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Résumé du sujet: Ecaie Nationaie Polytechnique

Le. préscate thése trolic i1égule du réseou ('assainissement
ot de la station dVépuration cc la ville de Biskra.
L'asseinisscrment comprend: l'étunc «u Jimensionnecument des collec-
teurs principaux et la stotion .¢ relevage des eaux usées vers
1a station d'épuration.

La station &'épuration comprend: 1¢ dimensionnement des différents
ouvrages de traitement.
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Summary of subject:

This project deals with the stucy of waste-water system
and waste-water treatment plant for Biskra.
The study of the waste-watcer syﬁtem contians: the calculation of
the dimenssions of the main coll tore ard the pumping statiom for
delivering the waste-water to the tr;aumcut plant.
The study of the treatment plant contians: the determenation of

the dimenssions of the various structures.
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1«1 Introduction:

Située sur une zone de passage entre le massif et le
sahara, Biskra comme '"Porte du sahara'" assure des échanges
économiques entre les villes du NORD , les Oasis des Zibans et
du souf.

La croissance démographique liée vigoureusement & 1'éssor
économique de la région a conduit 4 des besoims en eaux de carac-
tere exponentiel qui est traduit par un accroissement permanert
du volume du rejet polluaut.

Notre présente étude a pour but 1l'assainissement de la
ville de Biskras ogui vise ¢ essurer l'évacuation rapide et sans
stagnation dcc eszux usécs succeptibles de doaner naissance & des
nuisances, et des ecaux pluviales succeptibles de submerger les
habitations et, ce dans les couditiouns compatibles avec les exi-
gences de santé publiques et d'environnement ainsi que l'étude
de la station d'épuration pour le traitement de ces eaux afin
d'éviter la pollution des eaux souterraines et les eaux de surface.

1.2 Présentation:

D'aprés la topographie de la ville de Biskra, nous avons
été amené a diviser l'agglomération en Neuf bassins d'apport,
chacun de ces dérniers est drainé par un égout qui déversera
dans les collecteurs principaux.

Le systéme choisi est de type unitaire dont les gramdes
nérites sont la simplicité, le faible encombrement, 1l'économie

=

.

la conception et a l'entretien.
Ce systéme se composera dz (5) coliccteurs;
C(T), G(IT), C(IIE), C(IV) et CCN) .
Nous propaserons sur les collecteurs principaux C(I) et
C(II) la projection dc¢ (2) déversoirs d'orage et une station

d'épuration a leur intersection .

1.2.1 Topographie:

Le centre d¢ Biskra est caractérisé par de faible
pentes, l'altitude du terrain est comprise eutre 127 m et 92,8 m

YN e i S s R 15
d'ot une pente uoyemne de 5,7 % gsur une longueur de 6000 m.
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Les collecteurs a étudier ont pour rdle 1'évacuation des eaux
usées d'une zone de 1500 ha.

1.2.2 Climatologie:

L'etude climatologique est nécessaire pour tout projet
d'hydraulique afin d'avoir une idée sur le climat de la région.
Ltaspect climatologique de la région de Biskra se caractérise
par un hiver assez froid et par un été chaud et sec, la pluvia-

| meétrie amnuelle moyenne cst d'cnviron 150 mm dont la valeur
journaliére maximum est de 27 nn.
| L'intensité pluviométrique est de:

I = 50 l/s/ha
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CHAPITRE (II)

2e1 Situastion actuelle:

Le résecau d'assainissenent de la ville de Biskra qui date
de 1'ére coloniale ne satiefeait pas aux éxigences sanitaires et
au développement de l'aggloméreation.
Actuellement, les rejets des caux usées se font en pleine mature
ou une grande partie est utiliséc dans 1ll'irrigation des palmeraies
gxistant au Sud de la VILLE.

2.2 Situation démographique:

La croissance démographique, 1l'essor économique et L'élév-
ation du niveau de vie sont les causes principales de l'accrois-

sement des besoins en cau.

2.2.1 Evolution de la population:

L'évolution démographigue suit la loi des accrois-—
sement géomeétriques donnécs par la relatiom des intéréts

COmMpOSEs.,

P = B+ )t

)

population futur & l'horizon considéré (2010);
P, : population actuciie (145000);
différence d'année entre l'annéc de référence (1985)-

B

et 1l'horizon consgidéré (2010); n = 25 ans
t : taux de croissance de la population (t = 3,2 %);

P(2010) = 145000 (1 + 0,032)27

P(2010) = 315000 hab.
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2.5 Ktude des besocins en eaux:

Les besoins en eaux scat ectimés en fouction des res-
sources disponibles, de l'importance de l'agglomération, des

cxstantions et des normes d'hygiéne.

2.5.1 Besoins domestiques:

Centre Population Dotation moy. Consonmy joural.

(1/i/hab.) (n’/3)

- o — - - R ——————————————————— ittt

Biskra 315000 250 78750

. —— ———— - TH M S SER rE ewe S e N e SN S T S S ——— . 4T M S S ST A AT AL M S S S SR S S S S S S SR M. ST S S S S ——

2.3.2 Besoins scolaires:

A —— —— A i e W A e S S —— T T ——— — " — " ——— ————

Désign. Nbre d'occup. Dotation Consom./jour
(1/j/élév.) m3/j

35 B.i.F 28000 100 2800
12 C.E.M 9500 . 960
%3 Lycées 2800 i 380

1 B.F.P 200 o 20

1 Technicum 800 - 80

— . —— . T —— — T T T . ———— ————— T ————

——— i —

Désign. Nbre d'cccug. Superf. DO, Consom./j
( ni2 ) m}/‘}

— A S S —— ——— T . S i T S e S S S 5 TN I S S — T S S S S S ———————

2 Hopitaux 620 1lits / 001/ /11 % 372
Polycl. / 1500 S5i/3/m2 745
Dispen. 7 &8 o 10

1 8., tHet. 3500 pers. / 2001/ 3/ pers. 390

e i T — A T T T T 0 5 T [ . i P T T

Tfotal: 510 m3/j

1
1

2.3.4 Besoins socio-culturesle:

-——— —— -_— - — e

00 41/3/m2 16

_5 M.J /

5 Créches L50 eaf. 1201/ j/ent. 54
2 Cinémas 1200 places 51/j/places 6

S e

301/ j/pers. 576

2 Mosqués 19200 pers.

——
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Besoins administratifs:

