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Sujet : Optimisation du troitement de Coagulation-Floculation des eaux
bu barrage de KIDDARA.

iy el %

iegunes <

Yotre ctude consiste &4 étudier 1l'efficacité de certsins coagulants

et floculants afin de déterminer un traitement optimum,

Ie couple (Al, (301)3 . 180,0/ Bentonite activée a donné des resultats
o ‘e “

concluants.

Spbject : Optimisation of the treatment of Coagulation and floculation of

the KEDDARA'S Water dam.

Synopsis :

The main aim of our work consists of studying the efficiency of
some Coagulants and floculants. In order to come up with the best
couple (Coagulant/floculant).

The optimisation has been made by mesas of (Alo/30:)3° 18H20/activated
=y (-Iv

bentonite,

Whichhas given satisfactory result8.
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[/NTRODUCLION

L'eau est sans douts, 1'élément le plus
indispensable & 1'homme, Mais elle ne saurait remplir
ce réls vital sans certaines qualites chimiques et
bactériologiques. Généralement;les eaux prevenant des
nappes phréatiques sont des eauX propres a la
sonsommation ayrés une simple désinfection, mals ces
eaux sont souvent en quantités insuffisantes. On a
recours alors aux emux de surface, de moindre qualités
pour satisfaire les besoins croissants des centres
wrbains et industrisls. C'est justement le cas de la
ville d*Alger et de sa banlieue, qui est alimentéepar
le barrage de KWDDARA apreés un traitement au nivesu de
1la Station de BCUDCUACU.

Notre étude consiste & év:.luer le traitement
offectusé dans cette station en analysant les eaux brutes

et traitées,

Dans le cadre d'une cptimisation du traitement
nous avons te:té une gamms de coagulints et de floculants

en introduisant la bentonite activée comme agent floculent.

[+
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((HAPITRE PREWIEGR
****************
GENERALITES SUR LB TRAITENENT DES EAUX
" Dieu a crée tous les Ztres vivants a partir de 1'eau"

CORAN
I. PAU A POTABILISER :

Les eaux 3 potabiliser sont des eaux de riviéres,de lads ou
encore des eaux souterraines,La composition de ces eaux est tres
variable suivant les régions et suivant les pays,cette variation
ou cette différence entre les €aux provient des couches géologiques
traversées par l'ean,La composition minérale d'une eau ainsi que
les éléments tels que fer,magnésium,calcium,fluor,...etc ne doivent
pas dépasser des concentrations limites au dell desquelles cette
€au peut présenter des quali tés organoleptiques désagréables et
méme conduire & des troubles de fonctionnement dy métabplisme
humain (ex, cas de l'excés de nitrate chez le nourisson).Les normes
utilisées en Algérie sont celles édictées par 1'0.M.S. en 1972.Un
projet de normes adaptées aux conditions algériennes est en cours
de préparation,

La composition physico~chimique d'une eay évolue nettement
au cours du temps.Pour 1'eay de Seine en France en 1963,il fallait
environ 5 3 10 mg/1 de sulfate d'aluminium pour la floculation.
Cette dose passe a 50-80 mg/l en 1973 et dépasse souvent les 150 mg/l
en 1982, Cependant,l'étape de coagulo-floculation ne suffit pas a
satisfaire les normes de potabilisation de l'eau,il convient alors
de passer & une seconde phase de traitement.

2. QUALITES DE L'EAU.

Une eau de bonne qualité est indispensable pour le bien Btre

de l'individu.

2.1, Les exigences qualitatives d'une eau potable :

- claire,limpide,inodore,de saveur agréable,
= 2ussi pauvre en germes microbiens que possible et en

matiére en suspension.



— ne pas renfermer les substances chimiques pouvant
provoquer des maladies .

— ne pas contenir des substances la rendant inutilisable
pour la cuisine et le blanchissage .

— ne pas avoir les propriétés agressives vis—a-vis des °
conduites et canalisations ( métaux, ciment etc...)
Ainsi les eaux de surface devraient subir des modifications

physiques chimiques et biologiques qui les rendraient potables.

2.2, Traitements :

Toutes les eaux destinées a la consommation humaine
doivent faire 1l'objet d'un traitement préalable .
T1 existe deux niveaux de traitement 3

— Traitement de désinfection destiné a traiter les eaux
contre la présence d'éventuels germes pathogeénes (traitement au
chlore gazeux ou & 1'hypochlorite de sodium ).

— Traitement physico-chimique destiné & corriger les gqualités
physico—chimique de 1l'eau. Ce traitement est nécessaire lorsque
1'eau distribuée provient d'un barrage .

Le tableau 1-indique les concentrations maximales admissibles (CMA),
de certains éléments toxiques dans 1'eau potable selon la CEE.
L'eau qui est indispensable & la vie humaine,peut gtre & l'origine
de maladies hydriques .

Le tableau 2 donne quelques germes microbiens responsables de

certaines maladies .

243 Nozmos s

Beaucoup de pays ont leurs propres normes. On trouve des
normes pour toute la communauté europcenne (G.E.E,) ; ainsi que des
normes propres & chague pays . [n 1'absence de normes nationales;
on adopte les normes de 1l'organisation mondiale de la santé (OMS)
qui s'adresse généralement aux pays du tiers monde .

Les normes de 1'OMS sont assez tolérants,ils prennent

compte des limites de certains pays en voie de développemznt .




TABLEAU 1:
ELBMENTS TOXIQUES OU INDESIRABLES DANS L'EAU POTABLE (1)(2)

ELEMENTS SYMBOLES - oA ( mg/1)
ALUNINIUN Al : 0,200

ARGENT Ag 5 0,010

ARSENIC As 0,050

CADNIUM cd 0,005

CYANURE CN | 0,005

CHROME : cr _ 0,005

CUIVRE Cu } 0,005

FIR | Fe ; 0,200

FLUOR | F | 1,500

VERCURE | Hg z 0,001
VANGANESE ln 0,050

NICKEL Ni | 0,050
PHOSPHORE E { 2,000

PLOWB Pb i 8,050
ANTIMOINE ; Sb { 0,019,
SELENTUM - Se i 0,010 1
ZING _ Zn f 0,100 1
Radio-activité i ?
ALPHA GLOBAL en peifl = 3 |
Radio—activité

BETA GLOBAL en poi/l

—




TABLEAU 2 . (3) QUELQUIS MALADIES HYDRIQUES .

ORGANISZHES

MALADIE

PRINCIPAL CITE
ATTEINT

1.

Bactéries

Salmonella hyphipara

A.B.C

Salmonella choleraesvis

Salmonella antéridités

Vibrio Cholerae

Escherichio coli

Hycobacterium

Tuberculosis

-Protozoaires

Entamoeba

Histolitica
Naegleria Gruberi

Vers parasites

Taenia Saginata
Ascaris lubricoides
Schistozoma

Fansoni, japonica,
haematobium

Fiévre thyphoide -

Fiévre entérique

Gastro—entérique
Choléra

Gastro-enterites

Tuberculose

Amibiase

Méningite encé—
phalitidique
amibienne

Ascariase

.

Schistosema

Systéme gastro-
intestinal :

Intestin

Systéme gastro—
intestinal

i |
Peumons

Systeme gastro-
intestinal

Systéme nerveux
central

Intestin gréle

Reins




TABLEAU J ¢
P S0 & Normes frangaises représentant les
‘ teneurs maximales admissibles dans
. les eaux de distribution publique ¢ (T)
ELENINTS '- SYIBOLE UNITE CMA
! . Fer : Fe : mg/l 0,2
Manganése Mn . mg/l 0,1
i Zinc - Zn : mg/l 5,0
Arsenic As mg/l i 0,45
Selenium Se mg/l 0,05
Plomb Pb mg/l 0,I
) Fluorures F mg/1 ; 1,0
Cuivre Cu mg/l I,0
F Chrome (@ Cr mg/1 -~ teneurs inférieurs
R Oyaaure e mg/l cai'g‘t::‘run;iaiion
analytique
i Magnésium : Mg : mg/l 125
Chlorures c1  mg/t 250
) Cadnium cd mg/l 0,005




TABLEAU .t
Comparaison des normes d'eau potable
' de quelques pays . (1)
- 3 ] : 1 1 1
PAYS i 0.M.B. " C.E.E, v U.S.A. , FRANCE
Paramétres ' CMA ou  Niveau|Max ! CMA ou ! M ou
IMam— Max lguide ! Nin! Min,-Max ! ‘Min-Wex
) ' : ] =0
= I.Facteurs orga- ! ! ' ! i
noleptiques . ! H : : '
Couleur (U.H)* ! 120 ! 313 = 15
. ! ! 1 '
Turbidité(mg/1) ! 5 110 ! I 1 -5 1 5
1 1
Température(°C) 112 325 : E E 12
! ; : : :
: O :
2. Facteurs physico- ! ! ! ! ;
& chimiques E i A E ;
1 1
PH ‘. :6!5"8’5 9!5‘@ : 7_835
1 1 ' > '
. Conductivité : ! ' ! !
; (* s/om) 1 : } 1250 12000
- 1 1 ] 1
Dureté (°F) ': J ' : E
» ! !
- Calcium (mg/l) ’: 1: ! ': E
Sodium (mg/1) ! ' ; ' ;
1 ! 1 1 [
! Sulfates(mg/1 E E ! 250 E E
Chlorures(mg/1) ; ; ' 200-3 ]
1 ) 1 T
» 3. Facteurs biologi- ! ! ; / ;
ques ; i ; ; '
Oxygéne dissous(mg{l) 5 i ! ‘:
| ] 1
Oxydabilité KMnO4 ! é I s t = 1.5
: ' ' ' I
' ' : ' ;
4. Facteurs indésirables ! ’ : !
& vu toxiques v : o e :
Argent (mg/1) J ! ' 0,01 10,05 !
Arsenic( " ) 10,05 : 1 0,05 10,05 | 0,05
: Baryum ( " ) 4 ' y0,I I '
Cadnium( " ) 10,01 ! ' 0,00510,01 ' 0,005
Fluor i 1 1,5 ! DyT-I51154-2,4 § I,5
Fer (" ) : ' 10,3 10,05-0,3 | O0,I
) i i i
T L ] 1 L]

- -




3, Procédé de traitement d'eau potable .

La qualité d'une eau brute varie selon son origine .
TABLEAU 5. -

fﬁ Prinsipales différences entre les eaux superficielles

et profondes . (4)

CARACTERISTIQUES ! FAUX SUPERFICIELLES |  TWAUX PROFOWDES
! 1
Température | Variable suivant les | Relativement stable
! saisons {
Turbidite,MES | Variables,parfois élevées | Faibles ou nulles
! | (sauf en terrain
! | Karstique)
Couleur ! Lides aux 1S argiles,algues Lies surtont aux
| sauf dans les eaux douces, ! matieres en solution
| acides humiques) ! (acides umiques)
Fer,Manganese !Généralement absents,sauf an‘Généralement présents
dissous | fond des pigces d'eau en i
y état d'eutrophisation '
Dioxyde de carbone | généralement absent | géneralement présent
dissous ! | en grande quanti té
! !
Oxygene dissous Souvent au voisinage de la lA’osence totale la
, saturation Iplupart du temps.
Hy3 | généralement absent ! Squvent présent
: - >
NH4 ; Présant seulement dans les  Presence fréquente
| eaux polluées. ‘ gans &tre un indice
1 systématique de
1 !pollution.
Silice iTeneur modérée | Teneur souvent élevée
Vicropolluants ! présents dans les e3uX des lGénéralement absents,
organiques et [ pégions industrielles ! mais une pollution
minéraux. ! susceptibles de disparaftre ! accidentelle subsiste
! aprés suppression de la ! peaucoup plus longtemps.

