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Ce projet a pour objet 1l'etude de 1‘inhibition des micro-organilsmes

purateurs d'eau par les sulfures qui representent un des polluants
csentiels contenus dans les eaux de tanneries, puis par un echantillon
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This work has for object the design
purator micro-organisms by sulfides w
mportant polluant in tannery's waste water,
jaster tannery which is largued in Reghaia's lake
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I — INTRODUCTION ET OBJET DE L'ETUDE :

Ces derniers temps, notre societe s'est caracterisee par un
accroissement demographique assez considerable qui s'est traduit
par de grandes concentrations d'habitants dans les villes.Face a
ces previsions, l'homme a su developper son industrie,conditionnant
ainsi son environnement et sa maniere de vivre

Par l'accroissement industriel, il a ameliore son niveau economi-
que et-social; cependant cette modernisation s'est accompagnee de
nuisances de nature biologique, physique et chimique qui se
repergutent, a court ou long terme, sur notre organisme .

1

En Algerie, 1'industrie de transformation de cuir qui prend de
plus en plus d'ampleur genere une polution de plus en plus
importante, une polution qui, souvent,,ne fait l'objet d'aucun
traitement ; c'est le cas de la tannerie-megisserie de Rouiba qui
rejette actuellement des effluent tres cherges directement dans le
1'oued de Reghaia qui aboutit dans le marais naturel de la meme
region .

Aussi et en continuite a des etudes precedentes qui se sont
penchees sur la nature, l'ampleur et le caractere toxique de la
pollution engendree par cette unite (1), (2) nous nous proposons
dans ce travail d'etudier le comportement et l'influence des
sulfures sur le traitement biologique et d'en determiner son
pouvoir inhibiteur . K

Le choix a porte sur les suflures car il s'agit® d'un des
polluants majeurs dans les rejets de tanneries et qu'il presente
sur les divers maillons du systeme aquatique une toxicite tres
elevee .

D'autre part nous envisageons d'etudier l'influence d'un rejet
type de L'ENIPEC, donc d'une eau usee industrielle sur le
traitement biologique des eaux usees urbaines



II - GENERALITES SUR LES EAUX USEES

II - 1 - DEFINITION

Une eau usee est, en general,une eau, dont le deversement dans
uné reserve naturelle superficielle ou souterraine, a pour
consequence la perturbation a plus ou moins lonque echeance de
l'equilibre biologique de ce milieu recepteur, et par la de creer
ou d'intensifier.une eventuelle pollution de cette reserve

e i‘ CLASSIFICATION DES EAUX USEES

Suivant leur origine et la nature de’la pollution qu'il vehicule,
ou distingue les effluents urbains, les effluents industriels et
les effluents mixtes

II 2 - 1 EFFLUENTS URBAINS

Les effluents se composent, en general, des effluents de
ruissellement et des effluents d'origine domestique
Les eaux de ruissellement dependent des conditions

meteorologiques; elles sont chargees de matieres en suspension de
divers polluants atmospheriques que les pluies entrainent et de
detergents utilises dans les eaux de lavage des eaux d'origine
domestique.Ils vehiculent en general une pollution biodeqradable.
Il s'agit surtout de matieres organiques ‘et minerales d'origine
diverse ( cuisines, sanitaires, etc.. ) riches en micro-organismes
qui constituent un reensemencement constant des stations
d'epurations biologique. En plus de cette microflore active, ces
eaux peuvent vehiculer aussi des elements pathogenes qui posent un
probleme d'hygiene publique qu niveau du recepteur naturel

La collecte de ces eaux peut se faire soit par reseau unitaire
soit par reseau separatif surtout au niveau des grandes villes



ITI-2-2 EFFLUENTS INDUSTRIELS

A 1'inverse des effluents urbains, les effluents industriels
presentent une grande diversification aussi bien dans le volume

rejete que dans la nature de la pollution . Cette derniere est en
general caracteristique du procede de fabrication . Des
interventions ponctuelles et ameliorations dans le process

industriel peuvent reduire l'ampleur de la pollution
(substitutions de produits chimiques, utilisation et epuisement
total de bains chimiques etc ...).

On peut diviser les eaux residuaires industrielles en trois grands
groupes

a) - eaux residuaires a caractere mineral dominant qui presentent
une faible DBO et une DCO qui depend de la nature des composes
mineraux en solution. Les rejets sont, en outre, charges en matiere
en suspension et en sels dissous

Les indutries types generant de tels rejets sont entre autres:

- Mines et industries de traitement de minerais
- Industries siderurgiques et de galvanoplastie.
- Industries chimiques

b) eaux residuaires a caractere organique dominant : de composi-
tions tres variables associant le plu} souvent des mineraux en
suspension, des debris vegetaux, des graisses, des proteines, des
glucides et des sels divers. La DBO peut etre enorme , depassant
plusieurs grammes par litre -

Les industries types generant de tels rejets sont les industries
agro—alimentaires comme les abattoires et les elevages industriels,
les conserveries et sucreries, et les usines de farine de poisson




c) eaux residuaires a caractere miste organique et mineral qui
contiennent un ou plusieurs constituants plus ou moins facilement
biodegradables . Ils presentent une DCO et une DBO tres elevees et
peuvent contenir certains polluants specifiques tres indesirables
tels que les hydrocarbures dissous, emulsionnes ou en films
superficiels, des emulsions d'huiles stabilisees par des tensio-
actifs, des tensio-actifs libres, des colorants , etc ...

parmi  ces rejets , ne citerons ceux issus de
l1'industrie de transformation de «cuir : une DBO et

une DCO tres elevees, des sulfures,du chrome, des hydrocarbures,
des matieres grasses, des colorants et divers autres elements

Ces dernieres annees,on observe le developpement rapide d'une
nouvelle pollution celle issue des activites agricoles

Cette pollution touche aussi bien les eaux de surface que les
eaux souterraines . En effet, l'utilisation massive et en exces de
fertilisants sous forme d'engrais azotes et phosphates conduit a
une contamination des eaux de surface et des nappes peu profondes
par les nitrates .

Une autre pollution a effet cumulatif provient de 1l'utilisation
demesuree de pesticides; divers herbicides, fongicides et
insecticides sont entraines par les eaux de ruisselement vers le
recepteur final ou ils excercent a la longue un effet toxique sur
la faune et la flore e

II - 3 EVALUATION DE LA POLLUTION

l'Interet croissant porte, dans ses multiples usages, a la
qualite de l'eau a conduit a definir pour les eaux usees, tant
domestiques qu'industrielles un certain nombre de parametres
specifiques aidant a evaluer qualitativement et quantitativement la
charge polluante d'un rejet et a la comparer aux normes fixees .

s




I1 - 3-1 PARAMETRES PHYSIQUES

Le deversement des seules eauX residuaires urbaines n'est pas
susceptible de modifier durablement la coloration. Par contre, les
effluents industriels ( Industrie de textile par exemple ) peuvent
provoquer une alteration persistante

IT - 3t1-2 LA TEMPERATURE

La temperature joue un role important, en effet elle affecte les
vitesses des reactions cellulaires, 1és voies metaboliques
empruntees, les besoins mutritionnels, 1a composition de la
biomasse microbienne, la solubilite de 1l'oxygene et 1*activite des
microorganismes intervenant dans la biodegradation de la matiere

organique (3)

IT - 3-2 PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

La valeur de la conductivite nous renseigne sur la mineralisation
ou la salinite globale de 1'eau et nous donne de nombreux reseign-
ements sur l'eau a etudier. En effet, 1a valeur de la conductivite
est influencee par la force de 1'electrolyte : la nature des ions
liberes et leur concentration dans la solution

I1 -.3-2-2 LE PpH

-

»
Le pH joue un role important dans la precipitation ou la solubi-
lisation de certains metauX et dans le deplacement de l'equilibre
de certaines especes joniques (ex: NH3 / NH4+; H2S / S2-).

Dans les usines de traitement, un pH variant entre 6 et 8
correspond aux meilleures conditions d'epuration biologique
pour des valeurs de pH differentes, on observe une inhibition de

1'activite des bacterles epuratrices




II - 3-2- 3 VLES MATIERES EN SUSPENSION ( MES)

Theoriquement, les MES sont les matieres qui ne sont ni
solubilisees ni a l'etat colloidal. On peut considerer qu'elles
representent un intermediaire entre les particules minerales du
type mucilagieux . Les M E S comportent aussi bien des matieres
minerales que des matieres organiques

Souvent, la connaissance de ce parametre renseigne sur les
possibilites epuratoires de certains ouvrages de traitement,
decanfeurs par exemple, et intervient dans l‘evaluation de la
production des boues en exces. Cependant, toutes les M E S ne
sont -pas decantables, en particulier les colloides retenus par la
filtration ¢ 3 )

LI = 3::=2= 4 LES MATIERES VOLATILES EN SUSPENSION (M V S)

elles representent la fraction organique des M E S . Ces matieres
disparaissent au cours d'une combustion et sont mesurees a partir
des residus des M E 5 a 105 C en les calcinant dans un four a
525 + 25 C pendant deux heures

La connaissance de ce parametre est souvent importante dans
l'etude de 1l'epuration biologique car il permet d'exprimer la
quantite de matiere cellulaire, soit les microorganisme sous forme
de flocs qui se trouvent dans une boye issue d'un procede
biologique ( 4 )

I1 -3-2- 5 LES MATIERES MINERALES EN SUSPENSION

Les matieres minerales en suspension constituent le residu de 1la
calcination des M E S a 525 + 25 C pendant deux heures, et sont
principalement dues a la presence de sels de silice et de

poussieres
?




IT -3-2- 6 - LES MATIERES DECANTABLES ET NON DECANTABLES

Les matieres decantables representent la fraction des M E S qui
sedimentent pendant un temps donne, generalement de deux heures.
L'essai de decantation est realise dans un cone IMHOFF ou dans des
eprouvettes cylindriques du docteur COIN. Ces deux types
d'eprovettes ont une capacite d'un litre et le culot est gradue en
ml pour la lecture. Les matieres decantables sont donc exprimees en
ml/l . Dans certains cas,les eprouvettes sont dotees d'un robinet
de purge, ce qui nous permet d'exprimer ces matieres en mg/l apres
leur recuperation et sechage a 105 C et leur mesure par pesee s (539

IT - 3 - 2 - PARAMETRES CHIMIQUES ET BIOCHIMIQUES

o — i ——— e ——————— T — o —— — ——— T —————— . o .