T ——————— AR R e e e e e

P ——————————ee T Tt R el e

APC+PTT
Commissariat
Protection civil

Gendarmerie

R ————————p AR AP SRR e R e ]

Bureaux 14000

Dotation Conson/ j
(L34 (m3/3)
Y01/ j/m2 200

i 140

- ——— T ——— - S - S T ———— — —— N ———

. S — S P S S A S — WL M G S S S e B S B Sad S S N S Sle AN NN L A G S S e SR S —

2 SNNGA / 000 5 20
1 Marché / 20( 5 10
3 Limonad. 15000 1/ # 2 1/1 30
16 Café-rest. L300 5 2L
10 Baias 500 pers / 200 100
5 Douches 480 pers / 30 15
1 Abattoir 72 tétes / 500 36
15 Boulangeries / / 1200 1/j/unité 18
L4 Hotels 800 places / 130 104
1 Camping 50 pers / 80 L
1 Stade 3000 pers Vi 5 15
1 Piscine 100 nag i 20 2
1 Usine de dattes / / / 20
St. de lavage 50 veite. 7 1200 60
Total: 458 m3/J
2.%.,7 Tableau recupitilatif
Tyves des besoins Cons ation jouraliére en m3/j
Domestiques 78750
Scolaires Leyo
Sanitaires 510
Socio-culturels 652
Commerciaux 458
Administratifs 340
Total : 384950 m3/j
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Comme palliatif aux divers pertes en eaux potable dues général-
ement aux phénomeénes de veillisseuent, aux fuites ainsi qu'aux
déventuels accidents, on prévoit une .ajoration de compoensation
sur le débit total journalier de 15 % .

Horizon 20I0 / :
consommation moyeniiec journaliere : Q

I

84950 m2/j

m

i

majoration de 15 2 12742 ,5 EB/j
97692,5 w>/j

consommation totale : Q
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CHAPITRE (III)

3.1 ‘dype diezux a évacuée:

Notons que dans la ville de Biskra, les seuls eaux
a evacuée seront :-
- Les gaux pluviales ou we rulssellecument

- Les eaux usées a'origine domestique,

-
o)
i

€auX ae rulssellement comprenuent:
-Les eaux de pluie;

-Les eaux de lavage;

Les eaux ucees dlorigine aowmcstique comprennent:
-ler eaux ménageres ( eaux de lissive, de cuisine, etc..)
~les eaux vannes ( provenant des w.C , etc....)

En D

Dl'apre - lec informations recueilliées au niveau ce la D.HoW,

les eaux usées i1nducstrielles oeront traitées séparémént Surpla~-
~ce et ne seront pas aduwises sur le réseau publics.

La SONITeX ET La SONLLEC ont prévues un traitement e leurs caux
uszées qul seront utilisées directewent dans litirrigation.

5.2 Calcul du débit d'eau usée:

Lagquantite d'ezu transpgortée danc unm réseau dfégout
depend en grande partie de la comsaumation par habitant de la
»opulation désseivie. on doit cepend:nt,pour obtenir le débit
total, tenir comgte des caux pluviales.

5.2.1 Lles eaux pluviales:

Le calcul ues caux pluviales, pour 1‘norizon 20i0

3
est eiffectué uelon ia wméthoue ' rationnelle i,

Q = C.I1.A en 1/s
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C : coefficient de ruissellement
le genre et la densité de la surface a drainer.
/
Habitations trés denses :v..: . c.0s+:.0 0,9
habitations denses Ynlato e . ¢,0 =G,7
Habitations molns densest - s1.52.2.00,4 =~ 0,5
quartiers résidentiels :..... .. 02 =05
sones industriellecs SRR R O O TR e
Squares; jardins, prairies:...-. ».-.. 0,05 <« 0, 2
( suivant pente et peruisbilité au sol )
I : intensité des précipitations en 1/s/na
: surface du basszin diapport en ne
Pour notre cas le coefficient de ruissellement ' C ¥®
suivant la densité des bassins diapport.
Intencite ade pluie:«
Une précipitation pluviale est ceractérisée par

=
@
P
s}

I

Sl

potable

sa durée et wa

Le debit cst évalue sur la bese
estimée un jour ue la plus for

fréquence de depasseument.

tuies les plus 1ntenses etant ies plus courtes.

= S50 1/ s/ha

Les eaux usées:

ae 1=

Qup = O,Slkiol{)"qi“-kl;

b)

superficie totalce =

Densite :

000 _

Nbre d'habitant 15000
- - EOG )

="=Superficie totale

-_—

d = %

1500ha

consoination en

qul verie selon l'inclinaison,

est choisz

son 1nten-

cau

te consonwation de 1l'aunce.

21C hab/ha

Consomumation spécifique moyenne en eau poteble
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q, = Q/Nbre d'habitants

97662 .5 . S8
G ;Z?i: 20___ =50510 mjj/hao
215000

d) Coefficient de pointe :

k = 2,0 - 0,4 LUG - L ( H: Nbre u'habitant )
¥ 1000
b 1L.OG '_;-I 5UOO —
kp = _,6 - O,, LOG “Tgcaﬁ-“" = ],6
Le debit ues saux usées sera :
Q. =_91§;:'Q;1299;91~l9;119 = 1,547 w’/f
¥ 24 . 3600

5.2 Conditions e fonctionnenent du réseau diégout

Le rcseau d'assainissement doit fonctionner en écoule-
-ment gravitaire.
Un réccau we tyoe unitaire doit, aans toute le mesure du poesible
¢tre autocurcur de telle waniére que:

- Les wables solent autoietiquement cntrainés pour des aébits
pluviaux atteinte assez fréquement.
- Les vases fermentescibles soient égalewcnt entrainées pour

le débit moyen dez ezux usées.
La condition diautocurage ne serzit saticfaite que pour des vit-
-esg6s uépasszant C,56 w/s .
Signeions qu'en reison du caractére sbragif
-portées par les eaux (petites piérres ot des sables lourds),
les vitesses d'écoulement ne doivent pas dépasser 2,5 m/s .
Les vitessee susmentinnées sont reccmwandées pour le calcul du
diametre des conduites en fonction des débits de pointes.
tn principe le diawétre miniuum des collecteurs est de 300 nm
pour les résceaux en systéme unitaire.
Si laz pose du réseau est faite conformement aux prescriptions
techniques, on peut adogoter une pente niniuwale de 2 wu/m a con-
aition de vérifier que le vitesse dlautocurage est bisn satis-

~faite.,
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CEAPITLE (1IV)
Diuentinueuwcnt des colilecteurs princilpaux.

