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CHAPITRE I

0=0-0—-0TNTRODUCTICH—0-0~0—-0

1x1 PREAMBULE

A notre époque ol le dévelovpenent de la démogrephic ot de 1a
croissance industrielle conditiomnent notre enﬁironnomcnt et notre
maniére de vivre, il inmporte plus que jamais dc nous inquiéter de tout
¢o qui peut nuire & notrc bicn otre ot A mnos conditions de vie.

L'augnentation de la demande de produits finis et leur consomma-
tion démesurée entraine des rcjets industriels trés importants ct nous
somnes confrontés & des problémes do pollution divers, dont les consé-
quences sont aussi nombreuses que varides.

pa rallélement, la population active délaissant les conpagnes s8'ecst
rapprochée et développée autour des centres industriels, créant ainsi de
grandes villes dont les habitants déversent quotidicnnement lour flux
polluent dans un miliow réeepteur.

Cette double pollution urbzine ot industrielle tendra irréversi-
blement & limiter nos resscurces én eau, on effot,par simple infiltra-
tion, les caux résiduairos peuvent modifier 1a qualité de 1'eau soutor-
rainc, qui constituc pour 1l'homme unc source sure do vio.

L'altération de ces caux natureclles par les effluents industricls
sc manifeste entre autre par unc coloration, un épuiscment d'oxygéne,
un dépeuplemcnt biologique ot une toxicitd grandissanta.

L'cau est une ressource spécifique de grande valeur qui nc¢ sau-

rait etre remplacée par aucune autrc ; c'est pourqueri, les problénes

1=
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liés & sa regénération cnt pris unc importance primorciale ot sont
devenus unc source de prefonde préoccupation.

T1 s'ensuit que le processus de regénération dovrait otre pré-
céde par un traitement défini dans tous sos détailg et déstiné & rendrc
4 1l'cou ses propriétés naturclles. Le qualité de 1'cau ainsi régénéréc
devra répondre & l'utilisation que 1'on sc proposc de lui affoctor ulté-

N
ricurement , les activités visant & obtenir de 1'ean propre devraient

ctre encouragées ot contraléos par 1l'adoption de normes qualitatives.

1.2 POSITION DU PROBLIM

Un projet de recyclage d'eaux usées industrielles reste un pro-
Jet d'utilisation d'eau : le fait que cette eau soit usée n'apporte en
effet que des compléments ou correctifs techniques au projet :

~ ¢épuration complémentaire éventuelle avant usage ;

- précautions sanitaires ;

- précautions d'emploi liées & certains composants ( risques
d'obstruction 1iés aux matiéres en suspension).

Dans ce cas nous évoquerons seulement la fagon dont les choix
peuvent etre faits entre 1'utilisation d'une ressource raturelle et
la réutilisation des eaux usées pour faire face & une nouvelle demande
(ou meme d'une action permettant de couvrir la nouvelle demande en
réduisant la demande actuelle).

Cé choix d'une éventuelle solution (reqyclage des eaux usées)

pour couvrir une nouvelle demande en eau est essentiellement

=



économique, tant pour 1'investissement que poWrle fonctionnement.

Dans ce qui suit, on se basera gtrictement sur le neil-
leur plan économique en cherchant & déterminer la meilleure solution
pour la couverture des besoins en eau.

Aisi, co'est dans cet optique que s'inscrit notre étude, en ef-
fet, le recyclage des eaux usées traitées par la (3TEP) du complexe
textile de DBK semble etre la solution la plus er vue pour résou-
dre le probléme de pollution de 1'Oued Sebaou, causée par les rejet
liquides du complexe, et ée contribuer & approvisionner le complexe
en eau ce qui limitera l'utilisation des eaux souterraine en grandes

i
quantités.

La premiére partie de ,g4to Stude consistera & déterminer les
caractéristiques des effluents d'eau & recycler, et 18 deuxiéme étape
de notre travail sera consacrés A trouver les moyen de traitement ou
d'épuration les plus efficaces, qui permetterons d'obtenir unc eau
qui puisse etre réutilisée dans une partie du complexes oﬁ nrésentera
en parallele, les méthodeéBde conception des ouvrages assurant cette

épuration.



CHAPITRE II

PRESENTATION CENERALE DU COMPLEXE DE D-B-X

2.1 SITUATION GLOGRAPHIQUE

Le complexe rextile de D-B-K est situé 4 11 xm & 1'Ouest de
Tizi-ouzou, est étendu sur une plaine &e trouvant dans un secteur 2
vocation agricole.

L.e complexe occupe une superficie de 220 00C w° dont 114,438 T2

de surface couverte. L'effectif actuel est de 4500 employés.

2.2 MATIERE. PREMIFRY UTILISE

La matiére premiére utilisée 4 la COTITEX de D-B-X est soit
naturelle comme le coton, soit synt-étique chimique comme le polyester

ou la fibrane. La consommation en chiffres est la suivante :

Désignation Consommation Provenance
Coton 5500 tonnes/an Syric-iali
Viscose 300  tonnes/an Yougoslavie
Polyester 600 tonnes/an Japon-Allemagne

3.3 PRODUCTION DE L'USINE

L'unité produit des tissus en coton, les produits sont spécifiés
en filature, tissage et finissage.
Les capacités de production, avant extension-et aprés sont les

suivantes



Production avant extension Production aprée exts-
(1957 - 1579 ) nsion ( 1979-1982)
Pilature 5330 tonnes/an 7400 tonnes/an
Tissage 30590000 metre/an 47155000 mdtre/an
Finissage 35000000 metre/an 38000000 métre/an



CHAPITRE IIT
DESCRIPTION DU PROCEDE DE FABRICATION DU TEXTILE
Le procédé de fabrication du textile suit trois é¢tapes principales:
la filature, le tissage et le finissage.
3.1 FILATURG

Les différentes étapes de la filature sont les suivantes

- L'ouvraison ;

le cardage ;

|

1'étirage ;

]

le bébinage ;

le stockage du fil.
La matiére premiére arrive en balles, eclle est * déchargée et
dirigée vers la premiére section ( ouvraison-battage ), et de 13 clle

passe par toutes les étapes de filature pour aboutir & la fin au fil qui

sera utilisé ultériecurement.

3.2 LE TISSAGE

Ils utilisent deux sortes de fils disposés 1'un longitudinalement

( 1e fil de chaine ) et 1'autre transversalement ( le fil de trainé

.

3.2.1 ™1 de chaine

Pour 1'obtenir, le fil & 1'état brat doit passer par les trois

cpérations suivantes :



a°/ L'ourdissage : Cette opération rermet d'enrouler les fils

de chaine sous une meme tension tout en les maintenant rigouresement
paralléles et sur une méme longueur.

b/ L'enécllage : C'est l'imprégnation des fils par un produit

laissant un dépot superficiel qui leur permet de diminuer les frotte-
ments et d'augmenter 1a rigidité en leur conférant un aspect lisse,
Parmi les produits d'encollage utilisés, on cite les amidons 3

les colles, les cires ete..

d°f Le rentrage : C'est le passage des fils dans les maillons

de harnais qui sont des cadres portant des cordes verticales appelées

lisses. Chaque lisse contient un maillon dans lequel passe un fil de

chaine.

3.2.2 Le fil de trainé

I1 est obtenu par canettage ( les canettes sont remplies par leg

fils de bobines ).

3.3 PINISSAGE

Le finissage comporte trois €tapes principales.

3.3.1 Le flambage

I1 consiste a détruire, en brﬁlant, tous les duvets et les fibres
de Ia surface de certaines qualités de filés ou de tissu afin d'amélio-
rer leur aspect et d'éviter que ces duvets ne créent des inégalités dans

1l'imprégnation des merchandises par le bain de traitement.



3.3.2 Le désencollage

I1 permet d'enlever les substances adhésives. Tl se fait par
trempage en eau tiéde dans le cas des cires et par acidage dans le cas
de l'amidon.

L'acidage est la neutralisation par 1'acide chlorhudrique (HC1)

des restes de soude qui ont été déja neutralisés.

3.3.3 Débouillissage ou cuisson :

Le but principal est d'éliminer les cires et les graisses du
coton afin de les rendre hydrophiles, c'est-a-dire, rapidement perméa—
bles aux traitements de blanchiment et de teinture, il se fait en solu-

a ]
tion de soude & 3 % .

3.3.4 Blanchiment :

Le blanchiment cénsiste 3 faire disparaitre la teinte nasurelle
du coton.

I1 y a plusieurs types de blanchiment utiligds a 1a COTITEX de
D-B-X parmi lesquels :

- Blanchiment aux hypochlorites 3

- Blanchiment aux peroxydes ;
- Blanchiment aux chlorites

Les eaux de blanchisseries doivent étre Pauvres en sels de cal-

cium ct de magnésium et exemptes de fer.

3.3.5 Teinture :



Le tissu obtenu aprés blanchiment sera partagé en trois parties
- Une partie reste blanche ;
- la seconde partie subit une teinture ;

— la troisiéme partic est conduite vers 1'impression.

2¢/ La teinture : Le hut de la teinture est de dommer aux tissus
une couleur différente de leur couleur initiale (naturelle) suivant la
demande du marché.

b°/ L'impression : L'impression est une teinture localisée 1limi-
tée 3 certains niveaux de la surface du tissu. La couleur est répartie
suivant les dessins. Tlle se fait souvent sur une seule face du tissu.

Pour les deux procédés précédénts, les memes colorants sont uti-
1lisés, mais souvent, avant de procéder a la teinture ou a4 1'impression,

le tissu subit un traitement par des produits chimiques appelés mordants

dont le but est d'augmenter son affinité pour le colorant. (27)



CHAPITRE IV

BESOINS EN TAU BT RETETS LIQUIDES

4.1 TOLERENTE DE QUALITE D& L'WAU

Les industries textiles utilisent, dans leur procédé da fabrica-
tion, une eau de qualité trop exigeante, et on peut meme dire aqu'elle

dépasse de loin celle d'une eau pobable.

Les caractéristiques d'une telle eau sont regroupées dans le

tableau " 4-1"

4.2 BILAN D'EAUX D'ALDTENTATION DU COMPLEXE DE D-B-K

Les eaux brutes sont soutirées par un forage sur nappe alluviale

nourric¢ par Oued SHBAOU.

La capacité du pompage du forage est de 900 m3/h5 mais actuelle-
ment, on ne soutire que 500 & 700 m3fh.

L'eau brute, subit deux sortes de traitement avant d'étre utiliser
dans le complexc, & savoire, un traitement de décarbonatation qui abou-
tit & une eau dite " demi-douce " qui sera utilisée pour le finissage
et le lavage du textile, et un  +*raitement d'adoucissement qui fournit

2au dite " douce " et qui servira 3 alimenter les chaudiéres.

Les autres parties de 1'usine sont alimentées directement par
P D

1'eau brute. (12)

4.2.1 Traitement de décarbonatation :

La décarbonatation est un adoucissement de 1'eau brute par la chaux;

=10



Tableau "4-1" -- Caractéristiques des eaux d'alimentaticnm

des industries textiles —— (41)

Type d'utilisation | Industries |Teintureries Cardage | Travail du
' industriellie de textiles en de la coton
i 1'eau général laine
Turbidité (*) 0,3-5 5 5
B —— T —— e e et e . - et e, . . | et e o —
Couleur (**) 0 70 5-20 70 5
Dureté °I ' 0-50 20 20 20
-~ mg/1 0-5
Chlorures mg/1 200
£ ,
£l Sulfates mg/1 100
2]
| &
2
<
filCaleium mg/1 10
Nitrates mg/1 200
Per mg/1 0,1 0,25 0,1 052
Manganésc mg/1 0,05 0,1 0,1 0,2
" ) S
Phénols mg/1 0,002

(*) cunité turbidimétrique.  (**) : Unité cobalt-platine.

~9 1=



qui consiste en une précipitation partielle de lz somme des ions calcium

et mégnésium, ainsi que la tencur en bicarbonates.

Ca,(HCO3)2 + Ca(oH)2 -—--—= 20200, + 2H,0
}ig(H003)2 +2Ca.(OH)2 —————— 2CaCoy  + Mg(OH)2 + 20,0
MgCl, + Ca.(OH)2 ----- Mg(OH)2 + CaCl,

Cette mise en oecuvre s'effectue dans un décanteur,dans lequel, on
ajoute du du sulfate d'aluminium A12(SO4)3 qui sert comme coagulant. Co
dernier va rassembler toutes les particules de chaux et autres au fond du
décanteur . Pour réduire le temps, que prend le carbonate de calcium pour
se déposer, on a recourt & une agitation .

L'eau en hant du décanteur s'écoule et passe sur un 1lit do sable
ou elle est filtrée . Le sable retient la chaux et autres particules aya-
nt échappées a la décantation. Le filtrat recucullit est 1'eau demi-

douce.

4.2.2 Le traitement d'adoucissement :

L'adoucissement se fait par échange d'ions. Il a pour but d'élimi-
ner les ions Ca.2+ et Hg2+ respensavles de la dureté de 1l'eau, en les &cha-
ngeant contre des ions Na+.

Ce traitement se fait dans des adoucisseurs contenant des résines
synthétiques qui ont la propriété de fixer les ions de calcium ot de ma-—

gnésium contenus dans 1'eau.

2RNa + Ca.CO3 ———— NaCO3 + CaR2

— A



L'adoucissement élimine donc la durcté, mais enrcvanche, il aug-
mente la salinité, néanmoins il reste toujour avantageux, car les sels
formés sont solubles et ne posent pas de probléme d'entartrage dans los
chaudiéres.