La demande biochimique en oxygene est, par definition,la quantite
d'oxygene necessaire aux micoorganismes vivants pour assurer
l'oxydation et la stabilisation des matieres organiques presentes
dans l'eau usee . Par convention, la DBO est la valeur obtenue
apres 5 jours d'incubation, la DBO 5 '

La temprature d'incubation etant de 20 C . (5)
L'evolution d'un echantillon montre, pour les eaux urbaines, une
representation toujours identique dew matieres organiques, en deux
stades successifs (fig 1)

- le premier stade se rapporte aux composes carbones, debute
rapidement, et s'acheve en 20 jours

- le deuxleme stade correspond a 1 oxydat1on des composes azotes
qui ne s'amorce qu'au bout du dixieme jour et qui correspond a la
nitrification . En fait, des travaux ont abouti a une loi
mathematique d'evolution de la DBO telle que

DBO t = DBO ( l-exp{-Kt}) (1) (4)

avef DBO t = quantite d'oxygene consomme ou DBO exercee au temps t
DBO = DBO ultime limitee a l'oxydation carbonee ou quantite
total d'oxygene consommee par la reaction

K - constante cinetique moyenne
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IT - 3-2-2 DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE ( D.C.O )

La demande chimique en oxygene traduit la quantite d'oxygene
necessaire pour oxyder chimiquement les matieres organiques et
certaines matieres minerales

La mesure de la D C O se fait a l'aide d'un oxydant

energique comme le bichromate de potassium, en milieu acide, et
a chaud pendant deux heures. On estime que cette oxydation

detruit 90 a 95 % des composes

La BCO englobe donc aussi les composes qui ne jouent aucun role
dans le deficit en oxygene d'un cours d'eau . C'est le cas par
exemplg des halogenures mineraux

Si toute la matiere organique est biodegradable, on aura les
valeurs de la D C O et de la D B O 5 qui seront sensiblement
egales . F}

Si la matiere n'est'pas totalement biodegradable,
on a : DCcCoO  DBO > 1

La demande theorique en oxygene d'un produit Cx Hy Oz est
la suivante

Cx Hy 0Oz + n02 —————————- > x CO2 + Y/2 H2 O
La demande en oxyqgene theorique el gramme d'oxygene par mole
de produit est
el ol 3 Bk e e -— g 02 / mole

ainsi par exemple,lg de glucose C 6 H 12 0 6 possede une
DCO = 192 gO2 / mole




IT - 3-2-3 LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL ( C O T )

Les matieres organiques etant caracterisees par leurs fortes
concentrations en atomes de carbone, il est donc interessant
de quantifier le carbone present.dans l'echeantillon . Cette quan-
tification se fait par la determination du parametre carbone
organique total ( C O T ) . Le carbone present dans 1'effluent
est oxyde en CO 2 qui est ensuite dose par I R . Il faut, bien
entendu prendre en consideration les carbonates et bicarbonates
mineraux qui forment egalement du CO 2 ( 6 )

II -1+4 LES NUTRIMENTS

Il s'agit des elements chimiques fels que 1'azote et le
phosphore, qui, a forte concentration, sont responsables de
l'eutrophisation des milieux aquatiques. D'autre part, ils
sont, en proportion bien definies, des constituants essentiels
pour la croissance et le renouvellement de la matiere vivante
et leur presence est indispensable dans le traitement par voie
biologique des effluents urbains et industriels biodegradables
ou la synthese de nouveaux materiaux cellulaires constitue un
process permanent

L'azote peut etre present dans les eaux sous sa forme
reduite ( azote organique et ammohiacal) et sous sa forme
oxydee ( nitrites et nitrates )

L'azote organique et ammoniacal exerce dans un milieu
recepteur une demande biochimique en oxygene importante qui
traduit le phenomene de nitrification qui s'etend sur une plus
ou moins longue periode

Le phosphore est present dans les eaux sous forme de sels
mineraux ( ortho et polyphosphates provenant surtout des
legsives ) et sous forme organique d'origine industrielle ou
biologique
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Lorsque 1l'effluent a traiter est depourvu d'elements
nutritifs ( N.P ) , il convient alors de lui en ajouter sous
forme d'engrais agricoles, soit par une addition d'effluent
urbain dans des proportions convenables, ou encore sous forme
de produits comme le phosphate d'dmmoniom; ce cas est cependant
le moins repondu a cause de son prix de revient eleve.

Pour un traitement biologique et par rapport a la charge
organique de l'effluent. les proportions en nutriments doivent
satisfaire les rapports suivants

- en DCO DCO / N / P

1

150 / 5 7 1

‘en D B O DBO / N / P

1004 § 7 1 ( 4 )

Outre les parametres classiques que hous avons decris dans
les points precedents, il existe d'autres parametres qui sont
specifiques a la nature de la pollution etudiee ( metaux lourds
sulfures, etc ... ) et qui peuvent etre d'une grande utilite
dans les previsions d'evolution et du comportement de la
pollution



La tannerie est 1'industrie de transformation de la peau brute,
substance putrescible, en cuir, materiau esthetique et beaucoup
plus resistant a l'usage, aux agressions physiques, chimiques
et bacteriennes

Le. process technologique est assez complexe et fait appel a
une quantite de 'produits chimiques tres varies. Certaines
etapes de production se deroulent dans des bains chimiques
( fodlons et coudreuses ) qui,apres epuisement partiel,sont
deverses dans les eaux usees

Globalement le process se divise ery trois etapes

- le travail de riviere
- le tannage
- le finissage

Ces etapes sont representees schematiquement dans la figure
no 2% qui montre les diverses operations de la transformation
des peaux en cuir . Le procede de fabrication etant bien
detaille dans les etudes anterieurs ( 1,2 )} , nous nous
limiterons a presenter une tres breve description des trois
ateliers = -



a) — ATELIER DE RIVIERE : Dans cette etape les peauX seront
preparees a recevoir les matieres tannantes. Le reverdissage,
1‘enchadcenage et le pelanage des peaux par divers produits
chimiques a pour but final de liberer le derme de la peau pour
le transformer en cuir y

b) — ATELIER DE TANNAGE : Le tannage est 1'operation la plus
importante du procede de fabrication et determine la qualite du
cuir obtenu . cet Atelier comprend entre autres les operations
de degraissage, de dechaulage, de pickelage et de tannage
c'est a dire fixation des sels de chrome sur la peau

c) '- ATELIER DE FINISSAGE : ici le cuir tanné qu'on appelle
aussi .le stain subit les dernieres operations telles que le
poncage et la pigmentation qui donne au cuir sa finesse et son
esthetique

Toute ces operations necessitent desfvolumes d'eau tres eleves
et une gquantite importante et variee de produits chimiques .
La nature elle meme du process engendre aussi bien des dechets
solides que des effluents fortement charges en produits
organiques et mineraux partiellement biodegradables et souvent
toxiques (1)

La figure ¥ donne un apercu general de la nature des produits
chimiques consommes et de la nature des dechets et effluents
par grandes etapes de production
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B i O Qaracrefist.‘ciw des Canx residuaires de Eanneries -

Les volumés d‘eau sont tres variables et ce, en fonction des
procedes technologiques de chaque tannerie et de son equipement,
Le dimensionnement des differentes ouvrages d'une station
d'epuration depend de l'element vehiculant qui est 1'eau.

Il est connu que pdr tonne de peaux mises a l'eau, les rejets
varient de 40 a 120 m3 pour les fabriques de cuir a dessus, de
60 a 80 m3 pour les fabriques de cuir a semelles et de 100 a
280 pour les megisseries (7)

ITY - 2-2 - LA POLLUTION DES EFFLUENTS

T e e e e e e ———— — . . . m — —————— . e

Les eaux de tannerie sont chargees én divers polluants aussi
different par leur composition que par leur action toxique
sang, proteines, fibres, poils, sulfures, chrome, petrole,
etc

Les mesures des demandes chimique@ et biologique en oxygene
representent les matieres oxydables, c'est a dire les matieres
dont le rejet provoque une consommation plus ou moins totale de
1'oxygene dissous dans le milieu recepteur . Pour les tanneries
de cuir a dessus, par expemple , les rejets sont de 75 a 80 Kag
de DBO 5 et de 200 a 220 Kg de DCO par tonne de peaux trempees,
Ce qui equivant en matieres oxydables totales a 115 - 125 Kg
par tonne . (8)




La matieres decantable permet d'evaluer la quantite de boues
pouvant etre deposee par l'effluent. La matiere en suspension
(MES) quand a elle permet d'evaluer 1la tendance au trouble,
voir a l'opacite, stoppant la penetration des rayons lumineux
necessaires au milieu recepteur . Pour la fabrication du cuir a
dessus par exemple, le taux moyen des MES engendrees est de
140 Kg par tonne de peaux trempees en moyenne (9)

I11-2-2-3 - LA SALINITE

Dans les rejets de tanneries, la salinite est tres importante,
surtout au niveau des premieres etapes’ du process ou on retrouve
entre autres une teneur tres elevee en chlorures et en chrome
trivalent. Si la salinite est tres importante, elle peut conduire
a un desequilibre biochimique du milieu recepteur et meme avoir
une action toxique. On sait qu‘a une concentration de 25 g/l par
exemple, le chlorure de sodium provoque une chute de 25 % de la
DBO d'un milieu par inhibition de l'activite bacterienne . Cette
salinite est tres variable en raison du grand nombre de procedes
de fabrication; on peut toute fois l'evaluer a 250-300 Kg de sels
par tonne de peaux trempees . (12)



I1I-2-3- LE CARACTERE TOXIQUE DES EFFLUENTS DE TANNERIE

La toxicite est difficile a evalukr car elle presente une grandeur
relative. En effet, ce qui est toxique pour une espece ne l'est
pas forcement pour les autres

Dans la chaine ecologique cing niveau sont distingues

- les bacteries
- les algues
- les micro-crustaces
- les poissons
- l'etre humain
f

Le systeme de reference depend des substances toxiques
considerees et de leur destination ainsi que des accumulations
possibles aux differents niveaux. On mesure generalement
la toxicite des effluents industriels sur un micro-crustace
tres repandu : la daphnie ou plus exactement l'espece Daphnia
Magna Strauss.
Cette mesure est effectuee par determination de la dilution a
laquelle il faut amener un echantillon de l'effluent considere
dans les conditions optimales de dilution, aeration, nutrition et
obscurite, afin d'immobiliser pendant 24 heures, 50 % de la
population de daphnies placees au sein de la solution . Le
parametre determine est donc la CI - 50 - 24 h
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I1I-2-3-2 LA TOXICITE DANS LES EFFLUENTS DE TANNERIE :

Divers etudes (1.2.) ont montre que certains effluents de
1'industrie de transformation du, cuir possedent un caractere
toxique tres accentue. Parmi ces composes toxiques qu'on y
rencontre, on cite le chrome trivalent, les solvants organiques de
degraissage et les sulfures . Ces derniers sont cependant de loin
les plus incrimines car leur potentiel toxique et inhibiteur, meme
a faible teneur est tres eleve .

Comme notre etude consiste a etudier 1l'inhibition par les
sulfures, nous nous limiterons a presenter quelques aspects
concarnant ceux-ci

En ce qui concerne l'inhibition par les sels de chrome, nous
signalons qu'une etude est en cours . (10) .

F

a) - Utilisation des sulfures en tanneries

Les sulfures peuvent se rencontrer en dehors des eaux
minerales, dans les eaux polluees ou dans les eaux soumlses a une
intense activite microbienne qui reduit les sulfates a l'etat de
sulfures. En milieu acide, ils sont facilement decelables par
leur odeur caracteristique d'oeufs pourris . (14)

Le sulfure de sodium est utilise en tannerie sous deux formes :
- Le sulfure concentre coule en egailles, de couleur rose,
renfermant de 60 a 65 % de Na2S ; il renferme des impuretes, en

particulier du sulfure de fer .