4.1 Calcul des diamétres des Ccnalisations:

Aprés avoir déteriiné le débit de pointe, on calculela
pente qui peruet diassurer 1'écouleient grevitaire. Cette pente
est fonction de 1la topographie du terrain et des profondeurs max-
-lmale désirée.

La pente doit étre suffisante pour générer la vitesse wminimale
néceéssaire a ltauto-nettoyage de la conduite.

Le diamétre winimal des canalisations est fixé & 0,30ui.

En fonction donc du débit a évacué (débit de dimentionnewent) et
de la pente, on déteruwine le diawétre du trongon considéré en ut-
-liisant l'abaque de l'annexe VII (canalisation circulaire), cet
abaque de BAZIN est basé sur la foruule:

Q = S.V
V :(L-I)?/?C Formule de CHEZY

débit (en w’/s) s

&2

; ; 2
: section transversale de liouvrage occupée par lleau (en m )
: vitesse d'écoulewent de lieau (en /s);
: pente de l'ouvrage(enuw/u);

G H <

: cuefficient pour lequel on peut adopter celui donné par ia
formule de bﬁl.éllfi/:

1/2

87. (k)
) 2

(
Y +(

By

&

rayon hydraulique (en m);
¢

Ol p o e
efficient de BAzZIN ;

&n égard aux dépdts qui peuvent se foruer, le coefficient 8 de
la foruule de BAZIN a été pris égal a O,46; d'ou:

C = (’:’O.(Jﬁ:‘)l/br < et V = 60.(r)2/L $1/2
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Vérafication dege conaitions dlauto-curage:

Un réseau d'assaissement coit étre autocureur pour
évitre liérosion par les matiéres solides tramsporteées.

Les conditions dfauto-curage peuvent étre tracuites comue
suit:
~ Vitesse supérieure a U,5 w/s pou st /10 ;

- Vitesse supérieure a U,% m/s pour QPS /100 ;

Les résultats des calculs,reportéc aux tableaux, sont obten-
~-us sur la base des calculs suivants:-

- Fonct. du( diamétre, pente ), on tire de 1l-abaque VII

Q

PSS

V“s: vitesse a pleine section,

: débit a pleine section;

), on tire de l'abaque X

- Tonct. au( PQ =Q / Q

joI3

ry = H i Hp H“s = diamétre (D)

S &

IVZV/VP

s

- Hauteur cde remplissage:
H=D.rg en (m)

~-VVitesse réelle diecoulement;

V = VQS . Ty en (/s)

- Vitesse d'écoulement pour. st £YQ

vV = 0,6 . Ups en (m/s)
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CHAPITRL (V)
Eléments constrtutifs du réseau diégout:

Un égout est considéré coume un agueduc découlement libre dont
la mise en charge doit &tre excegtionnelle et limitée par le déb-

~ordement éventuel des regards et des ouvrages anneXes,

Les élements constitutifs d'un resecau d'egout se subdivisent en:

~ Quvrages princilpaux;

- Quvrages annexes;

5.1 Cuvrages principaux:

ilscomprennent les tuyaux cylindilques, les tuyaux ovoides
préfabriqués normalisés et les ouvrages vigitables de profils par-
~ticuliers limités aux grands centres urbalnec.

Les canalisations composants les collecteurs seront en beton arm’
et de profil circulaire.

GCe matériau présente une bonne étanchéité et résiete bicn aux
attaques mécaniques, statiques et chimiques du sol et des eaux
trangportées.

les charges statiques comprennent la pression des terrcs et ae
lt'ecau, les charges dles & la circulation et la superstructurc.

~Les attaques mécaniques résultent éssentiellicment du charilage
par les eaux usées, de sable, gravier, etCh s v s

Une trés grande vitesse de 1l'eau provoque une prande usure.

Les attaques chimiques gossibles sur le matériau de construction
de la canzlisation sont trés nombreuses.

in s0i ,le charriage d'eau usée nuisibie aux caneaux n‘est pas
permis, malgré cela il faut tenir cowpte du fait des substauces
corrosives, explosgives et toxiques peuvent toujours parvenir

dens les canalisatious.

Le p1ofil circulaire, en plus des avantages économwiques qulil
orésente, se trouve préférable dcvant les autres par sa Couwnol.
-ité durant lcs travaux dc pose, sa disponibiiite sur le narche

et sa geuue de diawétre fabriqués jusqu'a 3000 iuhis
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9.2 Ouvrages annexes:

rour des raisons constructives et dientretien et Lour
ltexploitation rationnelle des résecaux d'égout, des ouvrages an-
-nexes le long des collecteurs s'avérent indispensabics.

5.2.1 Bouches a'égout:

Les bouches d'égout servent a 1l'introduction dans un
égout les eaux de pluie et de lavage des rues et des trottoirs
1 sont nmunis d'opturation et garanticsent ainsi une meil-~
-leurs aération et ventillation des caneaux, et ac: puisards
de dessablement qui retiennent la plus grande partie des or-
~dures.leurs situations dans le corps de chassée est la

sulvante: -

- Dans le¢ trottoire, entree latérale;
~ Daus la chaussée, entrée par le haut;

Les bouches d'égout sont normalcment établies aux points bas
des caniveaux correspondant généralement & une jonction des
rues.

kEn cas de caniveau a‘'assez grande longueur sans jonction

(o
W
i

rues, 1l peut &tre nécéssaire d'établir une ou plusiecurs

bouches d'égout intérmidieires.
5.2.2 Regards:

a) Déstinations: Les regards sont déstinés a;
~ L'accés des englns de curage pour les ouvrages
non visitables;
- L'entretient et nettoyage des canivecaux;
~ La ventilation des ouvrages;

b) Espaccuent et ewplacement:

L'cspacement ne doit pas déuasser, du point de vue
de ia sécurité des ouvriers, une centaine de métrcs.
Sur les canalisations un regarda devisite coit ftre

installé a chaque;
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- Point de jonction;
- Changement de direction;
- Chengenent de pcnte des caneaux;
- Changciient de diametre;
- Point de chute;

¢) Caractéristiques:

Les regards sur les ouvrages non visitables sont we
dimengions réduites que ceux sur lec ouvrages visitables, 1iis
pourront ne pas &étre pourvus diechelons g£i leur profondeur ect
inférieure a CINQ nétres, wals 1l est recowmande a'eld squUlper
au moins um sur deux.

Au dela de CINQ weétres de profondeur la gose a‘échelons est ob-
~ligatoire.