! source polluante.
!
Elements vivants Bactéries (certaines sont

Ipathogénas)g virus ,
lplanc‘l:on

Ferrobactéries
fréquentes .

o S pee b—m =a see

— et o




On procéde au choix d= la filiére de traitement ‘

an fonction des carsctéristiques de 1'sau brute,

TABLEAU 6.:

Traitement & prevoir en fonction des paramétres

a corriger ou a &liminer .

(4)

TRATTHEAENT A i

: ! Dcmaine
& sl S B3 At e
Parametres examinés ;Consequences ErRJULIR N CAD 3 'dtapplica
3 *d'insuf ! d'excés '~tion le
1 ! i ! E
5 ‘=fisan ‘plus fré-
! ! 1 !
‘ce ! *guent .
! ! P 1
Sty ; ! 5 e s ! b !
I.%léments non dlssouslTurb1d1te ; Clarifica— - Bavx
M3S,matitres : ; ! tion fsuperficiel
colloidales : : ! ;—les 5
. ' . 1 .
iy ; | - I i Al 2
Clements vivants : [ Sante : désinfection; toutes les
bactéries,virus, ,publigue cor— ! :eaux
planctan  Tosion aspect | ! 3
(esthétique : ! f
. . 1 .
‘ . ! ! o !
2. Eléments dissous Couleur : Clarifice~ , Toutes les
o . . Fermentation ! tion + 0, ‘eoux
2,1, Matieres organi- ! 1 ' 3
-et/ou :
ques ! 1 ; , !
: ; charbon :
Ac. organiques : ! ! | gotif !
Fulviques ot humides. ! ! e ;
Matiéres colorantes ! I ; !
d'origine industriellel 1 p !
— T e e — =il =R e e
H i i 2
Micropolluants:pestici! Toxicité golit | plassifica~ | eaux super-
—des,phénols,;métaux lour et odeur ! fion + C 1 ficielles
lourds sous forme 1 ! bt/ou | n20pes
solubles, ! ! charbon 2ctif aluvialss
1"étabolites des orga- | ] X 1
nismes aguatiques. ! ! I !
. — '
1 I i :
2.2. — Sels dissous |Corrosion ou |ReminéraDécarbonata— Toutes les
5 : g e S .
HG0. " w0 2— TAC | entartrage 1 }1ua pion. | eanx .,
30 7 3 2 ! | tion . I

- o
01" § 30,7 , SAF

!
!

T

5 3]
goat,corr051oq

— e e e
o
* a
Q
0)]
@

@aux marines

tion

i h
inverse *ou saumatres

i ! L LS
|méthémoglo— | denetrifica— eaui

N03— | binemie ! ;tion | souterraiaes
! ! e !
1 1 ; | eaux

HyS | Odew ! , 26ration | souterraines
; b T '

2- [ R 1 Ao B . Teutes les
PO " Fermentation ! Clarifice~ | -
4 ! ! { L eaux .
!

1
i
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! [l ! ! . !

SlO3 1Gene sur | : Aluminate | eaux sou-
;osmose ; | ; terraines
- i . -
| 1nverse | i :

! ! X !

F ! Dents,os, ! Flucrura— | Défluorura— ! eaux sou-
! systéme ! tion , tion ! terraines
| nerveux l 1 !

I_ : 1 1
2+ 24 ! : ! . o bz o

Ca 4Mg +TH 1Corroswn ,Remlnerallj decarbonailoq foutes

. ;entartrage ;sation ;ou adoucis— ;les eaux,
. . Isement !

! ! ! f

+ :
Na K ! Santé ! 1 Osmose | eaux
7

[ Publique ! | inverse | marines ou
l ! ! | somdtres

L L t L

+ : .

I\]'H4 | Fermenta~— ! ! Chloration ! Toutes les
! tion ! l ou nitrifica~! caux
! ! ! ticn !

L L 1 t
2+ ! ! ! . . 4

Fe ; eaux colo-— ' 'Defferlsatlon1eaux sou—
y Tées ; ; ;terraines
, corrosion : 5 :

! ! ! !
o ! ! ! !

¥Mn ! eaux colo—- ! ! démenganisa—~ | eauXx sou-—
Irées,cor— | 1 tion : terraines
! rosion, ! ! :
| santé ! ! !

! publique ! ! :

—— ' ¢ ¢ :
linéralisation ! Santé ! ! osmose ! Toutes les
globale | Publique ! ! inverse ! caux

—+ + 1 1
: | L . T . !
2.3. Gaz dissous , golt , aération !flltrﬂtlon ; eaux
* corrusion ; lsous une ;soater—
: fermenta : , Pression , Taines,
'l -tion ' 1, suffisante I
! ! ! W R

002 libre ! corrosion ! ! adration y eaux
1 ! ! neutralisa~ ! souter—

! ! ! tion . rainss,
1
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COAGULATICN - FLOJULATION

La composition des eaux de surface est tres hétérogeéne,
elle comprend des matidres organiques de diverses natures, des
matiéres minérales et également des micro-organismes dont
l'ensemble tend & donner un trouble & l'eau .

C'est ce que l'on définit par le terme de turbidité. Pour
éliminer cette turbidité, les traitements physiques tels que
1a décantation ne le permettent pas, les temps de décantation

étant souvent trés longs .

TABLZAU 1 : Influence de la taille de la particule sur les temps
de décantation . (5)

Diamétre de la . Type de particule Temps de décantation

particule (mm) . pour I Metre
10 | Gravier I seconde
1 - Sable . 10 secondes
0,01 Argile f 120 minutes
0,001 . Micre-Organismes 192 heures
0,0C01 ~ Colloide : 77C Jours
0,000001 Colloide | 20 Ans

Dans le cas de trés petites particules,seul un procédé
de traitement permettant d'agglomérer les particules afin
d'accélerer leur vitesse de sédimentation peut &tre envisagé

industriellement .



II. L85 SCLUTICNS COLLCIDALSES :

On définit comme particules colloidales celles ayant
un diamétre inférieur & 1 micron .

Parmi ces colloides, certains sont moins stables et
manifestent trés peu d'affinité pour le milieu dispersif et sont
3 l'origine de la coloration de l'eau,ce sont les colloides
hydrophobes, D'autres au contraire sont plus stables et manifestent
une trés grande affinité pour l'ean, et sont lies & la solution

acqueuse par des liaisons fortes. On les appelle colloldes
hydrophjles .

III. COAGULATICN = FLCCULATION :

Principe : La coagulation—Floculation est le phénoméne
de destabilisation des particules colloidales,qui peut 3tre
obtenu par neutralisation de leurs charges électriques, ce
phénoméne est provoqué par 1'introduction d'un slectrolyte
polyelectrolyte .

1. Floculation mécanique :
1.1. Flooulation Péricinétique :

Lorsque les particules ont €té destabilisés,elles peuvent
floculer, grice & l'énergie des chocs Browniens qui ont lieu
dans toutes lss directions .

1.2. Floculation Orthocinétique :

On ajoute an mouvement Browniens le mouvement d'ensemble du

liquide, di 4 1'agitation faible pour emp&cher la cassure des

flocons .

2, Floculation physico—chimique .
2.1.— Double couche : Autour d'une particule chargée,les charges
éléctriques se répartissent en deux couches :

— Une premiére couche : fixe, d'ions de signe contraire a
celui de la particule,appslée couche de Stern .

— Une deuxiéme couche, diffuse, ol les ions sont déformables

mobiles,appelée couche de Gouy .
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2.2.: Le potentiel Zeta .

Le potentiel zeta est exprimé par la relation
S Aberv
- H - D

7

: Viscesité dynamique du liquide en NS/om2

V : Mobilité electrophorétique en cm/S

H : Gradient de potenticl en V/em .

Dl sGonstantoidiclctiaucten Aot /Ko
Entre la couche fine de stern et la couche mobile de Gouy, il y'a
un certain potentiel éléctrocinétique qu'est le potentiel Z&ta.
figure I (6) .
Le potenticl zéta est considére comme caractéristique de la
stabilité de la suspension, il représente le potentiel nécessaire
pour franchir la courbe d'ions entourant la particule, et ainsi
la déstabiliser. Ce potenticl est de l'ordre de 50 — 100 mv, Au
dela de 40 mv, les particules colloidales sont stables 4
La coagulation commence lorsqus le potentiel Z8ta a une valeur
inférieure & 30 mv, cette coagulation est totale lorsque le
potentiel Z&ta atteint la valeur 0 + 5 mv. (1)
3, ¥ODZ DT DESTABILISATION DTS5 PARTICULES :
3.1.1— Coagulation éléctrostatique :

— Valence des colloides : La charge des particules
colloidales influe sur la faculté d'échange des cations
périphériquas qui, selon gqu'elle soit faible ou forfe favorise
plus ou meins la coagulation .

Les ions ont une activit? proportiormelle a leur valence .
Dfantres facteurs influent sur la coagulation electrostatique
savolir :

—wladP H

s

— La température
— La nature des icns en présence .
Dans cette coagulation la dose de coagulant n'obéit & aucune

relation stockiométrique .
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3.2.:— Coagulation par alserption d'ions .

Cette coagulation est plus efficace que la coagulation
€lectrostatique. La dose du coagulant obéit & une relation
stockiométrique, tout excés a la restabilisation de la
suspension « (8)

Cette agsorption pesut coaguler une suspension par un réactif
de méme charge ( argile polyacrylamide) Figure 2. (9)
3.3.:— Floculation par les polyelectrolytes .

— Les polyméres cationiques, seront attirés par les
colloides en suspension gui sont chargés négativement, I1 y'a donc
une neutralisation des charges éléctriques superficielles, Le
potentiel Z&ta se trouve donc nettement diminué & ce niveau .

— Les polyméres anionigques 2t non ioniques ne peuvent
agir que suivant un phénoméne d'adsorption,qui intervient par
1l'intermédiaire de liaisons hydrogénes d'un groupe actif de la
chaine ( CONH2 par exemple) avec un emplacement déterminé de la
surface de la particule qui est un site éléctronégatif .

Cette aBisorption est suivie d'une phase d'agglomération de
particules,qui consiste en la formation de ponts entre les
colloides .

Boeglin (10) propose que la formation du floc résulte de deux
mécanismes suivants, intervenants séparément ou simultanément .