- Le sulfure de sodium Na2S , 9 H20 . C'est un produit tres pur,
mais compte tenu des 9H20 de cristallisation, il ne renferme que
30 a 32 % de Na2s .,

Le sulfure de sodium est utilise en tannerie pour l'epilage des
peaux; l'action de la solution de sulfure de sodium est encore
augmentee par 1l'addition de chaux; les pelains chaux-sulfure de
sodium epilent plus rapidement que les pelains a la chaux et
gonflent beaucoup plus les peaux du fait de 1l'augmentation de la
concentration en NaOH .
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b) - Proprietes physico-chimiques des sulfures

Dans l‘'eau, les sulfures sont regis par les equilibres
suivants:

H2S HS= + H+ pK1l = 7,1

HS- ; S—-— + H+ pK2 = 14,9

i
Au dessous de pH = 2 , la teneur en ions S-- est negligeable(14)

c) - Effets toxiques des sulfures

L'action toxique des sulfures dans l'eau est essentiellement
liee a leurs proprietes reductrices . Introduites dans un milieu
recepteur, elles consomment preferenciellement 1l'oxygene dissous

- soit directement, la reaction est plus ou moins catalysee par la
presence de certains cations ( Mn , Cu , etc ... )

- soit indirectement, par action de.certaines bacteries . (9)

Une fois oxyde sous forme de sulfite, thiosulfate .ou sulfate, le
soufre n'a plus d'action toxique, mais il en resulte de sa
disparition un appauvrissement en oxygehe pouvant conduire a une
asphyxie




Le sulfure de sodium provoque de fortes lesions chez la“ tranche *
4 une concentration de 30 a 115 mg / 1 ; les poissons d'experience
se decolorent et se couchent sur le cote. Pour certaines autres
especes; la concentration letale est de 3 a 3,5 mg de Na2S, 9H20.
L'action produite est toutefois en fonction du pH , et est
d'autant plus prononcee que le'pH est plus bas . Certains poissons
sensibles ne peuvent supporter, meme dans une eau neutre, des
teneurs en sulfures de 0,5 a 1,0 mg 71

En ce qui concerne 1l'effet toxique des sulfures sur les organismes
.inferieurs , leur action sur le processus de digestion depend de
la forme et des quantites sous lesquelles ils sont presents

Une concentration de 100 mg /1 affecte la digestion

Au bout de 48 h, des experiences sur Daphnia Magna ont montre une
limite de toxicite de 9,4 mg 7/ 1

III-3- LA TANNERIE-MEGISSERIE DE ROUIBA (ENIPEC)

la tannerie-medisserie de Rouiba, unite dependant de
l'Entreprise Nationale des Industries des Peaux et Cuirs (ENIPEC)
specialisee dans le traitement des peaux d'ovins est implantee
dans la zone industrielle de Rouiba-Reghaia

Cette industrie a commence a produire en 1966 en traitant des
peaux de bovins, de caprins et d'ovins

Cette unite a ete realisee pour ‘une production maximale de 9000
peaux par jour et devait traiter en parallele, dans un atelier de
fourrure 800 peaux quotidiennement

III-3-1- PRODUITS CHIMIQUES UTILISES
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La nature et les quantites de produits chimiques consommes
annuellement par l'unite ENIPEC sont resumes dans le tableau 1
La presentation est faite en fonction de la nature de l'operation
Ces donnees ont ete fournies par les responsables de l'unite-
consideree



tablgaux n 1 . Produits chimiques utilises dans la megisserie
de Rouiba
:Operation : Produits utiliseés. : Consommation en
: : itonnes / an
- Anti-septique KMN : 2,66
:Trempe . : - Mouillant sandozine : h
Enchaucenage — Sulfure de sodium 292,96
= - chaux 418,58
Pelannage - sulfure de sodium : 3216,00
- chaux : 4556,17
e ——— e — R
:Dechaulage : - Amonitrate : 301,50
: : — Mouillant Baynold : 565,31
Confitage - Oropon ( ON2) 2,26
:Degraissage : - Petrole (kerosene) : . 1507,50
: : - Mouillant Baynold : 1132,12
: : - chlorure de sodium, : 753 ;7%
:Picklage : - Acide formique : 30525
: : — Acide sulfurique : 52,76
: - Sulfate de chrome - : 226,12
:Tannage : — Chronitome MS : 895,96
: : - Anti - septique KN11 : 18,84
Lavage Sandozine NIL 31597
;




suite du tableau n 1

toperation : Produits utilises :consommation en
: : !tonnes / an
:Retannage : - Chromitan MS : 201,00
: : — Rellasan GF : 100,50
:Neutralisation: - Formiade de sodium : 50 ;29
: . : — Bicarbonate de sodium : 75537
: : - Olinoi 85 : 301,50
:Nourniture : - Olinoi DL : 150,75
: : — Pelason GF : 507, 2.5
- Acide formique : 755,37
el
- Ammoniaque : 12662
: i — Colorant anionique : 404,51
:Teinture : - Acide formique : 7'5:,37
: - Acide acetique : 100,50
- Colorant basique : 255 L
- Mimosa : 10176
- Pigment : 154,92
- Caseine : 0,85
= Cipe -~ : 41,05
- : - Resine souple : 115,57
:Pigmentation : — Resine medive : -100,00
: ' : - Penetrateur . : 33,67
— Toucher gras : 24,12
:Fixation - laque WS 76,88




I1I-3-2- BILAN DE CONSOMMATION DES EAUX DE L'UNITE

I11I-3-2-1- ALIMENTATION:

L'alimentation en eau de la tannerie est assuree par 1'EPEAL
(ex SONADE) a partir de forages effectues dans la nappe de
mitidja-est et,recement,par pompage local en raison des grandes
quantites demandees.

les differentes canalisations sont aeriennes et reliees a
chaque coudreuses ou foulon. L'eau servant pour l'operation de
tannage est adoucie par un echangeur d'ions sur une resine
regenevree a l'aide de NaCl concentre.

III-3-2-2-ESTIMATION DES VOLUMES D'EAU:

L'estimation des volumes consommes est basee sur le processus
technologique utilise et les donnees qui ont ete fournies par le
chef de production de l'unite

Il n'existe, en effet aucun compteur d'eau et les taxes en eau
payees par l'unite sont forfaitaires

La connaissance des volumes des coudreuses, des foulons et des
bassins de lavage de laine ainsi que les frequences de vidange
nous permettent d'apprecier le volume journalier degage sur la
base du planning de fabrication journaliere

L'estimation se fait en tenant compte du poids de mise a l'eau
et de la proportion en eau que necessite cette mise a 1l'eau
Ce calcul est fait pour une production journaliere -de 7500 peauX
de moutons. Le poids des peaux est variable en fonction de ses
dimensions, aussi, nous prendrons une moyenne
poids d'une peau avec laine : 2 Kg
poids d'une peau sans laine : 1,2 Kg




Trempe

——————— Poids des peaux : 7500 X 2 = 15000 Kg
Pourcentage d'eau : 700 %
Volume d'eau : 15000 X 700 % = 105 m3

Lavage de laine

La laine est lavee dans 3 bacs de 5 m3 chacun. Ces bacs sont

visdes 3 fois par jour . Ce qui correspond a une consommation de
45 m3
Le rincage de la fosse et des bacs : 5 m3

Volime d'eau total = 50 m3

Pelanage

On utilise chaque jour 6 coudreuses de 6 m3 chacune et l'on
effectue un rincage . L'experience a montre qu'il est necessaire
d'utiliser 4 fois le volume des coudrelses
Volume d'eau = 6 X 6 X 4 = 144 m3

Echarnage

Approximativement, le volume d'eau utilise s'eleve a 50 m3

Dechaulage-confitage

Se fait dans 8 foulons de 900 1 . Et on rince chaque foulon
avec 650 1 . L'eau est utilisee seulement pour le dechaulage.
Le volume estime est de : 5,2 + 7,2 = 12,4 m3

A partir de cette operation, les peaux sont en tripes

Pickelage—tannage:

Lors du pickelage qui se fait avec 100 % du poids des peaux en
tripes, les foulons ne sont pas vides . On y ajoute 80 % d'eau
pour le tannage proprement dit.

Le volume d'eau utilise est d'environ : 7,2 + 5,76 = 12,96 m3

Y



Lavage apres tannage
Le lavage s'effectue avec abondance (1000%) .
Le volume est estime a : 0,9 X 1000 % X 8 = 72 m3

Complement-tannage
On utilise environ 500 % du volume des foulons en eau
volume d'eau = 36 m3

-
U

Neutralisation
La neutralisation qui se pratique avant le retannage utilise
200 % gd'eau et donc un volume de 14,4 m3 d'eau

Retannage
__________ ?

Au niveau du retannage ( au chrome ), on a un volume d'eau de
200 % , d'ou un total de 14,4 m3 d'eau

Teinture et nourriture
Pour ces 2 operations avec vidanges respectifs, le volume d'eau
est estime a 57,6 m3 avec 800 % d'eau

Nettoyage de 1l'atelier et divers:

Le volume d'eau est estime a 150 mS

Ainsi les quantites d'eau utilisees sont en rapport avec le nombre
de peaux travaillees par jour ;
La production moyenne de la tannerie etant de 7500 peaux par jour,
la quantite d'eau necessaire pour les besoins technologiques qui a
ete calculee sur la base de cette production est donnee par

Q = 718,76 m 3
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La moyenne par peau calculee a partir de ce debit est de 1'ordre

de 96 1 . Les experiences menees par la fabrication vachette box
ont montre qu'on peut atteindre facilement 70 1 par peau y compris
les lavages intermediaires. Cependant leur procede est

completement automatise .

III- 3-3- RESEAU D'ASSAINISSEMENT:-:

1'Evacuation des eaux residuaires se fait par un systeme separatif
Les eaux de trempe sont evacuees par un canal souterrain . Les
divers autre effluents caracterisant les etapes de transformation
de la peau suivent des caniveaux, par gravite a l'interieur de
l'usine, rejoignent la “riviere" et sont evacues vers 1'egout
principal de 1l'unite qui donne vers la conduite communale de
Rouiba ‘des eaux usees.

