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( colonies / ml ) .

Matidros décantables en deux heures ( ml /1) .
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Pwmauw, cette source de vie, & acguis au cours des dges une
impartance grandissante dans la vie gquotidienne de 1/&tre humain.
finss,  aprés 1 lavoir amployés presque exclusivement powr «Cses
i img ménagers, 1 homme, en dévelappant son savoir, a étendu le

3 grfutilisation de  172au, 4 travers 1industrie et
rioulture, Jjusgu’ & la hisser en t&te des ressources
taglogues des nations .

Er mffet, les besoins en eau potable varient de nos  Jjours
e 100 et 350 litres par Jouwr et par hébitant, et les besoins
i activités industrielles sont énobmes; comme exemple, il
Yol qutil faut s

o

25 litres d ean pauﬁ i litre de bigre .

Lo, 000 & F0, 000 litres pour 1 tonne de beurre .,

MG A 100,000 litres pour 1 tonne dfacier
A0 A 110 millions de litres d/eau pour 1 tonne de piEte & papier.

+

Comme  conssquence & cette consommation élevée, lez rejets

s et industriels déversés quotidiennement dans les lacs et
vidgres ont considérablement diminué le potentiel hydrique de
nlanéte. L& pouvoir avto-épurateur des eaws de surtace ainsi
le pouveir filtrant du sol s/avérent insuffisants a proteger
milieus récepteurs contre les effets de la pollution issue de
Livite humaine .

Fowr parer & cette situation, 1‘homme a congu des stations
ooue 1L dpuration  des  eaur usées et développé une technelogie
consdnguante dans le domaine de la protection des milieux
{hwle surs. Ces stations sont  actusllement trés répandues &

5 le monde, et leuw réalisation est devenue systématique et
ohiigatoire pour les grands centres wbains et les industries

grandes consommatrices d’ead.

“mpendant, la concéption et la réalisation d’une station
srdration coute cher, et cela est encore plus vral powr les pays

s monde qui, pow autant que la volonte politique axiste,

recouwrie aux services des entreprises nccidentales

alisdrs, movennant des payements en devises fortes.

=
)



B Algerie, l2s années 1970 ont vu le lancement de la
ation de nombreuses  stations d/épuration dissémindes A
% 18 territoire national. Ces stations, uWne soixantaine,
avjourd hul abandonnées auw jeux des forces naturelles et le.

de celles qui  sont  relativement fonctionnelles  est

Da e falt, il est urgent gque les pouvoirs publiques et
Dimmssmbl e des opérateurs concernés par la protéction cie
Venvironnement, prennent conscience de la lourde menace qui  pése
s la disponibilité de 17eauw dans notre pays et usent de tous les
EhE possibles pows préserver cette richesse inestimable.

Cette situation & malheuresement fait dire que " le temps des
Fivigres est térming, celul des égouts a commencé". J'espére, pour
guE nous n’aurons jamais & échanger notre pétrole contre
sac potable .




PRESENTATION DE LA STATION ET OBJECTIF DU MEMOIRE

La station d'4puration des saux ustes ouest de Tizi-Duzou est

a la sortie de la ville, en bordure de la route nationale
T oreliant Alger & Tizi-Ouzou, & proximité du  wvillage K appelé
khalfa'. '

i

Catte station a 2téd congue au cours de 1/anndge 1977 et son
principal consiste & protéger 17oued Sebaou{fig.l) contre la
tion  provenant  des rejets urbains du versant ouest  de la
ainsl gue par las rejets de 1abattoir municipal. Four cela,
cédé gqul Fut retenu est 17épuration biologique par les boues
éams awes agration prﬁlangée.‘ Sa mise en sarvice remonte &
de 19E4 st mon exploitation est  actuellement assurée par

Ewmpendant, aprés moins de dix ans d'exploitation, cette
sprise s est wva dans l’aobligation de fermer la station suite
mombreus probl édmes,  aussi bien techniques que financiers, gui

" 5 \
WL LE A N

& sbucl de remedier & cette situation, notre travail

mettre A jour llensemble de ces problémes, par la
de leurs causes ainsi gue de lewrs effets sur e
dpuration; et & proposer, aux différentes structuwres
. L plan d’action Ll pulsse permettre la
ilitation de la station .

Povtas AVING introduit notre etude par un résume des
principales notions concernant 1/épuration biologique par les
activées, 00 une attention particuliére & été mise a la
i du  procédé & aération prolongée pour pouvoir décrire
diftférentes structures qui composent la station et les

arincipaur  auguels elles sont confrontées .

Frsulte, aous  avons présenté les résultats des campagnes de

cyament gul nouws ont permiﬁ dfétablir un diagnostic du
fimnnement de la station. Ce diagnostic est wtilise auw alors
dresser  wun plan dfaction qui, nous l/éspérons, aldera
E.TI dans sa volonté de mettre un terme a 13 déstruction du
e natuwrel de notre pays . )

!
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Chapibrs L

L'EPURATION BIOLOGIQUE PAR LES BOUES ACTIVEES




T.4: Intreoduction

Dane les pays cu la v« Ao E preml e sn o sau potable
Constituéde par les eauvx de =sur
riviedres. vevek unm imoostancs shregd
nécesslté la mise au ; I
faire. Face aux o
engendrées par L=

pays -

la protéotion des lacs et des

ggigqueeE. Debtte probédction a
chimigues o dpurations capables  de

U

de rejets o eau R

gt démographigques de cesg

L’ epuration bielogigue gpar  les activées rEprdnente
!
Vune: des téchniques Iame plus cdpandues les plus anclennes

Connves dans le monde
Franﬂﬁi celle d’pchberes,
par la simplicité de son
ekFude et son utllz%atlon CEE SOnTY L
PQYﬁ én vopie de dé Coan les quamt%téﬁ dfeaun usdes onbd
auegnen{é avee la.cr01553nce déEmoyranhigue '

grands  station o épuration  da

de FParles a sté orédéde en 1933, De

wE ML SEE & GEvImE, SO

or dmportant dans

T.2: Définitien :

L/ épuration par est N
['obiectif est de
mé consmes du  pauvolyr

surface (Qacs,rivieres, ...

Pl 1acdisntria]

L rratoe

&

S5on étude et sa mise au point semblent avoir été réalizéss A
MANCHESTER en 1914 par ARDERN ET  LGIEET. Cette appélation de

‘haves ackivées" Lro
Acration suffisante
aovee an rdle actif

S0 Lol ne da 1l " obsdrvatilon lors o une
e ¥

<y cler Flooons oe Douss gul seminlatent

[ e cler dépollation .

£,

fufz] quﬁlita et

la nécéssité de fFaire +ace 2 ds
Alwm. portance divers a engendré |

types de stations d’épuratlan B Doues
cLomme ju_it‘ {?....-‘?;".E"'{H gt LW

Au point de  difdé

cemm ogqui sont gl

Forte c¢harge volumique : Ov » 1,5 kg DEOS/ jour.mid .
- Ndehné aharge_vblumiqua :‘G,ﬁﬁ Cv 1,5 kg DBOS/Jour.ml.

~ Faible charge velumique : 0,35« Cvi G,é kg DBOS/ jour.m3.

~F




- Adration prolongée r Ov < 0,35 kg DBOS/JOUR.m3 .

La protéction des milieur récépteur contre une accéiératimn
de lesutrophisation constitue l’une des taches premidéres de ces
ptation. En effet, la formation naturelle des algues a la;sur$ace
nes  eaur  engandre une diminution du taux de  pénétration de
1'owygéne créant  ainsi  une situation "d’étouffement” allant a
L'encontre de la vie aquatique} Lfapport dfazote et de phosphore
par les gaux usées non épurées favorise la croissance des algues
@t accéléra le phénoméne naturelle d’eutrophisation . '

L épuration de ces rejets demande 'la réalisation d‘une
station dont le gschéma classigque peut Etre présentéd comme suit o

} | atfluent brut .

v

— -t—

i Bassin i
Id’aératian ]_
I(aéré at ]
I mélangeé) |
i |

[

I

I

|

|

I

I

| | ,
¢ I ligueur mixte
|

|

I

I

I

|

0

effluent clarifié

I |
I Décanteur | -~
secondaire
| |
}

|

|

recyclage de la boue soutirage des boues
activée . 8N _exces

—

fig.2 ¢ Hehéma du principe de 1'épuration par les bouwes activéaes

‘ fAvant de subir le traltement biologique, le rejet doit ¢Etre
débarassé  de  tous  ses  constituants sucéptibles de géner le
déroulement du procéssus d’épuration. Four,cela, chaque station
@zt eguipdgs d’un poste de prétraltement. . ,

10



I.3: Le prétraitement @

,

Située - en amont de la station, cette opération vise d‘une
part,  la protection des installations contre le colmatage et la
erigration, et d'autre part, 1’élimination des constituants du
i dont les caractéristiques physico-chimigues - peuvent
mher un aspect inhibiteuwr vis & vis du procéssus df épuration
Dlologloue,

L prétraitemsnt débute obligatoirement par le dégrillages;
stte  dtape consiste & conduire l7eau & travers une au plusieurs
illes A égpacement décroissant pour assurer l’élimination des
partisules grossidéres (pierres,bols,...eto). .

les matiéres gui ne peuvent €tre retenues par les grilles et

la densiléd est trés supérieure & celles de l/eau sont ensuite
#limindes  par  une décantation primaire avec un temps de séjour
avolsinant 2 haures. Cependant, dans le cas des trés Faibles
5, cebte opdration n'est pas réalisée car la proportion de
ces particules est de l'ordre de 1% elle est aloré_remplacéa par,
wn poste de déssablage-deshuilage gui consiste en ‘un décanteur
cylindro-conigue  dans  lequel est injecté de 1l air sous pression
pour accélérer la flotation des hulles et des tensio—actifs sous
forme ce mousse plus ou moins dense éliminée en surface . Ce
svetéme permet  également 17 aération préliminaire du rejet et 1la
décantation partielle des sables fins lors des arr@ts périodiques

ricar

oo

la pomps d’injection de 17air -.

ol

e présence des tensio-actifs influe diréctement sur la =

NG Y- et la stabiliteé des Flocs gqui sont alors moins
1QUES, plus fragmentables et donc plus difficilement

il e De plus, la mousse qui se forme & la swface du
sin dfadration adsorbe les micrmmorganiﬁmeé isolés et les
libfre, en se cassant, dans 1‘éffluent épuré .

e traitement primaire acheveé, le rejet est dirigé vers le

diadration pour subie le processus dfépuration par les
boies achivées . .