La station d'adoucissement du complcxe de D-B-K posséde trois adou-
cisseurs. Le diamétre de chacun est de 2500 mm ot la hautcur est de 3,5 m.

La regénération de la résine,qui assure le traitement; se fait par

unc solution de chlorure de sodium 3 15 %.

4.2.3 Les eaux potables

Les brutes sont envoyées par le biais de deux pompes dens une ci--
terne pour etre stérilssées par majout de 1l'eau de Javel, de 1a elle est

acheminée vers le chatcau d'eau.

4.3 LES FAUX RESIDUAIRES

4.3.1 Généralités sur les cauX usées textiles :

Le rejet des eaux résiduaires des industries toxtiles dans lo mi-
lieu naturel (on gépérel, les caux de surface) peut causer dc véritables
problémes de pollution, ceci est du principalement2 leur coloration inte-
nse et awcocentrations trés élevées,ct surtout trés variables, en divers
produits chimiqueset polluants que présentent ces caux. La composition de
ces rejets varie d'une usine & une autre, et elle dépend en grande partie
des trois paramétres suivants : des Ffibres traitées ( naturelles, artifi-
cielles ou synthétiques), des produits chimigues utilisés (colorants en

particulier) et finalemant,des procédés de teinture.

s e



3.3.1.1 Les fibres traitées

La matiére premiérc textilc ast constituée de trois types de fib-
res : les fibres végatales ( coton ), les fibres animeles ( laine , soie)

ot les fibres chimiques (polyamides). (7)

4.3.1.2 Les produits chimiques utilisés

a°/ Les colorants : cc sont des corps chimiques intensivement co-

lorés et sont capables d.'Gtre fixés au sein de la fibre du textile.
Les colorants sont classés en trois catégorics

* Colorants solubles dans l'eau ¢ parmi losquels on distingue :

‘\r :
o)

les colorants basiques ( renferment le groupement aminé —HH2) 5

les colorants acides ( R-S0

les colorants directs ( R-S0.Na, mais le R est plus complexe).

*

Colorants insolubles dans 1l'eau : Ils renferment deux groupes :

—Colorants insolubles qui sc transforment en produits solubles
sous 1l'action d'un agent réducteur ou solubilisant alcalin; dans cette
catégoric on retrouve les colorants de cuve renfermant des groupements
carboxyles ¢t les colorants au soufrequi sont congstitués par plusieurs
noyoux aromatiques reliés entre eux par des atomes de soufr8 .

- Colorants insolubles renfermant les colorants dispersifs de stru-
cture simple et les colorants pigmentaires insolubles dans 1'cau.

* Colorants formés sur lo matiere fibreuse : Cn en distingue :

~ Colorants azoiques insolubles agissant cn présence des produits

chimiques incolores pour former des coulcurs sur la fibre.

I



- Colorants d'oxydation qui résultent de la transformation des
produits chimiques une fois mélangés dans le bains de teinture.

b°/.Autres produits chimiques : A part les colorants, le comp-

lexe utilise de multitude de produits chimiques dans son procédé de
fabrication de textile, a savoir, des produits de lavage et du blanchi-~
ment ( alcalis et oxydants ), des produits de mercerisage ( colles, ami-
don, cires,...), des mordants ( sels de fer en général) , quelques acides
et bases et une variétés de sels.

Les quantité utilisées sont variablesd'une journée a 1l'autre et

ce en fonction de la nature de production.

4.3.1.3 Les procédés de teinture :

Cette phase constitue également un des plus importants facteurs

qui participent a la forte pollution des rejets du complexe.

4.3.2 Caractéristiques des eaux usées du complexe de D-B-K

Les eaux résiduaires proviemnent des différents ateliers de produ~
ction, de la cantine, des sanitaires et des autres utilisations.
Ces rejets sont répartis en deur sortes &'effluents, & savoir :

— Des eaux dites " fortement polluées " provenant de la teinture,
de 1l'impression et de la gravure, accusant de fortes variations de colo-
rations, de température et du pH au cours de la journée.

-~ Des eaux dites " faiblement polluées " rassemblant les rejets
de blanchiment, de mercerisage, de lavage ainsi que les effluents sani- |

taires

La distingtion entre les deux sortes d'effluents se fait par rap-
|
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port & leur couleur, de sorte que plus la couleur cst forte plus 1'cau
est dite polluée.

Le débit moyen des caux résiduaires ost estimé & 500 m3/h.

4.4 LA STATION D'ZPURATION DES FAUX USEES

La station d'épuration dw eémplexe de D-B-K regroupe les éléments
suivants

~Une station de dégrossissage;

- Une station de rclevage des caux ;

~ traitement physico-chimique des caux fortcment polluées ;

- Homogéndisation et mélange de toutes les eaux avec correction du pH;
&e ge E

Traitenent biologique 4 boues actigéos 3

Station de trazitement des boues.

4.4.1 Dégrossissage :

Cette opération cst cffectude au moyen des grilles constitudes de

barres 1légerement inclinndes.

4.4.2 Station de rolevage des eaux

L'cau aprés avoir été dilacdrée, s'écoule par gravité dans la sta-

tion de relevage ol sont installées des pompes immérgées surélevatrices.
La commande y est asservie, lec débit de chaque pompe est de 135 m3fh.
Los caux faiblenent polludes sont dircctement envuyées var dos

conduites dans lc bassin d'homogénéisation.

4.4.3 Traitement physico-chimique deseaux fortement polludes




Cos ‘eaux sont envoyécs dans le hac de floculation; ce dernier
ayant un volume de 55 ms, permet un temps de permanence de 15,5 min pour
un débit moven ot 18 min pour un débit maximum.

Les coagulants utilisées sont le sulfate d'aluminium et le chlorure
de fer ( forrique ). Le dosage de ces coagulant est obtenu do fagon auto-

matique per commande asservie & un pH-metre installé dans le bac.

4.4.4 DECANTATION PRIMATIRE

Le flocon qui s'est formé dans le floculateur est envoyé par gra-
vité dans lc décanteur primaire de volume de 1000 m3 ; ce dernier regoit
aussi les caux faiblement polluées mais séparemment.

Les boues s'entassent au fond du décanteur ost sont envoyées par

gravité jusqu'a la station de relevage des boues primaires.

4.4.5 Homogénéisation ¢t neutralisation :

Les eaux clarifiées dans le ddcanteur primaire sont envevées dans
le bassin d'homogénéisation.

Ce bassin permet 1'alimentation de la section biologique a débit
constant. Ainsi il est assuré un environncment adequat pour le dévelop-
pement des micro-organismes.

Le volame du bassin est de 4C00 m3, ce qui permet unc homogénéi-
sation pendant au moins 8 heures.

La correction du pH est effectuéc & 1'aide du 002 gazeux.Ce dornier

qui est acheminé depuis la cheufferic.
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4.4.5 Traitement biologique :

Le traitement par boues activées est de type 2 oxydation étendue
avec recyclage continu de la boue.

L'établissement des conditions optimales nour la bouec biologigue
est assuré par 1'apport de 1'urde synthétique =2t de 1'acide phosphorique.

L'oxygéne est fourni par trois aérateurs de surface qui assurent
aussi une bonne homogénéisation eau-boue.

L'effluent du bassin d'gération gravite vers le sédimentateur scco-
ndaire. Dans ce dernior les boucs 8'amassent au fond ot sont envorées par
un systéme & rotation dans un tremier central. Quant 3 1l'eau surnageantc

passe Cans le deverssoir ot est rejetée vers 1'Ouecc.

4.4.7 Traitoment des boues :

Le traitement deo 1la boue issue de 1a station de traitement des eaux
se fait en deux étapes :

a°/ Dpaississement : Une partie dos boues du bassin de sédimenta~_

tion finale sont recyclées dans le bac d'oxydation biologique et 1'autre
partie est évacuée vers 1a station de relevage des houos o sont mélangdes
les boues provenant du bac de Coagulationwfloculation, les boues issues
du bassin de décantation ot telles de décarbonatation.

lies boues sont pompées de la station de relevage et envoyécs dans
un épaississeur de 18 n de diamétre. Les boues s'entassent au fond do
1'épaississeur, et une extraction de 190 m3/j sc fait automatiquement par
1'ouverture d'une Soupape pneumatique. Los houes extraites sont déchar-

gées dans un bac & boue et de 13 acheminées vers le filtre presse.

18-



b°/ Filtroge des boues ©

Les boues épaissies sont déshydratées par filire presse de capa-
cité de 12 mjfh. Avant de passer dans la presse; la boue cst additionnée
d'un polyélectrolyte qui améliore la déshydratation. (28}

La bouc déshydratée de 30 & 40 ¢ est cnvoyée au moyen d'une boucle

transporteuse directoment dans les bennes d'évacuation.



CHAPITRE 5

PROCEDES DE RECYCLAGE DIS EAUX USEES TEXTILES

Lp choix de la filiére de traitement des eaux usées textiles;qui
ont déjasubit au préalables un traitement de décantation ot une épuration
biclogique, dépend cssenticllemput des caractéres physico-chimiques des
eaux a traiter tel que : la turhidité, la couleur,....

Les procédés qui ont été utilisé jusqu'a présent avec succé, sont

les suivants ::

Coagulation-floculation + filtration rapide sur sable.

I

Caagudation-floculation +filtration sur sable + ozonation:

ozonation.

Alcanisation au moyen d'hydroxyde de calcium + floculation ot
sédimentation. (21)
Pour notre cas,,nous avons trouvé qu'une coagulation-floculation
suivie d'une. filtration rapide sur sable pourrait répondre d'une maniére

trés efficace et surtout moins onereuse, aur oxigeances du complexe,

quent a la qualité de 1'cau demandée.

5.1 COAGULATION-FLOCULATION

5.1.1 Généralités

La turbidité et la couleur d'une eau sont principalement causdes
par des particules trés petites, dites particuhes colloidales , ces parti-

cules qui peuvent rester cn suspension dans 1'ecau durant dec trés longues



periodes de temps. Pour pouvoir éliminer ces particules, on a recours
au procédé de coagulation-floculation.

La coagulation a pour but principal de déstabiliser les particu-
les en suspension c'est-a-dire de faciliter leur agglomération. Tn pra-
tique, ce procédé es¥ caractérisé par 1l'injection et la .-lispersion
repide de produits chimioues appelés coagulants.

La floculation a pour objectif de favoriser, & 1'aide d'un méla-
nge lent; les contacts entre les particules déstadilisées. Ces particules
s'agglutinent pour former un floc qu'on peut facilement éliminer par
les procédés de décantation et de filtration.

Il est important cque les procédés de coagulation et de floculaticn
soient utilisés correctement. En effet, la production d'un floc trop
petit ou trop léger entraine une décantation insuffisante : lorsque 1les
eaux arrivent sur les filtres; elles contiennent une grande quantité en
particules de floc, qui encrassent rapidement ces filires, ce qui néces~
site des lavages fréquents. Par ailleur, lorsque le floc est fragile, il
se brise en petites particules, qui peuvent par la suite traversdes le

filtre et par conséouent,; altérer la qualité de 1'eau produite. (10)

5.1.2 Caractéristiques des particules en suspension :

5.1.2.1 Taille des particules

On peut classer les particules en fonction de leur taille. Ainsi,
les particules dont le diamdtre est supérieur 2 1 micron metre, se dépo-

sent facilement; alors que celles dont le diamétre est inférieur & 1micron

.



metre; qui sont de nature colloidale, se déposent trés lentement.

5.1.2.2 AMTinité des particules colloidales pour 1'eau :

Les particules colloidales sont soit hydrophiles,; soit hydropho-
bes. Les particules hydrophiles déshydratées se dispersent spontanément
dans l'eau ct sont entourées de molécules d'eau qui préviemnent tout con-
tact ultérieur entre ces prticules. Les particules hydrophmnbes ne sont
pas entourées de molécules d'eau; leur dispersion dans 1'eau n'étant pas
spontannée, on doit la faciliter & 1'aide de moyens chimiques ou physiques.

Les particules hydrophobes sont en général des particules de
matiéres inorganiques, alors que les particules hydrophiles sont des par-

ticules de matiéres organiques. (10)

5.1.2.3 Charge électrique ct doubles couche :

Les particules colloidales possédent habituellement une charge
électrique négative situdée 2 leur surface. Ces charges dites primaires,
attirent les ions positifs en solution dans 1l'eau; lesquels adhérent
fortement & la particule et attirent & leur tour des ions négatifs accom-
pagnés d'une faible quantité d'ions positifs. (FPig. 5.1)

Les ions qui adhérent fortemen: & la particule et se déplacent
avec elle forment la couche lide, alors que les ions qui y adhérent fai-
blement constituent la couche diffuse; il y a donc un gradient électrosta-
tique entre la surface de la particule et la solution. La Tigure 5.2

illustre graphiquement la variation du potentiel électrostatique en fon-

ction de la distance de la surface de la particude.
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; Le potentiel électrostatique: mesuré au plan de cisaillement(la
limite entre la partie de la solution qui se déplace avec la particule
et la partie de la solution qui se déplace indépendamment de la parti-
cule ) est appelé potenticl Zéta. Le potentiel Zéta est responsable du
comportement électrocinétique des particules.
La formule qui permet dec calculer ce potentiel est la suivante
4. .8.q
/R
D

~Z : potentiel Zéta ;

- D : constante diélectrique :

- q : charge mobile par unité de surface ;

- e : épaisseur offective de la couche diffuse. (39)

5.1.3 Ccagulation :

La charge électrique et la couche d'eau qui cntourent la particule
hydrophile tendent & éloigner les particules les unes des autres et, par
conséquent, ;3 les stabiliser dans la solution. Le but principale dé la
coagulation est de déstabiliser ces particules pour favoriser leur agglo-
mération . On peut obtenir cette déstabilisation par compression de la
double couche.

