est égale 2 :

8000 (Vy-V,) T
v

o ¢ Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire 2
1'éssai 2 blanc (ml).

Vi : Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécesszire au
dosage de 1l'échantillon (ml).

T : Titre de la solution de fer et d'ammonium.
Vv : Volume de la prise d'éssai.
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