T.4: Les bouss activées @

Les houss activées représentent un factewr essentiel dans le
d’épuratian.' Leur activité est caractérisée par

11



Lhinterraction des plusiews mécanismes ayant des aspects aussi
irien physico-chimiques que biochimigues que nous tentons, ici, de
@emiymet : : ' '

T.4.1: Farmation des flocs bactériens @

La formation des flocs est générée par le rassemblement des
@8 bactériennes entre elles. Les mécanismes de floculation
encore  mal  connus o mals on & pu identifier récemment
L7anistance d’un "liquide floculant® formé de polysaccharides et
polyesters,parfois trés visquews, sécrétés par les cellules.
fGdeline, 1988) .

L.ees migro-organismes résponsables de la formation des boues
appartisnnent 4 des genres trég divers de la microflore banale du
et des paur superficielles, Cependant, la qualité nutritive de
Iimau  wusée créde un aspect compétitif gui implique towjours la
predominance d‘un genre par rapport & d’autres . A A

K

: ainsi qgu’/urn rejet riche en matieres protéinigques
favarise le développement des genres Alcaligénes, Bacillus ou
Flavobacteriumy wne eau riche en glucides ou en hydrocarbures
conduit & la prédominance du genre Fseuwdomonas. La pﬁéaence' de
goutere  réductieur  se reépércute par le développement des genres
Thigtrix. (Larpent,1983) . )

e

Gependant, et guelque soit le genre microbien prédaminant, le
comportement des boues activees, vis a vis du rejet & traiter,
repond & des mécanismes d/épuration dont 1/étude st éssentielle
pove la maitrise du fonctionmement de la station . ’

I.4.2: Mécanismes d’'dépuration :

Le mécanisme de dépollution des eaux usées par les boues
activées st esssentiellement un phénomens de surface et repose
oo sue 1 adsorbtion, par les flocs, du substrat présent dans le
rejet. Liexistence de bactéries isolées pdﬁe principalement un
probléme de contamination de 1/eau épurée; cependant, leur nombre
st asser restreint et lewr élimination est généralement agsurée
par les protozoaires présents dans 1'eau . S

12



. métabolisation des composés solubles, généralement
facilesnent assimilables par les micro-organismes, est probablemant
minge  en moins  dune  heure. Les colloides .doivent ¢&tre
~dalablement décomposés par des exo-enzymes; leur métabolisation

te donc une plus longue période d'agération. L'hydrolyse des
cieres  en suspention est beaucoup plus lente; 1l est probable
gufuns partie de celles~ci  est éliminde comme telle dans la

LG

]

(R =

i

nge des bours secondaires en exces, du moins dans les procédés

aEslques a4 bouss activées. Ce n'est pas le cas des systémes &
don prolongee dans lesquels la partie biodégradable des
2% en suspension gst éliminéde. (Eckenfelder,1982) .

Lfacktivité des micro-organismes etant continue dans

Iinstallation, Line production de boue s'‘efféctue dans le

: secondaire. Cependant, celle-ci est négligée dans’ les
pour le dimensionmnement de la station du fait de sa faible
ol on.

En effeb, c’'est- dans le bassin dfaération, slége de
! bactérienne, gque s‘aopére 1l 'essentiel de la production
Méanmoins, ! importance de celle-ci est étroitement liée
ime o adration utilisé et & son éfficacité. ‘

AL Ey L

a0 [ adration b

Le  bassin d/aération est le réacteur dans lequel s'éffectue
processws d épuration. Lactivité microbisnne est alors
anterisds par la formation de flocs de boues activées qui sont

T & b fois plus solides que les flocs d’alumine. (Edeline,l?ﬂﬂ)

l.e brassage mécanigue et 1 apport doxygéne pur ou contenu
air, assure une honogéndisation de la taille et de la
Flhition de ces flocs dans le réacteur ainsi que le maintient

conditions favorables & une fermentation aérobie.

dispositifs d’aération habituellement utilisés dans -le
du  traitement des eaw uséss peuvent Ftre classes de la

sulvantae: (Eckenfeldesr,1981)

1- Dispositif d’injection d’air sous pression

e Gyztémes draégration & turbines avec @abile d’agitation

lequel est injectd de 17air comprimé ;-
- [}
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EFe Adrataurs  de suwrface réalisant le transfert de 1 /oxygéne .
une  turbulence accrue au voisinage de la surface et par  la
reion du liquide g ’ ‘

A- fparatewrs  statigues ou 1'alr sous pression est injecté &
} de  tubes coylindrigues placés verticalement et qui
das éléments internes de forme hélicoidale .

Tarcation en surface est actusllement largement utilisde du
sa structure trés peuw encombrante. Elle consiste en  un
Y

aszocl e a un réducteur relids A des pales immérgées dont le
onotionnensnt peult Etre schématisé comme suit:

moteur

2 oraduchaur

T o buwrbine BoE

|
!
l 4y enbrée o air
I
POy zmortilie eauw

1

Ay antres 2au

T omouvemnants du fluides

[

1

F -, + ' v

i Fry omane de circul ation
I

i

I

1

fig.3d 1 (Eckentelder,1981)
Hérateur de surface

transfert d’oxygéne pour ce genre de systéme résulte de
shdnomenes: (Edkentelder,1981) ‘

w Transfert wvers les bulles et les fines couches de liguide
heshes par 18 palettes du dispositif.

.

~ Transfert naturel au niveauw du plan d’eau +artement agité
transfert par les bulles d’air entrainédes qui viennent crever a

du plan d'eauy .
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Dous 1 7effet du brassage du milieuw Péaétionnei, les boues .
sont fractionnées et leur surface spécifique, donc lsur
el accruej mals cette réaduction de diamétre ralentit
lew wvitesse de décantation. Dans ce cas,

ot loaciihs

un gradient de vitesse
Cation optimal doit Etre maintenu afin de pérmettre une
circulation de 1'oxygene sans comprommetre gravement . la
lation des boues. Ce gradient de vitesse semble varier entre
200 -1 et les flocons normaux ont alors une dimension de 20
Mo

Du Fait que la biomasse se forme lentement et afin de
mainhanir wne concentration et une activité des boues

canstantes,
recyclage de ces dérnléres s’avére necessaire. Ainsi, le
Lange mixte issu du bassin d'aération est dirigée vers le
Mteur sscondaire; 1/eau épuréde est alors évacude en surface et
ouwss décantées, mals encore riches en eauy, sont réinjectédes
darns le bassin d aération.

Worsoue la concentration des boues dans le bassin d’agration
imt un niveaw  maximal gul varie selon le. type de station
Lolérde 2lles sont evacuées du décanteur ‘Qecnndaire et

; NS ur traltement spécifigue pérmﬁttant leur
future . Il y‘a alors lieu de distihguer, awl  selin
g7 épuration, deur temps de séjour différents:

Te

*s5

Tamps de sdédjour de 1'sau dans le bassin d‘aération .
Débit de 1’eau -4
Ta s —— e e i e

Valume du bassin

Th: Temps de séjour des bous dans 1/installations ou (age des

BEiomasse présente

Biomasse purgée / unité de temps

T.4.4: Cas particulier de 17aération prolongée :

-

Comme son nom 1 indigue, ce procédé dfépuration est
cararbidrisd  par des temps de séjour Te et Th plus élevés que caux
careontrés dans les autres procédés & bhoues Activées.

15



Ainsl,le temps de sédjour Te est géndralement dgal A 24 Heures
La gque 1’age des bouss Tbh varie de 10 & 30 jours. Une telle
ingtallation peut Etre schématisde comme suit

retour dfdcume

| s

! !

; i _ 1 i 1

; >j fération F——ab—_ﬂDécanteur fmﬂ__,
i 24 R | lsecmndaiwe|

! o | L i

|

excés de boues

——e——

; - vers lits de
i ratour des boues : e séChage
| | .

fig.4 1 Schéma fonctionnel d’une station d’épuratian
& adration prolongée

~

l.es  temps de séjour élevés s’expliquent par le fait que les
destindes & ce traitement sont sont caractérisées par  un

inférrieur & 4500 m3/3, une faible chargs massigue -
rige A 0,35 kg DROZ  /3j.m3 ) et une faible vitesse

mbtlonnells aw décanteaur secondaire { inferieur 4 25 m3/m .3 ).

Cependant, la concentration en biomasse dans le bassin
wEration est tres eleveée (5 4 8 g/l ) car le taux de recyclage
bréds important ( superiew & 90 % )3 ceci aboutit alors & un
srent d'elimination de la palution organigque superiesur a

tenmps od/adration élevé pérmet une mihéraliﬁation totale du

y compris la partie biodégradable des matiéres en

mais impligue également des micro-—arganismes @n phase
- 4 la suite de l/épulsemant de toutes leurs reéserves
irhra st extra-cellulairesy dans ces conditions,; 1a production de
boue  e@st  trés faible et avoisine 0,1 & 0,2 kg de bous par
bLilagramme de DBEOS réduite .

S

Tomme  corrolaiee, on - observe une consommation daxygéne
1,2 & 2 kg d‘oxygéne par kg de DBOS éliminée. La
ification sst généralemsnt importante sinon totale. Le pracéde
énalement intéréssant pour sa stabilitée, en effet 1l peut
assez facilement des swcharges instantandes tres
sans - répercutions - facheusss ' sur . . s0n bon
( Rogues, 19279 ) .
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J8r e traitement des boues:

Lorsgua la concentration des boues dans le bassin dfaération
Prhoun meud critique, caractérisé par une détérioration de la
ppalite de 1/éffluent épuré, elles sont diréctement purgées  du
ddcanteur secondaire vers le digésteur des boues. Celui-ci est une

ructian fFérmée, géndralement de forme cylindrique, dans
' 2t malntenus une température comprise entre 30 et 35°C
on dispose des pales helicoidales assurant 1‘agitation du
afin d'une part, éviter la solidification des boues en
atdd et dfautre part, hohmgenéiser l'activité des micro-
segami snes anagrobiss o

Leptte  activité se ftraduit d’abord par la transformation des
dines, des lipides et des hydrates de carbone @n acides
widatilaslslirtout acide acétique) qui, & lewr tow sont transformés

‘ contenant 30 & 60 % de méthane. Aprés 30 jours  de
formentation, on peut  obtenir environ 950 litres de gaz par
o amme de natiére organigue détruite; ces gazr peuvent alors
utbilisds pour le chauffage des digésteurs ainsi que  des
die la station . h

Lo bouwss  résiduslles doivent ensuite Etre débarassées de
fgue ®auy pouwr cela, on dispose le plus souvent de filtres a
bles appeles "lits de séchages" couverts dans les régions . &
Forte pluviométries., Pour les station & aération prolongée, les
bouss  résiduellss sont trés peu fFérmentessible du fait de  leur
dilsation trés pousséa; elles =ont alors achemineeas
dicectemsnt  vers les lits de séchge aprés une décantation -de
' Jowrg dans un épeississedr de boues .

boues  séchées sont trés fértilisantes grd3ce sdrtout &
te gu'elles contiennent. malis, une étqde gqualitative s impose
avant  touls wtilisation car il y’a autant de sorites de boues que
slhationg d'épawrationy cependant; les différents types de boues
geEndralement classés de la fagon suivante: (Larpent,l?BS)

Or-cani ques hydrophile stations d’épuration d’eaux

Lduaires Wwebalnes, matiéres organique prédominantes; eaux
rdaiduaires des  industries agricoles et alimentaires, des

Leies Léaxtiles, de la pétrochimie .