Les caniveaux sont realises de telle sorte que l'eau s'ecoule par

gravite, a pente douce . L'eau ayant gervie pour le lavage de la
laine est stockee dans une large fosse , Puls pompee vers la
“riviere" . Un lavage a fort jet d‘eau permet a chaque fin

d'operation d'evacuer tous les dechets et l'eau residuaire
stagnante sur le parterre .
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IV - TRAITEMENT BIOLOGIQUE ET INHIBITION

Le traitement d'une eau usee doit donner un effluent qui
n‘altere pas l'etat du milieu recepteur dans une mesure
incompatjible avec les exigences de 1l'hygiene publique; il ne doit
bas porter atteinte aux interets et activites telle que
l'aliment'ation en eau des hommes, des animaux et des plantes

Le chaix d'un procede de traitement ou d'une chaine de plusieurs
procedes dependra donc
1- des caracteristiques de l'eau residuaire f
2- de la qualite de l'effluent requise ;,
3- du cout et de la disponibilite des terrains 3
4- de l'evolution des normes de reqets . [5)

IV-1-2- PRETRAITEMENTS ET TRAITEMENTS PHYSICO-CHIMIQUES

Les pretraitements constituent une serie d'operations
susceptibles d'alleger les eaux brutes des matieres les plus
grossieres d'une part, ou celles pouvant gener le processus du
traitement ulterieur d'autre part

-
IV-1-2-1- DEGRILLAGE

Il s'agit de separer des eaux brutes, les matieres les plus
volumineuses, en faisant passer l'effluent a travers des grilles
dont l'espacement est determine en fonction de la nature de
l'effluent . (4)



IV-1-2~-2- DESSABLAGE

Le sable et les materiaux lourds dont la sedimentation releve
du cas des particules grenues, doivent etre rapidement elimines
dans la chaine de traitement afin d'eviter 1l'abrasion des corps
des pompes et des equipements mecaniques

Un dimentionnement correct doit permettre d'eviter le depot
simultanne des matieres organiques qui compliquerait le versage
ulterieur du sable

Plusieurs systemes sont disponibles; le choix du type de
dessableur dependra de la concentration en sable des eaux, de
1'importance de la station et de son cout . (5)

IV-1-2-3- TAMISAGE

e e S —— o o

Le tamisage est en fait un degrillage pousse, et consiste en
une filtration sur toile mettant en oeuvre des mailles de
differentes dimensions’'. Il existe un macro-tamisage (mailles
superieures a 0,3 mm ) et un micro-tamisage ( mailles inferieures
a 0,1 mm)

IV-1-2~4- DESHUILAGE - DEGRAISSAGE

C'est une operation destinee a reduire les graisses et huiles
non emulsionnees par simple sedimentation physique en surface

Il est evident que les huiles et dgraisses presentent de
multiples inconvenients dans le traitement biologique ulterieur,
tels que une mauvaise diffusion de l'oxygene dans le floc
bacterien . .

IV-1-2-5- DECANTATION

L'elimination des matieres en suspension presentes dans le
milieu liquide est realisee par sedimentation, en utilisant
uniguement les forces de gravite . La sedimentation peut se faire
aussi bien dans dessableurs que dans des decanteurs . (4)
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IV-1-2-6- FLOCULATION

L'efficacite d'un decanteur peut etre nettement amelioree si on
favorise la floculation des particules qui s'agglutinent et cela
par addition d'agents chimiques floculants, ou un recyclage de la
boue decantee 0

Traitement d'epuration physico-chimique peut etre defini comme
etant un traitement permettant l'elimination de matieres
polluantes non epurees par les procedes biologiques conventionnels
( boues activees, lits bacteriens, lagunes aerees, etc..)

IV-1-2-7- COAGULATION ET PRECIPITATION
3

Les matieres colloidales, tant organiques que minerales,
peuvent etre eliminees par coagulation’. La coagulation consiste
en l'addition d'agents chimiques a une dispersion de colloides en
vue de les destabiliser de maniere a les rassembler sous forme de
flocs . La precipitation consiste a former un compose insoluble du
polluant dont on desire l'elimination

IV-1-2-8-~ FILTRATION

La filtration est utilisee pour l'elimination des matieres en

suspension , en tant que pretraitement dans le cas d'eaux
faiblement chargees ou en tant que traitement de finition en aval
d'un procede physico-chimique ou biologique . On parlera dans ces

deux derniers cas d'epuration tertiazire
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IV-1-2-9- ADSORPTION SUR CHARBON ACTIF

Les procedes par adsorption sont utilises pour l'elimination
des matieres organiques ( DCO ) dans les traitements tertiaires,
ou pour l'elimination des matieres organiques biodegradables ou
non

La vitesse d'adsorption est d'autant plus grande que
- la concentration du solute adsorbable est elevee 5
- la granulometrie du charbon est faible ;
- la surface specifique du charbon est elevee ;
— la taille des molecules adsorbables est faible . (5)

R
IV-1-3- TRAITEMENT BIOLOGIQUE

L'epuration biologique des eaux residuaires est basee sur
l'activite vitale des micro-organismes, qui,utilisent les
impuretes organiques dissoutes, ou amenees a une forme solible, en
partie comme source d'energie , et en autre partie pour la
formation de substances cellulaires nouvelles ; €e qui a pour
resultat de les eliminer du liquide . Ce sont essentiellement des
bacteries qui interviennent dans ces processus . Les produits de
transformation peuvent etre gazeux, liquides ou solides . (5)

IV-1-3-1- MECANISME DE L'EPURATION BIGLOGIQUE

La- degradation biologique des matieres organiques
biodegradables presentes dans les eaux usees, s'effectue en deux
phases distinctes:

- une phase d'adsorption, tres rapide, au cours de laquelle les
substances organiques s'adsorbent sur la membrane exterieure de la
cellule ;

- une phase d'oxydation plus lente au cours de laquelle a lieu
l'oxydation ou la stabilisation des matieres organiques en
proddits de decomposition tels que CO2, H20



La vitesse de decomposition depend de plusieurs parametres tels
que la quantite d'oxygene necessaire, la masse totale des
micro-organismes , la temperature, et surtout la nature des
substances a traiter . En effet , de nombreuses substances sont
tres rapidement degradees alors que d'autres le sont plus
lentement | (4)

-
v

IV-1-3-2-MICRO-ORGANISMES DE L'EPURATION BIOLOGIQUE:

Les traitements biologiques ne font que reprendre les processus
naturels,communs dans les eaux de surface et dans le sol.mis en
oeuvre de facon beaucoup plus intensive,ils permettent d'utiliser
de facon rationnelle le pouvoir auto-epurateur des cours d'eaux et
du sol'

Deux: voies sont possibles pour realiser ces transformations:

-Une voie aerobie si 1'oxygene de l'air est associe a ces
transformations , !

-Une voie anaerobie si la degradation se fait a l'abri de l'air
en mieu redecteur . (12)

On peut alors parler de bacteries aerobies et de bacteries
anaerobies. Notons toutefois, que lq vitesse de degradation des
matieres organiques est plus elevee en milieu aerobie, c'est
generalement la raison pour laquelle, les installations
d'epuration biologique fonctionnent en presence d'oxygene
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Les bacteries peuvent egalement etre classees en deux autres
categories
- des bacteries autotrophes, qui , sous l'action de l'energie
solaire, utilisent le gaz carbonique et les sels dissous dans
l'eau pour, synthetiser la matiere vivante
- des bacteries heterotrophes, qui utilisent des substances
organiques pour la synthese cellulaire . (4)

1V-1-%-3- EVOLUTION DE LA MATIERE ORGANIQUE (DBO) EN PRESENCE DE

Lorsqu'on apporte des matieres organiques dans un milieu
microbjen, et si celui-ci n'est pas depourvu en elements
nutritifs, on assiste a une evolution progressive de la masse
microbienne suivant quatre phases principales que nous presentons
schematiquement dans la figure n 3 .

Au cours de la premiere phase, le milieu riche en nourriture
permet un developpement rapide des bacteries. La DBO diminue
rapidement, la masse des MVS augmente alors que la masse d'oxygene
present dans le milieu decroit.

C'est la phase de synthese cellulaire au cours de laquelle, les
matieres organiques oxydees sont transformees en metabolites
finales tels que CO2, H20, NH3, etc... C'est la phase de croissance
exponentielle :

Au cours de la seconde phase, l'insuffisance de nourriture
entraine un ralentissement de la croissance bacterienne . On
observe alors un debut de plafonnemeng de la masse des MVS . C'est
la phase dite de croissance ralentie

La troisieme phase correspond a une phase stationnaire. Elle
signifie qu'a ce moment, les bacteries utilisent les reserves
accumulees precedement . C'est la phase stationnaire.

Enfin la derniere phase, au cours de laquelle le milieu est
pauvre en matieres organiques et se traduit par la mort de nombreux
micro-organismes . C'est la phase endogene ou phase de declin
L'oxygene apporte est alors utilise par les bacteries pour leur
propre tradnsformation en produits finaux . (12)
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IV-1-3-4- EPURATION BIOLOGIQUE PAR BOUES ACTIVEES

Le systeme a boues activees est une extension artificielle des
phenomenes d'epuration naturels . Dans un cours d'eau ou riviere ,
des phenomenes entrant en jeu sort identiques a ceux presents dans
les systemes a boues activees, seule varie la concentration en
micro-organismes dans le milieu et a fortiori, la vitesse de la
reaction de degradation .

a)- PRINCIPE DES BOUES ACTIVEES:

Le ‘procede a boues activees est un systeme fonctionnant en
continu dans lequel, des micro-organismes sont mis en contact
avec les eaux ussees contenant des matieres organiques . De
l'oxygene est injecte dans le melange, permettant de fournir aux
bacteries cet element vetal a leurs hesoins respiratoires. Les
micro-organismes vont se developper rapidement et auront tendance a
former des masses floconneuses plus ou moins compactes. Le floc
bacterien ainsi defini, permettera l'oxydation des matieres
biodegradables . En fait, le phenomene est plus complexe,
pulisqu'une partie des matieres organiques est assimilee et
transformee en matiere cellulaire, et une autre portion est
degradee par oxydation et l'energie recuperee sert a la synthese
cellulaire . '

Lorsque la nourriture est abondante, il ya alors un phenomene
de stockage par les cellules qui l'utiliseront au fur et a mesure
de leurs besoins . (4) ~

b)- ECOLOGIE MICROBIENNE DES BCUES ACTIVEES :

L'observation microscopique d'un echantillon de boues prelave
dans le bassin d'aeration homogeneise par l'aerateur, est donc tres
utile; y sont decelees une microflore et une microfaune .

La premiere comprend :
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- des bacteries libres , en general peu abondantes du fait de 1la
predation exercee par les protozoaires.

—des filaments dont la presence en nombre important est indicateur
d'anomalies ( effluent septique, sous-aeration, etc...)
—de bacteries flocculees,qui donnent au floc un aspect
carateristique. S

la microfaune,souvent importante quantitativement,est constituee de
protozoaires et de metazoaires faciles a reconnaitre.

les premiers comprennent:

—-des flageles,qui se deplacent rapidement et se nourrissent souvent
de substrat soluble . Ils sont donc, presents en grand
nombre,indicateurs de mauvais rendement ou de demarrage de la
station.Cepandant,d'autres flageles,tels les MONAS,traduisent un
bon rendement et une charge elevee.
~des celies,qui se classent en trois groupes:
r

1)-Les holotriches (cils sur tout le corps),qui se deplacent
vite,se nourrissent de bacteries libres et caracterisent une boue
en vole de floculation et\ou de charge elevee.