Lorsqu'eén rapproche deux particules colloidales semblables, leurs
couches diffuses interagissent et générant une force de répulsion. La
figure 5.3 illustre la variation du potentiel de répulsion, Er , en fonc-
tion de la distance qui sépare deux particules. Tout comme le potentiel

électrostatique, le potantiel de répulsion chute plus rapidement en
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fonction de la distance lorsaue la force ionique est élevée.

I1 existe par ailleur un potentiel d'attraction, ou force 4'at-
‘raction, Ea’ entre les particules. Ces forces appelées forces de VAW
der¥A. . , dépendent des atomes qui constituent les particules et de 1la
densité de ces derniéres. Contrairement aux forces de répulsion, les
forces de Van der Talls ne sont pas affectées Par les caractéristioues
de la solution.

L'effet global, entre deux particules, cst représentd par la résu>
ltante de ces deux forces, E. Lorsgue la distance qui sépare les particules
est supérieure & une certaine distance critique, (fig. 5.3), la force de
répulsion l'emporte : les particules colloidales en suspension sont conti-
nuellement en mouvenent; les particules dont l'énergie cinétique est suf-
fisante pour surmonter le potentiel de répulsion s'agglomérent, alors que
les autres demeurent dispersées. Afin de favoriser 1'ggglopération des
particules ;, on peut soit augmentsr l'énergie cinétique des particules,
soit réduire le potentiel de répulsion entre les particules. (10)

Pour réduire le potentiel de répulsion entre les particules, on
peut augmenter la force ionicue de la solution. On a observd que 1l'ad-
dition d'ions de charge opposée 2 la charge initiale était d'autant plus
efficace que la charge de ces ions était élevée. Par ailleur, en augmen-
tant la force ionique d'une eau, on comprime la couche diffuse vers la
particule. Dans la zone située prés de la particule, les forces de Van-
derlfalls sont alors assez importantes pour neutraliser les forces deo ré-
pulsion (fig.5.4) .

D'autre part, pour déstabiliser les particules colloidales, on
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peut en outre les ocmprisoner dans unc particule de floc. “Lorsau'on
ajoute en quantité suffisante des coagulants, habituecllement des sels
de métaux trivalents; on obtient un précipité appelé floc. La présence
de certains anions et de particules colloidales accélére la formation

du précipité.

5.143.1 Cozcgulants utiligés :

Les principaux coagulants utilisés pour déstabilibser les parti-
cules et pour produire un floc sont : Le sulfate d'alumine i12(504)3.

14 H20, le chlorure d'aluminium A1C1 le

3 le chlorure ferrioue Te0139

sulfate ferrcux FOSO4, le sulfate ferrique Fe2(504)3 , le sulfat- de
-4

cuivre CuSG4 et les polyélectrolytes.

Les produits los plus utiliséde pour la purification des esux sont.

les sels de fer et d'aluminium.

5.1.3.2 Pacteurs influengant la ccagulation :

Afin d'optimiser la coagulaticn, il faut tenir compte de plusieurs
variables en interrelations, comme lec pH, les sels dissous, la tempéra-—
ture de 1'eau, le coagulent utilisé, les conditions de nélange; la tur-
bidité et la couleur.

a°/ Influence du pH : Le pH est la variable lao plus importante 2

prendre en considération au moment de la coagulation. Pour chaque eaun, il
existe unc plage de pH pour laquelle la coagulation a lieu rapidement,
plage qui est fonction de coagulant utilisé, de sa concentration et de 1z

composition de l'eau & traitér.
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b°/ T luence des sels dissous : Tes sels contenus dans une eau
exercent les iﬂfiﬁgﬂéé;-égi;éﬁtés”;ﬁ; la coagulation et la floculation:

- modifisation de la plage du pH optimale;

- nodification du temps reqwis pour lao floculation;

- modification de la quantité du coagulant requis;

- modification de la quantité résiduelle de coagulant dans 1'ef-

luent. (10)

c®/ Influence de la température de 1'eau : On disposc de peu d'in-

formations en ce qui concerne 1'influence de 1la température de 1'eau sur
la coagulation. Toutefois, 1'experience révélc que durant 1'hiver, lors-
que la températur: 3e 1l'eau baisse, le floc décante plus difficilement et
a tendance a pénétrer plus profondément dans le filtre.

Une diminution de la température de 1'eau entraine une augmentation
de sa viscosité; ce qui explique les difficultés de décantation du floc.(10

d°/ Influence du coagulant : Le choix du coagulant peut influen-

cer les caractéristioues de la coagulation. Fn général- , on ne peut
choisir un coagulant et en déterminer la concentration optimale, pour une
cau donnée, qu'aprés avoir offectué des essais au laboratoire. La théorie
qui explique les différents mécanismes de déstabilisation des particules
colloidales n'est pas suffisamment développée pour qu'on puisse résoudre

un probléme aussi complexe. (10)

e°/ Influence du mélange : Au cours de la coagulation et de la

floculation , on procéde au mélange de produits chimiques en decux &tapes:
A la premiérec étape, le mélange est énergique ot de courte durée, clest le
mélange rapide; il a pour but de disperser les produits dans la tptalité

du volume d'cau a traiter. A la deuxiébDe tape, le mélange est lent, et a
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pour but de favoriser les contacts entre les particules de floc, de tur-

bidité et de couleur. (10)

£°/ Influence de la turbidité : Les particules colloidales respo-
/ P

nsables de la turbidité de 1'ecau sont généralement considérées comme de _
grosses particules (0,2 & 5 microns), pour cette raison leur coagulation
cst une opération facile & réaliser 15?Squ'on maintient le pH dans sa plage
optimale.

lorsque la turbidité est due & des particules de diamétres variés,
il est plus facile d'effectuer la coagulation que lorsqu'elle est imputa-
ble & des particules de diométres sensiblement égaux.

Lorsque la turbidité est trop élevée, la quantité du coagulant néce—
ssaire est relativement foible, car la probabilité de ccllision entrs les
particules est élevée. (10)

g°f Coagulation de la couleur : Les particules responsables de la

couleur d'une eau; ont en général, un dimétre beaucoup plus faible que
celui des particules responszbles de‘la turbidifé. D'autre part,ces parti-
cules colorées sont de nature organique, hydrophiles,petites et chargées
négativement.

Les mécanismes qui permettent 1'élimination de la couleur ne sont
pas les mémes que ceux utilisés pour la turbidité. Le pH optimal pour "'
1'élimination de la couleur varie entre 4 et 6, alers que celui pour

1'élimination de la turbidité est situé entre 5,5 et 7,5. (10)
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5.1.4 TLCCULATIOT

Aprés avoir été déstabilsées, les particules colloidales ont ten—
donce a s'agglomérer lorsqu'elles entrent cn contact les unes aveé los
autres. Le taux d'agglomération des particules déperd de 1a probabilité
de contact et de l'officacité de ce dernier. La floculation a Jjustement
pour but d'augmenter la probabilitég des contacts entre les particules,
lesquelles sont provoquées par la différence de vitesse entre ces parti-
cules. Cette différence de vitesse peut otre imputeble

— Au mouvement Brownien des paticules(floculation périoinétiqpe),

- au déplacement d'une partie du fluide(floculation orthocindticue).
(10)

5.1.1 1 Floculation péricinétique

En cas de floculation péricinétique, FP, les contacts entre les
particules sont causés par le mouvement aldatoire de celles-ci, dit mou-
vement Brownien. On peut exprimer le taux de variation de 1a concentra—~

tion des particules a 1'aide de 1'Squation suivente :

2
dw 41X7(N)
s ST e e (5.4
Poat 3n

ol N = Concentration totale des particules en suspension au temps t

(nombre de partirules par ms).

L = Facteur qui rend compte de 1'efficacité des collisions( nombre
de collisions effectives/le nombre de collisions totales, une
collision effective étant une collision ocui cntraine l'agrégation

des deux particules).

K = Constante de Roltzman (1,32. 10~ 20 J.K_T)
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T = Température (K).
n = Viscosité dymemique de 1l'ezu (Pa.s).
Aprés intégration, et en posant N=NO a t=to on cobtient
e
N = (5.2)
1 + (4LKTN /3n).%
Par ailleur on posc %ty = 3nf(¢LKTH6) (5.3)
=

T™h combinamt les équations (5.2) et (5.3), on a

N
o

N = (5.4)
1+ ( t/t%e__ )

t; = temps nécessaire pour la concentration des particules en
2
suspension soit réduite de moitié. (10)

5.1.4.2° Floculation orthocinétique :

On appelle floculation orthocinétique, Fo’ la floculation provo-
quéc par l'agitation de 1'cau. L'agitation facilite l'agrégation cn aug-
mentant 1la probabilité de collision entre les particules. La vitesse du
filuide varic dans 1l'espace et dans le temps. On caractérise la variation
de la vitesse du fluide dans 1'espace 2 l'aide de gradient de vitesse G.

On peut alorsdécrire le toux de la floculation & 1l'aide de 1'équation

guivante :
an 210a3(1)?
Bl e % (5.5)
dt 3
ot d = Diamétre des particules (m).

G = Gradient de vitesse (5_1).



Aprés intégration on trouve :

In(¥/7 ) = -4/ 1.c.4( d3NO/6) (5.6)
13

On remargue que ( a SOKS) est le velume total de particules par

unité de volume de solution. (10)

5.2 DECANTATION

La décantation, procédé qu'on utilisc pra iquenent dans touts les
usines d'épuration et de¢ traitement des caux, a pour but d'éliminer 1les
particules en suspension dont la densité ost supérieure a celle de 1'emu.
Ces particules sont en général des particules de floc ou des particules

résultant de la pedcipitation qui 2 lisu lors des traitements d'adoucis-

sement ou d'élimination du fer ou du mengonésc. Les particules s'accoumu-

lent au fond du bassin de décantotion d'ol on les extrait periodiguement.
L'eau clarifiée située prés de la surface est dirigée vers 1'unité de fil=

tration. (10)

5.2.1 Différents types de ddcantation -

Sclon la concentration en solides ot la nature des partirules(den—
sité et forme)9 on distingus quatrc types de décantation : la décantation
des particules discrétes, la ddcantation de particules flocul

antes, la dé-

cantotion freinée et la décantation on compression de boues.

5.2.1.1 Décantation de particules discrétes

Ce type de décantation est carnctérisé par le fait que les particules
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conservent leurs propriétds physiques initiales ( forme,dimension et
densité) au cours de leur chute. La vitesse de chute est indépendante
de la concentration en solides; c'est pourquoi; les lois classiques de
Hewson et de Stockes s'appliquent ici. On retrouve so type de décanta-

tion dans les dessableurs.

5.2.1.2 Décantation de particules floculanies -

Cc type ecst caractérisé par 1'agglomération des particules au

o

»

cours de leur ckute. Les propriétés physiques e ces particules sont
donc modifiées pendant le processus. On retrouve ce type de décantation
dans les usines de traitement des ecaux et dans les décanteurs des usines

a'épuration.

5.2.1.3 Décantaticn freinde :

Cette décantation est caractérisée par unc concentration élevée
en particules, ce qui entraine la formation d'une couche de particules,
et par conséquent, 1'apparition d'une démarcetion netto entre les solides
décantés et lc liquide surnageant. On retrouve ce type de décantation

dans la partie profonde des décanteurs.

5.2.1.4 Décantation on compression des boues :

Les particules entrent en contact les unes avec les autres et
roposent sur les couches infdrieures. Dans cette zone le phénoméne de
conscol idation est relativement lent. On retrouve ce type de décantation

dans les épaississeurs de boues par gravité. (10)



5+2.2 Différents types de décantou-s ;

Dens un décantcur idéul, unc particulce est élimindo lorsqu'ellc
atteint la zone de boues. Dans le décantour illustré 2 la Tigure 5.5,
cette particule doit parcourir une distance vertiecale H. On peut aisé-
nent montrer que, si on réduit de meitid lo havtcour du bassin  sans
modifier le temps de rétention, on n'obtient aucune dlimination supplé—
mentaire de particules, puisque, pour conscrver ce meme temps de réten-
tion, on doit doubler la longucur du bassin. Or, dans ce nouvecau bassin,
la scction d'écoulement cst réduite de noitic¢, par conséquent la vitessc
hotizontale cst doubléc.

Par contrc; on peut accroitre considérablement la capacité d'un
décanteur on augmentant la surface de décantation. pour cc faire, il
suffit d'ajouter des pallicrs dans 1o décantours (fig. 5.6). Bn cffot,
alors que dans un décantcur ddpourvu dc palicrs, los particulcs dont la
vitessc de décantation cst supéricure ou égale a VO sont completcment
¢liminées, dans un décantcur doté de trois palicrs, les particules dont
la vitesse de décantation cst supéricurc ou dgale & V5f3 sont élimindus.

In théoric; pour augnentor la capacité d'un décantour, on pout
réduirc & 1'infini la hautour qui séparc les paliors. In pratique toute-
fois; on doit laisser ontrc chaguc palior unc distance suffisante pour
qu'une cortaine quantité de boucs s'accumule. En générale, la hautcur
qui séparc chaque palier cst de X'ordre de Sen. Les principaux décantcurs
nis au point & partir de ccs Principes sont:

les décanteurs 4 tubes ot les ddecantours 2 lamelles. (10)
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5.2.2.1 Decantours & tubes :

On trouve sur le marché deurz types de ddcantours a tubes, coux
dont los tubes sont légérement inclinés par rappert & 1'horizontale(7°),
ot coux dent les tubes sont fortement inclinés (60°). Cos doux types de
décanteurs sont habitucllenent comstitués d'un empilement de tubes de
scction carrée de 5 cm de cété.