La plupart des regards d'accés sont fabriqués en usine et assew-
-blés sur chantier. Ils sont constitués de pieces de béton

de forwes de de dimemsions variées, qui peuvent siadapter aux
cifférents diametres ¢t aux diiférentes profondeurs des conduiter
diégout.

La partie superieur au regard est constituée d'un cadre et d'un
couvercle en fonte ou en béton arne.

Ces piéces doivent étres lourdes et trés solides gour pouvoir
résister aux chocs et a lfusure die « ia circulation.

5.2.%5 Déversoirs diorage:
a2) Generalités: Les aéversoirs dlorage, installés le

long des coiiecteurs, sont destines a
laisser passer, en direction Gafun éxutoire naturel, une
fraction de débit diorage.Cette évacuation concernc, en
général, la tranche dleau supérieure a celle correspond-
-ant a la somme du débit des eaux usees et celul d'une
petite pluie.
fa station d'épuration nc¢ peut, diune manieére générale,
recevoir que le triple du débit par teuwps sec.

Le déversoir d'orage avec seuil de deversement ect la
méthode la plus employée pour ia sepearation des eaux dans
le reseau.

Le calcul est trés incertain, car le niveau diecau a l'int-

-grieur du reéseau ne peut pas &tre deternine diune ragon
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précise.
Lremplacement d'un tuyau dfétrangleuent iwwealatewment apreés
le deversoir d'orage est a reconmander.

b) Dliiensionnement:
A- Sur le collecteur principal (1I):

Au point d'ewplaccment du aeversolir d'orage, on a

- Conduite d'auenee ; D = 1500 1uiu
" . e B
- Debit de pointe par temps sec; Qpg = 0,40 uw/s

Débit par temps de pluiec ; Qto QS‘Qu = mj/s

- Debit & pleine section ; Q__ =V .A _ =l,46 u/s
pPs SES; PB
Etant donne que la station dfépuration peut recevoir le triple
du debit de pointe par temps sec, on a alors;

Z
Qst = B.QTS = 1,44 m’/s
Débit allant vers l7éxutoire en temps de pluie sera;

Q

S rz )
A - = I 11
éx Qtp Qst » O/ Dj/s
Calcul du niveau dfeau dans le¢ tuyau diarrivée;
- Par teups de pluie;

TP
r T et 0,9}
Q =4,

rg = 0,91 (Abaque 4b.5 - Ouvrage circulairec - )

On tire; ry = OF A=

La hauteur de remplissage sera;
H =

D 1,08 n

1

r'p»
- f-ar Temps de pluie, le débit rentrant a la station
est;

QBt = B‘Qts = 1,44 m)/s
IIQ = Qst/ st —~ \J,Ed

rg = U,32 on tire dlapres 1'abaque Ab.5, riu = Wy58

ia hauteur du ceuil du déversoir d'orage;

Hs = Iye D= 0.5 5
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Hauteur de la lame déversante;
Hd = H—HS = 1,08 - 0,57 = U,51 m
Longueur du seull du aéversoir diorage;

2/3% . b .(2.) /2, w32,

1l

Qq

=

S Ry

]

Dioy; b

Pour le scuil de déversoir on peut choisir approximativeizent

-

/Ll = 0,0
ECH ) (H)NCe)

3

~
=
|

HS : hauteur du seuil;
Hd : charge d'eau;

r : forue de la créte;

En supposant  he = Hy /2 on aura; h, = 0,255 m

et e e e SRR = 11,54 m
0,6-(19,6).(C,255)°72

On prent une marge de securité de 50 % , om aura ;

b = 1?,5] I

o
\J1
&

Choir : déversoir des DEUA cBtés avec b = 8,6

B - Sur le collecteur principal (I):

Au point d'emplaceument du déversoir d'lorage, on a;

~ Diamétre de la conduite d'arrivée; D = 2100 wm

~ Débit de pointe par temps sec; Qts = 0,69 mf/s
-. Débit par temps de pluie; Qtp = 7,98 w'/s
- Débit a pleine section; st = 8,40 w3, s

Débit évacué vers la station d'épuration est;

glisoie = 207 i /s

=

pluie;

Uébit allant vers Ll éxutoire en tewps de

Q.

eX.= Qtl] - Qt = 5,";] }11')/53' Q: - QQ

ex.
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flauteur de remplissage Gans le tuyau d'arrivée;
- Far teumps de pluie:

Fgl= Wemb/ig LEs 0,55

Connaissons la valeur de ) on tire da'aprés 1'abaque Ab.5
(ouvrages circulaires) la valeur de ry;

Dion la hauteur de rewplissage sSera;

H:rH.D:O,?6.2,1 = 1,060 u
- Ppar teumps de pluie, le débit allant vers la station

Qup = 3 - Q= 2,07 mi/s
I = @t / st = 0,25

Dia.rés 1'abaque Ab.5 (Cuvrages circulaires) on tire ;

(RS

L= Q55
Doy la hauteur du seull déversant sera ;

H =71y . D=0,32 .2, = 0,67 m

Hauteur de la laue déversante ;

By =B =B = 1,60 - G,67 = 0,93

Longueur au seuil du déversoir dforage ;

Ay =25 b ) R B
Dion b= 2/2 o=y gﬁ*“ e
CiotE, wle, /M
Q = Q= 5,91 w/s
= G,60
h, = Hy /2 = 0,k6 u
Aprés calcul, on aura ; b = 10,70
Avec une marge de sécurite de 50 % ; b = 16,05 u

Choix: déversoir des DEUX cOtés avec b= 8,0m
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Station de relevage:

A son point dfarrivée a la station d'épuration, l'int-
-¢rcepleur principal du réseau d'éegout est profondément
enfour sous terre. Les eaux doivent donc &tre élevées par
pompage avant de passer par les difiérentes phases de

traitement.

Aux modeles de pompes les plue courants, ondoit ajoutet
un apparell élévatoire gqu'on appelle la " Vis d'Archim-
""éde . H

Les otutions pourvus de Vis d'Archinéde sont constituées
de un ou plusieurs Vis en parallele, mues par des Moteurs
électrique a vitesse constante ou variable,les Vis peu-
vent &tres inclinées jusqu'a 25° ( suivant le Comstruc-
teur). En raison des problémes de supports et de Struct-
ures, la hauteur statique de la Station est limitée a7,5u.

Pour obtenir des hauteurs statiques considerables, on
doit comstruire une Station étagée.