2)-Les peritriches(cils autour de l'entonnoir buccal)qui sont
fixes par pedoncule,donc depensent moins d'energie que les
precedents.Ils se nourrissent aussi de bacteries.libres,mais se
developpent moins rapidement que les holotriches(aeration
prolongee-moyenne charga).Ils sont,en general,exigents en
oxygene,mais peuvent subir des instabilites passageres de
l'equilibre d'ensemble. B

-des hypotriches qui rampent et broutent le floc.Ils indiquent une
boue bien floculee et bien adaptee.

-des thecamebiens,sortes d'amibes installees dans les theques,peu
mobiles et peu devoreurs d'energie,sont trouves dans les boues
agees,stabilisees.




Quant aux metazoaires, dont les dimensions: 0,1 a 1lmm sont
plus importantes, ils sont presentes par :

- des rotiferes fixes, indicateurs d'un long temps de sejour, ou
libres, indicateurs d'un bon traitement . Ils sont surtout presents
dans les tres faibles charges. S

- des nematodes, sortes de petits vers, en general peu sensibles a
l‘'anaerobiose .

Cet ‘ecosysteme, bien que simple, est donc deja suffisament
complexe pour qu'‘une attention soutenue soit apportee aux
conditjons de fiabilite des installations biologiques, dont les
boues activees ne sont qu'un exemple . (6)

c)- RECIRCULATION DES BOUES :
___________________________ ?

La biomasse sortant du bassin aerateur est separee dans un
decanteur secondaire. Une partie de la boue est recyclee dans le
bassin aerateur . La liqueur mixte traverse le bassin et subit une
epuration progressive . La vitesse de respiration des boues est
tres elevee au debut du bassin, puis diminue en fonction de la
duree d'aeration . Si 1l'epuration est totale, la demande en oxygene
en fin de bassin est uniquement due a la respiration endogene des
boues. Ce procede presente quelques desavantages dans le cas du
traitement des eaux residuaires industrielles :

1- Les vitesses de consommation en oxygene ne sont pas uniformes;
ceci conduit a une distribution irreguliere des aerateurs.

2- Les variations de la charge se repercutent directement en tete
de station et peuvent ainsi compromettre l'epuration. Les boues
sont directement en contact avec d'eventuels rejets acides ou
basiques ou toxiques . (5)
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IV-1-3-5- PARAMETRES SPECIFIQUES AUX BOUES ACTIVEES:

Les performances de l'epuration biologique, la production de
biomasse en exces, la consommation d'oxygene, etc ... sont
determines dans une large mesure par le rapport qui existe entre la
quantite de substrat disponible, et la masse de micro-organismes
presents pour detruire ce substrat

a)- CHARGES APPLIQUEES:
Lorsque la biomasse presente est difficilement quantifiable

(cas des.lits bacteriens par exemple ), on exprimera la charge
en poliution appliquee a l'installation par la notion de charge
volumigue Cv qui est egale au rapport entre la masse de pollution a
detruire par unite de temps et le volume du reacteur biologique
auquel est proportionnelle la biomasseipresente

DBOS entree

CV = =——————— e e (Kg /7 m3 . j]
volume du bassin

La DBOS peut etre remplacee par la DCO

Lorsque la biomasse est mesurable par le biais par exemple des

MES , MVS ou d'ATP , on definit la charge massique Cm telle que
DBOS5 entree Kg DBO 5
Cm = == [ ——————— ]
masse des micro-organismes Xg biomasse . j

Plus la charge est elevee, plus il est necessaire-de recycler
dans le bassin d'aeration une partie des boues formees pour
effectuer un reensemencement en micro-organismes
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On classe aussi les systemes d'epuration biologique suivant la
charge appliquee

- Aeration prolonge : 0,05 - 0,1

(ou oxydation totale )
- Faible charge 0,1 0,
- Moyenne charge : 0,2 =0y
- Forte charge. : 0,5 1
- Tres forte charge 1 5

C'est le rapport entre la quantite de boues dans le bassin et
celle extraite quotidiennement . 11 precise le temps de sejour
moyen des boues dans 1'aerateur . C'est, en general, cette quantite
de boues excedentaires extraites qui selectionne la population
bacterienne dans le bassin d'aeration et determine dans une
certaine mesure ses performances -



En resume , nous presentons dans le tableau ci-apres les donnees
et caracteristiques principales qui regissent un traitement par
boues activees dans les bassin d'aeration

Type de procede : a forte :Conventionnel ta aeration ext:
charge * ! (moyenne charge):ensive(tres :

e e o e e e e e  —— ———— ———————— ——————— ———— — — i ———— T —————————— — — ——————————

—— e e e e e e e o — —  — — —— — —— — — — —— —— — — — — —— — —— —— — ——

Duree de retention : 2 a 3h : 4 a 6 h :de 12h a plusi:
: : teurs jours

:Consommation d'02 003 aligr. 5 i 0,5 a 0,1 i 1 a5Sand

:(Kg d4d'02/Kg DBOS enlevee): : :

:Production de boues en s 4 :
texces g 0,75 : 0;55 : 0,15
:(Kg MES/Kg de DBOS) : :

Pourcentage de recyclage: jusqu'a : 10 a 50 ¢ 50 a 100
des boues (%) : 300 : :

:Rendement de t60 a 75 ! 85 a. 95 : > 95
:1l'epurateur : : :
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c)— INDICE DE MOHLMAN

L'indice de mohlman est le rapport entre le volume de boues
decantees en une demi-heure, et la masse de matieres en suspension
contenue dans ce volume . L'indice de Mohlman peut etre utile pour
prevoir une mauvaise decantation .°

IV-1-3-86- L'AERATION DANS LES BASSINS A BOUES ACTIVEES

Pour, deqrader les matieres organiques et se maintenir en vie,
les bagteries consomment une certaine quantite d'oxygene apportee
au moyen d'appareils appeles aerateurs

On admet cependant, que les micro-organismes aerobies en
suspension dans l'eau n'utilisent pas directement l'oxygene gazeux,
et que celui que l'on se propose de leur fournir doit etre au
prealable dissous dans 1'eau

On peut considerer qu'en fait, le phenomene de transfert de
l'oxygene a lieu en trois etapes distinctes

- Une premiere etape, tres rapide, au cours de - laquelle il y a
transfert des molecules d'oxygene de l'air vers la surface du
liquide.

]
- Une seconde etape, au cours de laquelle s'etablit une diffusion
des molecules d'oxygene a travers le film liquide

- Une troisieme etape, au cours de laquelle 1l'oxygene est melange
intimement au liquide pgr des phenomenes de diffusion, de
convection ou encore de turbulence



Il s'avere que pour des niveaux de turbulence croissante, la
surface du film est perturbee et le renouvellement du film est
responsable du transfert d'oxygene au sein du liquide

Le transfert d‘oxygene est regie par la loi de Fick conduisant a
l'equation de transfert d'oxygene:donnee par

dc
—————— = K(Cs-Cl)
dt
avec :
dc ) |
---- - vitesse de variation de la concentration en oxygene exprimee
dt en [ mg 71 . h )
K - coefficient caracteristique du couple aerateur-bassin dans les
conditions de l'essai . K depend du volume, de la forme du

bassin d'aeration, de la temperature et de la nature du liquide
a aerer . XK est exprime en [ 1/h ]

Cs - la concentration en oxygene a saturation, mesuree a
l'interface, exprimee en [mgr/1}

Cl - la concentration de 1'oxygene dans l'eau . [mgs/1] (2)
-m“!.f,f-qq
Q¢ >
Q-\‘ef.u‘de ]:
:}“3 | cs' Qu.
z
‘Ql—

,{ilm L’a‘m‘dt

!’Cé}lme tal me , (E’Bn.w T-urbu_te.qb
- Mewaniswme de ?'\rqv\_gg.gv\:‘ d!oxﬂt“\& [s)-



IV-2- CINETIQUE ENZYMATIQUE

L'objet de la cinetique enzymatique est d'etablir les relations
qui existent entre la vitesse de la reaction et les concentrations
en substrat et en enzyme, ainsi que l'influence de certains
facteurs : pH, temperature, presente d'inhibiteurs.

IV-2-1- L'EQUATION DE MICHAELIS-MENTEN

A une concentration donnee en enzyme, la vitesse de la reaction
enzymatique rs de transformation du substrat croit lorsqu‘on
augmente la concentration S en substrat

L

Une description simple du mecanisme reactionnel global est le
suivant
K1 ?
_________ > K3
El £15 iwse==s—e—r ES LR T e T U E- enzyme
K2 S~- substrat
P~ produit
ES—- complexe enzyme substrat

En 1913, Michaelis et Menten ont suggere qu'en regime permanent,
la vitesse de formation de ES est egale a sa vitesse de disparition

soit @ K1 [E] [S5] = (K2 + K3) [ES] <
soit : [E] [S]
[ES] & m=————e—e
Km
K2+K3
avec Km = ———————- = constante de Michaelis
K1

La concentration totale en enzyme (presente sous deux formes E
et ES ) est donnee par : ET = E + ES

™



La vitesse de la transformation enzymatique sera

donc
S
s m X3 [ES] = X3 [ET] ———===—m—=
. ' S + Km
Posant rs max = K3 [ET) : vitesse maximale
on aurra rs max . S
rs = e i =1
Km + S
; ' 0 A
Graphiquement, on a @
g Nmar o= = = —— — — = .
7
rlgdu Lieew
2
|
Km s
Selon la valeur de [S], deux cas limites peuvent etre envisages
rs max
= pour: [S] << ¥Km & 8 & =———=—=== S

La vitesse de la reaction est alors proportionnelle a la

concentration en substrat ( reaction enzymatique d'ordre 1 par
rapport- au substrat )

- pour [S)] >> Km : rs =« rs max

La reaction enzymatique est d'ordre zero




A partir de l'equation -1-, lorsque les resultats experimentaux
obtenus en laboratoire donnent acces a l'information rs = f([S]).
La linearisation de Lineweaver-Burk permet de determiner les

parametres cinetiques Km et rs max

1 A . Km 1
on aura alors ¢ ———— = ————= o teae | e
rs r max r max [s]
S
= A
"1 'S
pen le = b
r"‘al
A
Viman /' !
rd
i
s
i . J_
o > .
P [s]

L'activite enzymatique est fortement influencee par la variation
du pH du milieu, ainsi que sa temperature

IV-2-2- INHIBITION DE L'ACTIVITE ENZYMATIQUE DES MICRO-ORGANISMES

Certaines substances toxiques, a l'etat isole ou se trouvant
dans la composition d'un effluent residuaire, peuvent entraver les
processus d'epuration biologique en exercant une action inhibitrice
sur les micro-organismes d'epuration. Ce sont de telles proprietes
inhibitrices que possedent par exemple les metauX lourds, les
detergents et certains anions. Souvent, on observe que les memes
substances peuvent etre a la fois biodegradables en solution
diluee, et inhibitrices en solution plus concentree. (21)

’
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Les types d'inhibitions qu'on rencontre generalement sont

- L'inhibition competitive;

-~ L'inhibition incompetitive;

- L'inhibition non competitive ;

- L'inhibition par exces de subgtrat

a)— INHIBITION COMPETITIVE

Cette inhibition a lieu lorsqu' une substance I autre que le
substrat S vient se loger sur le site actif de l'enzyme empechant
ou limitant ainsi la fixation du substrat. L'inhibiteur I entre
donc en competition avec le substrat S

e K1
= X3
E + 8 E§S —» & + P
o

K2 +
T b
i
EI

En supposant l'etat stationnaire pour le complexe ES et l'etat
d'equilibre pour la reaction E + I —-——-—= EI , on aboutir a

Km (1+1/KI) + (8]

Ou [I) designe la concentration en inhibiteur et KI la constante
de dissociation de EI ( KI = [E]1.(I] / [EI] ) ou constante
d'inhibition
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1)
[I)=w

[s] -

Comme exemple, on a le cas de 1l'acide malonique ((COOH2)-CH2)

qui bloque la deshydrogenation de l‘acide succinique en acide
furamique

b)-INHIBITION INCOMPETITIVE:

C'est une inhibition par blocage du complexe ES . Il y a alors
sur l'enzyme deux sites K de fixation , l'un pour le substrat

3
1l'autre pour 1l'inhibiteur.