Les tubes inclinés & 7° ont wne longucur allont do 0,6 &4 2,4 n.
Leur Tonctionnmement est assccié & celui des filtros. Ainsi; lorsque 1'cau
floculée pénétrc dans le décantcur , les particules de floc s'y déposent
et s'y acccumulent, zlors que le liquide surnagcant cst acheminé vers leg
filtres. L'accumulation des solides dans les tubes réduit 1o scction
¢'ceoulement, ce qui augaente la vitessc de 1'eou s Lorsque cctte vitecsse
devient suffisamment élovée, los sclides sont ronis on suspension dans
l'cau ot cntrainds vers les filtres. Los pertes de charges 4 travers los
Tfiltres augnentent, jusqu'a ce qu'clles atteignont une veleur de consigne,
& ce moment cn lave les filtros 3 contre—courcnt. Unc partic des eaux de
lavage des filtres cst acheminée vers lc décantour, ce qui permet d'ent-
rainer vers 1'égout la totalité des solides accunulés. Ce ncttoyage
Stant facilité par 1'inclinaison do 7°. (Tigure 5.7)

On utilisc les décantcurs 2 tubes inclinds do 7° dans les usinos
dont la capacité de traitement cst inféricurc a 400 mej. Dans les usincs
Plus importantes, on utilisc de préférence los tubes inclinds de 50°.

Les tubos inclinés de 60°,quent & cux, fonctionnent indépendamnent
dos Filtres. De plus lour forte inclinaison perment d'obtenir un auto-

nettoyage continu. Comme le montre la figure 5.q‘ 1'cau s'écoule de bas



cn haut, ot les solides se¢ déposcnt sur los parcis inféricures pour
glisser onsuite Jusqu'au fond du bassin. L'cau clarifiée ost achcminde
vers des goulottes situdes prés de la surfece ct déverdée sur los fil-

tres.

5.2.2.2 Décantours a4 lamellos

Dans los décanteours 2 laamcllcs, constituds d'un cnpilement de
plagues inclinées 3 35° par rapnort A 1'horizentale, 1l'eau s'écoule deo
dis 7 X

hout on bas (figure 5.8) . Los solides s'accurulent sur lo plague infé-

ricurc ct glissont jusqu'au fond du bassin de décantation, tandis quc
al 3

feT
[}
=

1l'cau clarifiée (prés 2 plaque supéricurc) est acheminde par un tube
vers uns goulottc située au-dessus des lomelles et qui déversce son con-

tenu dans les filtres.

Los décanteurs a lamclles sont plus coutoux que les décenteurs 3
tubes; dont la construction cst plus simple. On choisit on générel 1o
type de décanteur cn fonction des caractéristiques des particules 2
¢liminer. Ainsi les particules de floc sont lourdes, on opte pour un

décentour & tubes. Dans lc cas contraire, c'est-a-dirc lorsque los par-

ticules & Slinminer sont légéres, on utilisc un décantcur A lemelles.

o
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5.3 PILTRAPION

I filtration a pour but de retonir dos natiéres ninérales ou

orgoniques en suspension résulsantes du troitenont préalabla.
I1 cxisto trois types do filtres 3 cau
~ Les filtres & sables lents

- les filtres & soble rapides;

- les filtres sous prossion. (30)

5.3.1 Filtres & sable lonts

Les filtres & sable lents scnt construits de tolle sorte que 1'ecan
traverse la couche filtrantc 2 une vitesseo trés faible de 1'ordre de
- /.
2;5 & 10 n/ j.

Ils occupent pour cela de andes Stenducs de terrains et un volu-
at P

=

nc de sable importont denandent un Personnel d'entretien Slovd.

> -

D'une meniére generale, les aventages de ces filtres ( mombranc
biologique ¢t simplicité de fonctionnement) justifient lour utilisation

dans los petites ogglomérations oft 1'on ne traite que les caux de sur-

face relativement claires. (41)

5.3.2 Filtres a sables rapidos

Le filtre a sable rapide ost le type de Tiltre lc plus utilisé
dans le traitement dos coux de consommation. Le natériou filtrant cst
maintenu en place par gravité ot 1'écoulement de 1'cau & lieu de heout

on bas. Lorsque le milicu filtrant est encrassé, on lave le filtre en

inversant le sens de 1'écoulcmont de l'eau; le milieu filtrant cst zlors
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“n cxpension, ot los »morticulcs d.'inpurctds, boaucoup ncins denscs que
los grains de sable, sont décollécs ot & acuées vors 1'épott 3 l'ajde

des goulottes de lavagoe.

5.2.2.1 Tonctionnenent d'un £iltrs a seblo rapide

. L °

Un filtre & sable ranido cst pou officace lorsqu'il doit traitor

. X

une cau n'ayant pas béndficide d'une coagulation ot d'unc iloculaticn,

[0

Un tel filtre élinine en offot difficiloment lcs particules non absor—

bées par lo floc, ¢t cc menme s'il cat constitud d'unc épnisse couche dc

Le floc centenu dans 1'eay doit par zillcurs résister aux forces

de cisaillenent qui s'ecxecrcent dans 1o filtre, faute do quei il se brise

¢t pénétre plus profondénent dans le niliou filtrant. Tn plus dec 1o
résistance du floc; les facteurs suivents peuvent altércr 1a qualité do
l'oou filtrée :

- Caractéristiques grexulonétriques du nilisa filtrant;

~- Porogité du milicy A dtrant;

~ épaissour du nmilicu filtrant;

- charge superficiclle.

Lo diemétre des perticules do flockqui arrivent sur un filtre
varie de 0,1 & 2 pm. La grosscup dos interstices dans un niliou filt-
ant constitué de sablc ( diamétre cffectif 0,5 mn) varie do 0,1 a 0,2
mi. Los grosscs particules de floc sont donc arrétécs a 1a surface du
filtre, tandis que les particules les Plus potites pénétront dans lc

Tiltre avant 4'dtrc arr@téos. Sauf lorsque lc floc cat exceptionnellenent
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fort, les grosses particules sont brisées sous 1l'action des forces de
cisaillement; il est donc inutile d'essayer de ne pas briser le floc
dans les eaux décantées. In fait la plupart des particules de floc somt

arrétées dans les 10 premiers cm du filtre.(10)

5.3.2.2 Tvolution de la turbidité et des pertes de charge

La turbidité de 1'effluent d'un filtre et la perte de chrage sont
les deux facteurs qui permettent de contr@ler le fonctionnement d'un
filtre. Ainsi lorsque la perte de charge atteint une valeur de consigne
prédéterninée ou que la turbidité de 1'effluent du filtre dépasse une
certaine valeur, on isole le filtre cn question et on procéde & un
lavage. La periode d'utilisation d'un filtre correspend donc & la durée
de son utilisation entre deux lavages.

Généralement;la valeur maximale de turbidité toldrable est] unité
néphélométrique. Alors que les pertes de charges & travers un filtre
sont limitées par une valeur maximale située entre 1,8 et 2,4 m, ce
qui permet d'éviter la formation d'une zona de pression négative i
1'intérieur du filtre. Une zone de pression négative est une zone dans
laquelle la pression est inférieure & la pression atmosphérique. Dans
les zones de pression négative, il y a formation de bulles d'air, ce qui
réduit la surface filtrante et entraine une augmentation de la vitesse
d'écoulement dans le filtre et, par le fait meme, une augmentation des

pertes de charge ; il y a donc risque de déterioration de la gualité de

1'eau, (10)
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)5.3.2.3 Lavage des filtres

Lorsque la perte de charge, la turbidité, ou les deux, atteignent

leurs valeurs maximales, on lave le filtre en injectant de 1'eau par 1le

fond.

a°/ Hiécanisme de lavage : Lorsque 1'eau de lavage est injectée par

le fond, le milieu filtrant prend de 1'expansion ‘et libére les parti-
cules arretées par le filtre.'ces particules beaucoup moins dense8que
les grains de sable, sont aisément entrainées vers les goulottes de lava-
ge. Le niveau maximal de sable en expansion atteint £ 4 Jo cm au-dessus
de son niveau au repos.

Le degré d'expansion du milieu filtrant dépend

- du diamétre des grains de sable;

1

de la densité des grains de sable;

|

de la charge superficielle, ou vitesse, de 1l'eau de lavage;

de la température de 1l'eau de lavage.

La charge superficiellc la plus utilisde est de 37 mfh. J1 est
important de signaler que, si l'eau de lavage est injectée brusquement
dans un filtre, la totalité de la couche de sable peut ctre soulevée
au-dessus de la couche de gravier, ce qui peut entrainer le déplacement
du gravier de support.

b,/ llécanismes de brassage auxiliaires

La plupart des impur tée qui encrassent un filtre adhérent aux
grains de sable; elles ne sont pas donc éliminées par un simplc lavage

a4 1l'eau , Pour décoller ces impuretés, il Faut augmenter la turbulence
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dans le milieu filtrant en expansion. Or on ne peut pas augmenter 1la
charge superficiclle au—del? d'une certaine limite, en effet une charge
superficielle trop élevée provogue une €xXpansion excessive du milieu
filtrant et, par le fait, méme, des pertes de sable; de plus, il faut
alors utiliscor des quantités plus imporiantes d'cau do lavage. Donc,
pour augmenter la turbulcnce dans le milieu filtrant en cxpansion sans
accreitre la charge superficielle, on peut soit injecter de 1l'air, soit
utiliser des agitateuss de surface.

/ - - . A . . -
c®/ Lavage & 1'eau ¢t & 1l'air : On injecte simultanément, par le

fond du filtre, de l'air et de 1'eau. L'eau entraine les impuretées vers
les poulottes de lavage alors que 1'air assurc un brassage suufisant pour
décoller ces impurctés. La charge superficiclle (ATIR) doit otre supéricu-~
re 3 5 m/h. Signalons qu'il n'est pas nécessaire que le miliou filtrant
soit cn expansion pour que le lavage soit cfficace.

d°f Lavage 2 l'eau soule : Lorsqu'on lave un filtre rapide uniquemer

avec de l'eau, le brassage ost assuré par des laveurs de surface, qui
peuvent ctre soit fixés, soit rotatifs. In général, on met cn action les
lavcurs de surface avant d'injeccter 1'eau de lavage par le fond du filtres
car cela pormet de briser la croute 4'impurctés qui g'est formée 4 1la

surface du filtre.(10)

5.5.3 PMiltres fermés ou sous vnression :

Les filtres sous pression fonctionnent sclon les memes principes

que les filtres & sable rapides, sauf que lecurscouches de sable ot do
gravicr; ainsi que leur réscau de¢ drainage, sont situés dams des cylin-

dres horizontaux ou verticaux, lesquels sont congus pour supportor 10001 Pa.

(10)
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5.3.3.1 Inconvenients et avantages des Tiltres sous pression :

Parmi + les inconvenients que présente le filtre sous pression, on
peut citet :

- On ne peut pas obscrver 1l'cau ot la couche de sable lors dc la
filtration, ni 1l'cfficacité des lavages ot le dogré d'agitation du milieu
filtrant.

-La forme des filtres sous pression nc facilite pas l?installation
dec canalisations d'cau de lavage bicn congues, qui pourraiont garantir
que los matiéres éliminées du sable soicnt bicn rojetées ( ¢t non rofou-
lécs dans d'autres partics du milicu filtrant.

~ I1 est difficile d'examiner, de nettoyer ct de remplacer lo sabla,
le gravier ot les drains inféricurs deos filtres sous pression.

Le fonctiomncment des filtres sous pression favorise 1'aspiration
ou 1'injection d'cau dans le milicu filtrant 2 vitesse cxcessive.

Los avantagoes des filtres sous pression sont copendant suffisants
pour qu'on continue de les utiliser dans les potits postes de traitcment,
car on pcut les monter entiérecment cn usine et les cxpédier sur place, ol

lour installation cst aiséc.(10)

5.4 TRATTZEIENT DES DAUX PAR OZOHATION

L'ozone cst un gaz instablc composé de molécules d'oxygéne triato-
mique’ 03. Puisquc 1l'ozone sc décomposc rapidement cn oxygéne, on doit

le produirc imméditoment avant son utilisation.
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5 4.1 Propriétés physiques dc 1'ozohe

L'ozone est un gaz bleu instable qui dégage une odeur irritante
caractéristique. Puisque 1l'ozone est un oxvdant trés puissant, on doit
choisir avec soin les matériaux avec lesquels il entre en contact; le
verre et la porcelaine resistent bien 3 1'ozone, ce qui n'est pas le
cas pour le caoutchouc.

La solubilité de 1'ozone dans 1l'eau est de 570 mg/l & 2Cc, soit

12 fois moindre que celle du chlore dans les meémes conditions. (9)

5 4.2 Propriétés chimiques de 1'ozone

L'ozone est & la fois un oxydant puissant et un désinfectant.