Comme la Vis dfArchiméde peut pomper des maticres solides
assez grosses, onv&éffectue le dégrillage mécanique qu'=-
aprés la Station de pompage.

Le choix d'un type de pompe est basé sur les débits et
les hauteurs de refoulement.

La Poupe est constituée par un tube en agier sur lequel
sont soudees des Spires en tOles aux deux extriuités du
tube sont eégalement fixees les deux arbres speciaux qui
viennent s'ajuster dans les paliers supports. L'entraine-
ment se fait a l'aide d'un moteur électrique étanche.

Les Vis d'Archiméde présentent les avantages suivants :

- Relevage de toute matiéres Véhiculées par 1'Eau ;

- Elimination de crépine et aucun danger d'obstruction ;

- La consommation électrique est proportiomnelle au
dcbit refoulé.

lMode de Fonctionnement :
Le liquide dont la surface est & l'air libre, est trans-
porté régulierement vers ie haut par une Vis sans fin
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qui tourne dans une auge penchée.
Condition de Transport :

La puissance d'une pompe & vis sans fin dépend du diamétre de
la vis et de la vitezse de rotation cu plutdt de la puissance
absorbée.

Situation de la Station de pompage :

La Station de pompage doit 8tre située de telle fagon qu'elle
peut étre actionner en toute sécurité, simplement et rentable-
ment + Il est pratiquement avantageux de placer la Station de
pompage prés de la Station dfépuration puisquiainsi 1'alimen~
tation en électricité et la surveillance diexploitation sont
facilité.

En principe on doit pouveoir atteindre chaque pompe facilement
et cela aussi par temps de crue. En méme temps le Batiment
doit 8tre bien protegé contre lientrée des Crues.

Dinensionnement:

Nous opterons pour une pompe a vis d' Archimede du type
-PAANS dont les debits approximatifs sont donunés par le tableau
suivant:

————————— T — i —— T ——— . S ———

Diawmetres- (mm) . ___ ?fﬁiif _________________
1/s i ms/h
T 380 : 25 T 90
560 : 50 l 180
650 i 75 : 270
750 : 100 ; %60
960 ; 150 i 540
1000 © 200 s 720
1200 L 300 i 1080
1250 : 10O ; | 41O
1500 i 500 : 1800
1600 {600 E 2160
1800 P 8wo : 2880

e e e R S S S e S . —— i ——————
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1) Débit et choix des pompes:

A- Temps sec:

.Débit par temps sec; Quo = 1447 1/s
.Choix: | 1 pompe & vis d'Archimede de D = 2000 mm
I pompe M, z de D = 1500 mm

B- Temps pluvial:

. Débit par temps de pluie; Qtp =45 % Qm = 2714 1/s
Choix: 2 pompes a vis d'Archiméde de D = 2000 mm
1 pompe "- " de D = 1500 mm
1 pampe 0 i de D = 1200 mm

!

2) Rendement de la station de relevage:
A- Tepms sec:

Qts = 1447 1/s

D'apés le tableau de la pagedQ¢, les deux pompes de
(D= 2000 mm et D= 1500 mm) peuvent relever au maximum
un débit de Qmax.= 1500 1/s .

QtS/Q =3 0396

D'oy on tire du nomogramme représenté sur la page 20¢

max.

(établi uniquement pour les pompes a vis d'Archiméde
de type SPAANS), la valeur de rendement par temps sec;
2= 7 %
B- Temps de pluie:

Qmax.: 2800 1/s

Avec

max.
On aura, d'aprés le nomogramme;

D= 047k = Phiy
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3) Puissances des moteurs d'entrainement:

Puissance absorbée:

Ne =(Q o Ho oo )/(75 .q)

géom.

Q : Débit en 1/s ;
eotn Hauteur de relevage en (m);

7 ¢ Rendement;

A- Temps sec:

H,on = 5,0 1 dloy N_ = 128,62 CV
174,92 Ku

B~ Temps pluvial:
Qpl.z 2714 1/s
H = 4349 m d'ou Np

219,56 CV

géom.
298,61 Kw

7 = 0,74

I

Nous prévoyerons (4) pompes & vis d'Archiméde, deux de diamétre
(D = 2000 mm et D = 1500 mm) relévement les eaux usées par temps
sec, les deux autres entreront en fonction automatiquement,

a l'aide d'un flotteur, en temps pluvial.

3 moteurs d'entrainement pour les vis de diametre (D = 2000 mm,
D = 1500 mm et D = 1200 mm) seront également prévus.

. 1CV=1,36 Kw
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CHACITRE (VI)
Pose des conduites;

6;1 Emplacement :

Dans les rues de woins de 15,U m de largeur, la canal-
-isation du réseau d'égout passc en général suivant l'axe de
la chaussée, par conséguent, les brancheuents d'iwieubles auront

la wéwe lonqueur.

6.2 Exécution de la tranchée:

Liinstallation d'un égout sanitaire nécessite les oper-
-ations suivantes:

- hXcavation de la tranchée;

-~ Remplissage ou construction dfun remblai;

- Compactage au s0l;

~ Contrdl des eaux de surfaces et des eaux souterraines;

en cas de leurs éxistances.

in matiére d'éxcavation, la profondeur et la largeur de la tran-
-chée sont les diuensions les plus lmportantes.
Bn cours de 1l:éxcavation, il faut vérifier contunnuellewment 1:'él-
-évation pour éviter les erreurs qui pourraient produire des po-
-ints hauts et des points bas dans 1a conduite.
La charge morte (poids du sol) sur la conduite est directeuwent
foncticn de la largeur de la trancheée.

La largeur de la tranchée doit &tre égale au diameétre exterieur
de la conduite augmenté de 0,50 m. Si la nature des joints le
rend nécéssaire, leur confection doit &tre facilitee par ia creée-

-ation des niches dans le fond et aans les parois des tranchée.

L orsque le sol ect constitué dfargile, de silt, de glaise ou
d'un matériau non homogéne, dans ce cas le sol cst considéee
insteble, alors, il est nécéssaire d'utiliser des palplanches

ou des étangons ou encore creuser une tranchée aparois inclinees.
6.5 Assise de la conduite:

Lérsque 1'éxcavation est terwinée, on doit stabiiiser
L e foann da 1o treanchéee nour naintenir la condulte dans son axe
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et soutenir le poids du sol sitmé au dessus.
Le fond de la tranchée cst ensuite empierré au noyen de watériaux
telsque le sable, le gravier ou la pleérre concassée, sur une ep-

3
~aisseur nminimale de DIX centimétres sous la conduite.