-~ Huilleuse hydrophile @ raffinerie, ateliers mecanique,
inage et métallurgie . ' ‘




~ Mirérale hydrophile : pau de riviére ou de forage, eaux
dalres de traltesment de surface des metaws, chaine minérale,
wants, teintursrie, tanneris . :

Mindérale hydrophobe ; cas de riviére ou de fourage, fonderie,
Pavolr & charbon, lavage de gaz de fumée . '

Fibreuss 1 papeterie, pdte A papier, cartonnerie .

Les Doue abritent toujours des gérmes pathogénes
ylocogues) que -l on peut détruire par une exposition de deus
# 0 krois  jours  au soleil.  Certains noyausx, pepins et graines

.

thomate) reésistent au traitement et gérment dans les boues. Lors

e dleuw wubtilisation en agriculture, on doit les enfouire par un
T abow guelques jours aprés leur épandage et si celui-ci

s’ éffectur en surface dans les prairies, il faudra alors attendre
A moins 3 jours avant de laisser paitre les troupeaux {(Larousse
Agricocle, 1989 . : '
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tableau. ty  Comparaison des différents prmcédéﬁ‘classiquES'
' de traitement par les boues activées
(Rogues, 197%)

- e : S : 1
f Frocédd | Forte ICmnvwntim“ | eydatian
I _ | charge | nrel | totale i
i‘ ‘— l b AR S8 e e 2o st seen st e s ity res P P T PR W I e b e e e e s ey o e poe o I " —— St 40044 B8 bk e e e e | _.._............................_..............”
[{thargs organique speéci- | | | .
ffigque (kg DBOS/ kg de boue | 1 a5 | 0.2 & H,S'I 0,02 & 0,1 I
l s&ohe-~Jour) | | | ”
= I r— e |
HTmmpﬁ de passage (heure)l 1 az2 | 3 & 6 | 10 & 20 “
“ 11 e i e e s it P S e i L b e e I e o et ot Y s Y it Y s v S I o 044 0 Ltk b b e i e ey e et I ..........................-.............-..-.—”
[| Tave de recyolage des | ”
I bciaes | @46 & 0,8 Oyt & 0,95 | o0, W i
”mmmmwmmm______~__w"mmmmmI_________~“m Wmmmmuu_____i___*__mmmmm_”
wwaeritration en bio- | | ”

sus dans le bassin en

0,3 a 0,5 Oyl A& 0,2 1
Il kg DBROS réduite )l '

! [ e i e s

mwmmmmwm________l__m”mn___m_u Ltk bt Bk b et e o e e e o ~~mmmm_——_um“

“REﬁdﬁm@ﬁt en dépollution| 0,30 & 0,70 0,80 & 0,70} 0,90 "
e e e | === [ = | e l--
ﬁﬁmﬁ%mmmatiun specifigue [ J | | "
Hdﬁﬁ browss en 08 (kg B2/ | 0,4 a 0,8 | 0,8 a },?‘| 1,3 &4 2 ”
H kg DROS eéduite ) | I | ”
B seser otn s st anims s o it g it vt it e i 4t i it e v vy e e | e ey e v e ey st s s e e e | s b s s i e e i s it teits | e ot it Shimy b e b i e e e e

| - | l | |
giteification 1 nulle | commencées trés avancée“
1 e i |
| I P . !
i Modéles  utilisables | WETSEURG | HEREBERT | HERBERT il
“ | et avec | |

il dans le caloul | precaution ] WETSRURG l WETSEURE “
{ ' I MONOD™ (293 ] ' I ”
I | : i ]
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Chapitre I1I:

DESCRIPTION DE LA STATION OUEST DE TIZI-OUZOU
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fia5 - SCHEMA BESCRIPTIF €1 SITUATION NS POINTS BE PRELEVEHMENT
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L —wp

Recircylakton des_boues
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Station d'éPUrah'an des coux vsdes ouest de la ville de TIZt-0UzZ0Y




[Tel: Conception et réalisation :

’

La  station d’épuration des eaux usées ouest de la ville de
Tizi-Ouzow a été congue au cours de l/année 1977 par la Compagnie
Eernationale des Eaux (C.IWE), du groupe Rhéne Foulenc, dont le
=iege est A Faris ' '

Lfobjéctif  initial du projet était de faire face aux rejets
correspondants a4 16.000 habitants et le procédé retenu était
L "dpuration biclogigue par boues activées avec séparation de la
iligation des boues.. Ce,ﬁrwcédé fut abandonné lorsque la-
dicdction de 1lnhydraulique de la wilaya de Tizi~Duzou décide de
connéctar & 1/installation les rejets de 1‘abattoir municipal. 11
fut  remplacéd par le procédé & aération. prolongée auguel C.T.E

attribue les avantages suivants

Flus grand volums de bassin donc phénoméne -tampon trés
#fvicare,particulidérenent pour les eaux dfabattoir, et donc
mellleuwr rendement .

— Dtabilizsation des boues diréctement. dans le bassin
. - - \'\- 0 - »
ation. d’ou une survelllance trés réduite et une fiabiliteé

sriréme diexploitation . \

Faz dodeur &4 graindre .

réalisation de la station a été confiée & 1’entreprise
mationale E.TWOLR.U, dont le siége est & Tizi—~Ourou, 2t sa mise en
zervicse s'ast deroulée au cours de 17annéde 1984 .

L oesb & signaler gue cette station fonctionne en parallele

la station "est" (congue par Degrémont,France, +ig.1l) pour
ipuration  des saux wsédes de Tizi-Ouzou & 1 excéption des rejets
la nowvelle ville dont la station d’épuration est actuellement
e projet au miveal du "nont de Bougie" .

IT.2: Fonctionnement @

les caractéristiques du rejet qui furent a. la base du
dimenzionnensnt de la station sont : ‘

Charge de pollution

- Nombre d’habitants ¢ 14,000 .
Charge massigue : 70 g de D.B.O.5 / 3 / hab .
~ débits de consommation z 2850 1 / j /bab .J
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~ CZharge de DBEDD pour 16,000 habitants
1. 000 ® FO

1.12Q kg / Jour

= Charge appor-tée par 1/abattoir 400 kg / - Jjour

Total : 1.2320 kg / Jour

Debhits .
= b, QOO0 w250 : 4,000 a3 / jour
- fbattoir , : J20 m3 / Jour
Total s . 4.320 @3 / our
Débit de pointe 5 | Si0 a3 /heure

Les structuwres gui ont été adoptées pour la réalisation des
traitements primaires et secondaires se présentent comme sult

L | B
LA R 4 R H

(2]

1.2.1¢ Le prétraitement :

I ‘@mau brute, acheminée par des buses de 500 mm de diamétre,
areive sur le poste de prétraitement qui est constitugé de 3

urn dévérsoeir dforage dont le role | est l1‘élimination d’une
sventuelle surcharge, caractérisése par un deébit gupérieurk
A T10 w3/ h, vers la riviére. '

dn poste de dégrillage constitué dfune Qrilla grossiére (20 mm)
diune grille fime (10 mm), courbe, munie d‘un rateau-peigne 4
aotewr gque 1/on peut actionner soit par commande manuelle solt par
sommands automatique & déclenchemeht péridique réglable, pour
yar-asser les matiéres retenues (tissua,plastiqde,...etc) .

- ur  démsableur déshuilewr de diamétre 2 m, muni d’une pompe a
imiection dfair pour remplacer ‘la décantation primaire inéfficace
1gs rejeks riches en matiéres en SUSHENS1ION.

Lo matiéres retenues par le prétraitement sont solit
Cmeingréss  dans 17aire de la station, soit évacuées vers la

harge publique; et 17 eau débarassée de ces matiéres est dirigée

gravitairensnt vers le bassin d‘agé¢ration .

o
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IT.2.2: e ftraitement secondaire @

Dalui~ci débute dans le bassin dfaérativn gui, muni de trois
mrymidtres  immérgés pouws la contréle de 17évolution du procéssus

drEnwration, présente les caractéristiques suivantes ‘

- Chargs volumigque retenue 10,36 kg de DEBOI/m3
Cotes du bazsin
.« séction H 31l mx 4

. hauteur d’eau :
. hauteur totale:

B id
= n
3 3 3

~ Nombre d’adgrateurs de surface : 2 % 37 kW
4 x 30 EW

39,9 W/ M2

~ Fuissance de brassage

L& bassin d’aération est suivi de deux clarificateurs munis
ge ponts racleurs. La surface de décantation totale prévue est -de
TOO mE A& raison dfun diamétre de 21 m pour chague . décanteur et
' une vitesse ascentionnelle maximale de 0,730 o /7 h :_

Le tawd de recirculation des boues étant voisin de 200 %, 11
a atd préve & cet éffet deux pompes de 90 m3/h et deux groupes de
180 m3/h, '

A la sortie des clarificateurs, la désinfection de l”éffluent%
gpuré a étd prévue par la mise en, place d’un dispositif d’ajout de u
chlore gazeax. Le brassage de l’eau et du chlore est assuré par le
passage du mélange & travers des chicanes disposées de fagon &
imprimer & 17é6FfFluent um mouvement de rotation, créant ainsi des
FEmes de towbillons ou le tauw de contact des deusx phases est

Aleyd

I1.2.3: e traitement des boues @

Four  le traitement des boues résiduaires, 11 a été prévu un
fpaississeur  de boues de 100 m3 (8m x Sm x 4m) et T lits de
chage de séction 20m % 12m ol 1l‘eau de pércolation est filtreée
plusieurs couches de sables a granulométries décroissantes,

Fécupérée par des buses pérforées et rejetées & la riviere.
houss séchées sont alors extraites des. lits de séchage par
ms et brousttes et stockédes dans 1/aire de la station . S
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Il est & signaler enfin, que toutes les opérations de la
sont  dirigées & partir du batiment d’ekploitation d "’ ou
1 de  commande supérvise le fonctionnement des machines
#léctriques  tout en fournissant la mesure des débits d/entrée et

ol wmorbis de 17 eau .