* Les segments non utilisés de la chaine ds polymére
dont une extrémité est absorbées & l'interface solide-liquide
d'une particule, peuvent—&tre absorbés sur une ou plusisurs
parties adjacents et contiguZs, formant des ponts de polyméres .

* Les segments étendus de la macromolécule interragissent
avec d'autres segments de polyméres absorbés,conduisant & la
formation de ponts par un mécanisme d'action polymére-polymére (10)
On note que l'efficacité des différents types de polymeres

dépend du PH du milieu .
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A PH basique,les polyméres anioniques sont efficaces,alors
que les ocationiques sont actifs & PH acide.Les polyméres non
ioniques présentent une activité indépendante du PH,

Réaction des partiocules avec les polyméres.(Figure)3)
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4. LES COAGULANTS :

Le choix du coagulant est déterminé par la nature de

l'eau & traiter, le résultat qu'on cherche a obtenir (élimination
de la turbidité,couleur,...etc) et le mode de séparation qu'on
utilise (décantation,...etc) et surtout le colit qu'il représente.
Les coagulants sont des produits qui neutrialisent la charge
superficielle des matiéres en suspension .

Les coagulants minéraux les plus fréquemment utilisés sont les
sels d'alumine et de fer .

Le sulfate d'aluminium reste le coagulant le plus répandu dans
le traitement des eaux potables, Plusieurs auteurs 1'amélior=a~
—tion de 1'efficacité des coagulants par polymérisation ou
activation (7)(8): L'introduction d'un coagul-nt dawns l'eau
conduit nécessairement & son hydrolyse ..

Exemple avec l'A12(504)3.18H20n 5

2 + =
Alz(b04)3 — 2417 +3 50,
2 a13*460H” — 241 (oH),

= +
3 50, + 6H 3 8, S0,

Les acides produits sont neutralisés par 1l'alecalinité de l'ean

suivant 1a réaction (14)

+
H + HCO3 —_— 002 + H2

4.1.- COAGULANTS A BASE DE SELS D'ALUFINE :

0

a) Le sulfate d'aluminium
Le sulfate d'aluminium est un sel hydraté d'aluminium
dont 1la formule générale est A12(SO4)3 . 18 H,0, trés soluble dass
1'ean, le produit commercial utilisé contient 17 & 18% d'alumine
A1203 . Pigure 4 (6). Le sulfate d'~lumine est efficace surtout
dans la zone de PH 5,5 & Ts4..
b) Le WAC .
Le WAC est un polychlorure d'aluminium,dont la formule
générale est : Al (OH) oly .
Le WAC est un polymére mindéral de poids moléculaire
élevé et posséde une trés bonne action coagulante et floculante

qui se manifeste par la formation de flocs de taille appréciable
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et de dimension uniforme .. Figure 5 (15).

L'avantage du WAC est qu'il évite l'emploi d'adjuvants et agit
dans une large zone de PH 6 & 9 .
4.2, COAGULANT A BASE DE FER :

a) Les sels ferriques sont obtenus i partir de la réaction

6 Fe 50, + 3 oly ————=—o 2 Fe, (so4)3 + 2 Feol,

Les sels ferriques sont des sels hydrolysables. Figure 5 (6)
leur efficacité est maximale dans les zonecs de PH : 5,5 4 8 .

b) L'utilisation du Fe cly nécessite un ajout possible de
1a chaux ou de la soude afin de maintenir le PH aux valeurs 5,5 & 8.

Ces produits sont en général des acides . Figure 6 (6)

5. FLOCULANTS ET ADJUVANTS DE FLOCULATION :

a) Parmi les floculants on cite :

a) Les adjuvants minéraux :

‘charbon actif en poudre

silice activée

Bentonite

carbonate de calcium,
b) Les adjuvants organiques :
* D'origine naturclle :
~ polyélectrolytes naturels .
— Alginates
— Amidon
* D'origine synthétique :
- ASP6
— Polyeclectrolytes synthétiques
* Autres
— Bentonite activée .
Ces floculants ou adjuvants de floculation sont utilisés

en quantité sensiblement plus faible que les réactifs coagulants.
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Ils ont la propriété de modifier nettement le comportement de ces
derniers de point de vue rapidité de formation des flocons,leurs
dimensions,leurs vitesses de sédimentation et leurs compor tements
dans les filtres . Pour 1l'emploi des adjuvants organigues,dans le
traitement des eaux potables,il est important de se reférer a la
législation, car leurs emplois sont reglementés .
Chaque pays publie une liste de produits autorisés. Par exemple,
en France jusqu'en 1978 aucun produit organique de synthése n'a
encore été autorisé pour le traitement des eaux potables,par le
Conseil supérieur de 1'hygiéne (5) .
En Algérie,on remarque qu'il y'a un vide juridique dans ce domaine.
Pour cela et par mesure préventive, il est conseillé d'eviter
1'utilisation de ces produits de synthése .
6.1. — ADJUVANTS MINERAUX :

— ARGILES ET AUTRES MINZRAUX

Les eaux de faible turbidité sont difficiles a traiter par
coagulation, méme quand les paraméeires physico—dosage,PH,
alacalinité sont & des niveaux optimaux .

Il se peut que les particules mémes neutralisées par le
coagulant soient trop distantes les unes des autres .
I1 se peut aussi que les produits de 1'hydrolyse du coagulant
tendent & la sursaturation plutét qu'a la precipitation,faute de
" noyaux " aptes a favoriser leur ageglomération .
Dans de tels cas, 1l'addition d'argile,plus particuliérement la
bentonite, est souvent bénéfique. (16)
On a recours aussi au v carbonate de calcium précipité et a la
terre diatomé dans le méme but ,

— SILICE ACTIVEE :

La silice activée est un adjuvant de coagulation et de
flcculation, c'est une suspension instable d'acide silicique
polymerisé qui doit &tre préparé in-situ en continu.

La silice activee peut 8tre utilisé comme adjuvant de coagulation
(introduite avant le coagulant) utilisée surtout dans le cas des
eaux brutes de faible turbidité . D'autre part elle peut servir

de floculant, elle accélére la floculation et fournit un floc

plus ferme et plus dense..Cette silice activée est une silice
collofdale electronegative,.préparée en acidifiant une solution de
NaESi 03 dans des conditions bien précises ( voir annexe), Sa
structure est celle d'un polysilicate, et elle agit comme un

polyelectrolyte anionigue .
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Bentonite :

'C'est une argile de la famille des minéraux a 10 A.
Notre échantillon provenant du gisement de lostagnanem a les
caractéristiques suivantes (17) .

— Une eapacité d'échange cationique de 144 meq/TOO g

— Un pouvoir d'absorption de 175 mg/g

- Une m:sse volumique de 1,90 g/ cm

- Une teneur en sable de 3,5% .

Cette bantonite présente une stfucture en feuillets et
elle est trés intéressante 4 cause de ses propriétés de gonflement
dans 1'eau et sa capiwcité de fixation des cations (18)5(19);(20);
(21)3(22); .

Dt'aprés les études faites sur la bentonite montrant sa
grande c2pacité d'éliminer plusieurs polluants ou micro-polluants,
et sa dispomibilité dans notre pAays.

On pense qu'il sera intéressant de l'introduire dans le
tradtement d'eau potable aprés 1'avoir activé,car d'apres (23) et
(24) 12 bentonite seul semble n'avoir pas donné de résultats
satisfaisants . On pense améliorer son efficacité d'élimination de
la turbidité en lui faisant subir une activation ( voir annexe).

5.2. LES POLYELECTROLYTES :
L'utilisation des polyméres dans la coagulation s'est largement

répandue ces dix derniéres années, L'effet du polymére sera
d'abaisser le potenticl Z&ta et de former des liaisons hydrogenes
avec les particules colloidales. Le polymére doit 8tre d'une
grande massc moléculaire, comporte des groupes fonctionnels tels
que CONH ou NH, pouvant & leur tour avoir des liaisons hydrogeénes
avec les groupes COOH ou OH de la particule.Les polyméres créent
entre de nombreuses particules destabilisées des ponts qui
oohduisent a des agglomérats importants .
1.a)— Les polyéléctrolytes naturels: ce sont des corps organiques
de longues chaines moléculaires. Parmi ces polyelectrolytes
naturels on cite ceux qui sont d'un emploi courﬁnt:(1),(11),(12).

- L'amidon

- Les suspensions de déchets de pain

— Les extraits du. caroube
— Les extraits du lichen
— Les carboxyméthyl-cellulosc,




- Les alginates (Aqualgine). .23
— Les alginates sont des polysaccharides extraits
d'algues marines.Ces alginates sont souvent comercialisées
s sous le nom "Aqualgine" qui se présente sous forme de poudrec
soluble.
- 2.~ Les polyéléctrolytes synthétiques: Ce sont ces composés
formés de petites molécules porteuses d'une charge électriq :
polymorisée en longue chaine. On trouve :
a) Les polyméres non ioniques : ce sont des polyacrylamides
préparés par polymérisation de 1'acrylamide en présence de
catalyseurs d'oxydo-réduction,Leur formule générale est la
suivante §_
ﬂ*hCHé - CH
! C=0 |

i_ &Hg i n

Ces macrolécules agissent par adsorptiéﬁ sur les colloides ov

. sur les microflocons de coagulant et se relient entre elles
. pour former des ponts (13),
b) Les polyméres anioniques sont :
* Des copolyméres acrylamide acrylate obtenues par hydrolyse
partielle de 1la polyacrylamide par la soude caustique ou par
v copolymérisation de l'acrylamide et l'acrylate de sodium.

Leur formule générale est =

:_{,_h O, — c g CHy—o  CH ——

!
[
X C = 0| c
{1 : g + I
3 i n 0 Na Im
i_'__ \'. IH? l; I
* Les acides polyacryliques ,
* Les polyéléctrolytes sulfonés tels que l'acide :
= Polyvinysulfonique /=—- : CH '
yviny /==~CH, e
‘ 503 H+ n
= Le polystyréne sulfonate
- Oy
' HE =5 ~ CH
] i t n i
i HO - -CH
! =g
| Eo" i n




-

c) Les polyméres
Ces polyméres
a4 la présence de
Les polyméres

- Polyéthyléne —

= Polyvinylamine,

2y

cationiques,
comportent une charge électrique positive dile
groupement amine ou ammonium quaternaire.

courants sont :
imine (- CHy — CH, - N }
| |
cl NH; / n

(- CH, - CH -——
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Lo decanlakon:

La décantation permet la séparation de deux phases,
liquide-solide ou liquide-liquide, par simple gravité, et dépend
a la fois des propriétés des particules et du régime hydraulique
(25)

1. Décantation statique :

Pour que les boues décantent et se déposent, il
faut que la vitesse ascentionnelle de l'eau soit inférieure a la
¥itesse de chutdée des particules (5)

2. Décantation a contact de boues :

La décantation est accélérée par augmentation de
la concentration du floec ou par recirculation de boues .

Dans le cas des eaux de consommation, on combine la floculation
et la décantation dans un appareil unique tel gue le circulator
ou le pulsator .