Pour que les charges extérieures soient distribuées uniforuewment
sur toute la surface de la conduite, l'assise doit &tre de préf-

—érence élevée jusqu'a mi-hauteur cde la conduite.

6.4 Pose des canalisations en trauchée:

La pose des canalisations dams la tranchée est un tra-
-vail qui éxige de la précision( au niveau de l'alignement de
1'axec de¢ la conduite) ainsi que le respect du niveau du radier,
counec le stipulent les plans et profils pour chaque trongon du
réeseau.

On a les deux méthodes suivantes pour la pose des condultes;

a) Les points de contrble sont fixés & llaide de piquets installés
a4 la surface du terrain et décentrés par rapport a l'axe de la
conduite.

Op utilise des planches aniveau ,des instruments de mesure, des
niveau G'arpenteur ou des instruments spéciaux de tramsfert de
niveau pour aligmner l'axe daes tuyaux et le niveau du raaier.

b) Les points de¢ contrdle sont situes au fond de la tranchee .
On utilise un appareil au laser qui produit un falsceau 1in=-
-ipecux rouge, on peut localiser ce falsceau en interceptant

les rayons avec un cible. Une fols aligné ctorienté seion la
cente voulue, le faisceau fournit une ligne Ge référence con-
-tinue, a partir e laquelle des mesures peuvent 8tre prises.
Liappareil peut étre installé canms un regara et la projeciion
du rayon peut se faire a 1liintérieur ou a llextérieur du
tuyau.

5

i'asseublage ues conduites de petit diametre se fait a la maln,
pour les conduites de grand diawetre, il est plus pratique, plus
économlque et plus sécuritaire dfutilicer aes béliéres wecanlgues.

On effectuc l'asseublage en plagant le bout fewelle du tuyau dans

i)

le sens de la pose, ce qui ewpéche les materiaux ae iliassise ae

pénetrer dans le bout femellec pendant l'assemblage.
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6.5 Confection des joints:

Les joints doivent étre confectionnés conforméuent aux
prescriptions des fabriquants des conduites.
Dans le cas de¢ joints au mortier de ciment sur des canalisations
dont le diawetre est superieur ou egal a 0,00 u; le joint doit
faire l'objet ,4 1'intéricur de la canaiisation, diun ragréage

au wortier de ciient.

0.6 Lssai du réscau:

L' essal des canalisations doit se faire avant le rewbli-
—aluent sur des trongons cowmpris entre deux regards consécutifs.
Liépreuve & l'eau est déconseillée dans le cas des joints en
cient.

Lorsque les suggestions imposées pour le reublaiuent éxigent
que les essals solent éffectués avant ia grice du ciuent, les
éssals peuvent alors s'éffectués a la fuuée.

6.7 Reuwblaiment des tranchées:

Le re.blainent doit &tre éffectué jusqu'a une hauteur
de C,15 w au dessus de la génératrice supéricure de la canalis-
ation.
Ii doit géffectuer a la wain avec la terre des déblais sé pareée
de tout élcwent succeptible d'endowager la conduite; ce re.blai
aoit &tre solgneusewent dawé a la wain.
La seconde partie du reublal peut 8tre réalisé a 1l'aice d'engin
Lécanique, étant précisé que la terre utilisée ne doit contenir
ni blocsde roche ni débris végétaux ou anii.caux.
L'épaisseur waxiwale ae chaque couche de reublai ne doit pas
e¢xcéder 0,30 .
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CHAPITRE (VII)

Entretien des réseaux diégout;

Liexploitation des réseaux d'égout comprend des opérations d'en-

-tretien courant tellesque:

7

7

~J

l2

5

Débouchages accidentels;
~ Curages journaliers,

- Nettoyages périodiques;
- Kecherches des fuites;

Débouchages accidentels:

Sont des o_érations ponctuelles qui n'ont lieu qu'en
cas d'obstructions causées par des dépdts importants, sou-
-vent dee blocs de ciment provenant des eaux de lavage des
bétonniéres ou des eaux dont le irejet & l'égout est prohibé,
ou par aes racines.

Cette opération peut se faire a l'aide des joncs manoeuvrés

A}

a la main.
Curages journaliers:

La solution i1déale Ges curages jourmnaliers des canal-
-isations dfégout, afin d'éviter les aépdte de boues et les
fermentations et de pouvoir envoyer un effluent’ frais "

a la station d'épuration, consiste en liautocurage de celles
Gl

Nettoyages périodiques:

On fait appel au nettoyage sous forte pressions, de
O bars a 10U bars, dieau a liaide diengine comportant une
une pompe entrainée par un molteur électrique ou thermique.

Recherches des fuites:

Les tuyaux peuvent, sous liéifet d'un tassement diff-
-~erentiel du sol, se fissurer ou se rompre.
11 est actuellement possible de procéder a un examen intér-
ieur par uns camera de télévision qui permet de localiser
avec précision la nature des dommages.
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CHAPITRE (VIII)
Protection des canalisations;

Les tuyaux de béton armé, en raison des charges externes import-
-antes qui s'éxcercent sur eux, sont renforcés d'une armature en
forme de cage, construite avec des tiges d'acier. Cette cage peu-
&tre simple ou double, circulaire ou élliptique.

On doit parfois recouvrir la paroi interne de plastique ou de
peinture a base de goudron afin de la protéger contre les acides,
les produits chimiques, les particules abrasives et certalines
organismes biologiques.
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ANNEXE  VII