31.3: Froblémes d'exploitation 2

Aprds la diréction de 'l'hydraulique de la wilaya de Tizi-
hazow et lentreprise nationale des saux SOUNAC.DWE, la station
o7 Epuration a 2té confide & 1'EP.E.CTI (Entreprise de Froduction,
e géstion et de distribution d'Eau de Tlzi-ouzow) qui'en' fait,
igsue  de la restructuration des entreprises au cours des
1980 '

frvac 1/ avénement de 1‘autonomie des entreprises algériennes,

FLE.TI ne pouvait plus supporter la charge financiére imbusée
e fonoctionnement de la station. Cfest ainsi que fut  établie
: janvier 1991 une convention entre 1/A.F.C de Tizi-Duzou quil
sleagage & financer les hesoins de la station, et 17E.F.E.TI qui a
la charge de son exploitation et da sa géstion . ‘

kY

Cependant, au jour de la rédaction de ce mémoire, 1°A.F.C de
Tizi-Duzou n‘a touwjours pas réspectéd ses engagements. 1/E.F.E.TI,
Ma pouvant plus asswrer l'entretient fihancier, a dégidé de fermer
la  wshation pows éviter que ne dégenerent les problémes nombreux,
wEncnontrés dans son exploitation, que 1‘on peut citer comme suit—i.

P

= Froblénss liés aux installations @

= Obhturation trés Frequente des regards o’ ameng par les
grcombrants jétés par les riverins .

- Détéripration de tous les appareils de mesures automatigues
Lo pmdtres, débimetres) . '

-~ Areat de 1'un des aérateurs de (surface suite & la
fignuration du carter d'huile .

- Encombrement de 17aire de la station,. par les grandes
) : § ) . ) ) N . H
gquiantitéss de bours et de matiéres issues du prétraitement .
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Inutilisation, et donc abandon, du poste de chloration par
mangue du prodait .

~ Exposition de la station au vol et aux actes de  vandalisme
marndgue de surveillance de nuit .

"

2 Problémes lids au rejet @

L.a  caractéristique du  rejet regu par la station est sa
richésse &0 ciment dont les éffets visibles peuvent Etre énumérés
oonmme suit oz T

- Bolidification au Fond des installations ( déssablaur,
baszin d’adération, clarificatewrs, épaississeur de boues ) et domc
@ntrave &4 la circulation libre du rejet .

- Nssociation aver les boues résiduaires et de ce fait. refus
de leur utilisation de la part des agriculteurs' . '

~

v

S
v

Afin de miesux  connaitee les #4fiéts de 1l/ensemble de ces
problémes sur le procéssus d/épuration proprement dit, nous avons
la station en état de marche et avons procédé A& des
mpagnes de prélévements et d’analyses pour 1/établissement d’un

setic de fonctionnement .



Chapitre TII 3

DIAGNOSTIC DU FONCTIONNEMENT DE LA STATION



TII s Iontrpduction o

Fouw  les raisons gue nous avons evogqué auw chapitre II, la
ation  ouest de la ville de Tizi-Ouzou est demeurde & 17arrét
Susmgufaw début des campagnes de prélévementy de ce fait, ‘les
analyses effectudes ont pour objectifs d”une part, le suivi de
Lravalution du procéssus d’épuration au cours du temps et dfautre
part, la mesure de l1/é8fficaciteé de ce procéssus vis &4 wvis des
rejets traités o ‘

. I

LEE analyses ‘décrites plus loin ont été éfféctuéess dans le
aboratoire des eaur de 1’E.F.E.TI. Elles revéttent un caractéré
ponchusl mais réponent tout & fait aux objectifs précités du fait
le procéssus o épuration adopté par la station est du type
stion prolongée” ol 1‘age des boues est tres élevé(c.f: 51.43*

ITT.2: Frélévements:

es monditions et les modalités dans' Iesquelles B sont opére
lee preélevements nous ont ete dictees par notre souci de rigueure
gquiant & 17 aspect significatidf dea résultats de mesureﬁ'.

o c@ela, rious avons  opté, suite & la recherche
Ditliocgraphique, powr un é#chantillonage dﬂnt les caractérlsthueg
sbent comms suilt @

o

—

- ln mide ponctuel des prélévamehts,' étalés sur une durée de

v

2L douwrs .

- Une régularitéd dans la période de prélévement (entre 0%9:00
et 1930, ooincidant ainsi avec 1‘arrivée des saux d’abatoir ol
Lihoraire de travail se situe entre 05:00 2t 11:00 .

'
Deas méthodes de prélévement et e transport des
gotantillons compatibles avec les normes scientifigues
internationales .

III.E.i: Choix des points de prélévement

Afin d’établir un dlagnogt1c du FoncLlunnamenL de la station,
FMOUs AVDONS upiu pour le principe de "1z boite noire" dans notre

e
alf
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oy

00 K de 'emplacement des points de prélévemant. Ainsi,

“drficacité de chacune des trois grandes phases gque sont le
tement, 1faération et la clarification est mesurde grice a
analyse de la gualite de l'esau & l’entrée puis & la sortie de

ohasun des postes, considéré ainsi comme "boite noire” .

lLes points de prélévement, représentés par leur  puméros

rézpdctifs suwe la figurs 3, ont été répartis comme suit

=1 r Entrés du déversoir d’arage ( eau brute ) .
FZ ¢ Sortie du déssableur déshuileur prétraitement } o
3o SBortie du bassin d’agdration ( aédration ) .

4 & Sortie du décanteur en marche ( clarification ¥ .

Four  ce gul est du point P4, le prélévement aurait da se

faire au niveau des chicanes de désinféction; cependant, 1 arreét

i

HrrE

g 17un des  deux clarificateurs et 1/absence de chloration de
LrEEF luent dpuwrd & rendu cela inutile. De ce fait, le prélévemant

grdectud dirdctemsnt & la sortie du décanteur en marche .

IIT.2.2: Mmdé de prélévement

Mows  avong procédd & un prélévement manuel des échantillons
flagons en verre d’un litre. Apreés un ringage minutieux

des  récipients par 17eauw 4 analyser, nous avons prélevée deux

T4

g e

I3
4

i i.

Aed liaeds e 200 mi. Les mesures de température st d/oxygéne
N

i

trgs aux points P11 et P4 et un litre aux points P2 et P33, Four
anal yse bacteériologigusa, nous avons wtilise des flacons

5T ont  été éfféctudes sur  les lieux a 1/aide d’un

cvthdrmométre digital préalablement étalloné .

Les  échantillons sont alors transportés dans wne glacigre . &

D opuis conservés  au laboratoire dans un réfrigérateur &  une

Lempérators légsrement inférieure .

o

I11.%.3: Campagnes de préleévemant i

Les canpagnes de prélévement sont au nombre de 4 et se _gont
ol fes entre le 2T/04/1992 et le 18/705/1992 suivant les
2B '



wiznditions détaillées auw tableau 2 ci-aprés. Il est a signaler que
rois - nfavans pu remettre la station en marche dés  la premiére
mampagns  du fait du colmatage de regard damenée par des plierres
winlumineusss

Erm  outre, npous avions préva une \Eéme campagne 4pour la
OE/199E mals la non disponibilité d/‘un véhicule "tous terrains”
1 7apparition dans le bassin d’aération, par suite du non
ctionnemant cles 17un  de motoréducteurs, d/une zane de
mentation anaérobie avec dégagement de gaz malodorants, nous
ot obligéd & mettre un terme aux prélévements etk & fermer la

+

1

i i : i CONDITIONS I

” DATE |HEURE| CLIMAT | DE o

I l | : | FRELEVEMENT Ol

! — ] : . :

i H | |temps lﬂemise en marche a |

H 1ée campagneA” TIOAL1992 i Difroid etllE:OO.Qunc pr-éléve- “

I l | | humide|ment aw point F1 I

'! I I 1 [ “
i | I i -

J ” ] ltampr Iiére semaineg de “

H Dhme  CAmpagne H GRA/05/1992 lUQ Jlfrﬂld et]+octlommement Tous u

i i [ |pluv1au lles points concérnési

1 i i 1 i : i

ﬁ _ ” ] | | Frélévements au ”

” Zéme cawpagne || 12/05/1992|09:30| temps | niveau de tous les I

i ” | | HBRC | poaints . I

| | —— | - =

h I | | | Frélévements au |l

” deme Campagne “ 18/05/71992 | l temps | niveau de tous les ”

i | | | sec | points . I
{1 N e | ] | ek .

tableau Z: Déroulement des campagnes de prélévemeht

T111.%: JTéchnigues analytiques :

Fouw proceder au choix des paramétreﬁ analytigques ainsi que
mides operatocires réspectits nous nNeus sommes fixe les
grioritds suivantes s '

v

- Utiliser, & chagus fois gue cela est possible, la méthmdg
instrunentale dans un souci de rapidité et de préc;slmn dans les
29



renul tats .

Choisir le mwméde opératoire ayvant besoin d’un minimum  de
matérisl et de produits chimigues tout en présentant des résultats
+iables. '

~ Proceder 4 un maxioum d’analyses pdssibles sur les lieux de

prd L dvement

TI0.3.1: Choix et importance des paramétres analytigques

Les paramétres analytigques sulvants corréspondent aux  tests
couramment éffectues powr le contrsle  du fonctionnement des
inns dépuration & boues activées. Il présentent 1’avantage de
ouantifier  17évolution des caractéristiques physico-chimiques de
gfflnent  au  cours du traitement et de fournir les donnees
ssalres pour le calcul des valeurs  de production et .de
rendansnt propres & la station étudiee .

Les parametres physigues

- La tempdrature ( °C ) .
- l.a turbidité  N.T.U }

- l.a conductiviteée ( He / ocm ) .

Lee Potentiel d’hydrogéne ( unité pH )} . '
~ Les matiéres séches (mg 7/ 1 ) «- -
- Lms matidres décantables en deux heures (F1) (ml/l) .

-~ Les matidéres minérales ( P3 ), mg/l ) .

— Volume décantable en ﬁﬂ_minutas ( F3 ), ( ml-} .

l.es paramdgtres chimlques @

~ l.a demande chimique en oxygene ( mg d-0z 7/ 1) .

- La demands Eiochimique en oxygeéne durant 5 jours
; (mg d’02/71) .

30



~ L& demande 20 chlore au "breack point" (mg de C1 /1).

- l.a tenew en odygéne dissous ( mg d'0 /7 1 ) .

2

Le dénombrensnt bactérien :

- Flore mésophile totale aprés 48 heures & 37
{ colonies / ml ) '

= Flaore mésophile totale aprés 72 heures a 2000
' ( colonies / ml )

Lranalyse de 1'azote ammoniacal, des nitrites et des nitrates
gendralement partie de ces tests. Il ne nous a pas #té permiy

de moyens materiels et de produits chimiques, de procéder &
analyses mals,  néamoins, nods avons pu gquantifier la demande
Nlore ar "breack point® pour le point P4 gui, comme cela est

wig plus loin, peut donner une approximation de la teneure en

she ammoni acal .