5¢4.2.1 Pouvoir oxydant de 1'ozone

Le pouvoir oxydant trés élevé de 1'omone est la caractéristique
qui rend ce produit si intéressant pour le traitement des eaux. Bn
effet, 1'ozone permet de réduire la couleur, les gouts et les odeurs,

de détruire les produits & base de phénol et d'oxyder les ions ferreux

ct manganeux solubles, ce qui les transforme en ions insolubles. (10)

5:4.2.2 Pouvoir désinfectant de 1'ozone

Le pouvoir désinfectant de 1'ozone est de 10 & 100 fois supérieur
& celui du chlore, et ce pour tous les types de microorganismes.
Ltant donné le faible nombre d'études effectuées 2 ce sujet, on

cnnalt mal le comportement de 1'ozone en fonction des variations du pH

de 1'sau ainsi que celles de la température. (10)
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5:4.3 Principe de la production de 1'ozone

L'ozone est obtenu par 1'action ionisante sur 1l'oxygéne d'un
chanp electrique dérivant d'un potentiel élevé, le phénoménec se mani-
feste par l'apparition d'un fleuve violet.

In pratique, 1l'ozone s'obtient industriellement en faisant passer
un courent d'air; ou également d'oxygéne, entre deux électrodes soumi-

ses & une différence de potentiel alternative. (8)

5 .4.4 Différents types d'ozoneurs

I1 existe actuellement deux types d'appareils de production d'o-
zone : les ogoneurs a plaques et les ozoneurs tubulaires.

-

a®/ Les ozoneurs i plaques : Ils sont constitués de diélectrigue

et d'électrodes métalliques plans. L'ensemble est généralement placé
dans une enceinte étanche et dispose d'un systéme de refroidissement.

b/ Ozoneurs tubulaires : Un élément ¢.'ozoneur tubulaire est

constitué de deux électrodes concentriques et d'un tube diélectrique.
Les ozoneurs tubulaires différent entre eux par la position verti-

cale ou horizontale des électrodes, ainsi que par la position du diéls—

lectrique par rapport & l'eau de refroidissement. (8)



CHAPITRE : VI B

PARTIE LXPERTENTALE

6.1 BUT DU TRAVAIL

I1 est évident qu'au fure ct & mesure qu'augmenteront la demande
et le cout de 1'eau douce; le recyclage des ecoux résidunires deviendra
une altérnative attrayante du point de vue économique pour 1'industrie
dans un nombre de cas croissant.

De méme la réutilisation constitue la sclution en vue de l'usage
efficace et rationel des ressources limitées en enux douces parce qu'eclle
rend disponible une nouvelle source importante de 1'alimentation en cau
dans 1l'avenir.

Les avantages d'un traitement des caux usécs ot de lour réutilisas
tion ne résident pas uniquement dans une production supplémentaire de
ressource en caux douces ;, mais également dens la réduction du probléme
de la pollution.

Ainsi, c'est dans cet optigque que s'inscrit notre Stude nrésente;
en effet pour un éventuel recyclage des effluents du complexe textile de

D-B-K; qui en demeurant parmi les plus grards consommateurs d'eau douce.

D'autres part, 1l'oued Sébaou ol sont rejetécs les effluents aprés
traitement, communique avec la nappe ° phréatique; cette derniére,qui
alimente & son tour le complexe ainsi que la ville de D-B-X en eau, pour-
ra otre contaminde par les rejets du complexe et par la suite présenter
un danger pour le consommateur de ses eaux.

Dans le but de trouver un moven de recyclage des eaux usées traitées
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par la STEP, car il va zans dire qus dons 1'industrie textile on impose

des conditions particuliérement dure quant & la qualité de 1'eau, une

expérimentation a été décidée en vue d'explorer différents procédés

Physico-chimiques de traitcment.

6.2 GENERALITES SUR LES RAUX TRAITEES DE LA COTITRX :

La COTITEX de D-B-X traite actuellement la majorité de ses rejets
liquides par le biais de la station d'épuration (STEP) qui existe depuis
la date d'installation du complexe. Le débit d'eau traités est éatimé 3
quelques 500 mB/h.

Les caux usées traitées possédent une qualité trés mauvaise com—
parée a celle exigée par les industries textiles, ce qui ne leur permet
pas d'etre réutiliser directement dans le complexe sans avoir subit un
traitement supplémentaire d'affinage.

Des analyses faites sur des échantillons 4'eaux usées traitées
nous ont permis de déterminer les Principaux paramétres de pollution

ainsi que lours concentrations. (voir tableau 651.)

Tableau N° 6.1 —- Résultats d'analyse des ecaoux usées traitées——

1 ! I T
Paramétre| T°! pH |Coulour| Turbidité! DCO MES | Fuiles Chlozures fr, .
’ L (%) (**) | mg/1 mg/1|mg/1 mg/1 (%)
st i i .. i -
i F
Valeur | : 3 i) _ {
mnoy enne 23 At 94,2 255 115 74 54 130 35
| !
! |

(*) : Valour de 1a tra;smitance (%).

(%Y ¢ Unité turbidinétricue.
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iea rosultats obtenus montrent cue ces eaux ont une température
parBtequement égale a4 celle ambiante de meme pour le pH, il est dans la
ma;orité du temps comparable & celui des eaux potables. A part la tempé-
rature et le pH, tous les autres paranétres (oCo, Huiles, ITS, couleur
et turbidité) sont présents 3 des doses relativement ¢levées si on les
compare avec les les limites maximales tolérables dans les caux d'alime-
ntation desindustries textiles.

Pour pouveir réduire ces paramétres de pollution et améliorer la
la qualité de 1'eau, plusieurs procédés de traitement s'offrent notre
disposition; d'ou la nécessité d'en choisir le procédé le plus efficace

et surtcut le moins onéreux.

6.3. CHOIX DU PROCEDE DE RECYCLAGE

&a

Le recyclage des eaux uales textiles a 3t4 déjapratiqué avec suc-
cés dans plusieurs pays.

Ces eaux une fois épureds, pourraient etre utilisées dans le meme
genre d'industries ou servir 2 des usages sanitaires, agricoles ou méme
comme eau potable.

Les procédés qui permettent d'obtenir une eau ayant une aqualité
répondent bien awrexigeancesdes industries textiles ne sont pas nombhreux
et se résument en deux ou trois- chaines de traitement :

- coagulation-floculation + filtraticn sur sable:

- coagulation-floculation + filtration sur sable+ ozonation:

- ogzonation.

Pour ce qui est de nos eaux usées traitées, nous avons choisit
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Lo premiére chaine de traitement ( coagulation-floculation + filtration
rapide sur sable ) comme traitement d'affinage , ce qui va nous parmet-
tre d'arriver & une eau de qualité répandant aux normes exigdes par les

industrics textiles.

6.4 TRAITWIENT DE COAGULATION-FLOCULATION

Les résultats d'analyses;faites sur les caux traitées par la
(STEP), montrent qu'elles présentent une turbidité moyemnc et une
couleur plus ou moins intense et surtout difficile & éliminer.

Dans cette partie, nous avons procédé & un traitement de coagula-
tion-floculation afin d'arriver & décolorer notre cau ot d'éliminsr ma
turbidite.

Le coagulant que nous avons utilisé est le chlorure de fer(fer-
Tique) E‘aCl3.5H20j ce choix a été fait pour la simple raison de sa
disponibilité au niveau du complexe. Or, il se trouve que les particules
responsables de lacouleur de 1l'eau, forment avec le coagulant des flocs
qui sédimentent difficilement, pour remédier 2 ce probléme et rcndre le
procédé plus efficece, nous avons ajouter un aide coagulant, pour augmen—
ter la densité des flocs formés, et par la suite, de facilitér leur
décantation . L'aide coagulant utilisé est la Bentonite, étant dommer
qu'elle est trés réponduc dans 1'Oucst Algérien.

La Bentonite & un pouvoir de fixation des métaux lourds ainsi
que les hydrocarbures et les huiles.

Les études ménées en différents laboratoires, ont mis en évidence

les propriétés officaces de la fientonite dans le traitement des caux par
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coagulation-floculation en vue d'éliminer la couleur, la turbidité et

certains micro-polluants organiques et minéraux.

(O

4.1 Détérmination des doses cptimales en coagulants

Dans cette étape nous nous sommes intéressé 3 la détermination de
la dose optimale en coagulant (FoCl3.6H20) et aide coagulant (Bentonite)
pour laquelle on a la meilleure élimination de la couleur.

Pour se faire; nous avons suivi 1'évolution de 1'ebsorbance (tran-
smitance) de 1'ocau on fonction de l'augmentation des concentrations dc

coagulants.

Les résultats obtenus sont notés dans le tableau (5.2).

Tableau N°=5.2 —-Bvolution de la transmitance (%) de 1'oau on
fonction des tencurs en ?9013.6HPO et en

Bentonite=—

I~ 3
S~ FeCl..5H.0 Transmitance (7))

S et !

(mg/1) | I
Pemponite. T 1 10 {20 i 30 150 18 1100
(ng/1) ™ !

0 | 96 3 9?;? 9894 98;1 95:8 95?1

1 97,11 97,9 99;019895 96,4 195,5

| .
3 9890 999? 1100 9959 9?92 96,4
5 97,51 98,4 199,61 98,8 97,2 1 96,2

f .
10 9595 95,4 i9795t 975¢; 95,4 ;9451 !




— Interprétation :

La représentation graphique de 1'évolution de 1a transmitance en
fonction de la dose en coagulants Tig. 6.1) nous a permis de ocomclure
quant & la dose optimale en coagulant qui donne le meilleur rendement
d'élimination de la comleur: en effet, la bonne clarification de 1'eau
est jujée par la mesure de sa transmitance, de sorte que 1'échantillon
qui présentera le plus grande valour de transmitance sera oualifié par
1'échantillon le micux épuré.

La dose avec laquelle, nous avons obtenu une bonne clarification
se situe entre 30 et 35 mg/1 de FeClB.SHQO pour une teneur de 3mg/l on
Bentonite. |

I1 v a lieu de signaler que nous avons procédé a4 un ajustement

du pH de 1'eau,entre 6 ot 5,5, avant d'effectuer la coagulation.

6.4.2 Analyse de 1'eau traitée par ccagulation-floculation :

Une fois arrivés & établire la dose en ccagulants permattant d'at-
teindre la plus grande élimination de la couleur, nous avons procédé 3
la ddtermination quantitative de certains paramétres de éollution ( MES,
Turbidité, DCO, Chlorures, Huiles,...) d'un Schantillon d'eau coagulée
par 30 mg/1 en F9013.6H20 et 3 mg/1l de hentonite. Les résultats ainsi

obtenus sont regroupés dans le tableau (6.3).
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Tableau I°= 5.3 -- Valeurs d'analyses de 1'eau ceagulée —
Paramétre| pH | Couleur [Purbidité | DCO |Huiles Cl~ TAC("F)
(*) (%) mg/1 mg,/1 mg/1
Valeur 8:4] 100 1,4 52 48 135 15

(*) : Transmitance de 1'eau en (%), voib annexe.

(**) : Unitds turbidémétriques.

- Interprétation :

L'utilisation du chlorure ferrique et la Bentonite comme coagu-
lants; permet d'avoir une élimination totale de la couleur; en revanche,
la turbidité de 1l'eau se trouve 2 moitié réduite; ceci est duau fait
qu'on a travaillé 2 un pH favorable a 1'élimination de la couleur, mais

qui ne permet pas une bonne coagulation des particules turbides.

Le rendement d'abattement de la DCO est de 50%, les 50% de matié-
Tres organiques qui restent sont représentées par les huiles, ces der-
nieres qui ne sont que trés faiblement élimindes au cours de la coagu-
lation.

Le pH de 1l'eau coagulée se trouve déplacé vers les zones acides;
en effet, la formation des hydroxydes de fer lors de la coagulation
s'accompagne d'une libération des protonn.H+, ces derniers vont abaissé
le pH de 1l'eau, cet abaissement est fonction de la quantité de coagulant

introdmite.
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5.5 TRATTITENT PAR PITLTRATION RAPIDE SUR SABLE

6.5.1 Dispositif de filtration :

Le filtre utilisé pour élaborer notre traitement de filtration
est une colomne en verre de 2 m de hauteur et de 2,4 cm de diametre.

La colomme est remplie & une hauteur de 90 cm par le matériau
filtrant ( sable ).

IL'écoulement de 1l'eau se fait par gravité de haut en bas. LT

débit d'alimentation et fixé a partir de la aseis » charge

superficielle; cette derniére qui est,en général, prise égale a 5 mfh.
in effet, le débit (3) est égnle au produit de la surfece d'écoulement

ou surface de la colonne ( A ) par la charge superficielle ( v ).

Q9 = v.A

avec : v= 5 mfh et A=9 cm2 , 1l vient que: Q=76 mlfmin.

Pour le milieu filtrant, nous avons chomsit le sable étant donné

qu'il eS8t ‘disponible et facile & manipuler.

6.5.1.1 Caractéristiques du milieu filtrant.

Les principales caractéristiques du matériau de filtration sont
le diamétre effectif (De), le coefficient d'uniformité ( cu) et 1la
porogité.

." - . - . -
a®/ Le diamétre effectif : Il correspend 2 la grosseur des mailles

du tamis qui laissent passer 10% de la masse de 1'échantillon, ainsi pour

une masse de matéraau domnée, il v a 90 7 de grains qui possédent un
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un diamétre supérieur i De.

b°/ Coefficient d'uniformité : C'est l¢ rapport entre lo diamdtre

qui laissc passer 60% des particules et celui qui en laisse passer 1(%.