Suivant le sens de l'ecoulement,la décantation

peut 8tre horizontale ou verticale .
On distingue plusieurs types de décanteurs :
* Décanteurs a écoulement horizontal :
. parallélipépidiques
. circulaire .
* Décanteurs & écoulement vertical :
« Avec 1it a boues .

. A charge solide artificielle .
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LA FILTRATION
I. GENERALITES :

La filtration est le procédé de séparation solide

(liquide el un grand nombre de processus peut intervenir .,

— La retenue mécanique dans la couche supérieure de la masse
filtrante .

— Floculation et sédimentation .

— Absorption et adhésion aux grains de la masse filtrante et aux
matiéres déja retenues .

— Fpuration biologique par les bactéries qui se fixent & la
surface des grains formant une pellicule active .

La filtration conduit & 1'élimination de particules ayant des

dimensions largement infériecures aux pores du matériau de

filtration .

II. TYPES DE FILTRES :

I1 existe 3 types de filtres .

— Les filtres & sable lents

— Les filtres rapides ouverts

— Les filtres rapides fermés ,

II.7. Filtres a sable lents :

Ils sont généralement utilisés pour les eaux de surface
relativement colaires., Ces filtres occupent un grand espace et
travaillent & faible débit ( 0,1 4.0,4 m3/m2/h )

II.2. Filtres a sable rapides ouverts :

Ces filtres travaillent sous pression atmosphérique et
sont adaptés aux grandes vitesses de filtration de 7 & 30 m/h,
pour le traitement des eaux potables,industrielles ou résiduaires.
Les eaux filtrées sont recueillies par l'une des deux méthodes
suivantes :

— La couche filtrante peut reposer directement sur des
dalles en béton maigres qui sont soisnt munies de bougies poreuses

ou de buselures a fentes .
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- La deuxiéme méthode consiste & recueillir l'eau
filtrée au moyen de tuyaux perforés qui sont noyés dans une

couche de sable .

I1I.3. Les filtres rapides fermés :
Ils sont constitués de cylindres sous pression.
L'avantage de ces filtres c'est qu'ils occupent
une surface trés réduite et qu'ils travaillent & forts dcbits.

L'inconvénient c'est qu'ils nécessitent un personnel

. qualifié .

A
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I. INTRODUCTION &

La désinfection est un procédé qui permet la
destruction des germes pathogénes contenus dans une eau.Cette
désinfection peut €tre réalisé par un traitement physique,

biologique et physico-chimique .

II. TRAITEMENT PHYSIQUE :

Ce traitement consiste a utiliser les rayons
ultra—violet qui ont un effet bactéricide trés puissant mais
sans effet remanent . Ce traitement peut &tre adapté aux

besoins des petites communes (26)

IIT. TRAITEMENT BIOLOGIQUI :

Ce traitement s'effectue aun niveau de 12 membrane

biologigue des filtres .

IV, TRAITENVENT PHYSICO-CHIVNIQUE :

Il existe plusieurs procédés tels que :

— L'oxydation par le chlore .

- L'oxydation par les dérivés du chlore .

L'oxydation par l'ezone .

- L'oxydation par le permangate de Potassium.

Les rayonnements ionisants .

Le brome ,

Le chlore et ses dérivées sont largement utilisées car ils ont
un pouvoir remanent .
Le test du Break—point nous permet de déterminer expérimentalement

la quantité de chlore ou ses dérivées a utiliser (Figure 1)(27)
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Au cours de ce travaiil, un choix de coagulants et de

floculants de diverses natures a été fait. Il s'agira d'une part
de déterminer le couple optimal ( coagulant/floculant) afin
d'améliorer ou de rentabiliser le traitement d'eau qui se fait
actuellement & la station de traitement d'eau potable de BOUDOUAOU,
d'autre part mettre en valeur 1'efficacité de tel ou tel produit
souvent importé et parfois local ,
I1 est & noter que; vu 1'envergure de la station, la plus grande
en Algérie, la nature et 1l'aspect économique des produits utilisés
est d'une trés grande importance .
Par souci de préserver le preduit local,nous avons tenu & proposer
un adjuvant de floculation algérien ( la bentonite activée) qui a
déja montré son efficacité pour le traitement d'eamu potable de
faible turbidité (16)
Nous avons récolté les caractéristiques des eaux du barrage de
KEDDARA et suivi les paraméﬁres ¢ turbidité résiduelle, température
et PH ainsi que le dosage d'éléments minéraux (caj; Mg ; Kj; ol ;
eess etc). Notre travail d'optimisation s'est effectué au
laboratoire de la station de traitement d'eau potable de BOUDOUAQU.
Bt c'est & 1'aide d'un Jar-test type " Hydrooure" que nous avons
effectués nos expériences. Les mesures de turbidité et PH sont
faites respectivement sur un turbidimétre type " HACH" et sur un

PH.mé&tre .

II. PREISENTATION DE LA RETANUE DE KEDDARA :

Lé barrage de KEDDARA est situé sur le territoire de la wilaya de
BOUMERDES, il se situe & 8 Km au sud de la localité de Boudouaou et
4 40 Km & 1'Bst d'Alger .

Le barrage de KZDDARA est alimenté par les apports des Oueds
KEDDARA et BEL~HAAD d'une part et par les eaux excédentaires du
barrage du HAMIZ d'autre part & travers la galerie de transfert
HANIZ-KEDDARA, Dans une phase ultérieure,il est prévu de compléter

1'alimentation de la retenue de KEZDDARA par un transfert d'une
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fraction des eaux de l'oued Isser & travers la galerie Isser—
Keddara .

La surface de la retenue de Keddara & 145 m NGA est de 5,2 Km2 $
sa capacité de retenue normale est de 145,6 millions de m3 et un
volume mort de 4,6 millions de m3 >

La superficie du bassin versant de Keddara est de 93 sz .
Bnfin, 1l'aménagement est destiné & satisfaire les besoins en eau
potable de 1l'agglomération algéroise ,

III. PRESENTATICN DZ LA STATION :

La station de traitement des eaux potables se situe & environ

3 Km au Sud de la ville de Boudoudou.

Gatte station a une capacité de traitement de 540,000 ms/j1

L'eau brute arrive gravitairement par une conduite de 2 métres de
diamétre, & l'ouvrage d'arrivée ou on trouve :

~ Un bassin de régulation de débit .

— Une préchloration

— Addition de réactifs .

— Bassin de coagulation-floculation .

La chaine de traitement se compose de deux filiéres identiques.
* Pomposition d'une filiere :

- Trois clarificateurs ( décanteurs) : ce sont des
décanteurs pulsator & modules lamellaires " travaillant & des vitesses
comprises entre 5,65 et 7,65 m/h .

Les modules sont constitués de tubes accolés & section hexagonale
de longueur 0,75m inclinés de 60°

- huit (08) filtres " Aquazur v " avec une surface filtrante
unitaire de 163 m2 et une couche de sable de 1,50 m d'épaisseur
portant une hauteur d'eau au dessus de sable de 1,20 m.

Ces filtres travaillent en deux temps :
— une filtration
— un lavage a contre courant .

chloration ( stérilisation)

correction du PH ( avec de la chaux éteinte ) .

— Réservoirs de stockage des eaux traitées .
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13,
14.
15.
164
17
18.
19,
20,
21,
2oL
23,
24.
25.

Chambre de Melanar et dissipation d'énergie .
Répartition d'ead brute filiere 1
Répartition d'eau brute filiére 2
Décanteurs filiére 1

Décanteurs filiére 2

Filtres Piliére 1

Filtres Filieére 2

Batiment d'exploitation .

Bitiment de contrdle

Cuve de contact Filiére 1,

Cuve de contact Filiére 2
Réscervoir d'eau traitée Filiére 1,
Réservoir d'eau traitée Filiére 2.
Bitiment-administratif .

Bitiment des Produits Chimiques .
Batiment de chaux .,

Bitiment de chlors .

Atelier

Dlectricité .

Eﬁtiment du Groupe €léctrogéne ,
Stcckage de Fuel

Réserve de Sable .

Collecte des eaux de lavage .
Station d'épuration des eaux usées ,

Entrée avec poste de garde et pont bascule .

-3
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IV, QUALITSS DES EAUX BRUTES DE LA RETENUE DE KEDDARA

Il est % noter que des eaux ne proviennent que des oueds Keddara

et ml-Haad et celles du barrage du Himiz »

IV.1. = Analyses des eaux brutes |}

La qualité des eaux brutes varie suivant les saisons,
pour avoir une meilleure approche,on 2 examiné les résultats
d'analyses de 1'ANRH durant les trois annéesd (1985,1986451987 )4
Tablean 1.
1V.2.— Contrdle et analyse de l'eau t

Les analyses physico-chimigques des eaux brutes sont mences
par i'institut national des ressources hydrauliques de Birmandreis
(Alger), et par 1'entreprise de production des eaux d'Alger (EPTAL)
ainsi que par le laboratoire de la station . ;
IV.3.: Analyses d'eau brute et traitée de la station :

Pour nos analysesz on a effectué des prélévements au niveau
du rﬁbinet, 3 l'arrivée d'eau brute et conservé nos échantillens dans
une glaciére puis dans un frigidaire 3 4° C.
Le dosage s'est effectué au sein du laboratoire de notre département

ds QGénie de l'anviromnemznt .




Tableau 1

ELEVENTS

.
.

.37,

Caractéristiques des eaux brutes du barrage de KZDDARA
durant les années 1985, 1986, 1987,

Température

UNI TES

°C

PH

SN S

|
|
1

'ANNLE 1985

14

Am 1986

15

:amr

e T U,

!
!

ER 1987

13

h——— e —

TR
!
1L
!
!
B
]
=
!
£
I
l'
!

! i 736 = 8 1 5 796 S 8 1 * | ?,8 ] 8 1*
e e e S 2 £
Conductivité | S/om 1600 - 7,900, % 700 I 659
!_ ....... l i e = g
M.B.S. 1 mg/l :500 - 580 * - ! =
e 2 S e A T et e A i o L SR 5 ! e e ) -
Oxygem. Dlssousl & L ¥38 - ! 9,7
Res:.du sec 3 ! " 1 449 - 575 * ‘ 507 1 4,66 B
105° ! ! ! !
— s (i ....!... I e v e !.. S e l_ caliman s e
DBOS ! "oy 1.1 ! 2.23 ! 0,9
o e i RN S ' e LS
DCO IR U L 3 ‘ E
! ! ’ ! 0.5 ! 12
blatleres Orﬁ. : " : 2-5 1i ”él:'i ------------------- .E ---------------- é u;-.i ---------- -
‘ 1 s — e o
Ualcium R SRR e e o 70 Lo I SR R e
F-*agne31um L i : 23 : 297 . e
_Sodium ¢ " : 16 y 17 L 19
“Potassium 3 " : 4 3 : S
I A 1 '5 1
Chlorunge ™0 58 MW T ; 28 . 28,5
_Sulfates : " : 88 N . 6
2 oo s e e 1 1 4 . i 90 H
_Nitrates . L - 10 . 9.4 N 3
_Nitrites L N T o TS o 7 B O,
_Ammonium " A 00D : 0.49 :......0:024
Fhosphate & L ol L OB Bass T 0a1h!
Darets L F i ,gﬂﬁ. ) CHN A 282
_Turbidite N = LRI N
Fer mgfl 0035 - R
_lManganése ‘mg/l : 0,01 ; - X -
Zlnc i r—— ..,._!_ T ,!— = !._ —— _ - % s _,.'._.‘
Fluor =" S R T EELE
Iode .! ST ! .......... 0 .0.-2 ........... } o ...-.!., 1;;-— - -_—
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
- ! ! ! !