K1 KI o
——— e o
E + S +I ES + I ESI
‘————- [ -

K2
K3

Es e

L ]
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Ensupposant l‘etat stationnaire pour %e complexe ES et l'etat

d'equilibre pour la reaction  —-=-—-——-

avec

——— —————

ESI
| " ‘ ------
'KI=(ESI[II\[ESI] , on obtient: )
r max
1 + 1/KI
Y'S B oo o e oo o e e S e
' Km
____________ +
. 1 + 1/KI
ou encore, en posant
r max
DATNaN .= et
1+1/KI
r' max [S]
'S 81 ————————————————
K'm + [S]
51
: L1
\
[s2

Ly



c)— INHIBITION NON COMPETITIVE

L'inhibiteur se lie alors indifferement a l'enzyme libre E ou au
complexe enzyme—-substrat ES, selon le mecanisme suivant
K2

-

- N K3 5
E + S ES —-———3 E + P
—_—
K1
KI KI
—, e

E.+ I EI et ES + I ESI
b S

Dans!une telle situation, l'inhibition ne diminue plus quand [S]
augmente, mais depend uniquement de (I]

Etude bibliographique montre que les ions [Cu 2+] obeissent a un
tel modele . (19) 7

En suppossant les concentration EI et ESI a l'equilibre, et le
complexe ES a l'etat stationnaire, on obtient la loi cinetique

suivante r max
T e ——— w leSi]
1 + 1/KI
PR (A i e e e e e s s g o ety S = == e

Km + [S]

-
e 4 .
o) N

Lrl=»

5]




d)- INHIBITION PAR EXCES DE SUBSTRAT :

Lorsque le substrat est present en forte concentration, la
vitesse de la reaction enzymatique peut diminuer ( au lieu de

K1

e

K3
E + 5

- +
— E§ ———> E P

KI
e ey
*‘ES + S

[ES] [S]
ES2 avec KI =
‘l.

(ES2]
on aura alors

Km + S + S.S/KI

qui ne repend plus a la forme definie par Michaelis—-Menten.

l‘exemple type d'une telle inhibition est donne par le bloqgquage
de la methanisation

en presence d'exces d'acide acetique

[s)

rester a sa valeur maximale ) par suite de l'interaction entre le
substrat et le complexe ES pour donper un nouveau compose inactif
(15) . =7

of

=,

|-

W



I1 faut noter que dans les boues activees,la micro flore est si
diversifiee qu'il est tres difficile d'aboutir a un modele strict
et bien defini . Le suivi de 1'ATP lui-meme ne reproduit d'ailleurs
pas fidelement l'activite enzymatique des micro-organismes
epurateurs

De meme, il faut noter qu'on n'arrive pas encore a connaitre
exactement le mode d'action des inhibiteurs . On formule et on
explique generalement leur action soit

— par fixation sur certains sites enzymatiques dont ils bloquent
le fonctionnement

- par denaturation des enzymes par modification de leur
conformation .

- par alteration de la permeabilite des membranes cellulaires et
l'equilibre entre le milieu de culture et le cytoplasme est
perturbe.

IV-2-3- MISES EN EVIDENCE ET MESURE DE L'EFFET INHIBITEUR

L'inhibition ou la toxicite d'un compose ou d'un effluent
Vis-a-vis des micro-organismes epurateurs peut-etre mise en
evidence par les voies suivantes

a) - Valeurs mesurees de DBOS croissante avec la dilution utilisee
lors de la realisation de la mesure de DBOS

b) - Diminution de la DBOS5 d'une solutipn de substance
biodegradable et non inhibitrice tel que le glucose a laquelle se
trouve ajoute le compose ou l'effluent par rapport a un temoin
(solution de substance biodegradable seule )

¢) - Mesure directe de 1l'influence de l'addition de l'effluent sur
1'activite biologique d'un echantillon de micro-flore epuratrice.
Cette activite sera mesuree par
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- des techniques respirometriques qui donnent la vitesse de
consommation d'oxygene en aerobiose ou de production de methane en
anaerobiose

= mesure'biochimique en rapport avec la biomasse : mesure de
1'ATP. '

-
e

- tests specifiques, tel que le test Microtox qui donne
d'intensite luminescente de certaines cultures bacteriennes

La methde a connu sous le nom de methode de OFFHAUS decrite
' dans (123 permet de determiner le % d'inhibition d'une maniere
graphique,. La methode cousiste a determiner

~ la tourbe de DBO de l'effluent en fonction du temps (courbel)

- la courbe de DBO d'une solution de peptone a la concentration
Cp (courbe2) ’

- la courbe de DBO de 'l'eau a traiter additionee de peptone pour
realiser la meme concentration (courbe 3)

En l'abscence de substance inhibitrice ou toxiques, la courbe 3
doit coincider avec la somme des courbes 1 et 2 . Dans le cas
contraire, la difference entre les deux courbes resulte de
l'action inhibitrice '

BBO A -~

Comwrbe 4 + lourbe 2

Figwre 25 E Pt tnhibifeur deo toxigues
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La representation graphique donnee en fiqure n 5 donne le
pourcentage inhibiteur d'apres
; aire EBCF
% inhibiteur = ———veeeeee———_
aire ABCD

En ce qui concerne notre etude;‘hous avons choisi plutot une
methode similaire a celle donnee au point b par le suivi de la DCO
avec et sans inhibiteur, car la methode OFFHAUS necessite un
respirometre dont nous ne disposons pas

IV-2-4- ADAPTATION DES MICRO-ORGANISMES AU MILIEU AGRESSIF

L'etude de 1'inhibition ne doit pas faire passer sous silence le
pouvoir et la capacite d'adaptation ou d'acclimatation de la flore
et de la faune aux modifications du miliéu vital et a
l'introduction de toxiques

cette adaptation peut s'accomplir par le fait que,dans 1'apport
de substances nutritives, un ou plusieurs corps jouent le role de
provocateurs ou d' 1nd1cteurs d‘un mecanisme de requlation par
lequel s'effectue la production de 1l'enzyme ou du groupe d'enzymes
necessaires a l'assimilation des substances nutritives (synthese
provoquee d'enzymes )

Une adaptation se produit aussi par lne selection d'especes de
micro-organismes de telle sorte que pu1ssent se produire les
associations vitales les mieux adaptees a l'apport de substances
nutritives ou au milieu ambiant




b

Ces deux types d'adaptations peuvent s'effectuer conjointement
Dans une certaine mescure, il peut egalement se produire une
adaptation des micro-organismes meme a des concentrations elevees
en produits toxiques . C'est le cas de l'adaptation aux composes
cyanures exXtremement toxiques pour des teneurs inferieures a
2 mg /1 , mais qui peuvent , dans des installations biologiques
bien acclimatees, etre fort hien degradees lorsque leur
concentration atteint 50 mg 7/ 1

La vitesse a laquelle s'effectue l'acclimatation des
micro-organismes est tres variable. Dans bien des cas, il faut des
semaines . (22)

3




Partie experimentale
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V - MESURES ET EVALUATIONS

V-1- INTRODUCTION

L'inhibition des micro-organismes par un toxique dans un
bassain d'aeration est un processus normal, surtout s'il s'agit
d'un traitement d'eaux usees industrielles generalement chargees
en metaux lourds et en d'autres substances qui peuvent inhiber
la croissance de la microflore epuratrice de 1'eau

Pour etudier 1l'action inhibitrice d'un toxique sur les boues
activees en laboratoire, il faut simuler un bassin d'aeration
(reacteur aerobie) avec toutes les conditions inherantes dont la
plus difficile est la stabilisation des micro-organismes a un
certain age de boues et a un substrat donne

V-2- DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE:

Notre appareillage qui est presente schematiquement en figure
n 5 se compose de deux grands bacs de 44,8 x 12,5 x 30 cm3, et
chaque bac est divise en quatre cellules de 11,2 x 12,5 x 30 cm3
munies de deux diffuseurs d'air et d'un robine de purge chacune.

Les bacs que nous avons realises sont en plexiglas . Toutes les

operations d'alimentation,de recyclage des boues et de
prelevements d'echantillons auront lieu de maniere discontinue
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V-3- ESSAIS D'INHIBITION

Le choix de la methode devrait tenir compte aussi bien du but
recherche que de la disponibilite des moyens

Comme cite auparavant, nous avons opte pour la mesure de
l'inhibition d'abord, par la methode basee sur le suivi de la
diminution de la DCO d'une solution synthetique de substance
parfaitement biodegradable, le glucose, auquel on ajoute le
compose inhibiteur a des doses croissantes

La comparaison avec le temoin des parametres DCO,MES et MVS
ainsli que les reprentations graphiques des lois des cinetiques
etablies devraient nous permettre d'aboutir aux constantes
d'inhibition qui sont caracteristiques du compose etudie |,
independantes du dispositif experimental.