=
& D

= D
u 560G

c°/ La porosité : C'est le rapport entre le volume non occupé

par la matiére solide ( U&) et le volume totale ( v ¥

P =Y/,

6.5.1.2 Détermination pratique du diamétre effectif, du coeffi-

cient d'uniformuté et de la porosité

On pése une certaine quantité de matériau filtrant, prdéalablement
débarassé de toute humidité, et on la fait Passer par une serie de tamig
dont les mailles sont de plus en plus petites. On soumdt 1'ensemble 2
une vibration pendant quelques ininutes, et on pése ensuite la quantité
du matériau filtrant retenue par chaque tamis, en en déduit ainsi les
pourcentages de 1'échantillon qui ont traversés chaque tamis. Les valeu-

-~

rs obtenues sont notées dans le tableau 5.4.

liéthode de calcul

La masse de départ est prise égale & m=785,0 g

masse de 1'échantillon

- le pourcentage de 1l'échantillon retenu = s
nasse totale du sable



— pourcentage cummulatif retenu par un tamis

au tamis 1 + pourcentage retenu au tamis 2 -+

retenu au tamis x.

-
S =

. = pourcentage

retenu

...... + pourcentage

- pourcentage qui traverse chaque tamis = 100 - pourcentage cummulatif

retenu a ce meme tamis.

Tableau N°= 6.4 --- Caractéristiques granulcométriques du

sable uti

lisé ——

Diamétres desilasse rete-|) de 1'écha- |% cummulatif |% de 1'échantil-
mailles (mm) |nue (g) ntillon rete-|retenu (%) lon non retenu
nu (%) (%)

1,60 9:3 1418 118 98,82

0,85 171,56 21,84 23,02 76,98

0,60 280,00 35,64 58,56 41,34

0,50 108,20 13,77 12,43 27,57

0,42 85,50 11,00 83,43 16,57

0,31 116,70 14,85 98,22 1,72

0,21 12,20 11555 99,83 0,17

0,16 G R & 0,14 99,97 0,03

0,15 0,20 | 0,03 100,00 | 0 ]
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Pour déterminer le diamétre cffectir . et le coefficient d'unidlo-

rmité, nous avons tracé sur papier seml-logarithmique la variation du
pourcentage de l'échantillon qui a traversé le tamis en fonction du
diemétre de ce dernier. La courbe ainsi obtemue { figure 5.2) permet
de lire directement la valeur de De et celle de DSO'

Les valeurs trouvées sont

O ( 8 ¥
De"D1O 0,36 mn

D,

= 0,72 mm
o0 Oyt

3 ik Ty A =D /1 = 3
Il vient que 1'uniformité Cu 10/350 501

IIn ce qui concerne la ﬁétermination de la porosité, nous avons
procédé de la fagon suivante : Hous avons pris un certain volume du
sable ( V = 100 cmj)dans une éprouvette graduée, auquel on a ajouté
de 1l'eau distillée goutte & goutte Jusqu'a saturation totale, le volu-
me d'eau ajouté est N = 386m%

Comme nous 1'avons déja cité, la porosité est domnée par le
ragport du volume du vide ( dans notre cas c'est le volume de 1'eau
versée) rapporté au volume total ( volume du sable plus celui des videsd.
Ainsi, on trouve que

D= vO/’v = 0,38

‘n comparant les caractéristiques de notre sable avec celles
du matériau qui permet d'atteindre le meilleur rendement d'épuration,

nous voyons clairement qu'elles sont presque les memes
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5.5.2 Essais de filtration -

L'eau & traiter passe & travers une couche de matériau granu-
laire (sable), ce qui élimine la quasi tetalité de la couleur et des
maticres en suspension. Si les particules & retenir sont de dimensions
supériaures & celles des pores du filtre, elles seront retenues par
la couche supérieure du filtre; et la filtration est dite "en surface"
ou "en gateau"; par contre; 8i les particules sont Petites; elles péné-
treront & 1'intéricur du matériau filtrant, ol elles seront retenues,

et la filtration est dite "en masse',

o

6.5.2.1 Ponctionnement d'un filtre & sabls rapide

La perte de charge & travers un filtre et 1la turbidité de son
effluent sont les deux principaux factours qui permettent de controler
le fonctionnement du filtre. Ainsi, lorsque la perte de charge atteint
une valeur maximale, ou lorsque la turbidité de 1'effluent dépasse une

certaine limite, on isole le filtre et on procéde & son lavage.

a°/ ivolution de la turbidité et de 1a perte de charge lors de

la filtration :

En considérant ces deux importants parametres; la turbidité et
la perte de charge, ot en déterminant leur évolution en fonction du
temps de Tiltration, on pourra par la suite éstimmer le temps d'encras-
sement du filtreou ce qu'on appelle encore le temps de lavage.

Les résultats d'un essai de filtration fait dans ce but

N

sont regrounés dans les tableaux 5.5 et §.5.
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Tableau 17°= 5.5 ——-Tvolution de la perte de charge & travers la colonne de

filtration en fonction du temps——-

Temps de Te To To Tay Tol To o = & 2
. . o o S LS o o o M = u
filtration(h) O ||~ Il fau [ [ | IF fin S Bo & e | S & lon e A R BSD I j8
Hauteur d'can = -
o AR (@2lelelelolo |lolo |n o lo lon |- o 2
sur le sabke(cm)| o [ [R <+ |t <+ |n AR [A R IR IRIR R A A R[S (D= [~
ey

Tableau §°=6.6 ——— Tvolution de la turbidité de 1'effluent du filtre

lors de la filtration ——-—

Temps de 0 n L o i e o SV Exa N B N7
filtration(h) | © |kt~ |« |a | |m | | NN o o = o oy = |- = =[S =
C 3344 @ (O O o |in | Ne) W v o |l — | ™
Turbidité Alala RIS | LIV Y NG ey o b PR sl incll Lol o2 &t low Jeu {L‘l.?
(%) ROl S Sl ISl =3 [SHN (SN [ = =3 FoNN FS T FoTl PO PRl T ol PN PENN PAol PESE B G B

(%) : unité turbidimétrique.




Interprétaiiéh :

La variation de la turbidité de 1'effluent du filtre en fonction
du temps de filtration cst représentée par la figure 6.3.

Au début de la periode d'utilisation du filtre,,la turbidité rela-
tivement élevée , diminue rapidement pour atteindre un plateau. Ce pla-
teau, maintenu plusieurs heures est suivi d'un accroissement rapide de
la turbidité.

La valeur importante de la turbidité au début du cycle de filtra-
tion peut etre expliquée de la fagon suivante : Au début, les petites
particules de floc traversent facilement le filtre ; aprés une certaine
periode d'utilisation , les varticules de floc arréées par le filtre

adsorbent les particules fines.

La valeur maximale de la turbidité qu'on tolére est d'1 wnité
néphélométrique; s'il arrive un moment ol on dépasse cette valeur, il
faut arreter le fonctionnement du filtre ot procéder a son lavage.

La courbe 5.3 permet de déterminer, par extrapolation; le mo-
ment qui correspond & une valeur de turbidité de 1, ce temps cxpri-
mera la duree maximale qui doit séparer deux lavages successifs.

La variation des pertes de charges totales,a travers le filtre,
en fonction du temps de filtration peut, a sontour, nous renseigner
quent & la periode qui intercales deux lavages, cettec derniére qui est
&$%crminée par extrapolation de la courbe donnat cette variation.(fig.5.4)

La periode,qui sépare deux laveges successifs, estimée,dans notre

cas, varie entre 20 et 24 heures.
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b°, Dvolution des autres paramétres de pollution lors de la

filtration :

Parallélement des opérations de détermination des pertes de charge
et de la turbidité, lors d'un essai de filtration, nous avons procédé 2
des analyses de certaines autres paramétres, comme les !T33, La DCO et
les huiles. Les valeurs ainsi obtenues sont regroupées dans le tableau

e=5.7.

Tableau W°=6.7 ---Variation de la DCO, des 123 et des huiles

en fonction du temps de filtration ——

Tenps de
filtration(h)| o0 | £ | 1 2 3 4 |5 6. 1.8 10

DCO (mg;oz,f’l) 19 [ 12110 | 9 [12 | T [9 |10 |12

1135 (mg/l)

()
v
—
-
£
o
D

1,2.11.. . Jo,6 | .1 | 1,2].0,81,5

Tuiles(n /1)
Huiles(mg/1) 4 ND|ND (ND | | | ¥ | 2 |w | —

Les courbes domnant les variations de le DCO et des MES ( voir
Tigures 5.r et 6,6) possédent la meme allure gue celle des courbes de
-
*!'svolution de la turbidité . lors de la Tiltration. De sorte qu'an

début de la filtration, on assiste & une chute rapide de la DCO et des

ITBS pour arriver a un plateau qui ‘se maintien pendant plusieurs heures.



Quant au qutres paramétres, con particulicr leos huiles; elles
qui, avant filtration, é¥aient présentes & des teneurs inquiéttantes,
leur présence dans 1l'effluent & la sortie de la colomme de filtration

est pratiquement indécélable.

Les chlorues persistent toujours et ne so®éliminés par aucun
de ce traitements envisagés, mais forte heuresement; leur teneur est

faivle et ne cause pas de problénes » en ce qui concerne la réu-~
tilisation de 1l'eau dans le complexe.

L'alcalinité de 1l'eau;qui était réduite presque & moitié aprés
coagulation, suite & au chute du pH, est restée la meme aprés le

traitement de filtration, le ?ﬁc mesuré est aux environs de 13 °F.
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CHAPITRT VII

CONCEPTION D'UNZ STATION DE PURITICATION DES TAUX USEES

TIDUSTRIFELLES DU COMPLEXE TEXTILE DE DBX

7.1 IWTRODUCTION

Bien que le dimaine de purification des caux offre tout un
éventail de choix technologiques, seuls quelques procédés peuvent
satisfairs pleinement aux besoins spécifiques des pajs en voie de
développement.,

TPaire la conception d'ouvrage de purification des eaux, c'est
a l'auteur du projet qu'il incombe de transformer ses objectifs théo-
riques en une conception réaliste et écenomique; tenant compte Aes
circonstances et des disponibilités locales. En oxécutant ce travail
lourd de responsabilité, 1'auteur de projet sera constamment amené
& prendre des décisions sur des points importants concernant les stru-
ctures et les dimensions d'ouvrages prévus vour le traitement.

En ce qui nous concerne, et aprés avoir effectuer des analvses et
des essais expérimentaux en laboratoires, afin de pouvoir choisir les
procédés de purification les plus adéquats pour l'eav wusée - du
complexe de DBK, nous avons jugé nécessaire de faire une édtude de
conception des ouvrages qui permettent d'assurer ce traitement.

La station que nous proposons de dimensionner comportera un
puit de stockage des eaux brutes (eaux destindes au traitement), une

filiére de coagulation-floculation associée & une phase de décantation
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et une chaine de filtration sur sable rapide.

7.2 PUIT DE STOCKAGE DES BAUX DESTINEIS AU TRATTHEMENT

7.2.1 Généralités :

Les caux issues de la station de traitement des paux (STHEP) sont
rejetées, actuellement, directement dans 1'Cuede Sebaou a l'aide d'une
conduite située 2 1 m de profondeur Sous-sol.

B1 nous envisageons un traitement de recyclage pour ces eaux, il
faut pouvoir arriver A les pomper et les réintroduire dans 1'ouvrage de
purification considéré. Or, il se trouve que le refoulement d'eau 3
rartir d'une conduite ozt une chose impossible & réaliser en pratique,
ceci améne souvent los auteurs de conception & penser 3 une instal-
ltion d'un puit situé au dessous de 1a conduite qui raméne 1l'cau & trai-

ter, et,olu le pompage 2 partir duquel est facile & faire ot & contrdler.

7.2.2 Critéres de dimonsionnement du puit de stockage :

Puisque 1l'eau & traiter doit alimenter 1o puit de stockage par
gravité, cc derrier cst toujours installé sous-sol.

Les dimensions du puit de stockage sont évaluées 3 partir de
l'espace roquis pour installer los pompes de refoulement ou ce qu'on
appelle encore, les pompes 2 bas niveau.

La profondeur du puit cst sstimée a 2,5 n sous-s0l, on fait ces

2,5 m comprenacnt : 1 m ( la profondeur de la conduite d'alimontation),



1,2 m (lalongueur du tuyou émergé dans 1'ecau) ot 0,3 m (la distance

qui doit séparer la cripinc d'aspiration ct lo fond du bassin). Tig. 7.1
La surfacc du puit cst déterminée on connaissance du nombre de

pompes reguises pour refouler un débit - horaire maximum estimé &

700 m> /.

— Choix des pompes

Les principaux critéres sur lesquels on se basc pour choisir leos
pompes & bas niveau sont les suivants

* On ne choisit jamais unc scule pompe, selon les régles, il faut
au moins deux;

* llormalement; on vise quatre & cing pompes;

* on supposc toujours que la plus grossc est on pannc;

* on essaye d'avoir des pompes identiques;

doit

* on cas de pannc, électrique, p pouvoir refoulé 500 du débit;

¥ il faut toujours éviter de placer les pompes dans un seul cou—
loire. {9)

In se basant sur ces critéres, nous proposons de placer Quatres
pompes & bas niveau ayant dés débits do refoulement; respectivement,
5C00, 7000, 5000, 7000 mB/j. Ces gquatre pompes sont placées deux & deux
dans les deux partics du puit.(Voir fig. 7.2)

Pendant 1'emplacement de ces pompes, on doit prévoir des espaces
pour les panncaux de¢ distribution électriques ot égalcment pour la
circulation du personncl d'entreticn. (Fig. 7.2)

Ces espacements vont nous permettre d'évaluer le largour ot la

longucur du puit;ct qui sont respectivement dc 2,5 ot 5 m pour chaque puit

= £
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~ Monctionnement des pompes

Les quatre pompes choisies peuvent refouler un débit d'eau
2
allant de 5000 mjfj jusqu'a 24000 m”/j, Cette large gamme est obtenue
par plrsieurs combinaisons de fonctiomnement de ces pompes.Voir Tab-

leau N°= 7.1

Tableau N°= 7.1 —-— Possibilités de refoulement offertes par

les pompes A bhas niveau—-—-

Pompe 1 Pompe 2, = |Pompe s, Pompe 4 Total refoulé
(5000 1/5) | (5000 n>/3) |(7000 m3/5) [(Tos0 u3/3) (n3/3)

+ - - - 5000

_ " & = 7000

4 | + - < 10000

+ - + - 12000

E | = + + 14000

+ 4 + ' =~ 17000

+ - + : + : 19000

+ + + & 24000

(+) ¢ pompe en fonctionnement; (-): pompe en arret.