* — Valeurs extrémes.
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Nos analyses d'eau brute ont donné les mésultats suivants :

mg/1)

MES

PARAVETRES ! PRELEMEMENT DU 06.70.87 ! PRELEVEMENT DU
] j 0 ik 04.12.87
L !
Température (°C) ! 13 ! 13
Conductivité : : 500
(;t S / cm) r ,
1
PH : 7,40 : 7,8
Ta ( mg/ 1) ! d ! 0
TaC ( mg/l) i 178 i 19745
Dureté totale(mg/1)! 189,6 t 210
Calcium (mg/1) i 63,32 i 49,70
Magnésium (") ! 39,36 : 20,89
Sulfates (") : . 81,6 i 53,6
Chlorures (") ! 60,25 ! 39,05
1
Nitrates (") : 3,0 i 0,06
Nitrites (") ! 0,03 ! 0,05
1
Ammonium (") : : 0,80
Phosphates(") : : 0,30
! : ! !
Oxygéne dissous : ' 8,5
! !
! !
! !
! !
! !




»

Nos analyses d'ean traitée an niveau de la station de Boudouaou

ont donné les résultats suivants :

PARAMETRES

PRELEVEMENT DU 06.10.87

i 4 o e WD ety | W el o ke i e A gk | B e G A g S5 o A

Température (°C)

Conductivité @15/Gm)
PH

TA (mg/1)

TAC (mg/1)
Dureté totale (mg/l)
Calcium (mg/1)
Magnésium (mg/L)
Sulfates (mg/1)

Chlorures (mg/1)

S L L T L o A B e Tl i B ol o ity

13

7550

161,00
189,00
53430
39,84
89,4
67,86

1
!
!
I
|
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

-39~
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V.~ ESSAIS DE TRAITHEMENT

1. Recherche des conditions opératoires optimales..

Les prélévements ont été pris du robinet de la conduite
d'arrivée d'eau brute au niveau du Laboratoire..

Pour effectuer les essails de coagulation—floculation,
nous avons déterminés les conditions opératoires optimales du
Jai-test.,

Pour cela, nous avons utilisé une séria de bécher de
1 litre. Aprés décantaticn,on préléve 100 ml du surnageant de
chague bé8cher, afin d'effectuer les mesures de turbidité et de
FH.

1.1.~ Procédés de Coagulation-floculation.

Les essais de floculation comporte trois phases :

a/ Phase d'agitation rapide :

C'est une phase de destabilisation des particules
aprés introduction et dispersion des réactifs .

b/ Phase d'agitation lente :

C'est une phase de floculation ot il y'a formation du
floc .

o/ Phase de décantation :

Il y'a entrainement du floc vers le fond aprés un
certain temps .

Pour Bhacune des phases nous avons déterminé la vitesse
et la durée optimale d'agitation. Nous avons mesuré la turbidité
de 1l'ean et déterminer le pourcentage d'élimination de la
turbidité & partir de la relation :

NTU; - NTU

R - resid % 100
N T B.
2 |
avec
NT Ui = turbidité initiale
NT Urac= turbidité résiduelle
R = rendement en (%)

1.2. Phase de mise au point des conditions opératoires
optimales :

Dans toute cette phase,les doses optimales provisoires
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du sulfate d'aluminium et de 1'ASP6 sont déterminces avec les
conditions opératoires provisoires suivantes

Temps d'agitation rapide : 3 mn

Temps d'agitation lente : 25 mn

vitesse d'agitation rapide : 200 tr/mn

Vitesse d'agitation lente : 50 tr/mn

Temps de décantation : 30 mn
Les doses optimales obtenues sont les suivantes :

— Pour le sulfate d'aluminium : 23 mg/l

— Pour 1' ASP 6 : 0,22 mg/1.

Pour toute la suite de l'expérience,les doses optimales du sulfate
d'aluminium et de 1'ASP 6 seront respectivement 23 mg/l et 0,22 mg/l
1.2.1. Btude de la phase d'agitation rapide :

Pour avoir une bonne répartition des produits,on introduit
le plus rapidement possible dans l'eau le sulfate d'aluminium et
le polyéléotrolyte (ASP6).

a/. Détermination du temps optimum d'agitation rapide :
On se fixe au®x conditions opératoirss provisoires et on fait
varier le temps d'agitation rapide entre 0,5 et 3 minutes .
On trouve :
Temps optimum d%agitation rapide qui correspond au
maximum d'élimination de turbidité : 1 minute .
b/. Détermination de la vitesse optimale d'agitation rapide :
Le temps d'agitation rapide étant de 1 mn .
On détermine la vitesse optimale d'agitation rapide :
150 tr/mn .
1.2.,2. Btude de la phase d'agitation lente :
a/. Détermination du temps optimum d'agitation lente :
Temps optimum d'agitation rapide fixée & 1 mn .
Vitesse optimale d'agitation rapide fixée 3 150 tr/mn
On fait varier le temps d'agitation lente entre 10
et 35 mm .,
On détermine ce temps optimum : 20 mn .
b/. Détermination de la vitesse optimale d'agitation lente .

On fait varier la vitesse d'agitation lentee entre 30



L,

et 30 tr/mn. On détermine la vitesse optimale correspondante :
40 tr/mn.
122.3. Détermination du temps optimum de décantation :

On fait varier ls temps de décantation entre 15 et 40
minutes. Les gros flocs décantent vites, mais la décantation est

achevée au bout de 30 minutes .

Dans nos essais ultérieurs,nous suivrons les conditions
opératoires optimales que nous avons déterminés

—~ Temps optimum d'agitation rapide : 1 mn

Temps optimum d'agitation lente : 30 mn

— Temps optimum de décantation : 30 mn

Vitesse optimale d'agitation rapide : 150 tr/mn

Vitesse optimale d'agitation lente : 40 tr/mn .

2. RECHERCHE DZIS DOSES OPTINALES DES DIFFERENTS COAGULARTS ET
FLOCULANTS 3

Nous présenterons dans ce qui suit les différents résultats
des expériences menées .

La turbidité des eaux brutes est variable, de 1 & 22 NTU
pour les 2 mois d'octobre et novembre ( voir tableau 2 )
Pour nos essais, la turbidité initiale 2 &té maintenue a 6 NTU
pour pouvoir comparer les résultats et s'assurer de leurs
reproductibilités,
Pour toutes les expériences ultérieures on effectue une premiére
série d'essai pour approcher la dose optimale,une deuxiéme nous
permettra de déterminer la dose optimale avec précision .
2.1, Avec le sulfate d'aluminium

2.1.1. Al, (504)3 . 18 H,0

. . 181,0 e ] ! ! ! !
- i ! : AR ! :
Turbidité rés. (NTU 11,5811,20!0,97!0,8810,90! 1,23

: gt ot ! ! ! !

% d'élimination 573,5 ! 80,0 ! 83,3 85,3 !85,0! 79,4
! L ! ! ] L

PH V7,711 7,691 7,68 1. 7,631 7,62 7,60
! ! ! 5 ! !

e dmt Ve Sem s bem S bea
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La dose optimale du sulfate d'aluminium est de 23 mg/1.

Nous maintenons cette dose optimale pour mes essais ultérieurs

mvec d'autres floculants .

DR Dt A12(804)3 . 18 H,0 et ASP 6

Le-

=B

| ! i ] i ] !
! 10,30 !

(mg/l) ! ’ 5 ! y ' J i ? 1_ 7 5 ' !3 '
Turbidité rési- ! ! ! ! ! ! !
duelle (NTU) , 0587 | 0,72 | 0,73 | 0,76 ;0,73 0576,

L L 1 L I L !
% d'élimination  !89,5 ! 88,00 187,8 1 87,3 !87,8 B7,3 !
1 L ] ! T !
PH 13,68 ! 7,65 ! 7465 7,65 17,64 7,64 !
1 i) | | ] !

2% 1. 3% 312(504)3 . 18H,0 et Agualgine .
Soge Laualé ! i i i [ i 1

e Aqualgine '

(na/1) ‘ 0,10 : 0,12 i 0,14 EO ,16 io,18 io,20j
Turbidité rési ! ! ! ! ! ! !
duelle (NTU) (8 La5 100 8,910 0,01 1) 1500, 1530

! ! ! ! L ! !
4 d'élimination ! 80,8 !81,8 !83,8 :84,8 83,3 83,3 !
: L. ! ! l !
PR I R e y72  H,70
2ol: 4. a12(304)3. 18H,0 et Bentonite activée

Dose Bentonite ! ! ! ! ! ! !
lCthee (mg'/l) 1 0;18 I 0,20 ! 0’22 l 0,25 1 0527 I 0,30 !
e 1 ! i mremppmmream | ) roeae |
Turbld té rési- ! ! ! ! 1 1 !
duellel(m;fl | 1,45 ; 0,90 , 0,72 0,88 0,77 | 1,00,
% d‘ellmlnatlon 175,8 185,0 ! 88,0 !385,3 *87,1 8393 !

——iiiiny : ! ! o E . ! e #.l e
PH 17,75 !'T476 ! Ts74 17570 17,93 '7374'
! ! ! ! £ !




2.1.5. ;112(304)3 . 18 H,0 et Silice activée

! ! ! ! ! 1 !

Dose silice activée ,
! 0,20 ! 0,22 ! 0,25 | O 27 1 0,30 ! 0,35 |
Turbidité résiduelle 1,80 ! 1,60 ! 1,28 ! 1,30 ! 1,30 ! 1,30 !
(nTU) ! ! ! ! ! ! !

! ! i !

% d'élimination i 10,0 | 73,3 | 8,6 378,3 ,7 3 [ 1853 :
- . - I “!_“ o S '. At I Y. ma'.!
P H 1 D 56 | 7:60 1 7’60 1 7;63 1 7963 [7’63 1

2.1.6. A12(SC4)3. 18 Hy,0 et Silice activée + Bentonite activée .
La dose optimale de la silice activée est de 0525 mg/l

Dose Bentonite ! | | ! ! ] !

_actl_vée__(_mg/l) | O,:I_O | 0,15 ! 0,18 ! 0,20 1 0,22 ,O 25 :

e : - e e !
Turbidité résiduel-

1 1447 ! 1,15 1 0,98 ! 471 147 11,57 .|

_le ( vTU) ; o T e T R Rk

% d'élimination 175,5 180,8 183,6 175,5 ! 75,5 !73,8 J'

SRR ! 1 L 1 } ! |

! ! ! ! ! ! !