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)

e o o S 2 o 299990 o o o ococooo
: : & : 5 B5BEEEE B B 2 88858°
14 T - = 14

1
12 TP RELA PZg 12
0 S ; = 10
? // z/ ")T" /f ] 9
8 = A | " 8
7 2 P k. 5
¥ ’—:l \\ / >
= . b / : ] I
6 1r \ 1 P ‘; -// 6
P U = X e
g e . '. “¥ e 5
t - Sl ‘ 3 l/ i // : 4
A i Z: QI‘L \/ N ) // i:k': L
1 RIPIEARIZIRE N PZaN ; 5% ;
¥ o — g | A X 3
"_.; % < // ® \/ A L " // \ HZd
|4 L A L .
S A |
: /, \"1/\ \ 1Y £ 3 - J/r A -
>\ \ (A X" e N\ | ‘:%
JV \ 1\ 3 \@/ \ \ i 'E\
i \1‘ 20 Y W [
I \ / \ .1 \I.IA 3 9 / \l \u/ \\ /ﬁkl 1
09 N L h 2 ) //\ * ’} \ N —10.9
08 AP - et A 08
: \ ) T N\ X \ ] »
0.7 \ 2 e \\ //' o I \ \ A i
. \ s A\ N\ Ly . 1
\ JEANIA ) ol
)< ( \ 1/ N TN\ J/ \
0.5 X e X AV - X cl AV 0.5
A K/ \\ ) ’ \ \ \\ -_ P
04 {‘ '\“ e “‘\ \ N d §Q(r \ \ 04
d \ « 3 A '] X
03 ] \ N AN TN - / e "A\ o Nos
NN T TS R T T T T N
P ST K INGT NG )7 A .'
Ve s / \ \ |
A / N @ \ 1) A \ \ d pd W\ 02
02 LTI TR P IN TR 37 i) i
\ // \%._ '3; J‘( \\ \ L )< A & hg/ AN N P
‘ N AN INDIKTTN & \ N
91 JVV A, \\ ( \‘ i )// /// e
Z N B
3 b //' IMK \1\ \ )( ’ E/be) 11 L
0.09 N A ANHA X AL LA, b~ \ 0.9
0.08 . < 4 \ 0,08
ailk 2 ' JAT TN Y
0.07}—4 < N \\ N X 0,07
t/ \. 2 X ]
0052 : = T = et
: : : = B § 3385% Sl
J ! Pentes en métres par métre
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ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

o
RAPPORT 3 ¢ & & o & Fd X P v v
DES DEBITS ; L g ! ' ST EaA '

0 ~ ~ o \ q"
HAUTEUR ' ' ; : o O p P e
DE REMPLISSAGE I 1
Q
raprorT Pl 8 S B IM |1 N NI
DES VITESSES AR U g e ) ' - i

b) Ouvrages ovoides normalisés ’

RAPPORT 3 g ¥ & & & S F & o~ T
DES DEBITS i ‘ LT_ 'L ' L' 3 i _ﬂ
HAUT EUR 9 & | o F | & o S )

DE REMPLISSAGE

RAPPORT

- C
-96‘
-q‘\
1>

' 196
B
- &
H:Qr

o

Ly Az g

DES VITESSES

Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l'eau est

les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section

-I-Z



ABAQUE Ab. §
VARIATIONS DES DEBITS ET DES VFTESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE

a) Quvrages circulsires
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FRACTION DE LA HAUTEUR TOTALE DE REMPLISSAGE
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N
=
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a,l L / i = 0,
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FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D'EMPLOL : '

Les mbaques Ab. 1 el Ab. 4 (a e1 b) ulilisés pour le choix des sections d'ouvreges. comple tenu de la penie el du
débit, permettent d'évaluer is vitesse d'écoulement & pleine section.

Pour Pévelystion des carsciéristiques capaciisires des conduiles, ou pour apprécier jes possibiliies d'autocurage. Ie
nomogramme ci-dessus permet de connaitre la vilesse alicinle en régime uniforme pour un dehit inféncur o cebn
déterminé & plaine section.

Les correspondances s'dtablissent, soit en fonction de la fraction du débil 3 plewne section, soit €n fonction de
Ia heutour de remplisyage de I'ouvrage. .

Exemples :
Pour 1g = 040, on obtient 1y = 095 et 1y = 043
Pour Qps/10, on obtient &y = 0.55ary = 0,17 (rutocurage).

Nota. — Pour us dibit égal mu débit & pledne section, la valeur du rupport 1 * 1,00 et obtenue aves 1y = 0.80.
Le débit maximum (rq = 1.07) est oblenu avec ry = 95 ¥
La vilesss maximum (fy = 1.14) est obienue avec 1y = 080

Ces dernidres conditions d'ecoulement & caraclere gssez théonque ric peuvent €ire obienues gue dans des condinons
trés particulidres d'expérimentation,

‘
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EUXIEME PART L E )=00000-

ETUDE DE LA ST E'TI O N
~0=0=Q=0=0=0=0=Q=0=0=0=0=0-0=0-0=0~
—0-D'EPURATION -0-
~0=-0=0=0=Q=0=0=0=0—
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=00000-( ABREVIATIONS )-00000~

- Abréviations utilisées:-

am -

o,

=T

W W W o
®

E

0w
0]

Q o W
o e

Q QO a o
ga: n « B

=)
i

MVS
MM
MS

coefficient de synthése cellulaire.

fraction de substrat oxydé.

traduit la consommation en O2 du métabolisme
endogene.

coefficient d'auto-oxydation.

: masse de MVS contenue dans les bassins d'aération.
: MVS difficilement biodégradables.

MES entrafnées par l'effluent.
: MES minérales.

: boues secaondaires.
: boues primaires.

production journaliére de boues,

taux de compaction.

concentration des boues a la sortie des

clarificateurs.

charge massique.

charge volumique.

charge spécifique en Kg M.S/ma/j.

charge superficielle en.mj/mz.h .
demande biochimique en oxygeéne.
demande chimique en oxygéne.

diametre.

> DBO5 entrante.
: DBO5 résiduelle.
5 DBO5 traitée par jour.
: matieres en suspensions.

1" volatiles en suspensions.
" minérales.

i séches.

puissance totale a fournir.
" a fournir pour le transfert de 1l'oxygene.
W de brassage.

: production de méthane.

débit de 1'effluent.
débit de recyclage.
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débit admis sur la station par temps pluvial.
débit de pointe par temps sec.

débit moyen par temps sec.

taux de recirculation des boues.

concentration des boues extraites des décnnteurs
secondaires.

concentration en MES de la liqueur a la sortie du
bassin d'aération.

concentration en MVS.

temps de séjour.

: 8ge des boues.
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CHAPITRE (I)

1.1 Principe de traitement des eaux usées!:

Les eaux usées sont habituellement un milieu complexe
chargé de matiéres présentes sous différentes formes/:

. physique: en suspension, colloidale, en solutian;

. chimique: minérale, organique et biologique;

Pour les éliminer, les techniques d'épuration des eaux ont recours
a4 des processus simples dans leur principe. Ils reposent sur les
séparations physiques et les transformations biologique.

La caractéristique commune & l'ensemble de ces principes est qu'
ils sont créateurs de sous-produits sous forme de " Boues '"qu'il
conviendra soit d'éliminer, soit de valoriser.

Les éléments polluants existant dans les eaux peuvent étre plus
ou moins difficiles a éliminer suivant l'etat sous lequel ils
se présentent.