Le débit que recoit notre station est de 15800 mj/ja cette valeur
est obtenue lorsqu'un fait fonctionner les trois pompes de 5000, 5000
i

et 7000 17 cette combinaison se trouve en bon accord avec les cri-
/ds

téres oj4gy cidessus.

_73_



7.3 MELANGEUR RAPIDE ( BASSIN DR COAGULATION )

Le mélangeur rapide constitue 1'endroit d'injection des produits
chimiques qui entrent dans la phase de coagulation. Le coagulant doit
etre injecté et reparkidans toute la masse d'eau, c'est l'objet du

mélangeur rapide. (9)

7-3.1 Choix du mélangeur rapide

Il existe plusieurs types de mélangeurs rapides

- liélangeurs avec chicanes:

- mélangeurs de conduites (injection des produits coagulants
dans des endroits bisn déterminéds dans les conduites;

- mélangeurs avec agitateurs mécaniques.

Le type le plus répandu dans les station de traitement des eaux
est celui avec agitation mécanique.

Pour assurer une bonne flexibilité dans le bassin il faut pou-
voir jouer sur le temps de rétention et sur 1'intensité de brassage.(9)

a°/ Le_temps de rétention : In général, il faut assurer un temps

de sejour dans le mélangeur rapide de 2 & 5 min.

b°/ L'indice de brassage : Le mélangeur rapide ect caractérisé

au moyen d'un gradient de vitesse G. Pour avoir un meilleur brassage,
on se contente d'avoir un indice de brassage G compris entre 700 et

1000 s~1. (9)

T.3.2 Dimeng ionnement d'un mélangeur rapide

Le volume du bassin de mélangeage rapide sera déterminé par le

=714~



biais des domnnées suivantes

- temps de rétentionﬂts= 2 min,

- Debit d'eaux & traiter : Q=700 m3/h.

Le volume du bassin sera donc : V=Q.ts = 24 m3.

- Généralement, tous les ouvrages de traitement des caux posseé-
dent une hauteur constante allant de 2;5 & 4 m;, pour notre cas, on
prend une hauteur H=4m.

La surface utile du mélangeur sera donc : S = V/H = 6 m2.

Pour assurer une bonne flexibilité de fonctionmement, on partage
ce volume entre, au moins, deux unités. (Voir fig. 7.3)

1

Le gradient de vitesse est choisi égale & €00 s .

La puissance d'agitation P est donnée par la relation :

¢ = (B4(u1))®

: viscosité dynamique de 1l'eau & traiter en Pa.s;
V : volume du mélangeur rapide (mj);
G : gradient de vitesse (5_1);
P : puissance (7).
51 on considére deux bassins de 12 m3 de volume chacun, la puis-

sance descipée dans chaque bassin sera donc

B o= Y, = 7680 ¥

avec : - m= 10_3 Pa.s

- V,=12 m3.
1
D'autres part, la puissance P est fonction de la vitesse de

ratation de 1'axe (W) et du diamétre des pales (D). Fig; 7.4
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K. &0

K.,..:.-r2.D3 (43)

In régime turbulent : P

]

In régime laminaire : P

avec :-N: nombre de tour par minute (généralement pris 100t:ﬁmin).
-K: constante dépendant de la nature de 1l'agitateur utilisé,

voir tableau = 7,2

Tableau 1°= 7.2 ——— Valeurs de X pour différents typesd!agitateurs——-~

(43)

Impeller Laminer range Turbulent rang

Propeller, square pitch,

4 Blades =05 5ie dmmamemis 41 0,32

Propeller, pitch of two,

Aibladen oo ontia s | A4S 1,00

Turbine, 6 flat blades .. | 71 5,30

Turbine, 6 curved blades. | 70 4,80

Tan turbine; 6 blades ... 70 1,65

Turbine; 6 arrowhead _

blades ..... P e 71 4

Flat paddle, 6 blades ... 6,5 1,70

Shrouded turbine, 2 curved

blades ...... G e 9755 1,08

Shrouded turbine with

stator(no baffles) ...... | 172,5 _ 1,12
Exemple :

531 on choisit un agitateur & quatre pales carrées, et si on sup-

pose qu'on est en régime turbulent (K=0,32), nous pouvons calculer le

.."lf'll_



le diameétre de l'agitateur .
P=K. .. D

OCn trouve D= 1,4 m

Les cractéristiques du mélangeurs rapide conceptiomné sont reg-

roupées dans le tableau I°= 7.3.

Tableau N°= 7.3 —— Caraotéfistiques du mélangeur rapide——

Temps de sejour : tB= 2 nin
Vol'ame de chaque demi-bassin : V,= 12 m
Hauteur du mélangeur : H = 4 m

Surface de chaque demi-bassin 3 Im

Longeur * Largeur = 2 ¥ 1,5 m*m
Indice de brassage : =000 g
Puissance descipée : P = 7600 1
Agitateur & quatres pales carrées

Diamétre des pales : D = 1;4 I

7.4, FLOCULATEUR

Te2e) Généralités

La floculation doit se poursuivre pendant un laps de temps al—
lant de 15 & 30 minutes. La grosseur du floc est lide au temps de

floculation, & la dose du floculant et & 1'intensité de 1'agitation.
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Le bressage dans le floculateur ne doit pas etre le meme dans
tous les endroits du bassin, de sorte au'il doit étre plus faible &
la sortie qu'd ll'entrée.

Les floculateurs existant 3 1'echelle industrielle sont en
nombre de de X : des bassins avec chicanes, bassins avec agitaieurs
(agitateurs horizontaux, verticaux et balanciers).

La caractéristique commune pour tous les bassins est le temps
de séjour. On essaye toujours d'avoir un indice de brassage de 100 5"1
a l'entrée et aux environs de 5 3_1 a la sortie.

Le floculateurs que : mous avons choisit est de type & agitation

horizontale, dont les pales sont construites de planchepmg en bois.

T4 .2 Dimensionnement du floculateur

Le volume du floculateur est estimé 3 partir du temps de sejour,
ts = 30 min, le débit a traiter est de 700 m3ﬁﬁ. Le volume sera donc :
V- Q.3 = 3492 .

Ce volume sera répartie entre deux bassins de 4 m de hauteur et
ayant un volume de 175 m3 chacun. La surface occupée par chaque bassin
sera S=44.m2.

Les pales sont placées sur un seul axe muni d'une vitesse cors=-
tante () égale a 10t:/min. Pour pouvoir varier le gradient de vitesse

le long de l'axe; on doit jouer sur la section des planche®g constituants

les pales. Le nombre d'agitateurs sur 1l'axe est choisit égale & quatre.

fig. T.5
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La détermination des surfaces des pales se fait a partir de

la puissance descipée P, cette derniére est donnée par la formule:

P=%~ctA?Vi
avec s Ct : coefficient de trainé, Ci = 1,8 pour les pales
plates.
A : La surface totale offerte par 1l'agitateur.
Vr : vitesse relative de rotation, Vr = Va;0;75 5 Va étant

lavitesse absolue.

Va =2 RR.N avec R: la distance qui sépare 1'axe de rota—

tion au centre de gravité de la pale.

Si on fixe une valeur de G (indice de brassage), on pourra cal-
culer la puissance descipée par un agitateur dans un volume bien déter—

miné du floculateur, et par la suite estimer la surface utile des pales.

o=(B/(n 71))%

Si on place quatre agitateurs, chacun d'entre eux va brasser
wn volume V' égale a Vf4.

~rmple de calcul

- G =100 3_1 » la puissance descipée sera d&gale 3 440 V.

- On fixe un rayon de pales R=0,9 m, la vitesse de rotation sera

=

ea, V, = 0,71 n/s.

[ T]
o}
8]
Q
(D

&
. 2

- La surface totale offerte par les pales est alors S=1,38 m".

- 81 on répartie cette surface sur deux pales de part et d'autre

3

"~ 1'axe de rotation, et chaque pale comprend 3 planchers de 2 m de
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de longueur(largeur de la pale), la surface d'un seul plancher
sera donc So=Sf2/3= 0,23 m2 » la largeur de chagque planchet sera donc
égale & 0,23/2 = 0,11 m.

LE premir agitateur comprend .donc : 2 pales, chaque pale est
formée de 3 planchers de 2 m de longueur et de 10 cm de largeur, 1l'em-—
placement de ces planchers sur la pale se fera de telle sorte que le
cnire de gravité de l'ensemble tombe en un point situé A une dis-—
tance R=0,9m de 1l'axe de rotation.

On recalcule de nouveau G et la puissance d scipée P, pour ces
valeurs de surface, on trouve (=93 3_1 et P=380 1.

Pour les autres agitateurs, le calcul des surfaces utiles se
fera de la meme fagon que pour le premier. Les résulatats ainsi

obtenus sont regroupés dans le tableau T.4.

Tableau W°= 7.4 ——— Caractéristique du floculatour———

Temps de sejour ts=30 minute.

Volume de chaque bassin V=176 m3.
Hauteur " A o H=4 m.
Longueur " " 0 L=11 m.
Largeur " " . 1=4 m.
Nombre d'agitateurs : 4.

Vitesse de rotation de l'axe principal : N=10 tr/min.

Caractéristiques

Agitateurs

Indice de brassage(G)

(%]
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suite du tableau N°= 7.4

Caractéristiques Lgitateurs

1 2 3 4
Puissance(¥W) 380. 226 27 1.09
llombre de pales 2 2 2 2
Nombre de planchers par pale 3 3 2 2
Largeur * de la pale (m) 2 2 2 2
La~zeur de chaque plancher (m)| 0,1 0,15 0,05 C,04
Distance entre 1l'axe de rota-
tion et le centre de gravité
de la pale (R) en (m} 0,9 0,5 C;6 0,2

7 5. DECANTTUR

7.5.1 Généralités :

Aprés la phase de coagulation-floculation, l'eau se *trouve char—

gée de flocons qu'il faudra éliminer pour ne pas perturber le traitement

de filtration. (43)

Les principaux décanteurs utilisés pour assurer une bonne décante=

tion dans le cas des eaux peu chargées sont les décanteurs A lamelles et

les décanteurs & tubes inclinées.(

9)

fin ce qui concerne notre station, nous avons choisit un décan-

teur & tubes inclinés de 60° par rapport & 1'horizontal, parce que le .

débit d'eau que nous envisageons traiter ost important.

00
(o)
!




7.5 .2 Dimentionnement du décanteour -

La détermination de la surface du décanteur se fait en commais-
sance ce la charge superficielle (Cs)’ cette derniére est prise égale
& 4,5 n/h.

La surface S sera donc égale 2 chs = 155,56 .

Pour assurer ume bonne flexibilité, il est nécegsaire d'installer
deux décanteurs de 178 m2 de suz - ace chacurn au lieu d'un seulement. Cette
surface sera répertie sur une longu~ur de 15,6 m et une longuer de 5 m.

Le décanteur est recouvert sur toute sa surface pawrdes tubes
inclinés de 60°. ( voir figure 7;7)

Les tubes disponibles au merché sont standards, et possédent les
caractéristiques suivantes

- Longueur L= 1,8 m

- Surface carrée de 5 cm de coté et 0,5 em d'épaisseur.

- Lorsque cos tubes sont inclinés de 60 °; la surface latérale

traversée par 1'eau sera donc égale 2 Sofcos 30. (fig.7.9)

Ces données vont nous permettre d'estimer le nombre de tubes qus

peut contenir chaque décanteur:

surface du décanteur
-n=8/s =
surface offerte par chague tube
n = 18524 tube par décanteur.

La figure 7.7 montre comment sont tassés les tubes; ainsi que

1'écoulement de 1'eau dans un décanteur 3 tube inclinéds.
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7.6, FILTRS A SABLE RAPIDE

7;6 1 Généralités.

C'est le type de filtre le plus utilisé dans les usines mumi-
cipalesr & production d'eau potable. Généralement, il cst utilisé pour
épuré une eau trés peu chargée en matiéres polluantes .

La filtration rapide sur sable exige un prétraitement de flocu-
lation-décantation.

La vitesse de filtration est assez rapide ( 5 m/h pour les filtres

a sable et 9,8 m/h pour les filtres & sable et anthracite.

7.6; 2 Dimensiommément d'un filtre rapide sur sable:

Le débit d'eau a traiter est estimé. 3 700 mjfh9 cette quantits
d'eau exige une surface de matériau filtrant égale a Q/CS; avec CS
la charge superficielle de filtration (5 m/h)j on trouve 3=140 m2.

Pour avoir plus de flexibilité pendant 1l'opération de
filtration, il est préférable de partager cette surface entre deux
filtres ayant 70 m2 de surface chacun.

Le matériau filtrant utilisé est le sable ( diamétre effectif
D, = 0,37 mm et le coefficient d'uniformité cu=2.). La hauteur du

nilieu filtrant est prise égale & 1 M.