P H 1 ?!68 ! ?!66 ! ?)65 1 7!67 ! 7’66 I 7:55 !

1 ] ! ! ! ! I

CONCLUSION :
Tableau donnint les meilleurs rendements d'élimination de

la turbidité obtenus avec différents floculants en presence du sulfate

d'2luminium utilisé comme coagulant .

] T
, ASP6 h qualgi iBentonl__-I Silice Filice {Kl2(304)g+
X ; -ne \be ﬁctlvee activées 1850 1
: ' antlvée 1 Bentoni- * 2.,
! ! i ! e Aoty !
W _ N 1 L BECLN . Vo8 ) ek
Turbidi té ! ! ! ! ! !
résiduclle (NTU) ! 0,72 | 0,91 , 0,72 | 1,28 | 0,98 | 0,88 .
= CON et e W e A e R e S [ ) Lo R |
% d'élimination ! 88,0 ! 84,8 ! 88,0 ! 78,6 ! 83,6 ! 85,3 !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
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On note que les meilleurs pourcentages d'élimination de la
turbidité sont ceux obtenus avec 1'ASP6 et la bentonite activée
avec un pourcentage d'élimination de 88% qui est supérieur 2
celui obtenu avec le sulfate d'aluminium seul . On remargue
aussi que l'agualgine, la silice activée seule, de méme que
lorsqu'elle est associée & la bentonite activée donnent des
résultats inférieurs a 85,3% qui représente le pourcentage
d'élimination avec le sulfate d'aluminium, Ces floculants ne
peuvent &tre employés avec le sulfate d'aluminium pour ces

eaux .,

La bentonite activée s'avére &trzs un bon floculant .

2.2, Avec le polychlorure d'aluminium .,
2.2.1. A1 (oH) cl

-50-

An—m
Dose du WAC : i ; ! ! I ;
3 1 20 t 22 | 25 ! 27 ! 30 ! 35 !
(mg/1) : L : ! [ !
- I _Wmmimmwnmu,{. e
Turbidité . 1,00 0,94 , ,90 , 0572 | 0,63 | 0,65
résiduclle : i ! i ¥ 1 ;
(NTU ) ] l ! l ! ! !
i i ] I il
% 4 ollmlnatloq 83,3, 84,3 : 85 0 { 83,0 , 89,5 , 89,2
e e e i e e 4
La dose optimale du WAC est de 30 mg/l
Nous maintenons cette dose pour nos essais ultéricurs .
2.2.2, Aln(OH)m cl 3pm o ASP 6
Dose ASP 6(mg/ﬂ 0 151 0,I8 ! 0,20 10,22 ! 0,25 i D36 8
e ] L Lz R iy S Aoty e S |
Turbldlte ! ! ! ! ! ! !
résiduelle !' 1,00! 0,85 ! 0,70 t0,64 ! 0,67 ! 0,70 !
(NTy) ! ! L) ! ! !
_______ e
% d’ellmlnatlon 83,3, 85,8 | 89,3 :89, L 83,8 , 88,3
e e
PH b 7,76 i TT7 X795 7T b 7576 1 7376 !
1 1 1 | ] 1
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2.2.3. A1 (0H) ol

et Aqualgine .

3n—m
Dose Aqualgi ! ! ! ! !
Se(mg?;)glne 0,10 | 0,12 o 14 f 0,16 | 0,20 | 0,25
- { ! “4 L T ]
Turbidi té i ! ! ; ! ! !
résiduelle(NTU) g 1433 ¢ 1530 t0’99 ( 9394 0,04 . 0,94
! L. ) el S R o G i
% d'ellmlnatlon 177,8 ! 81 61 83 5 ! 84,3 ! 84,3 ! 84,3 !
e - sion ] S E NS (S S e e ]
P H '7,86 ! 7,86 17,85 1 7,84 ! 7,84 | 7,85 !
O (R ! ! 4 =
2:2us Aln(OH)mcl3n—m et Bentonite activée
Dose Bentonite | ! ! ! ! ! l
MG (mg/l , 0515 0,18 L 0,20 | 0,22 | 0,25 , 0,30
. e | ol ST 1L o
Tllrbldlte ! ! 1 ! 1 1 1
r931due11e(ﬁ§U) ! 0,72 ! 0,641 0,59 ! 0,66 1 0,66 ! 0,73 !
% d'ellmlnltlon ! 88,0 ! 89,3 ! 90,2 1 89,0 1 89,0 I 87,8 !
= e B Sl 1z b BRI | NI oo | TUOR -
PH -1 7380 ! 7:79 ! 7380 ! T-’79 1 7,81 ; 7,80 !
O SRR L LI LS e e 2
2.2,5. Aln(OH)m 013n—m et Silice activés
Dose Silice ! ! | ! 1 l
activée (mg/1) ! B2 022573 0081 90100 !O 3 g 080
—— sl ) s a e e s ! =
Turbidit ! ! ! i 1 !
r8513u21§e(NTU)‘ 0,714 0925 10’62 % 69 1 0557 ! it
. i e T =
% d'élimination | 87,2 | 90,8 89,6 f 88 3,5 90,5 | 85,6
T e
PH 1 7,97 7,981 7,96 ! 7,95 !7,95 P 7494
1 1 1 1 i 1

La dose optimzle de la silice activée est de 0,25 mg/1

~D2-
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2.2.6. Aln(OH)m cl et Silice activée + Bentonite activée .

3n-m

Dose de Bentonite ! ! ! ! l | !
Sotivee (me/i) , 0510, 0,15 ; 0,18 (0,20 | 0,22 | 0,25 |
Turbidi té ! ! ! ! ! ! !
résiguelle(Nmy) 1 1210, 0:88,0,72 , 0,66 | 0,67 | 0,68
S - ! —t 3 i t : !

% d'élimination ! 81,6 ! 85,3!88,0 !89,0 88,8 ! 88,6 !
st 1 L] ! ! = e 1
PH I 7,86 17,86 17,86 17,84 17§84 1 7485 !

! ! ! ! ! ! !

CONCLUSION:

Tableau donnant les meilleurs rendements d'élimination
de la turbidité obtenus avec les différents floculants en présence
du polychlorure d'aluminium utilisé comme coagulant .

! ASP6 ! Aqualgi BentoniteSilice Bilice ! WAC !

! ! —-ne lactivée ! Activée Bctivée ! !

! ! ! ! 4 Bentonil !

1 e B ! ! ! ! te Activt !
e ; g i e
Turbidi te ; : ; : . 1
résiduelle X 0,64 . 0,94 | 0,59 | 0,55 0,66 ; 0,63 ;
(vru) | | : ! ! !

% d'élimina— i } : : : E :
tion 1 89!3 1 84?3 l 90?2 ! 9018 1 89 ! 89!5 !

Nous remaryuons que le WAC seul donne un bon
pourcentage d'élimination de la turbidité. Ce pourcentage
augmente avec l'ajout de la silice activée; ou de la bentonite
activée, qui donnent les valeurs respectifs d'élimination de
90,8 et 90,2 .

La bentonite activée confirme le résultat obtenu

avec le sulfate d'aluminium .,
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2.3.= Avec le chlorure ferrique

2-3&1." Fe 0130 6 H 0..

!Dose Feol3(mg/l) o , 25 | 28 {30 | 35 II 40 11
' TurbldltL rési- —f__“wmﬁf“ T .”wi- = ey Wi -.”-"“7
Laelle () _ 1116 4 1,10 ;1500 4 1,10 | 1,00 4 1,00 |
(% d'élinination | 80,6 | 81,6 1833 ) 81,6 (83,3 | 83,3 |
G ! ! ! ! O T rﬁwhﬂj
| PH L T8y 360 1,38 7,33 | 740 | 1,30 |

—

La dose optimale du chlorure ferrique est de 28 mg/i
Nous maintimndecns cette dose avec les essais ultérieurs,

| =

} Dose ASP6 (me/1) 10,10 | 0,15 0,18 10,20 | 0,22 | 0,25 ?
| Turbiditeé rési- ! T s b s A
!due]_le mm_) !1,4-0 I 1,17 '1912 '1;1? ! 1’20 ! 151.0 !
{ duelle 4 i L.
!4 d'élimination ‘76,5 ' 80,5 :81,3 '80 5 | 80,0 : 80,0
T o i i e
|, PH 17958 | 7558 | 7,55 ,7,56 ( Ts55 | Te54
2.3.3, Fe 013.6H20 et Aqualgine ,
{ Dose & ualgine l ! ! I ! !
L (mg/1) 1903 , %710 10,12 | 0,14 , 0,16 | 0,20
! Turbidité rési- | ! ! ! 1 st =
lduelle (NTU) 1 1,50 1 1325 !1y2 1 1!30 1 935 ! ’40 1
R SO R —t . -
"% a'élimination 1750 I 79,2 180,0 | 78,3 ; 1,5 ; 176, 6 :
= ! Fo i i i i g
L pH (1259 | Ty58 17,59 | 1558 | 1,56 | T,56
2.3.4. PFe 013.5H20 et Bentonite activée :
Dose Bentonite I T f f ] f T
Potles el MRS (DR 0 CiET 630
Turbidité rési- | Wi E T e 1 B
Huelle (NTU) ! 165! 1519 0,83 0,87 o 85 ! ’9° !
T e e ! ! WS ] o !
% d'élimination 12,4, 80,1 86,1 , 85,5 e 85,8 ' 8_3_’3_ -
S - COR S R 0 e R ¢y O U 1 R o 7,69 !
2:.3:5. Fe013.6H20 et Silice activée
I Dose silice ! S ! ! !
lactivée (mg/1) 1 9251 2B Gy 035 edt g %140
i T, " T ] i I I 1 !
: Turbidité rési- ° = .
pduelle (vpy) | 1601 1,00 1 0,981 0,96 10,92 1 0,90 !
t% d'élimination 1! ?3,31 83,3 ! 83,6! 84,0 184,6 ! 83,5 :
: L S T -
1 PH ! 7!?9| 7! ! ?!801 7380 !7 80 ! 7! 1

La dose optlmale de la Silice activée est de 0,40 mg/l
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2.3.6. F‘ecl3 6H 0 et Slllce activée + Bentonite activée .

[ Doss Bentonite ,:_ 0 T: ] q T T !
factlvee (mg[l IH!JQ?JQ;LLgf??_ 1?_1?__!;9i?2;[_?’22 ! 0,25 !
1 ! 1 ! | T )

Turbldlte rési=- : : : ;
1 1 1,301 1,22 11,17 ! 12t 142 1 1.22 !
!..dile.'_l.}ff__(_.‘m), | - t — .,.. 1 ..,’____._ {- 2 ! " o | ___’__ i
1% d'élimination ! 78,31 79,6 180,5 ! 87,3 1 81,3 ! 79,6 !
—— e B e f e e N ——- [P et
P _PTE{_,_*_*#__..__ ! 5.?_' 1450 ! 7:54 !7:54m_'_715,5...,_!H~_1255__'

CONCLUSION:
Tableau donnant les meilleurs rendements d'élimination
de la turbidité en fonction des différents floculants utilisés

avec le chlorure ferrique .