Dans le cas d'une substance parfaitement biodegradable comme le
glucose, la DCO remplace aisemment la DBOS5, et l'erreur commise
lors de l'assimilation de la biomasse active aux valeurs de MES ou
MVS reste minime ( les MVS representent environ 80 % de la
biomasse active )

V-3-2- METHODOLOGIE : |

Notre travail experimental devrait comprendre deux etapes; une
premiere consacree a la stabilisation des boues activees et une
deuxieme etape,devisee en deux parties,concerne 1' etude de
l1'inhibition des micro-organimes par une solution de sulfure de
sodium a differentes concentrations . La deuxieme partie etant
consacree a l'etude de l'inhibition engendree par 1l'eau residuaire
industrielle issue de la tannerie- megisserie de Rouiba

Le travail se fera en systeme discontinu gdi offre une grande
securite quand au fonctionnement experimental et qui aboutit
pratiquement au meme resultat gu'en systeme continu

-
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V-3-2-1- STABILISATION DES BOUES ACTIVEES

s  ———————————— T —— —— — T ——— T — — — ——— ——

Les boues activees sont ramenees directement du bassin aerateur
de la station d'epuration de Baraki

La solution synthetique utilisee comme alimentation se compose

de
Glucose < icios e s dnieinm s s 1000 mg
Sulfate 4d'ammonium ....... 500 mg
Mg SO4,7H20 ......vuuuen.. 100 mg
Fecld,, [BH20! i« o o roeivions sy o 0,5 mg
CaACLZ 4 v o oaisinie oie o siavaiinioie 4 7,5 mg
KH2POW & o sl o lhagiens i 527 mg
K2HPOA & o o satiinis s s o3e winsesatn & 2 1070 mg
EAU siivs & o sieiaeta v dha sisteanete s g.s.p. 1000 ml

Ce milieu presente une DCO de 2000 mg/l

Les bacs de boues activees sont alimentes de facon a avoir au
debut une DCO dans le bac de 400 mg/l

Dans les jours suivants, l'alimentation se fera d'une maniere
croissante de facon a avoir au bout d'un semaine une DCO initiale
ou DCO d'entree de 1l'ordre de 2000 mg/1

Des le 4eme jour d'alimentation nous avons lance l'operation de
recyclage des boues

Les ages de boues choisis sont resumes dans le tableau n 3
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Tableau n 3: ages de boues choisis lors de la stabilisation
de la biomasse

Age des boues: : : : : : : :

(e ) (173): 8 i 6 : 6 H 6 : 6 : 6 . 5 : 4
volume purge : 312,5 : 416 : 416 : 416 : 416 : 416 : 500 : 625
(ml) x : : : : - : :

2,5
x:le volume purge correspond a v= ——-—

e

Dans ces conditions d'experimentation, l'etat d'equilibre sera
atteint lorsque les conditions suivantes seront verifiees

- DCO ~ Canstante . Il s'agit de la DCO de l'effluent traite
24 h apres alimentation
MVS
- —-——— + constante
MES

- si les deux conditions ci-dessus sont verifiees,on doit avoir
aussi MVS - X . avec Q.Y (So—-Se)
X & ———————————— (16). X-Concentration en
Va (1/@ +Kd) biomasse.

Cette formule est etablie pour un reacteur continu avec

: 4
Q - debit de l1'alimentation . Q = 100 ml/j

Va- Volume de chaque .reacteur . Va = 2,5 1
@ — 1l'age de boues
dXx
Y m == - rendement de trasformation du substrat pour le
- ds

: traitement par boues activees y est de 1l'ordre de 0,1
Kd - Coeffient de respiration endogene.En general ce coefficient
est tres faible et poura etre neglige
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- Exces de substrat

- age des boues assez faible . Les boues que nous utilisions etait
deja 'adaptees a un age plus eleve, d'ailleurs nous remarquions que
les bacs les plus performants etaient ceux qui possedaient 1'age de
boue les plus eleves. Cependant le temps qui nous etait imparti
pour cette etude nous limitait dans le choix des ages plus eleves.
- Influence nefaste de 1l'atmosphere du labo. En effet un groupe de
collegues travaillait sur l'aeration d'un effluent de tannerie
fortement charge en hydrocarbures. Ces hydrocarbures se
degageaient a cote du compresseur qui les aspirait et les
refoulait avec l'air dans nos cellules. Ce systeme travaillant

24 h / 24 h , il est donc probable que cela ait aussi contribue

a l1'inhibition de la biomasse

- et enfin nous supposons qu'on a ete confrote au phenomene du
"wash-out" c'est a dire le lessivage des boues qui sont emportees
par la purage plus rapidement qu‘elles ne croissent

Le troisieme essai que nous entamions en tenant compte des
precautions a prendre et aux corrections a faire fut
malheureusement interrompu par la deterioration du compresseur

V-3-2-3- DEUXIEME METHODOLOGIE EXPERIMENTALE

Apres s'etre procure un autre compresseur, et en vertu du temps
qui nous restait,nous decidions d'un commun accord avec nos
promoteurs d'opter pour une nouvelle methodologie de travail.

Cette methodologie consistait a simuler exactement le bassin
d'aeration de la station d'epuration de Baraki et cela aussi bien
en ce qui concerne les boues, 1'age de celles-ci que la nature de
leur alimentation. L'alimentation se fera desormais en eau usee
homogeneisee prelevee a la station de Baraki . Le recyclage des
'‘boues se fera pour un age de boues de 10 jours qui correspond a
celui des boues en activite a Baraki et stabilisees au meme rejet
utilise . L'inconvenient de cette methode reside dans le fait que
l'alimentation peut contenir des inhibiteurs qui entreront en
synergie avec celui que nous testerons. Avant”de proceder a
l]‘essai d'inhibition,nous procederons sur une periode de quelques
jours a une sois-disante acclimatation des boues a leur nouvel
eﬁgironnement;l'alimentation en eau usee se faisait deux foix par
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jour avec une DCO de 500 et 1000 mg 02/1 . Pendant ces jours
d'observation,la DCO passait selon les bacs consideres d'environ
500-600 mg 02/1 a une DCO residuaire d'environ 50-100 mg 02/1 ,
soit un rendement de 1l'ordre de 80 %.Le taux de MES est de 1l'ordre
de 2,2 g/1, celui des MVS de 1l'ordre de 1,3 g/1

A titre d'exemple nous representons le suivi de la variation de la
DCO sur des intervalles de 24 heures . voir figure 6

V-3-3- INHIBITION DES MICRO-ORGANISMES D'EPURATION PAR LES

V-3-3-1- PRINCIPE ET RESULTATS DE L'EXPERIENCE

L'inhibition sera etudiee dans les cellules verifiants les
conditions d'equilibre citees auparavant; pour eviter la
volatilisation des sulfures sous forme de gaz H2S lors de
l'aeration des cellules, nous avons basifie le milieu des boues
activees a un pH egale a 3,6. A ce pH les sulfures restent en
solution sous forme de S——

Les doses croissantes de sulfures injectees dans les cellules
ou sera suivie l'inhibition s'elevent a 0; 5; 15; 50 et 100 mg S—-
par litre . La cellule avec [S--] = 0 sera prise comme temoin

L'alimentation des cellules se fait avec un volume de 100 ml
d'eau usee plus 10 ml de solution de sulfure de sodium a une dose
telle,qu‘une fois en cellule, elle atteindra la concentration en
S--'ci dessus

Des prelevements de 60 ml de boues a des intervalles de temps
determines seront effectues pour 1l'analyse de la DCO residuaire,
des MES et des MVS, un controle du pH etjson maintient a la valeur
de 8,6 avec une solution de soude est necessaire . Les resultats
obtenus sont representes sur les tableaux n 3-,4,5,6 et 7
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Dans les tableaux,le temps t-1 represente le temps avant
l'alimentation en substrat et le temps to represente le temps
correspondant a l'injection de 1'alimentation et de 1'inhibiteur.

La representation graphique de 1'evolution des parametres DCO
et MVS est reportee successivement sur les figures 7 et 8

V-3-3-2- EXPLOITATION DES RESULTATS:

En etudiant qualitativement les courbes donnant 1'evolution de
la DCO en fonction du temps, nous remarquons d‘abord que, par
rapport au temoin, les sulfures introduits dans le “batch"
exercent selon leur concentration une influence variable et plus
Ou moins importante sur la degradation du substrat . Le resultat
qualitatif est donc en conformite avec les etudes qui sont montre
le caractere fortement toxique des sulfures sur divers organismes
vivants (Daphnia,poissons, etc...) . [1,2)

Nous remarquons d'autre part que, souvent, dans le meme "batch"
l'evolution en fonction du temps de la DCO n'est pas reguliere et
que les courbes obtenues donnent plutot une tendance qu'un
resultat qualitatif . Ceci peut s'expliquer, d'une part par 1la
complexite de 1l'interaction avec l'inhibiteur, et d'autre part des
imperfections dans les prelevements et l'homogeneisation des
echantillons pour 1l'analyse des divers parametres

Cependant, nous noterons qu'a des teneurs en sulfures superieures
a 15 mg/1, la degradation biologique presente un comportement
nettement significatif et different de l'evolution qu'on observe
habituellement dans les traitements biologiques. En effet,les
courbes pour [5--] = 50 mg/l et [S--] = 100 mg/l montrent tout
d'abord une faible diminution de la DCO, qui suit ensuite une
eyolution croissante avec un minimum apres un temps de traitement
d'environ 1 h 30 mn . Cette augmentation de DCO est probablement
due a la lyse bacterienne a cause de la forte concentration en
sulfures et a l'extinction totale de l'activite des
micro-organismes . & 5
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Les sulfures rendent le milieu fortement reducteur et 1'oxygene
introduit n'apporte plus l'effet desire. Ainsi, la phase endogene
est rapidement atteinte et les DCO mesurees correspondent
pratiquement a la DCO initiale. Cette evolution de la DCO est en
bonne correlation avec l'evolution de la biomasse ou on observe,
pour des teneurs en sulfures superieures a 15 mg/l et apres une
duree de traitement 1 h 30 mn,une constante et forte diminution
des MVS

Au bout d'un temps de sejour de 5h, le taux de MVS ne s'eleve
plus qu'a un tiers du taux initial

L'exploitation quantitative des resultats de 1l'experience est
representee dans le tableau n 8

Dans ce tableau, nous representons le pourcentage de rendement
dans 1'abattement de la DCO initiale pour divers concentrations de
l'ion inhibiteur S-- et le pourcentage d'inhibition i lors des
diverses experiences.Le parametre d'inhibition i est calcule par
rapport a la reference-temoin a laquelle on attribue un
pourcentage relative de 1'abattement de la DCO egale a 100 %.

Les taux d'inhibition i ainsi obtenus sont representes
graphiquement dans la figure 9

Ces taux correspondent a l'inhibition exercee sur un temps de
sejour de 5 heures, temps qui correspond a celui qu'‘on rencontre
habituellement dans les bassins a boues activees dans les systemes
conventionnels de traitement des eaux

La representation graphique du taux d'inhibition nous donne une
inhibition quasi-totale pour les concentrations en sulfures de
l'ordre de 50 mg/l . Une extrapolation approximative nous donne un
taux d'inhibition de 50 % pour une concentration de 1'ordre de
20 mg S—--/1

Qualitativement vue,l'inhibition etudiee est tres faible a des
teneurs en sulfures inferieures a 5 mg/l et elle croit ensuite
d'une maniere exponentielle pour atteindre la saturation
correspondant a l'inhibition totale a partir d'une teneur en
sulfures d'environ 50 mg/1l

-
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L'auteur H.ROQUES [12]) cite une source qui donne un seuil de
toxicite des sulfures en epuration biologique qui est compris
entre 5 et 25 mg S--/1

Par comparaison a nos resultats, nous pensons que la valeur
limite superieure indiquee par 1l'auteur est trop elevee car elle
engendre deja une inhibition de plus de 50 % qui n'‘est plus
tolerable en traitement biologique performant

Malheuresement, pour des raisons que nous avons citees en
introduction, nous n'avons pu atteindre qu'une approche du
probleme pose par l‘'inhibition des sulfures car l'objectif qu'on
s'etait fixe etait de determiner la constante cinetique max du
systeme etudie en variant 1'age des boues,et par la d'aboutir a
1a nature de 1'inhibition (competitive ou non competitive), a la
constante d'inhibition Kd et a la teneur minimale en sulfures au
au-dela de laquelle il n'ya pas d'inhibition