TTI.Z2.05s Méthodes de dosage @

Los méthodes de dosage utilisées sont présentees en  annexe.
e oholx repose sur le matériel st les produits chimiques gue
mOLE avons puoréunie . ' ‘

Nous  avons procédé aux analyses au sein du  laboratoire des
panyx  de 1E.FP.E.TI o tous le matériel disponible nous a été
confid. Fréalablement, nous avons procédé au néttoyage, a la
reparation et & 17étalonnage de ce matériel afin de satisfaire &
Ta riguews scientifigque . l

ITI.4: Résultats d‘analyaea'f

Les résulbtatd d’analyses sont classés dans les tableawr 3,4,5
& o fonction de la date de la campagne de prélévement afin de

tral temnsent . :
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Tabkleaw 5 @ Résultats dl‘analyses pour la campagne du  12/05/1992

! I |
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Tableauw & 3 Resultats d’analyses pour la campagne du  18/05/1992

|

I r I '
i 1 | |
e Pl | P2 I F3 | F4 i
i } I !

Frar st b g ey |

H Température ] | ”
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“' _______________________________________________________________________________ ”
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i (M. T LD Té | &3 1 14,0 | .0
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TI1.8 Inmterprébation des résultats :

Fprds avolr  été défini  de par sa sigrification et son
ortancas, chague paramétre analytigue est etudié
ividuel lement  suivant son  édvolution au cours du  procéssus
ddpuration. Dette étude porte sur 1/intéerprétation des causes de

e évolution 2t lorsqu’il y a liew, de sa relation avec les
résultats enregistrés pour les autres paramétres .

I1T1.%. 1 la température ¢

Gon  dmportance regide essentiellement dans son  influence
drrects sur la concentration de saturation de "lroxygéne gqgui
sinue avec laugmentation de la température de 1 ead. '

Liag  valeurs mesurées lors des diffeérentes campagnes de
cralavemnsnt  montrent une légére diminution de-la température au
i ceci peut s‘expligquer par la grande turbidité de 17eau

a’adration, lores do brassage par les pales des
L T ELAE i, 4 limite ainsi la pénédtration. des rayons
laires. Les autres valeurs mesurées, corréspondent au climat de

e da pralévement et ne suggérent donc rien d’anormal .

FIT.E.2y La turbidité =

La ,tuﬂbidité, opposée A la limpidité, est une mesure de la
capacitéd d’une esau & empecher sa pénétration par les rayons
grEce auxr matiéres non décantables qu’‘elle contient. Dans
profondes, la turbidité peut, lorsguelle est importante,
2t mEme éliminer la veégétation .

& la lumidre des valeurs mesurées au sein de la station, on
T approdimer  les  rendements d’élimination de la turbiditeé

17 édguation génerale @

X{F1) — X(F4)

X(F1)



b =
“ Q4 /051992 ‘ 1270371992 | 18/05/1992 l Moyenne "

Ces rendements élevés dénatent une trés bonne éliminatidn des
matieres en suspention lors du procéssus d/épuration, et les
valeurs mesurées pour LYéffluent traitéd ( point F4 ) correspondent

3.

a czlles courament enregistrées pour 1’eau potable .

ITI 5.3 La conductivité :

:
'

La conductivité est liée directement & la présence de sels
us dans 1/mau. Elle exprime son pouvoir & conduire le courant

sl sl gue et pérmet ainsi df‘évaluer rapidement mais trés

prodimativenent la mindralisation de cette sau .

Bloues avoms o Vi, au &8I ﬁq ; que le processus diépuration

. \x . -
Biclogigque & adrabtion prolengéde entraine une minéralisation trés
avancas  des  @matleres organigues. La conductivité electrigue

devealt alors augmenter sensiblement auw cours du  traitement, et
wircut & la sortie duo bassin dfadération .

Dans  le cas de notre station, la conductivité maintient un
ordire  de  grandews  constant  le lans du  traitament et tend A&
diminuer & la sortie de la station. Cette anomalie ne peut Etre
ansooidée  a une défaillance du procéssus de dépbllution du fait:du_
rendomnant dleve d‘élimination de la matiére Drgan;que (D.EB.Q.5) 3
Flous pensons alors, gue ceci est 1/une des coséquences directes du
reielt riche en ciment regu par la station .

En éffet, la concentration en ciment tendrait a diminuer
g abord par décantation aw niveau du prétraitemept et ensuite, par
absoption sur les boues activées dans le bassin d’aération. La
mingralisation des matiéres organigues par les micro—oraganismes
t omlors insuffisante pour rétablire la perte de conductivite due
& 17élimimation importante du ciment véhiculé par le rejet .

Cette hypothtse est renforcée d’une part, par la halsse
Motable de la conductivité & la sortie du bassin  dfaeration et
part, par la richesse des boues résiduelles en ciment gui
lew confére ainsi une grande solidité et une, couleure anprmale

P R TR —
o antre

Lirant vers le gris claile .
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ITI. S04 Llosygéne dissous @

Ligst 17un des é41léments les piuﬁ influents dans: 1 ‘activite
térienne et c‘est le paramétre & surveiller en premier lieu
une  station d’épuration du fait qu’il  peut donner une
doiation rapide sur le déroulement du pro:éssus de dépollution.

Las mesuwres efféctudes au sein de la station ne nous
pecnetient pas de quantifier la consommation spécifique en oxygéne
du Fait que les valeurs recueillies a la sortie du bassin
o aération concernant une eau de surface fortement agitéeg
; wlant, on  peut constater une diminution de ce paramétre a
les diiférents points de préiévement, ce qui témoigne
dlune activite bacltérienne aérobie au niveau du bassin d’agration.

Cette activité est favorisée par une concentration en oxygéne
a  17sntrée de la station (point Fl) proche de la saturation
anznant ainsi une valeuw & la sortie respectant la norme
surapéenne qui est de 9 mg d'axygéne par litre

I11.%.%: Le potentiel d’Hydrogéne (pH)

&g potentiel d'Hydrogéne définit le caractére corrosif  ou
rocrustant  J ‘une eaw. LYaugmentation du pH mesurée au sein de la
station ®sb & assoclier & 17activité bactérienne gui engendre des
sels  alcalinsg cependant, on peut remargquer 1'éffet tampon.
trontesd par la Col.E (8 I1.1) au sein du bassin d/aération oo le
- oreste voisin de 8,15.

L7gfFluent épuré posséedse un pH basique mais respecte néamoins
les normes internationales qui préconisent wune valeuwr comprise
artre & 2t 9 . ‘ ’

111.5.46: Les matiéres séches :

L’intéret de leur mesure porte essentiellement sur le calcul
b hauws  de production en boues saches du fait que celles-ci
correspondent & la différence entre les matiéres séches a la
gortie da bassin d’aération et ce11e5~contenues__dén5 l’effluent
CARTRVY: ‘
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masures  afféctudes nous permettent de calculer les
approximatifs  suivants d’élimination des matiéres
la station :

[i l , il
” 04 /0571998 | 12/05//1992 1 1B/05/1992 l Moyenne ”

1

[T T T T T s T I
| 35,8 % | 65,1 % | IT, % | 446 % |
I ' : ]

Le faible rendement moyen et limpartance de la concentration
@ matiéres séches résulte de la présence de ciment sous forme
colloidale qul ne peut §tre entisrement ¢liminée par le procéssus
d’épuration ol la décantation secondaire présente un temps de
aédjour moyven de 1/ordre d'% heure par clarificateur .

IT1.%.7: La demande biochmigue en oxygéne durant 3 jours @

\‘

Elle correspond au besoin des bactéries en oxygéne ( D.EB.O )
pour 17@limination de la partie biodégradable des matiéres
nigues non azotées aprés 5 jours & une température de 20 °C.
. oen  Fait wne mesure indirécte de la poluution' organigue
cdenradable présente dans 17échantillon .

Les rendements approximatifs de 1/élimination de la D.E.0O.D
la station sont présentés. dans le tableauw. suivant i T

| 04/05/1592 | 12/05/1992 | 1B/0S/1992 | Moyenne ||

A l'exception du rendement calculé aw terme de la premiére

senalne, ot dons au démarrage de la station, les autres valeurs

supdrrieues & %9 %, ce qui correspond  aox prévisiaons
tives au  processus & aédration prolongée (.8 I.&-‘-). Ceci
5ligue donc un bon fanctionnement de l/installation vis & vis de
1

imination de la pollution organique . v ‘ ~ . - '
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ITI.0.8: La demands chimique en oxygénes o

Flle correspond & la guantité doxygéne, éuprimée en mg 4’02
litre, ‘cédés par le bichromate de potassium en milieu acide
makidres oxydables présentes dans 1’échantillon. Elle exprime
i la teneur de cette sau en matiéres arganiques et minérales
cdabl es.

Les rendemnsnts approximatifs de 1’élimination de la D.C.O par
la station se presentent comme swit @

H : 1

| 04/05/1992 | 12/05/1992 | 18/05/1992 | Moyenne ||
|~ u
| s.0% | 9v,0% | 83,8% | 853% |

A,

fésmoins & une D.C.0 de 1l effluent épuré (point F4) assez élevée,
N Tad el & associer & la teneur élevée en matiéres séches, citée
sl paragraph IT11.59.6 ci-—avant . S

Des valewrs, tout en étant asser satisfaisantes, aboutissent
0

I11.5.9: I_'analyse bacterienne :

Calls-ci a porte sur le dénombremént de la fFlore mégophfié

et ce, par un ensemencemant sur gélose T.G.E.A & 20 °C
3 48 heures et & 37 °C durant 72 heures. Cette différence de
mpératuwe et de twmps d’incubation a pouwr objectif de quantifier

la proportion des bactéries naturelles de 1/eau {20 °C) par

ot A celles, essentiellement fécales, issues des e3ux
duaires urbaines st d’abatoir .

mesures  éfféctudmes nous montrent  la plus  grande
propoction  des bactéries de - 1l/gau a cause des conditions de

travail de la station qui leur sont plus favorables; cependant, on.

peut notsr une diminution de croissance, . ad  niveau du  bhassin
dadration, ae terme de la troisiéme semaine de fonctionnemant .

Mous pensons  associer cette diminution & deux causes

. . a
mrincipgales s
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1- L’age élevé des boues amenant ainsi les bactéries & lesur
phase de declin . ’

‘aparition, au  niveau du bassin d’ad¢ration, de la zine

{c.f III.1.2), riche en Dactéries susceptibles de
ur caractere de compétition vis & vis des bactéries des
Ly Blles, sont essentiellement aérobies . '

I11.%.10: Matidres décantables en deux heures :

Mows avons utilisd pour cela un céne d’Imhof &t la mesure
gfftectuer correspond aw volume décanté aprés deux heures en
i imant de légéres rotations a 45 minutes puis & 1h45 du temps

el baal.