T4 -3 Bquipement du filtre :

Les principaux équipements requis au bon fonctionnement d'un filtre

sont le fond du filtre, la pompe de lavage, les goulottes de lavage,
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les conduites d'alimentation, de drain, de lavage et d'eau traitée.(8)

a°/ Fond du filtre : Son but est de supporter le milieu filt-

rant, collecter les eaux traitées et distribuer uniformement les eaux

de lavage. Les principaux fond de filtre utilisés sont

I

réseau de conduite:

fond ILeopol;
fond de Veller:

I

- plaques poreuses,
~ fond 4 busettes.

Le fond & busettes est celui le plus utilisé actuellement dans
les filtres rapides.

Le plancher (fond) est équipé d'un réseau trés dense de buselures
& longue queue, environ 55 par ng qui assurent un drainage optimal de
toute la surface du 1lit filtrant ainsi qu'une parfaite équirépartition
de l'eau filtrée comme de l'eau et de 1'air de lavage. (7) voir fig.7.11)

Ces busélures en matiére plastique ont une large section de fente
collectrice d'eau dont la largeur est nettement infériecure & la taille
des plus fines particules de sable. Aucun passage du sable sous le plan-
cher n'eat donc & craimdre.

b°/ Pompe de lavage : La pompe de lavage doit avoir une capacité

suffisante pour fluidiser le milieu 4 filtrant et assurer ainsi son
nettoyage. La capacité de la pompe est donc fonction des caractérisiiques
du milieu filtﬁant; Les vitesse de lavage courantes sont de 35 & 50 m/h.
in lavage bien mené dure exactement 15 minutes. (9)

Le lavage se fait a 1'aide de l'eau déjéfiltréagde sorte que 2

de 1l'eau filtrée est réservé pour nettoyer le milieu filtrant.
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c®/ Goulottes de lavage : Leur role principal est de collecter

les eaux de lavage du filtre. Le nombre de goulottes installées dans
un filtre est déterminé en se basant sur la régte suivante :une goutte
d'eau ne doit pas parcourir une distance horizontale supérisure 3 0,9 m,
La distance qui séparera deux goulottes successives sera donc de 1,8m
au maximum.

Pour notre cas, on installera quatres goulottes dans chague
filtre.

d°/ Les vames : Le » filtre doit etre mumi de quatre :

Vamnes principales
- la vanne de sortie d'eau filtrée;
- la vamne d'entrée d'eau de lavage;

- la vanne d'entrée d'air de lavage;

la vanne d'évacuation d'eau de lavage;
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L'étude qui nous a été proposée comsistait en un eecyclage des
eaux usées traitées du complexe texti le de DBX afin de parvenir 2
limiter la sur-consommation d'eau de la nappe phréatique, et de parti-
ciper,par ailleurs, 3 protéger 1'oued Sebaou, ol sont rejetés les eaux
usé€es du complexe, ° d'une contamination certaine et incessante.

Pour accomplir cette étude, une connaissance générale et détai-
1llée des caractéristiques physico-chimiques des eaux issues de la
station d'épuration (STEP), s'avérait nécessaire pour pouvoir choisir
les procédés de traitement assurant une épuration poussée, et permeﬁ%’
tent ainsi d'obtenir une eau qui puisse etre utilisée unefﬁouvelle'

rois pour alimenter le complexe. e v ol

\!a‘

RS

Les analyses faites sur des échantillons d'eau & recycler orit

pernis de selectiomner les paramétres de pollution les plus importa- ’

nts, et qui déivent etre élimindés d'un moyen ou d'un autre, & savoirép
7
la couleur, les matiéres turbides et celles en suspension; la ﬁCO,
les huiles et 1'alcalinité.
Ll se référant aur travaux faits sur 1'établissement des pfocé—
dés de recyclage des eauxr usées textiles; nous nous sommes décidés &
procéder & un traitement de coagulation-floculation suivie d'une filt-

ration rapide sur sable, ce moyen d'épuration - a été pratiqué avec

succé dans beaucoup d'usines de production de textiles en RFA.



|
Par le treitement de coagulation-floculation, on visait prin-

cipalement & éliminer la couleur de 1l'eau,; car les particules qui
cn sont responsables ont une taille trés petite et forment avec le
coagulant des flocs difficiles a décanter ; donc si on arrive 3 éli-
miner ces flocs, on est sur et certain que toutes les particules de
taille - supérieure & celle des particules reponsables de la couleur
(particules turbides, IS ) seront totalement éliminées.

Une coagulation d'un échantillon d'eau; & recycler, avec du
FeCl3 comme coagulant .ot quelques milligrammes de bontonite serva—
nt comme aide coagulant, a domner des résultats trés satisfaisants -
une €élimination totale de la couleur ot des matiéres en suspension;
quant aux matiéres turbides, nous n'avons pas pu lcg décantéer +ota-
lement, parce que le pH n'était pas optimal.

L'étape suivante cosistait & faire pesser l'sau coagulée et
décantée;, a travers unc colomme remplie de sable de granulométric
comue, la filtration s'est effectude & une vitesse de 5 m/h.

Le filtrat obtenu était totalement débarassé de toute sorte de
pollution : une turbidité presque rnulle; une demands chimique en oxy..
¢t des tencurs cn matidéres en suspension négligeables ¢t les huiles
étaient indécélables par gravimétric.

Tous venons donc de vérificr l'efficacité,de ces doux procédiés
(ooagulation—floculation et filtration rapide sur sable), dans 1'épu-~
ration pousséc des caux usées toxtiles préalablemnent traitées par la

1

(STEP), comme nous avons " présenté les méthodes de conception
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d'ouvrages permettant d'assurer cos traitements pour un débit 4’

équivalent & celui des caux rejetées par le complexe.

~98s
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o-o—-o TETHODES DI DOSAGE o-o0-o0

1°) DETERTNATION DES MATIERES EN SUSPENSION (I7.E.S)

Les I.L.S comportent des matiéres organiques et des matiéres miné-
raies qui ne sont ni solubilisées ni & 1'état colloidal.

La détermination des M.E.S se fait par filtration. L'eau est fil-
trée ot le poids des matiéres retenues par le filtre est déterminé par

pesée différentielle. ~-

2°) DITERMINATION DE LA TURBIDITE

La turbidité de l'eau est due & la présence dans 1l'eau des matié-
res finement divisées : argiles, limons grains de silice, matiéres orga-
niques; etc.. L'appréciation de 1l'abondance de ces matidres mesure son
degré de turbidité.

La détermination de la turbidité se fait par néphélométrie, pour
cela, on utilise un turbidimétre qui permet d'avoir directement la valeur

de la turbidité d'une eau exprimée en unité néphélométrique.

3°) DETERNINATION DE LA DEFANDT CHIITIQUE EN OXYGFENE

La demande chimique en oxygéne est la quantité d'oxygéne consommée
par les matiéres existantes dans l'cau et oxydables dans les conditions

opératoires deéfinies.



IT

Iléthode par le dichromate de potassium

- Principe : Dans les conditions définies, certaines matiéres contenues
dans 1l'eau sont oxydées par un excés de dichromate de potassium en milieu
acide et en présence de sulfate d'argent et de sulfate de mercure.
L'excés de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer ot
d'ammonium.
- Qéactifs

~ Iau distillée.

- Sulfate de mercure cristallisé.

-Solution de sulfate d'argent ( dissoudre 5,5 g d{AgéSO4

dans 1 litre d‘H2SO4 concentré).

- Solution de dichromate de pctassium (0,025W).

- Solution de sulfate de fer et d'ammonium (6,025 N).

- Solution de ferroine (dissoudre 1,435 g de phénanthro-
line et 0,695 g de sulfate de fer dans 10C ml d'eau

distillée).

—lode opératoire : Introduire 50 ml d'eau & analyser dans un ballon de

500 ml. Ajouter 1g de sulfate de mercure et 5 ml de solution sulfurique
de sulfate d'argent. Chauffer, si nécessaire, jusqu' a parfaite disso-
lution . Ajouter 25 ml de solution de dichromate de potassiunm (09025N)
puis 70 ml de solution sulfurique de sulfate d'argent. Porfsr 2
ébullition pendant 2 heures sous réfrigérent 2 reflux adapté au ballon.
Laisser refroidir. Diluer & 350 ml avec de 1l'eau distillée. Ajouber que-
lques gouttes de solution de ferroine. Déterminer la quantité nécessai-

de solution de sulfate de fer et d'ammonium pour obtenir le virage au

rouge violacé. Procéder aux memes opérations avec 50 ml d'eau distillée



ila demande chimique en oxygéne exprimée en mg d'Oa/l est donnée
par la formule suivante :
(v, - v) 8000

e S U GRS

v,

V, = Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire pour le litrags

de l'essai & blanc.

V = Volume de sulfate de fer et d'ammonium nécessaire pour le dosage

de 1'échantillon.

U’,| = Volume de la prise d'essai.

T = Le titre de la solution de sulfate de fer et d'ammonium.
Remarque : la méthode décrite ci ~ dessus est trés satisfaisante

pour des teneurs en chlorures exprimées mg de Cl, inférieures a 1,5 g/1.

ko) Dosage des chlorures :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée

de nitrate d'argent en présence de chromate de potassium. La fin de la
réaction est indiquée par 1l'apparition d'une teinte rouge caracteristique

du chromate d'argent.

Réactifs :

Acide nitrique pur.

Carbonate de calcium cristaliisé

Solution de chromate de potassium (10 %).

Solution de nitrate d'argent (0,1N).

i



~ llode opératoire : troduire 100 ml d'eau & analyser dans un erlen-

meyer de 250 ml. Ajouter 2 3 3 gouttes d'acide nitrique pur et une pin-
cée de carbonate de calcium, le pH de l'eau ainsi obtenue doit etre aux
environs de 7. Ajouter 3 gouttes de chromate de potassium. Titrer 3
'aide d'une solution de nitrate d'argent ,/10 Jusqu'a apparition d'une
teinte rougeé,tre9 qui persistera quelques minutes. Soit 7 le volume
nécessaire pour le titrage.
La teneur en chlorures exprimée en mg C1 /1 est domnée par la

relation suivante :

Cl™ = 7v.10.3,55

5°) DETERIINATION DU TTTRE ALCALTITETRIQUE TOTAL (COMPLET)

Le titre alcalimétrique complet ou TAc d'une eau, correspond 2
sa teneur en alcalis libres, en carbcnates et en bicarbonates.
La détermination da ?&c se fait par volumétrie. Elle est basée

sur la neutralisation d'un certain volume d'eau par un acide minérale
: P

dilué en présence d'un indicateur coloré approprié.

—~ Réactifs
-Acide sulfurique N/50.
- Solution alcoolique de méthyle orange.
— Bau distillée exempte d'anhydride carbonique libre.
- ilode opératoire i Prélever 100 ml d'eau a analyser dans une capsule

de porcelaine blancke. Ajouter 1 3 2 gouttes de solution alcoolique de
méthyle orange. Verser ensuite doucement 1'acide dans la capsule & 1'aide

d'une burette, en agitant constamment et ceci Jusqu'a apparition de 1la



couleur rose. Soit V le nombre de millilitres d'acide versés depuis le

début du titrage. Le j&c exprimé en degré Frangais est donné par

jﬂc =V

6°) DOSAGE DES HUILES PAR GRAVTETRIE

Les graisses sont extraites de 1'échantillon, acidifié a pH 5, pe
du trichloréthyléne et dosées gravimétriquement aprés évaporation du
solvant.

- lode opératoire : Dans une ampoule 2 décanter de 2 litres, prélever 1

litre d'eau & analyser et acidifier Jusqu'a ph 5 par de l'acide chlorhy-
drique, pour hydrolyser les savons et casser les émulsions éventuelles.
Ajouter 100 ml de trichloréthyléne dont 25 ml serviront au ringage du
flacon ayant contenu 1'échantillon. Agiter 2 minutes et laisser décante
Récupérer la phase organique dans un petit flacon prépesé, Répéter 1'ex-—
tration deux autres fois sur la phase aqueuse en utilisane que 50 ml de
trichloréthyléne. Réunir les trois phases organiques. Distiller 1le sol-
vant (la température du bain ne doit dépasser 70°c). On Fermine 1'évapo
ration sous vide et on pése 2 poids constant.

La différence entre le poids du flaocn aprés distillation et le
poids de sa tarre donne directement la teneur en matiéres grasses expri-

mée en mg/l.



7°) DETERTINATION DE LA COULBUR

La coloration d'une eau peut etre mesurée soit par la méthod-

Cobalt-Platine, soit par spéctrophotométrie d'ahsorption.

~-lléthode spéctrophotométrique :

Cette méthode utilise la propriété,qu'ont les solution color?-
d'absorber une partie de lumiére incidente monochromatique. La long~

d'onde & laquelle absorbe la solution colorée est fonction de la n-.!-

des substances responsables a SA coloration.

Soit:Io 1'intensité de la lumiére incidente monochromatiqu~,

I L'intensité de la lumiére émise.
Beer-Lambert a mis en évidence la relation qui existe entre
quantité de lumiére absorbée et la concentration de la solution en

matiéres colorantes. cette relation s'exprime comme suite

T=I/I otLogI/I =e..d=E
avec :~T : la transmitance (%);
-E ¢ extinction moléculaire ou densité optique;
-e : coefficient d'extinction.(caractéristique de la soluii-
-C : la concentration de la solution;

-d :: diamétre de la cellult traversée par le faisceux lumir

En pmatique, on mesure soit la densité optique,soit 14 trar~ -

tance de la solution qui sont toutes les deux fonction de la conce:

tion de la solution.

ver

’
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