[S=-] (mg/1) 0 5 15 50 100
So (mg/1l) 624 644,8 499 ,2 540,8 707,2
Se (mg/1) 187,6 208 270,4 550 (a) 700
So-Se
P% =————m—— 69,93 67,74 45,83 0 0
So
P % 100 96,86 65,53 0 0
100-P
U e 0 3,14 34,47 100 100
100 5 3

tableau n 8 donnant les pourcentages d'inhibition
¥

(a) - valeur prise de la representation graphique
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V-3-4— INFLUENCE DES REJETS DE TANNERIE SUR LE TRAITEMENT

V-3-4-1- PRINCIPE ET RESULTATS DE L'EXPERIENCE

Les eaux des differents ateliers ne se rejoignent guere au meme
moment dans l'exutoire de la tannerie, ce gqui nous a ammene ,
connaissant les debits d'eaux usees rejetees par chaque atelier,de
reconstituer un melange en proportions adequates et en simulant un
melange reel et homogene . (9)

Le suivi de l1'inhibition se fera de la meme maniere que pour le cas
des sulfures. Le substrat se compose des eaux usees de la station
de Baraki auxquelles on ajoutera des volumes croissants des eaux
residuaires industrielles de la tannerie

Les caracteristiques de ce rejet sont

MES 35,06 g/1
MVS 14,92 g/1
DCO = 100000 mg/1
pH = 10,9

]

Cr3+= 355 mg/l
S-- = 161,8 mg/1l
Les concentrations en Cr3+ et S—-— sont des teneurs moyennes

estimees a partir des etudes precedentes (9)

Les volumes d'une eau usee de tannerie et les proportions
correspondantes sont resumes dans le tableau n 9
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n de la cellule 1 2 3 4 5
ivolume de rejet : 0 ¢ 125 ¢ 250 : 500 : 750
:de tannerie (mp) : : : :
:teneur en pourcentage : O - 5 : 10 i 20 : 30
:en EUI dans E.U.U % 5 ¥ H : ¥

DCO initiale g 1015 : 17680 : 18160 ¢ 16560 : 22640:

du milieu(mgO2/1) $ : : : :
* E.U.I eau usee industrielle de tannerie

E.U.U.: eau usee urbaine

tableau n 9: teneurs en eau usee de tannerie dans les
differentes cellules

C'est seulement au cours de l'essai que nous avons remarque
que les conditions operatoires que nous avons impose a l'essai ne
pouvaient aboutir a des resultats exploitables. En effet,nous
avons soumis une biomasse adaptee a une DCO de 1l'ordre de
1000 mg 02/1 d'une maniere abrupte et soudaine a un rejet
industriel toxique dont la DCO en bassin est de 1l'ordre de
18000 mg 02/1 . Dans de pareilles situations,il y inhibition
guelque soit la nature du rejet etudie. L'inhibition ici est aussi
bien par exces de substrat que par blockage systematique des sites
actifs de 1'enzyme
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Il n‘etait donc plus permis de comparer les divers essais avec
le temoin qui ne contient pas de rejet de tannerie. Toutefois,
nous pensons qu'il est possible d'effectuer une etude d'approche
en comparant les essais effectues dans les bacs 2,3,4 et 5 entre
eux en prenant comme reference l'essai contenant le plus petit
volume de rejet inhibiteur, c'est a dire le bac n 2 .

Dans tout ce qui suit donc, le bac n 2 contenant 125 ml de
rejet de tannerie est pris comme essai de reference

En vue de ces considerations, nous reportons les resultats et
les representations graphiques dans les tableaux n 10,11,12,13 et
sur les figures 10 et 11.

V-=3-4-2- EXPLOITATION DES RESULTATS

Pour les memes raisons que celles discutees dans le cas de
l'inhibition par les sulfures, nous remarquons ici que les courbes
d'evolution de la DCO et des MVS donnent plutot une tendance
globale qu'une allure exacte du point de vue cinetique (figures 10
et 11) . Si ainsi la cellule de reference (assez pauvre en rejets
de tannerie) accuse encore une traitabilite biologique acceptable
ou l'elemination de la DCO s'eleve a environ 70 %, il n'en est pas
de meme des autres rejets mixtes avec les rapports de dilution eau
usee urbaine : eau usee industrielle de l'ordre de 6:1 et 4:1 ,
et ou l'on observe un tres mauvais rendement dans le traitement
par voie biologique

Une inhibition claire par ces rejets mixtes est observee deja a
partir d'un taux d'environ 10 % en rejets de tannerie (soit un
taux de dilution de 9:1) . Ceci n'est pas etonnant si on tient
compte du fait qu'un rejet mixte d'un tel taux contient deja plus
de 6 mg de sulfures et cela sans parler des autres polluants tel
gue le chrome qui accentueront certainement le pouvoir inhibiteur
dd rejet




@ lude da ft‘ferm

! bomps (&) | kg | © 0,5 |40 45 | 4o | 30 |40 |50
e Sl
|
- DW | 104 iuas» 464k I/lszqo 44340 |BReo |688a |Slao | 4900
| 3l | e ekt

VS Soo | 4 | 453 | 450 |6 | 433 Ak | 439 | 46D
; 412 | i !
I | ? 1
. MEs a1t 1243 | 328 | 345 | 393 l 3,66 | H0F | L65 | ML 6o
| | . _ _ b
o fbo | ges | 826 | 818 | 840 | BaS | Koz [ 819 gt J!
LS| ey -

tableau w2 40
% de de tamnere 5%

o o A e
' tUW\PS (g) o) (o] ol';.' 4,0 4,5 2,a 3,0 &4,0 5.0
| DCo . AbY4 (18460 | 48080 | 435Bo 46640 | Mblo | 42320 |4ldop | Muco

e ) e 8
| flvs | 3,25 282 | 2,23 | R,43 | Léa 'J,q“s 461 | 433 | as2

412 | |
| | Er Ll

Hes A6% | 338 |30z | 390 | 33¢C (298 | 345 | L4z | 150
[ e bt L
- pH fbo | fbo | 857 | 835 | B34 &35 | 443 | 2L | B3
e . L e e L (e Y I o — =il A= s _i et

Coblomu w244




ssal 4 ASh
|emps @] b | 0 o5 |40 [45 |20 [ 30 [ uo | &0 | 60 ]
f = ! ‘I i

bheo (91) | 36,4 (46560 | #¥doo | 13920 |H6byo 4430.142&&: l»\u;u 44:{,0.-4450 }
/ ’- (ol |
| MyS (719) 288 35y | 433 293 | 832 (4,3 | 2,05 | WM 43 j«im '
. i ! .I [ gl

HES 410 243 46t 538 40y | 443 | 355 | wgl | 465 | 329 | %3%

pri §60  §.bv 1 €S0 | 352 | 849 EALIRE TR AT IR AL S 'V
L | i ' | | | ! | | i

Eableau w2 AL
evan a RS Yo

tf,m,ob &) £, o 95 | 40 | 45 | 30 | %0 4O | 50 T
. oo ] M ., ! : ]
DCO mgl0) 43,1 | Lbuo | 23360 | 18960 |4 H Lo  4yHos 13360 44400 |16boo 46600
X R B |
MVS Q) 49 533 | S WYS | AN | 35y 443 des | 4a3 A5 |
HES (410 481 4o | hw kA4 | 652 48 | 383 4ag | 488 33¢

ph 560  B6o  gue  85L 4So  £Se KW ¥¢r | gyt 48

|




76
HUE? Lors de i,';‘"h:'b;&l.vﬂ

MVS
tgl(\
Evelutbion deg
- Pom Jtm e t'll”ll'\tr-'c_
a . m.ftreuu
o- 5% Jdleay de tammera
5oL - A4S d!.rn.,. dr tanmera
0. 257 dblau de bununerur
'Q.D *
14
;'\.
fo
104
t!mrs (ﬂ}
Xy a0 l:; 2.0 ;,s 30 15 -:.o w:r ;.0
: Fiurates
43 -t




30

beo 77
[ ?Ul!f ]

Fvolution de la b0 fors A ﬁrl-M"v‘u%:‘-'on Fon -[!4 taux Jde tanneavar

ﬂkmu
57 en eau ok bBruneig

A57 em tau de taunerd

¢ d 5> 0

15, ey 2ay de bamnerin

45

temps (R)

40

3,0

45

bo

L2

50



Naturellement, il faut tenir aussi compte du faite que nos
conditions operatoires n'etaient pas optimales et que la capacite
inhibitrice est a corriger vers le bas.

Ceci nous amene donc a considerer ces resultats avec critique
et avec une certaine prudence .

Quant a des conclusions et affirmations hatives et prematurees,
le probeme de traitabilite des eaux residuaires mixtes est
tellement complexe qu'il necessite des etudes sur de plus longues
durees .
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Les eaux de tannerie, riches en sulfures, en chrome trivalent
et en differents autres polluants, sont tres toxiques pour la
micoflore epuratrice d'eau; d'ailleurs, l'etat actuel du lac de
Reghaia est du en grande partie aux eaux residuaires de tannerie
quil y sont rejetees, et cela, sans aucun traitement prealable

C'est un volume de l'ordre de 700 m3/j d'eau residuaire qui y
est deverse par la tannerie-megisserie de Rouiba et cette eau
contient, entre autres, 116 kg de sulfures et 255 kg de chrome.

Ce projet a traite justement de l'effet inhibiteur qu'exercent
les sulfures sur la biomasse epuratrice d'eau, puis par un
echatillon representant un effluent de tannerie

Ainsi,nous avons mis en evidence le pouvoir inhibiteur des
sulfures qui,a des concentrations de 1'ordre de 20 mg/l, reduisent
de moitie la capacite epuratrice des micro-organismes des boues
activees et, pour une concentration de 50 mg/l de sulfures, c'est
la quasi-totalite de la biomasse epuratrice d'eau qui est detruite

Pour ce qui est des rejets de tanneries, et malgre les
difficultes auxquelles nous avons ete contraints, nous avons pu,
par comparaison a un temoin a 5 % d'eau de tannerie, mettre en
evidence d'une maniere qualitative un pouvoir inhibiteur tres
important de ces rejets sur la microflore epuratrice.

Ce pouvoir inhibiteur resulte en grande partie de 1'influence
nefaste qu'exerce le chrome et a un degre plus important
les sulfures que nous avons presente auparavant

De part la presence en taux eleves de ces deux inhibiteurs, les
eaux de tannerie constituent un facteur important
de pollution pour l'environnement et il est imperatif de les
traiter ne serait-ce que partiellement avant leur rejet

Parmi les traitements qu‘on peut facilement mettre en oeuvre:

{
- La precipitation du chrome sous forme d'hydroxyde au contact
de l'alcalinite des eaux de tannerie . )

- La desulfuration par procede catalytique et par insufflation
d'oxygene de l'air qui transforme les sulfures en composes
‘. oxygenes du soufre dont la toxicite est presque nulle






— Calcul des M.E.S
— Calcul des M.V.S

— Calcul de la DCO
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