La wvalew moyenne, sur les 21 jows dfanalyses, est de
Tiordre de 7,6 ml/litre soit une proportion d’ehvirqn Q,76 %y ceci
confirme  17inutilité de l/utilisation d'une décantation primaire
WERE & géngral ne s‘avére neécéssaire gu'a partir dluna
peoportion de 100% . '

I171.%.11: Demande en chlore au "breack point"

Avant . _
Gpmesdes. sont action bactéricide, le chlore permet l7élimination.

de 1 /azobe  ammoniacal  présent dans 1’gau résiduaire par  son

cyoaation en arobte gasgux au breack point.

o des eaux domestiques, o reléve des redements
Slimination de 1lordre de 99 & 9% %, ie reste édtant converti en
ates et trichlorure d’azote. lLes réactions sont alors H
(Ein srvfal cer 193810

FdH +  HOCL _— NH S+ HO o+ H
-

NHOCL O+ ¥ HMOC1 ——— N+ %L HODO + 3/2C1 + 3/2 H

- . 2 oty '
2 oo = e
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tig.éd ¢ Courbe de la demande en chlore au breackipoint
' (Eckenfelder,1981)

Lé valsur  moyenns de la demande en chlore au breaclk point
gffluent épuré ( point P4 ) est de 23,2 mg/l . Ceci correspond
c valeuwr approdimative de la concentration en azcote ammoniacal
T,0 omgsl 0 Figad ) o '

e rejet whbhain repu par la station étant, par principe,
rickhe en azobts ammoniacal (issu des rejets fécaux), la valeur tres

A = mesurds  pour  17éffluent traité ( norme suisse = 30mg/l)
oconfirme la nitrification poussée prévue au 8 I~€4pour le procédé
A adration prolongée .

I.6: Exploitation des résultats d'anal vees

Uette exploitation porte sur le calcul des paramétres de
Hla de la station d’épuration. Ces paramétres vont nous
o =ttre  dapprécier le foncticnnement de la station et ce, en
comparant les  valewrs calculées dans ce paragraphe aver celles
cencontrées dans  la bibliographie pouwr les station en  Etat  de

fomctionnement corrdédct .
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I11.6.1: L’indice de Mohlman :

Communément appelé "indice des houes", 11 correspond au
s lume oooupdE pae un gramme de boues et ce, aprés une décantation

o S0 minutes  dfun litre dféchantillon #trait du  bassin
irasration . ' '
V3O ‘nlume décantable  en 30 minutes
T 2 e 2 e e e i e e e s e e o e e
M. B Coancentration en matiédres séches

valeurs calculées pour les campaghes respectives se
ordammtent comme suito s

i TN
1 04,05/ 1972 | 12/05/71992 | 18/05/1992 i

L'allure de la courbe de la figure 7T correspond & une

dvnlution corrécte de 1‘indice de Mobhlman. En effet, les boues

tent, par leurs passages répétés & travers les clarificateurs,

4 zugmenter lguw densité et donc & diminuer leur indice de

Matlmany Dependant, les valeurs enregistrées sont trés inferieures

valeurs limites habituellement enregistrées pour les stations
activéss et qul sont de &0 & 130 .

-+
H
3

Fette anomalie a powr cause la présence de ciment gui, par sa
masse 2t son pouvDirc de liant, confére  aud  boues une
dleven |

La richesse du rejet en ciment induit donc deux avantages

incipaus s

- Eléavation dé la densité et de la compacité des boues et
donn asgmentation de 1/effét floculant ' ’

- Action préventive contre 17éffét de gonflement des boues ou
gefet Y hulking ". Cette maladie trés fréquente des boues a pour
un  pH faible et la présence de champignons indésirables
wisant des boues filamenteuses trés légeéres et d;f%icilement
rtables .
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capendant  ces  avantages entrainent des inconvénients assex
L1 gt dont les éfféts sont particuliérement remarquables
lTorsgque 17on étudie 17évolution du rapport D.C.0O / D.B.0.5 au sein
' la station . | ‘

111.6.2: lLe rapport D.C.O / D.B.0.S :

e caloul  de ce rapport pour les saux usées a pour  but  de
connaitre le degreé de biodégradabilité de cet éffluent. Ainsi, les
valaurs  limites du rapport D.CLO / D.R.O.S se  présentent  comme

- D.C.0 / D.BE.D.S A 1.6 : L’éf+luent ceat traitable
biologigquement .

- lyé 2 DLL.O /7 D.EOGE XS L7effluent est biodépurable

& condition diutiliser des
. souches seléctionnées .
-~ D.C.O / D.B.0.5 5 :  L‘éffluent est .non traitable

‘biologigquement .

Les  valeurs mesuréss powr 1lead brute (point F1) & la -suite
gdes canpagnes de prélavement se-présentent_cmmme sult :

| " H
ﬂ 2T l O@fﬁﬁ!i??ﬁ ] 12/05/1992 ] 18/705/1992 [ Moyenne H
J‘{ ____________________________________ D T P L ST Py S —— | ” )
H .

| G | 3,0 [ 1,3 | 2,0 | 2,3 ”

La valew moyenne égale & 2,3 fait appartenir le rejet étudié

catégorie des ¢ffluents ayant besoin d'un. ensemencemant
alils pour pouvolr subir une épuration biologique; cependant,
le bon dérowlement du procéssus de biodégradation de la pollution
organigque  nous  porte & dire gue cebte opération est inutile -du
de la richesse de l7éffluent en souches bactériennes issues
principalemnent du rejet de 1 abatoir . ’

Lependant, au terme de la deuxidéme semaine de fonctionnement
e la station, la croissance de ces souches au sein du bassin
d7adration connait une regréssion notable. Ce ralentissement de la

croissance bhactérienne est particuliérement visible au regard (de

Cda o figurs 8 od le repport D.C.O /7 DU.B.O.S connait une augmentation

e s e T e .
nntatrle .
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i

pouvons attribuer & cette augmentation du rapport
Do A B S les ratsons suwivantes o

-~ Lfage trég ¢levé des bouss signifiant des bactéries en
de deolin. De ce fait, la croissance bactérienne est

tie 2t la valeuwrs de la DJEDLE diminue. comme indigquéd sur la
7. c

~ Lfaccumuilation du ciment ‘au sein de la station du fait CjLies
milange réactionnel n'est pas renauvelé. Ceci impligque une
ation notable de la D.C.0O et de la concentration en
sirhes 2t matidres minédrales ( fig.10 )  Jjusgu’a atteindre
1 oritigue  auw  dela duguel appaﬁaiaaéht les dfféte

inhikiteuwrs & la orplissance bactérienne,
Tes  zsffets se traduisent par la diminution de la D.R.0O.S de
LiafTinent 0 édpuréd {point F4) mais impliguent également  une

111.6.3% ¢ Calcul des valeurs de production :

dtude a powr but de guantifier les capacités de

e dstimations augquelles nous avons procédéd sur les lieus

moes donment ume valewr de débit & lfentrée de la station égal a
25  litree par seconde pour l’horaireg de prélévement compris entre
a0 gt 11200 ko

) Charge organique spécitique

g s'auprimg gn kg de D.B.0O.S / kg de boues séches par‘jour
suivant 1 éequation

D.RB.O.S (P2



LES valeurs mesurées pour la période des campagnes de
gvemsnt, soit 21 jours, se présentent comme suit s

fF : : - )

Hlér@ memalne | Lémne geméinelEéme Eemaine1 Moyenne n
H”‘“”T"f""“""l “““““ f”f:é"““l“___'"f_f——'l""""fmf """"" I
ﬂ - 0,04 | 0,05 , I 0,03 | 0,04 ”
ii ; —

o
HE]

checentration en biomasse dans le bassin dfadration o

Elle ast dgale & la différence des concentrations en matidres
et matiéres minérales dans la bassin | d’aération,; et

. .

mlexprime g 7/ litre suivant 1/éguation i

CLB o= [ MJSFI)Y  ~  MJMOERY ]

s

|| L ﬁEmaiﬁﬁ‘EéME ﬁemaine]3éme semaine| Moyenne "
T ol R I
” 1,8 I 0,94 | 3,75 | 1,98 “

) Dhargse volumigue dua rejet @

Celle ©i @ S/'exprime en Kg de D.E.O.5 /7 m3 et se calcule

vant 1Vequation

1GO0

valeurs calculées & travers les résultats d analyses se
comme sl b




e . I

i| =T/04r71992 | 04/05/1992 | 1270571992 | 18/04/1991 “

$I..o..........__._-_._-..-...._..__.—_ s i b ettt s e e[| et e e e 1t e e e i o s it | 4808 b e s e e . St g st et ”

I
i 0,36 | 0,10 | 0,48 | 0,32 I

il e, == H

o)y Froduction nette de boues @

Elle s’exprime en kg de boues séches par Jjour suivant

rdguation

'fF.S(P3) = M.EF4) In - EM.S{PE) - M.S5(F4)In—-1

o ¥ raprésente le volume du bassin d’aération égal & 4882,% m3
¢ 8.11.2.2 ) ,5: vembre de jpurs exbre odevx campagres

h: mumero e fa Gompagme ole pee evemerrt:

Les valsurs calculées au sein de la station se présentent

comme sull o

{
H - H

”1ére aemainefﬁéme ﬁemainaiBéme Eemainel Moyenne '”
] | == | = I
Il 245 ! 3.383 | 3.673 1 2. 76T I
| — i -

et Interprétation :

Les wvaleurs de production que nous venons de calculer
Abrent gue ls mSde de fonctionnement de la station ne répond pas
sntierenent aux critéres d’un procédé & aération prolongée .

finsi, la charge volumique est & la limite des normes
conventionnelement déstinnées au procédeé a aération prolongée. Le
fonctionnement de la station s’avére ftre du type 3 moyenne charge
les valeurs trés faibles de la charge organique specifigue au
s du bassin dfadration s’expliquent par 1‘apport important de
Léres minérales par l’intermédiaire du ciment, augmentant alnsi

cpuiantité de matiéres séches .



TIT.7: Conclusions :

Badbe ALK analyses et aux calculs gque nous venons
ofeffdotuar, auwx  enquétes que . Nous | avons mend aupr-és  de la
cirdotion the 17euploitation de 1/E.F.E.TI et du GErVICS

inissement  de la dirédction de l/hydrauligue de la wilaya de
ti-luzpu et grice aux observations que nous avons faites au sein
la station, nous pouvons tirer les conclusions suivantes i

b ba charge du rejet regu par la station, durant la période
e pralévement,est essentiellement sous forome de matidres en
suzpension et matiéres dissoutes. Son rapport DL.C.0O 7/ D.E.DO.S est
#levé mals sa richesse en germes microbiens 1‘adapte & une
gpuration biologique par les boues activées .

ciment constitue une part trés importante des matiéres
din rejet. Il représente un apport positif pour la
#t  la décantation des boues mais & long terme, il
un obstacle pour le procéssus d’épuration bfqlogique. Foue
st e son origine, noWus avons pu énumérer au moins  deux
traprises  privées de fabrication de carrelage dont “les rejets
1t diréctemant connécltés au réseaun d'assainissement ouest de la
willey nous ne pouvons citer lewrs noms dans le présent mémoire du
TaELL gque nous n’avons pas proceédé A 1Manalyse de leurs rejets mais
nos suppositions sont partagées par la dirdction de 1l7euploitation
v JVELPCELTI W :

Z- Le poste de prétraitement est éfficace pour 1’élimination

huiles et des tensito-actifsg mais  sa structure est

i flsants  pour  répondre & la charge importante en ciment du
Lode son colmatage partiel par celui-ci .