! !

ASP6 Aqualglne Bentonite | Silice bBil.+actfecl, !
! ! ! betivée !activée W Bent.AI6H28 !
'_......._........._..._ i e | N = _! _______ i e ! __..__,_.._.! — -4
- '1 12 1 1,20 ; 0,83 , 0,92 o hetd OO*
R o ' ; e
i ls1,3 | 80,0 } 8,1 | 84,6 | 81,3 {833 ,

! ! l !

! ! !

— et s - —

Nous remargquons que seul la bentonite activée et la silice activée
qui donnent des pourcentages d'élimination de la turbidité
supérieurs & celui du chlorure ferrique seul avec les pourcentages
respectifs de 86,1 % et 84,6 % .

La bentonite activée reste un bon floculant .

2.4.~ Avec le sulfate ferrique :

2.4.1.- Fey (304)3. 9H,,0

! Dose Fey (S0 ) | ! ! ! 1 ! 2k
e | e i It ey -t

Turbldltc rési-
Uaneile () L 0225 t1,300 11,25 1,06 L 9% 0,98 !
sttt (e AR M st e B -1
%dellmln:l.tlon !77,3 L 18,1 79, , 80,6 | 84,0 , 83,6 |
_.-.-_--. e g e e il _.'_...-..___.,_._ .______._..i. o ..____..i__._._.,_,_..‘_..l-._._.. _.i
i D155 1TAT (Tl | T3 | Ty36 ) T536

* La dose optimale du sulfate ferrique est de 40 mg/l

i Dose ILSP&ng]l) >0, 10r o 15 0,18 | 0,20 1 022 170,25 1
e e e 1.“ 1-%.__-'— e il I
! Turbidité rési- ! ! ! ! ! ! !
lieits (o) e 1220 220, 0593 | OuE2 ; 00 ¢ 9 R
14 arélimination | 79,0} 79,6 D gg,s ! 86,3 | 86,6 | 86,3 |
r ! e i S e !
, PH D T,280 12T | Ty29 | T26 | T528 | 1,29
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2.4.3. Fe2(504)3 ‘ 9H20 et Aqualgine,

: Dose Aqualgine : r ) l . : 1
X _’_1_)q g 10,05 1 0,10 10,12 10,14 10,16 1 0,20 !
s e e B s e e e
1 Turbidité rési-! ! ! ! ! ! !
powelle () 10007 ¢ 070 1091 1 009% 4 OF 4 %
e .
% d'élimination ; 85,5 : 88,3 : 84,8 : 84,3 : 84,6 i 84,6 ,
r ] e ,._,.-.._I.__ i e e = oy
2,444 Fez(SO4)3 . 9H20 et Bentonite activée .
! Dose Bentonite | 15 ! [ ¥ [ 1
i i-
! 1118 1 1,10 | 0,8 1 1,27 ! 1,10 ! 1,00 !
!..duel_l‘.e (N'IU)__ 3 ; - -’..._.1_..__ i 1 .’ ! 1 ’ —ed _,_... -
1% d'élimination ! 80,3 ! 81,6 ! 85,1 ! 78,8 !81,6 183,3 !
- e o -3 - q ; 4 ! 4 -
! PH 17,20 | 3,23 1 7,23 ! T,23 ! 7,23 17,25 !
L R S el ! ! . A
2.4.5. Fep (80,)y - 9H0 et Silice activée
! Dose silice 1 ! ! ! o !
1 activée(mg/1) 10’20 ! 0’25 p 0,30 4 0,35, 0’40 O 45 !
el e l_ e e -'.... -5
! Purbidité rési-
! 1164 ! 1,60 1 1,50 ! 1,22 ! 1,30 1:9,3% 1
pduelle (NTU) ' " i e Spe e 4
T% at ellmlna.tlon 1 72 6 ! 73,3 I 75,0 ! '?9,6 ! 78,3 !178,2 !
- S e e e 4 s -
! PH 17900 F .99 107,21 b 724 ! 7,22 17523 |
! ! ! | 5 1 SRS ! |
La dose optimale de la silice activée est de 0,35 mg/l
2.4.6. Fe, (304)3 . 9H,0 et Silice activée + Bentonite activée .
! Dose Bentonite 1 ! { ! ! 1 !
tastivee (mg/l) !O,‘IO 1 0,12 . 0,15 | 0,18 | 0,20 : 0,25 :
e R e Coa R el |
! Turbidité rési-! ! ! ! ! ! !
tonetts () w100 3 13 ¢ 122 g Tedd g T, BT
1
% d'éllmlna‘blon' 75,0 : 78,2 , 78,0 : 76 46 : 68 8 . | 68,8 E
i R e
L e i ! ! ! ! 2

|
|
i
|
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CONCLUSION :
Tableau donnant les meilleurs pourcentazes
d'élimination de la turbidité des différents floculants en

présence du sulfate ferrique .

— e -

! ! I ! Bentonitle Silice [ Sil.Act Fe SO
! 'ASPG Iﬁ.q_ualg:me! Activée ! Activée U-Bent.Ad 2(0 P
oo m R ] ! ' il g
l-'I'u.I"b dité rés : !'"' ! u -“i_“ __q—"{ ! T
! . =V 0,801 0,70 1 0,8 1,22 1 1,31 ! 0,96 !
piete BBl e T T e R
:% d'élimination 866 : 88,3 !

1

1

!

1
!

. -

g 8591 | i-9’6
! ! !
! ! ! !
1 ! 1

IR L e e e

Nous constatons que 1l'agualgine , 1'ASP6 et la Bentonite
activée donnent des éliminations supérieures & cell~ donnée par
le sulfate ferrique seul avec les pourcentages respestifs de
88,3% ; 86,6% et 85,1 % .

Nous remarquons aussi que la bentonite est parmi les

floculants qui donnent le meilleur traitement .



Tableaux récapitulatifs des resultats obtenus:

T. Tableau donnant les doses optimales en (n@f%) de chague

coagulant en présence

des différents floculan 3 .

0 i T
: 5 9 g b a ! 5C .
coagulant | A1,(S0,) . 1650 a1 (0m) 01y ?sxc13.6H20 | Fey(sc,);
fleculant ®
! ! 1 ! 9HS0
L 1 1 ] —
ASP6 ! 0,18 ! 0,22 I .0,I8 1 0,22
1 1 1 1
Aqualgine ! 0,I6 ! 0,I6 0,32 L 6,10
1 1 L] 1
Bentonite ! 0,22 ! 0,20 ! 0,22 | = 0,22
activée 1 1 1 1
: + ] !
Silice activée ! 0425 ! 0,25 ! 0,45 ! 0,35
- ; ! !
Silice activée+ ! 1 1 E
S e R 0,I8 10525 + 0,20 [,45 40,20 | 0,35+0,T2
1 1 1 L
Coagulant ! 23 | 30 ! 28 -1 40
! ! ! i

II. Thbleau donnant le pourcentage d'élimination de
chagque coagulant en présence

1a turbidité de
des différents floculants.

Coagulant ! A1,(80,),-I8H,0 1AL (oH)  ol, - !Fecl,.6H,0 Fe (30, )5+9H,0
Floculant e ae = e e "2
ASP6 ! 88,0 | 89,3 e 86,6
ey il R T ] e 1 S I T e e
Aqualgine ! 84,8 ! 84,43 1 80,0 ! 88,3
= 2 o Y 1 2 e ! = :
Bentoni te ! 88,0 ! 90,2 1 86,1 ! 85,1

activee ! ! ! 1
Silice activée ! 78,6 ! 90,8 1 84,6 ! 79,6
e m. ol e 1 s U Dot -1 D
Silice activée + ! ! ! !
Bentonite activéd 83,6 ! 89,00 ! 81,3 ! e
B o e B e S i et e
Coagulant [ 8553 } 8955 I, 83,3 | 84
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III. Tableau domnant les turbidités résiduelles obtenues en NTV avec

les doses optimales des différents coagulants et floculants .

Coagulant ! 312(504)3'. 18,0 a1 (OH) .1,

Fecls.GH.zO ?e2(304)3.9z{20

floculant ! ! !
-+ - 1 : 5
ASP 6 ! 0,72 ! 0,64 1 1,12 ! 0,80
e s et e N A b S Y i s s e s e sser ey bt et e e
Aqualgine 1 0,91 I 0,94 1 1.26 N1 0,70
i e 1 Ly g e i o] W el e NS e e e ..
Bentoni te ! 0,72 ! 0,59 10,83 ! 0,89
activée ! ! 1 i
e e RN I e e e R R e e s
Silice activée ! 1,28 ! 0,555 I 0,92 ! 1,22
— e e | o o (Kt Gy Y e e Ve,
Bentonite activé ! ! ! -
45511 00 aobivee 1o 228 i 0566 - 12 s 1,3
S e e e e s e L L e Fe A it z ;
Coagulant ! 0,38 1 0,463 . 1,00 ! 0,96
! ! ! !
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Les résultats obtenus lors des différents essais de Jar-test
montrent 1'efficacité de chaque coagulmt,floculant et adjuvant de
floculation dans le traitement des eaux du barrage de KEDDARA. Le
polychlorure d'aluminium (WAC) combiné & la bentonite activée puis
3 la silice activée permet & obtenir un taux d'élimination ds 1la
turbidité de 90,2 % et 90,87 respectivement.

L'utilisation du WAC est trés efficace et ce grice a 1a polyméri-
—sation de cs dernier qui lui permet de lester convenablement
1'ensemble des colloides en présence. Tandis que le taux d'élimi~
-nation obtenu avec le sulfate d'aluminium utilisant 1'ASP 6 et
12 bentonite activée comme réactifs de floculation est de 88% pour
les deux cas. L'introduction de 1la bentonite activee nc peut se
justifier que pour les ea2ux faiblement chargées.L'élimination de
1a faible turbidité par coagulation-floculation resie 23s3z
difficile, pour celad on charge les eauX par une argile négatives,
afin de pouvoir neutraliser les charges,en favorisant le rapproche-—
ment entre les ions. Un bret Hongrois a ét€ dépose dans co scns.
OPTIFISATICY DU TRAITEMMAT

La qu2lité des eaux brutes étant en variation permanente tout
le long de 1'année,il est indispensabls de contrdler 1a gqualité
des eaux brutes,pour le choix d'un traitement optimal., |
Durant 1o période de nos expériences,les doses de réactifs employés

pour un traitement optimal sont :

! Bentonite 13ilice ; !%SPG WAC h12(304}3.

| sctivée(mg/1) ! activée(mg/1) ! (mg/1) ! !

: ( g/ ) : b( g/ : u/ ) 3 !18H20
A1,(3 o1 ! ! ! oot
A15(50,)3- 1880 L oo : ~ BN T

(mg/l) i 1 ! 1 !

i ] i T
WAC (mg/1) ! 0,18 ! 0,25 FNE= 30 -

! ! | 1

1 1 i oo

Les exploitants de 1la station sont tenus 3 effectusr
des analyses réguliérement et pour maintenir toujours une meillsure

qwdiﬁ:hseaﬂwmmmnmtuntmﬁhmmﬂopnmﬂ .



Un choix optimal de réactifs de traitement des eaux doit
s'effectuer en tenant compte des différentes contraintes

technico-économiques,

_69.-

| Produits 1Al,(S0,) ! o, ! MBentonite | oilice !
! 1 £ s 3*, WAC | ASP 6 | _‘iivée ! Activée !
! 18 1 ! : ! !
o ! i ! ] ] ¥
I'1xX
| 1 1 ! 2 1 2
! Da/tonnes ; 650 ; 1420 : 281 : 830 5 125
! ! ! ! !

e pem e

Le WAC coltant plus cher que le sulfate d'aluminiumg( il n'est pas
recommandé pour ce traitement) d'une part et qu'il est interdit
pour l'utilisation dans les eaux potables ainsi que tous les
produits de synthése d'autre part. A cette fin nous optons pour

le traitement utilisant les réactifs suivants :

- A12(304)3. 18H20 pour la coagulation .

— Bentonite activée pour la floculation.

Les doses optimales trouvées nous permettent d'approcher 1'aspect
économique de cette optimisation.

Quantités et colit annuelles de réactifs utilisés

ia12(so4)3.18H2% ASP 6 [ Rentonite activée

i
Quantité annuelle 4.533

35,5 39,4

!
!
!
1

!
!
! !
! !
. en tonnes. ' 1
! !

colt en D.A. ! 3,000.000 1.000.000 ! 50.00C

% Prix de bentonite activée majoré de 50% de son prix a l'état
naturel .

Le rapport des colits des quantités utilisables annuellement en
ASP 6 et éventuellement en bentonite activee est de 20.

Ceci montre 1'intérdt économique de l'utilisation de 1la bentonite
activée dans le traitement des eaux 2insi que son efficacité du

point de vue technique .
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L'analyse du 04.12,1987 d'ean traitée avec la bentonite activée

a donné les résultats suivants :

1 1 '
, élément , Unité 5 Teneur f
i i i 1
, NO3 , me/1 . 0,03 !
! NOg R 1 0,03 !
by E+ b L 0,60 :
! 4 ! ! 2 !
! = pn ! !
! PO4 ! ! 0,20 !
! . ! i !
| 0, dissous | " | 8,4 :
{ far i 4 !
e ' g a2l !
! oo ! 1
! Cogduct1v1te . ms/cm 0,50 !
| Mg | mg/l 1 18,04 !

2 ] . 1
g me L
| Dureté Totale ! " 1 186,9 !
! = ! h l 36’8 !
504 ! I !
! TA ! " ! !
! ! s !
| TAC P 1 461,5 1
! ! ! 1

La bentonite activée ne modifie pas la dureté de l'eau,

La concentration en sel dissous ( T.D.S.) est de 357 (mg/1).



RECOMMANDATIONS

* Les doses de réactifs utilisées actuellement dépassent largement

les doses optimales déterminées lors de nos expériences .

Le by pass ( servant & introduire 1l'eau directement an filtre
quand la turbidité est faible) n'a jamais été utilisé jusqu'a
présent, et ce , malgré la faible turbidité des eaux pendant

tout 1'4té 1987.

Le contrdle et l'ajustement du PH est indispensable avant refoule-
ment des eaux .

Ces remarques montrent la négligence des exploitants pour utiliser
an mieux cette station .

Nous recommandons 12 substitution de 1'ASP 6 par la bentonite
activée dans le oas , ces eaux puisque l'aspeot technico—
économique y est favorable. L'obtention d'une bonne qualité des
eaux au moindre colt est ainsi effectué ( réalisé).

— Une étude plus détaillée est nécessaire & plus grande €échelle
pour confirmer ces résubtats surtout dans le cas de cctie station
ol les bassins de coagulation—floculation ne sont pas munis de
palettes d'agitation. Le passage de 1'eau d'un bassin a l'autre

s'effectue gravitairement . Ce sont des bassins & chicanes .
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_//-) 1'issue de cetts étude; mence aux laboratoires
de 1a station de DOUDCUAQCU et de 1'E.N.P, respectivement; compara—
—tive de certains coagulants et floculants dans le traitement des
eaux du barrage de KZDDARA; nous avens remarqué les bons reésultats
obtenus avec 12 bentonite activée par 1'acide sulfurique & chaud
comme agent floculant. Elle a permis une grande réduction de 1la
turbidité. Au rivew de la station , c'est un traitement de coagu—
—lation-floculation—filtration qu'est effectué , utilisant le
sulfate d'aluminium et 1'ASP 6 comme réactifs .

égé_ choix d'un traitement optimal ne peut Gtre défini-
—tif en vertu de 12 constante variation de 12 qualité des eaux
brutes .

jz_/n contrle continu des eaux est nécessaire a
cette fin . .

«Z:bmme les produits dc synthése sont déconseillés
pour le traitemsnt d'ean de consommation humaine, il nous paralt
trés intéressant d'essayer la bentonite activée comme floculant a

1'échelle pilote.

z«:krtes 1'ASP 6 est un floculant efficace mais la
présence d'Arsenic est un grand risque pour 1la santé publique.
C'est un élément toxique qui peut s'accumuler au niveiu de
1'organisme. . L'ingénieur environnementzliste qu'est tenu
d'optimiser son traitement en permansnce,tout en utilisant les
moyens locaux au maximum, et ne doit point utiliser des reactifs

pouvant nuire & la santé de 1'homme qu'est son principal capital.
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ANNEXE I
Je M F S Fo e R N
PREPARATICN DE La SILICE actives ( 46) (24 )

1. Préparer la solution A en portant 384,4 g de solution
concentrée de silicate de sodium & 1,0 litre avec de 1l'eau
destillée,

2. Préparer la solution B en portant 16,5 ml d'acide sulfurique
concentré a 1,0 litre avec de 1l'eau distillée .

3. Dans un cylindre gradué de 1C0 ml , verser 5,0 ml de solution
A et ajouter 10 ml d'e2u distillée, mélangerspuis ajouter 7,1
ml de solution B, bien mélanger et laisser rsposer pandant
1 heure 30 minutes .

4., Porter le volume total & 100 ml avec de l'esan distillée.

Bien mélanger .
Cette solution contiont 5 mg/1 de Si D, .

ANNBXE 2

P W E I e
DOSAGE DES CHLORURES ( KETHODE DT KOHR) (.3Q.)
Introduire 100 ml d'cau & analyser,préalablement fiitrée.Ajouter
2 a 3 gouttes d'HNO3 pur, puis une pincée de Ca003 et 3 gouttes
de solution de chromate de potassium & 10%. Verser alors au moyen
d'unc burette la solution d*AgNO3 jusqu'a apparition d'une teinte
rougedtre,qui doit persister 1 & 3 minutes .

Soit V le volume d'AgNO, N/10, utilise .
3

ANNEXE III

o el e S e
DOSAGE SIMULTANE DU CALCIUM T DU MAGNISIUN (50)

Ajouter & 50 ml d'eau & analyser 3 ml de solution d'hydroxyde

de sodium puis quelques gouttazs de solution de bleu d'eriochrome.
Verser la quantité nécessaire d's.D.T.A pour le virage au violet.
Notor cette quantite (vl). Ajouter 3,2 ml d'Hol (N) et agiter
durant 1 minute jusqu'a parfaite dissolution du précipité magnésien,
Verser 5 ml de la solution tampon et une goutte de solution de noir
d'ériochrome. Bien mélanger. lettre la quantité d'EDTA nécessaire

au virage au bleu (vy) .



ANNEXE IV
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DOSAGE DES SULFATES PAR TURBIDIMETRE ( 34 )

Dans un erlenmeyer de 250 cm3 placé sur un agitateur magnétique,
verser 100 cm3 d'échantillon, AJouter & la pipette 5 om3 de
solution stabilisante. Agiter, la vitesse d'agitation devra Stre
maintenue constante pendant toute la durse de 1'expérience .

. Ajouter cnviron 0,4 g de Ba.cl2 , agiter 1 minute , puis verser
la suspension dans la csllule de mesures

. Attendre 3 2 4 minutes que la turbidifé se développe,puis faire
1a lecture sur photométre pour une longueur d'oq@e de 420 nm,
Cette turbidité devra,grice & la courbe d'étalonnage Stre exprimée

en mg/l de soz .

ANNEXE V
B a2 ke e o
ACTIVATION DE LA BENTONITE

Dans un ballon de 500 ml muni d'un réfrigérant,on introduit 30 g
de beatonite broyée et séchée a 1058C et 144 ml d'HZSO4 a4 10% .
L> mélange est chauffé a 938°C § temperature maintenue constante
pendant toute la durée d'activation au moyen d'un bain marie.
L'agitation est maintenue aussi pendant toute la durée du traitement
pour éviter qu'une attague locale trop vive ns détruise les
minéraux argileux. Le temps de contact, initialement fixé & 6 heures
( /49 ) 3 est déterminé a partir de 1'instant ol la température de
la suspension atteint 98° C. La bentonite activés est par la suite
filtrée sur biichner; puis lavée avec de 1l'eau distillée jusqu'a
ce que la totalité des anions I:‘»O.= soit éliminée. On le vérifie
par la solution saturée de chlorure de baryum ( Baclz) sur le
filtrat. L'absence de précipité blanc de sulfate de baryum

indique que les ions SOZ par cette activation sont éliminés.,



ANNEXTE VI

WA AWM TR R
DOSAGE DE L'AZOTE AMMONIACAL . (.3&) .

Méthode spectrophotométrique au réactif de Nessler .

On préképasve 50 ml d'eau & analyser , on ajoute 2,0 ml de la solution
de tartrate, on mélange et on ajoute 2,0 ml de réactif de Nessler
2t on mélange & nouveau, On laicse reposer pendant 10 minutes,
et on effectuc les mesures spectrophotométrigues & la longueur
d'onde 420 nm .

A partir de la courbe d'étalonnage ou en déduit 12 teneur en azote

ammoniacal exprimee en mg/l de NH4 .

ANNEXDE VII

FHA K KA KA KR
DOSAGE D35S NITRATES

Placer la prise d'essai, neutraliséec dans une capsule en verre
borosilicatés ajouter 0,5 ml de la solution de nitrate de sodium

ot 0,2 ml d'acide acétique. Attendre 5 minutes puis faire évaporer
3 sec. Ajouter ensuite 1 ml de solution salicylate de sodium,
homogénéiser et faire & nouveau évaporer 3 sec , laisser refroidir;
et déduire & partir de la courbe d'étalomnage la teneur en nitrates

exprimée en mg/l .

ANNEXE VIII

B A o b i i e i
DosSAGE Dms NITRITES (.. 34..)
Ajouter & la prise d'essai, 1,0 ml de reactif de diazotation et
homogénéiser, Attendre 10 minutes environ ¢t effectuer la mssure

photométrique .
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