S Lz procéssus d’elimination de la polution organigue
nte des rendements excéllents. De ce fait, le systéme

e
dradration adopté répond parfaitement aux éxigences de 1’'dpuration
Brologique du rejet . )

5- La décantation secondaire présente elle aussi des
dEments dlevées mals reste inadaptée & la richesse de

Tlusnt &0 matiéres minérales collolidales qui ne peuvent @tre
@1 mEme temps gque les boues activées . : '

-3




- L7éffluent  épuré présente une limpiditeé excellente mais
riche en germes bactériens. Ceci pourrait poser des
probléemes de contamination du 'sol du fait de la procimité de zgnes

A partir de ces conclusions, nous pouvons dire que 17abandon
Erinitid de la station est tout & fait injustifié. I1 est  vrai

des problémes importants sont rencontrés dans son exploitation
gux-ci ne sont pas inswenontables sirtout gque la station est
friguemesnt viable .

Four contribusr & la réhabilitation de la station, nous
tenter de proposer un plan d'action glebal qui permettra 1la
en marche de la station et, a long terme, 1’'amortissement
investissenant quielle représente .

Ed



chapitre IV

PLAN D'ACTION POUR LA REHABILITATION DE LA STATION

ca
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@ probléme principal rencontré par la station est en fait,

Le  mangue de ceoordination des actions entre 1'E.F.E.TI, 1la

- ion de 1l hydrawlique et les pouvoirs publigues de la wilaya
-Thurou .

Le plan gue nows proposons présente les actions a mener par

differentes structures conserndes par la réhabllxtation de la
station et ce, suwivant leur priorité dans le Lemps .

W.i: Actions & courd ferme 3

La nomination de "court terme" corréspond aux actions sans
lesguelles la remise en marche de 1a station est hors de
o, Ces actions peuvent Etre énumérées comme suit '

'

- L'A.F.C de Tiz-Ouzou se doit de respecter ses engagements
Firanciers vig a4 vis de la convention signés an janviar 1991 aver
51 le bhudjet de la commune &°avére insu?fiﬂant, NaLLE
dfinmstitusr  une taxe d’assainissement suivant le
qui pollue plus, paye plus” . .

- En  cosrdination avec le service technique de 1'E.F.E.TI et.
wntrwnrlﬁer privées consérnées, il doit Ftre mis au point  wun
& glimination du ciment & la souwrce. Four cela, on peut
prvisager lfutilisation trés avantageuse d’une decantation étagéﬁ
5 A 1aqumlle, les ateliers de productien pourront réutiliser”

mour laur procéss industriel l/eaw issue de ce traitement .

Enfin, nous attirons 1’attention de 1/A.F.C de Tizi-{uzou
s vertus de la lei n® 83-03 du 5 février 1983 relative & 1l1la
crotection de 1 ’environnement (Art.346 & 47), que sa résponsabilite

I

oL

guand A la pollution de 1 ‘oued Sebaouw est tout aussi engagee dque
celle des entreprises en guestion .

IV.2: Actions 4 moyen terme :

ralles-ci  concernent les actions a mener préalablement a .1a&
Femlse en marche de la station pour assuweer le bon Ffaonctionnement
installations. Four la plus part,. elles ne requierent gue

ques heuwres de travall.




~ Frotéction des regards d’amenée par ' la pose d'une grille

ligue solide.

Réparation ouw  remplacement des appareils de MeE LAt e
imdtres, oxyméhtres) .

Déstruction de la couche de ciment solidifiée au niveau des
i

diffdrants postes .

- Soudure (4 l7arc 1} du morceau de métal détaché du
motardducteur endommagd . ‘

~ Remplacemgnt des Jauwges d'huile usagées. Four cela nous
proposons o ‘adapter, le cas échéant, des tubes & édssal en verre .

IV.3: Consignes pour L‘entretient de la station :
It s'&git ici de présenter les actions périodigues & - mener
durant le fonctionnement normal de la station. '

~ SBuivi de l'é&volution du procéssus dépuration biologigue en
reéalizant les tests de contrdle cités en chapitre III  afin de
pouwvoir détérminer, entre autres, 1‘age optimal des boues et
AEsUrar  ainsi une gqualité de 1l/egau épuréde conforme aux normes de

e et ! T
T TENL -

- Veiller & la préservation des machines électriques par la
vidrification hebdonadaire du miveaw dhuile et 1fintervention
- : les éventuelles pannes., Four cela, il serait A&
wune  convention d/entretient entre 1/E.F.E.TI et une
gntreaprise spécialisée .

Assurer 1 évacuation des déchets retenus par le poste de
préteaitensnt &2t d’une fagon générale, veiller & la salubrité de
I7aire de la station afin de préserver la santé des ouvriers .

- Proceder au  néttoyage annuel du bassin dfaédration. et des

larificatevwrs. Cette opération se fera exclusivement en période
wiale ~pour minimiser les effets de pollution de l17oued Sebaou
suite & 1 arrdét de la station et & la vidange des installations .

[
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- Procader & le désinfection de 1'effluent par la mise en
marche  da poste de chloration ol le chlore gazeux peut
remplacé par de 1'esau de Javel & 45¢ :

Etre

o Amzurer  la formation du personnel affecté & la station et
viiller & la suwveillance de nuit de celle-ci .

- La  station, wne fois fonctionnelle, produira de grandes
gquantités  de bouess séches qu’il faudra analyser et dont la vente
dolt #Fire assurde afin d’amortir la charge financiere et éviter
Dencombrement de l’aire de la station '



CONCLDSTION GENERAMLE

-

i-fobjectif essentiel de notre travail a consisté A répondre &
gquestion de savoir si la mise & 17arrét actuel de la station
3 paux Usdes ouest de la ville de Tizi-fuzouw doit
ou si, & travers la mise en oeuvre dun plan
dfaction efficace, cvette station peut Etre réhabilitée et répondre
#insl aux objectifs pour lesquels elle a été congue .

Aprés avoir  présentd les principales notions relatives aux
procédés ddpuration bioleogique par les boues activées, nous avans
procedd & la deéesoription de la station touwt en définissant les
pronlemnas les plus apparents qui entravent le bon fonctiannement
i structures . .

Four dtablir un diagnostic de fonctionnement, et aprés avoir
reimis la station en marche, nous avons mené une serie de campagnes

e mesures grice auquelles nous avans pu calculer, entre autres,
leeg valeurs de production propres & la station'.

résultats montrent que le rejet regu par’ la station
une propartion élevée en matiéres en suspension et une
anormale &n matiéres minérales. Les effets cohstatés sur
Fféraentes installations de la station prouvent, gque ceg

minérales sont dues & la présence, au sein du rejet, de

Litds appréciables de ciliment . Celui-cl ne peut Etrea

PPl cacement élimimg par la station du fait de son stat
mriti@l lement colloidal. v : T

Cependant, 1’7 étude du procéssus dépuration biologique montre
i17élimination de la polution organigue présente des rendements
#leves., Lieffluent épuréd présente principalement un probleéme
concentration édlevée en matiéres séches et un conductivite

aesant les normes internationales de rejet); mals nous pansons
i lorsgue le rejet de ciment sera stoppé 4 la source, cette
handicap sera vite franchi . ’

~

De ce fait, la station d’épuration des saux usées ouest de la
e de Tizi-Ouzouw reste viable . 8a réhabilitation demands aux
ces o concérnds un investissement supplémentaire, mais  son
importance st négligeable devant les conséquences graves qul
manacent  la nappe alluviale de 1 /gued Sebaouw, si dans un futwe
proche  rien n'est fait pour redonner & cette station sa ‘yncation
initiale . ' '

5w
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IV Determination de la demande chimigue en- oxygéne
( Rodier,1%84 ) ‘

Principe :

Dans  des conditions définies, certaines matiédres contenuves
3 l’wau sont oxydées par un excés de dichromate de potassium,
milied acide et en présence de sulfate d’argent et de sultate
maErocwra. Lexcés  de dichromate de potassium est dosé par le
#ulfate de fer et o ammoniam '

Reactifts :

- Eau distilleéss fraichement préparée .

- Sulfate de mercure cristallisé .

~ Balution de sulfate o’argent @ o
sulfate dfargent cristallisd o vciieanaas Gyb g

acide sulturique {d=1,84) cnenens gus.p 1000 m}

Solubtion de sulftate de fer et o’ ammonium O,25 N 3

sulfate de fer et d ammoOnium  «veanassines 78 g
acide sulfurigue (d=1,84) L | ml
gau distillée c.oveaeens Cerrearaan GQaS.p 1000 ml

g titre de cette solution doit &tre vérifidé tous les jours .

- SGolution de dichromate de potassiuam 0,28 N i :
dichromate de potassiumiséché 2 h & 110°C) 12,2588 ¢
2al distillée .ieererassnanaannas GaS.p 1000 ml

w Bolution de férroine @

I« 10-phénanthroline ....ccacoa-.n ceeawana 1,485 g
sRlfate de f@r i iciceinacvunnnsnnsasaanan B4695 g
gad 5istillée s ieiienacannn caenes HeaSep 1000 ml

Dissoudre la phénanthroline et le sulfate de fer dans de
I'sau et compléter le volume. On peut également utiliser une
soiution provensnt du commerce . ‘

Varification du titre de la golutieon de sulfate de fer et
d'ammonium : '

Dang un bécher, mettre 25 ml, exactement mesurés, de solution

de  dichromate de potassium 0,25 N et compléter & 250 ml  par de

= distillée. Ajouter 7% ml d’acide sulfurigue (d=1,84).

sor refroidir. Ajouter quelgues goutes de solution de férroine

déterminer la quantité de solution de sulfate de -fer et
o ammaniun pows obtenir le virage au rouge violace.

&4



T = e PR —_

ml Fe ( NH ) ( S0 ) _
4 2 4 2 .

Mode opératoire :

Introduire 50 ml de 1‘eau & analyser dans un ballon de 500 ml
gventuellement, une mEme gquantité de dilution. Ajouter lg de
sulfate de mercure cristallisé et 9 ml de solution sulfurique de
Tate d argent. Chauwffer, si nécessaire, Jjusqgu’a parfaite
olution, ﬁjmutéh 2% ml de solution de dichromate de pufasgium
N puis 70 ml de solution sulfurique de sulfate d’argent.
- &4 dbulition pandant 2 heures sous réfrigérant & reflux
aphé aw ballon. bLaisser refroidir. Diluer & 350 ml avec de l'eau
tillée. Ajouter quelgues gouttes de solution de férroine.
wrminer la guantité de solution de sul fate de fer et d'ammonium
ohtenir le virage au rouge violacé., Procéder aux mEmes
sur S50 ml d’eauw distillée .

Expresesin des résultats

L.& demands chimigue &n oxygéne (D.C.O)Y -« exprimeée en

milligrammes d’oxygéne par litre est égale a

BOOO { VO - V1 T

[N

U o= Uplume de sulfate de fer et d/ammonium nécessaire & 1‘aissai
W blanc (mli . ’

Wiom Yolume de sulfate de Fer et dfammonium nécessaire  au
semane (ml ) . - '

= Titre de la solution de sulfate de fer et diammonium .

= Volume de la prise dessal .

hf'Détﬁrminatiun de la demande biochimigue en oxygéne durant

Principe :

La demande biochimique en oxygéne est définie comme la
guantite d‘oxygene consommés  par  les micro—-organi smes de
1 rdemantillon  por 1l/oxydation des matidres organiques . contenues
cans cehlul-oio. ' ' '
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Pme gquantité  connue d/eau & analyser est placée dans une
1la raliée A un manométre & 2 marcure. Au  dessus de
imtillon s trouve un volume dfair contenant 21 % d'oxygéne.

cet  oxygéne  gui oremplacera 1'osygeéne consommé par les
actériss durant la période de aesure ( 9 oJjours ) .

1

L& gar carbonigque formé par la respiration des hactéries est
phrai du miliew gadeux & 1’alde de guelques gouttes de potasse
contsnue daneg e bowchon,

_a dépression due & la consommation d’ox ygéne est mes urée A
‘aide  du  manomdétre & mercure et la valeur correspondante & la
st lue dirédctement en mg / 1 . Durant la période de
le milipw est constamment agité .

AT

Calcul de la D.B.Q.E &

el 1 de }'appaweil utilisé( Hydracure modéle 2141}
& un volume de l/échantillon de 137 ml. Lorsqu’on
autre volume d/échantillon, il faut multiplier la

1e factewr adégquate.

VALEUR . . FACTEUR
ECHANTILLON MULTIFLICATIF
G- 55 428  ml 0,1
o 7O 360 ml . o L 0,2
AR i 244  ml 0,5
oo EE0 157 ml 1,0
oo TG ' 24 ml : 2,0
G- 1,400 - 54 ml 4,0 -

La D.E.Q effective est Calculéé de la fagon suivante :
- UALFUR LUE % FACTEUR = D.E.0 en mg d’02 / litre .
Fowe  obhtenir  une plus grande précision strtout lorsgue  1a

. 0.% est superieurs & TOO mg/l, on peut utiliser un échantillon
dilud au liew dfun voluns de 3é& ml @

SOMME DE MESURE VOLUME EAL DE DILUTION FACTEUR
D/ECHANTILLONM{m] ) B EN ml '

o - L.4a00 : 39,3 117,7 4,0

O - 7. 800 _ 19,6 137,4 8,0

0 - LS00 15,7 _ 141,3 10,0

s - TLO000 . TL.BS. .. . 149,15, . 20,0 ..

ab



La  wvaleur réélle de la D.E.O est alors calculée de la fagon
i vants ’ '

~ CHIFFRE LU x FACTEUR = D.E.0O en mg

[ dilutions sont ainsi ramenées & un volume Ffinal de

antillon de 1%Y ml .

a4
et

Determination de la demande en chlore au "breack-point"
( Rodier,1284 )

Frincipe

Cette méthode consiste & tracer la courbe du pH en  fonction
che chlore introduit. La courbe ainsi obtenue passe par un maximum
" = par un minimum. La valew de ce point minimum correspond a la
i breack—ﬁoiht oun les chloramines sont totalement
znsformées en azote moléculaire. L'allure de cette courbe est

itigue & celle du chlore résiduesl; elle est fonction du chlore
vhpocdisi b, ' '

Les variations du pH s’expliguent par les reactions
Givantes '
N
1= Le chlore réagit en premier lieu avec 1'ammoniac pour
former des monochloramines et des dichloramines: le pH augmente.

2l chlore en excés continde d’agivr sur 17ammoniac  pour
des trichloranines qui s’hydrauclisent tout de suite, en
temps gue les dichloramines, ° powr . former de 1‘acide -

crhlorhydrigque @ le pH diminue .

Z- Entin de dégradation des chloramines, il ne reste plus gue
moléculaire, 1/sau et 1’acide chlorhydrique. Un excés de
chilors  va  reéagir  aveo l/'ead pow donner de la soude, le pH

SALALMEn L.

Le minimum de la courbe &'est & dire le paint ad le pH est le
plus taible, Lmrrﬁrpand & la transformation totale des chloram1n9%
#n o azote moléculaire: ‘est le " breack-point " .

Reéactifs

Solution d’sau de Javel & 10 g/l de chlore actif. ©,1 ml de
cette solution corréspond a 1 my de chlore actif .

t



Mode apératoire 3

Tans un litre d’eau usée, verser toutes les minutes avec une
o,1 ml de solution d’eau de Javel, mesurer le pH aprés

addition avec un pH-metre .

Expression des résultate
Tracer la courbe pH en fonction de la guantite de chlore
Cmtroduit.  Déterminer la  valeur du breack-point et déduire 1la

Ay

guantité de chlore correspondant A cette valeur .

4) - Dosage des matiéres séches

Principe :
Une certaine guantité d/eau est évaporée dans uwne capsule
tarbs. Le résidu désséché est ensuite pese .

~,

Materiel =pécial : "

-~ Dapwsule en platine .

- Bain-marie . )

- Etuve réglable & 105-110 °C .

Mode opératoire :

Evaporer prograssivensnt ad bain-marie dans une capsule de
platine tarde D00 ml dfeau filtrée, la capsule n’étant remplie
mi~haoteur. Laver le ballon qui & servi a4 mesurer le volume
fmau avec de 1/sau distillée. lLes eaux de lavage seront ajoutées

wr cours dfévaporation.  Une fois toute 17eau dvaporés, porter la
capsule & 1étuve & 100 °C pendant 4 heures et laisser refroidir
Lif guart d'heure au dissiccateur. Feger immédiatement et
widement, le résidu étant en général hygroscopique .

Expreeslaon des resgultate :

e poids du résidu sec multiplié par deux donne le poids des
dres stches d/un litre d'eau .

&8



G- Matiéres mingrales i

BPrincipe :
Incindration du résiduy sec & 525 o0 £ 5 oC
Mode opératoire :

Shauwffer la capsule avec la petite flamme d’un bec Bunsen ou
sifung lampe A alcoool Jjusqu’d combustion compléte de la matiére
i que. Conduire cette opération avec précaution en promenant
capsule sur la flamme afin gue sa température ne dépasse pas
te du rouge nalssant. .

Expression des régultats :

Le poids du egsidu calciné correspond au poids des matidéres
mindrales contenues dans la prise d'essai .

Ly~ Détermination des matiéres décantables

L

B2EEa1 consiste a mesurer la guantite de matiaras
athables contenues dans les eaus brute afin d’évaluer la
dJuction de boues au niveaw du décantewr primaire.

]
b

e guantité est indiquée sous la forme d'un  volume en
millilitres par lltre. Le test se pratique dans des éprouvettes

" .

spaciales diun litre ( céne du Dr.Coin ol céne Imhaff )

Oy verse 1’échantillon dans le céne placé a 1‘ombre. Apreés.
mn et 1ok 4% mn, on imprime au cdne 3 ou 4 mouvements de
tion pour détacher les particules pouvant adhérer aux parois.

hout de deux heures, on reléve le volume occupé par les
Ll dres décantabl es.

e Dédcantation 30 minubes @

Ce test pecoel :

“

~ De mesursr le volume occupé aprés 30 minutes de décantation
par les bouwes activées . ‘

-~ D'effectuer 1l examen de la boue et du surnageant .
Prédlever,  dans une éprouvetteucylindriqueﬁgraduée d’un litre

Uit wolums de la bowe activée & examiner. Flacer 1/éprouvette  a
H9



L de

la chalsur,

ou

soleil et des

virlums oooupd par la boue aprés 30 mn de décantation.

.

£y~ Dénombramant de la flore mésophile totale :

Principe :

ot

‘Mode opératoire

@B

gmansdée par

gsglectif

m
n

vibrations. Relever 1le

incorparation dans un milisu

{ gélose T.G.E.A }. La lecture
d’incubation & 37 °C ou aprés TZ heures

Oprds avoikr sologredsemnent et longuement agité 1 /echantillon
= 3

TN vl

Tl L AVEC o

N

Lot

4% et 48 °C

mrvh e

stérilement

& raison de 3

2 foig
ml dfeau

=

I m! de cette gau ou de
physiologigques
veamsnt dane une boite de FPetri stérile de 20 mm de diamétre.

5a
déposer

an o mouvement circulaire pour assurer un mélange homogéne de

i e

=

la golose,

bl te.

rénartition de
ame pardalbemsant

Lecture :

L.z dénombrement

coloniess, sawf

contient

bl tee au refrigérateur jusgu’au moment de la lecture,

24 hewuress.

¥ colonies aprés

<

ur nombre intérieur

colonies aprés T2

1/gau & analyszer.
horizontale

'
t

Laisser refroidir sur

et fraiche .

dilution
chague

gélose est ensuite introduite a une tempéra%yre comprise’
ml par boite. Agiter doucement par
1/eau
sans faire de bulles et sans mouiller les bords
Le milieu doit §tre coulé 10 minutes au plus  tard,

une

est fait sur les boites contenant entre 30 et

i la gélose inoculdée avec 1 ml
& 30. §i
s succeder immédiatement & la fin de 1/incubation,

reagultate

-~

sont

37

24 h & °f,
h & 20 °C,

exprimés @n nombre taotal
sur gélose nutritive

d’'eal.

garder
mais

de

par ml d’eau .
par ml d’eau .

'

le dénombrament

non
ne
leg

s5ans

hacteries
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"1-) Concentration limites

SUS

usées ( Normes Suisses )

pour

‘lq déversement des eaux

Tableau N° ¢4

Paramétres

Expression des

Qualités des effluents

" résultats rejetés dans les eau
_ de surface : ‘

Température "C‘ v< 30
pH Unité pH 6,5 < PH 1< 8,5
Conductivité ms/cm ‘ 1< 1
Turbidite N.T.U \¢ 5
02 Dissout mg /1 6
D.B.Os mg d’02/1 40
D.C.0O mg d'0z/1 120
M.E.S mg/1 100
N Hs* mg/1l

30




Réglementation Frangaise |

_75“

( RODIER, 1984 )

Tableau N° as

1984

2-) Concentrations limitesa des eaux de consommat1on

)

Paramétres Expression des résultats Limite acceptable
Température ‘C < 25

pH Unité pH 6,5 \< pH \¢ 9,5
Turbiditeé N.T.U \< &
Conductivité ms/cm AT |

N Ha+ mg/1l 0,5