Leur élimination ne peut &tre effectuée en une seule apération
mais par plusieurs étapes successives.

Les particules en suspensions peuvent &tre récupérées par des
moyens mécaniques, par contre les matiéres décantables sont ret-
enues dans des bassins de décantation.

A 1'étape de l'épuration biologique, les matieres en suspensions
non décantables sont dégrdées par l'activité de micro-organismes.
1'épuration secondaire a finalement pour but de séparer les boues
et les eaux épurées qui peuvent en général &tre introduites dams
un cours d'eau ou bien utilisées dans l'irrigation des terres
agricoles.
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RESULTATS DES ANALYSES

Designations
Date cle prélevement {3.07.80 13.07 80 23.07.30 30.07.30 04.08. 90
Heures de prélevement 10H.00 22H.45 {8H.10 18H.40 2H.10
?émpénaéuﬁes (%) 25 26 i3 34 36
PH 97 7D, 7.0 6.9 68
Dco (m9/¢) : 800 110 620 280 300
Azole tolal (mgfe) 21 19 12 29 25
MO mullew octde en, | Comprisentre = 184 192 122
(me/e) | 100 et 180
MES (05 (mg/¢) 2 = 324 149 166
RS  105°C (mg/s) = - 25 %4 1704 1404
pﬁaspéafe en 4904 (mg/¢) c:g’z' ‘-';’ ;”t"ﬂ _ cjzp:; j;;"c 112 11
D805 (mg/é) o — _ b 155

Mebritbes (mglé)

30




8. Deuxieme point (Collecteur n: 1)

Descgnations
Dates de prélévement | {3.07.80 {3.07. 80 30.07.30 23.07.80 04.08-%0
Heures de prélévement | IH40 22H.15 19H.30 1SH.20 18H.20
Temperalures (°C) 24 26 34 33 36
PH 95 20 75 77 7
DCO  (mg/?) 660 230 680 520 300
Agote lolxle (mg)e) 20 17 29 195 52
Mo 3&“ M\m&a enl, anmw. u.,m%,. = 202 208 194
MES 105° (mg/t) _ - 254 218 179
RS f05* (mg/e) - . 2434 2386 257
Phosphate an POy (mg/e) mw.wm.m mw%ﬁ .; 16 2 Mﬂﬂ.mw.?u 16
_ 120

DBOs  (mg/¢)

Nebrata mz,__m.\&

3Q0a
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1.3 Définitions de quelgues paramétres

. 1.3.1 La demande Biochimique d'Oxygéne ( D.B.0) :

En présence d'oxygéne, la transformation des matiéres
organiques a lieu par les Bactéries dites ( aérobies ), si la
source d'oxygéne est suffisante, 1l'oxydation peut s'éffectuer
complétement au sein du liquide.

Cette oxydation s'éffectue en deux stades :

-Oxydation des composées du carbone , phénoméne qui a 20¢ , se
trouve pratiquement terminé en 20 jours.

-Oxydation des cowbinaisons comprenant de 1'Azote, cette réac-
tion ne s‘aworce qu'au bout de dix jours.

Pratiquement, seul le prewier stade est pris comme test
de pollution et le degré de lapollution d'une eau usée est
caractérisée par " la quantité d'oxygénes dé.ensées durant ce
premier stade pour réaliser la destruction des composés non
azotés',

Cette quantité, définié¢ comme étant la demande biochimique
d'oxygéne ( D.B.0 ), est mesurée en mg/l.

Quelle que soit son origine, la demande d'oxygéne se
manifeste progressivement et 1'évolution des échantillons se
poursuit pendant des durées tres longues.

On convient donc de restreindre a cing (05) jours la
période d'observation, ( D.B.05 ).

Les mesures de la (D.B.0) ont été limitées a la demande
d'oxygéne durant les cing (05) premiers jours.

1.3.2 La demande Chimique d'Oxygéne : ( D.C.0 ) :

La DCA représente l'enveloppe de tout ce qui est suscep-
tibie de demander de 1'oxygéne, en particulier les sels minéraux
oxydables ( sulfures, sulfites, sels métalliques etc...)et la

majeur partie des composés organiquese.
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1.3.3 Les Matiéres en suspensions (M.E.S ) :

Theoriquewent, ce sont les matiéres qui ne sont ni solub
sees, ni a liétat colloidal. n fait, les limites séparants ler
trois états sont indistinctes et seule la normalisation de la
méthode d'analyse permet de faire une distinction précise umais
conventionnélle,

Les matieres en suspemnsions comportent des matiéres orgr

niques et des matiéres minérales.

Ces matiéres .euvent &tre dccantables (les plus denses e
les plus grosses) et non décantables (fines et colloldals), ain-
quiune partie de ces matieres est oxydables tandisque 1l'autre c
non oxydables.



(33)

«4  Choix du procédé d'cpuration des eaux usees :

Liinterprétation des résultats des analyses effectuées sur
les deux points du réseau, nous indique la biodégradabilité des
urées de la ville de Birclira,et ceci & travers les rapports
DCO/DBO5 qui correspondent bien aux valeurs du rapport cité
(DCO/DBO5  2,5) pour un traite.ent biologique .

Donc, les eaux ucces Ge la ville de Biskr: sont biodigrada-
bles et peuvent donc subir un troitesent biclogique .

- Le P.H e.t proche de la neutralite :
= La variation de la température n'est pas appréciable, elle
varie entre 24 et 36% , ce qui est prouice & un travail conve-

nable des Micro-Organisucs.

- Un _quilibre nutritionnel ccot satisfaisant, vu la présence
en quantité convenable d-szote et de hos horee.

1.5 Traitement Biologique :

Le Traitement par voie biorogique couprend certains mndes
de traitement dont les plus importants sont :

A /-Traitement Aérobie :

Lorsque la matiére organique biodcgradable Le e.t consommée
par une masse Sg de kMicro-Organismes, en milieu aérobie (pré-

sence d'oxygéne), il y a :

~ Consommation d'oxygéne par les nico-organismes pour leurs
besoins énergétiques, leur recroduction par division cellulaire
(Synthése de la matiére vivante) el leur respiration endogéne
(suto-oxydation de leur masse cellulaire).

- Production d'un excédent de matiéres vivantes et inertes

appelées boues en excés.

Nota: - On appelle charge massicue Cm (ou facteur de charge), le
rapport entre la mas:se de nourriture (DBO5 ou masse de matiéres
volatiles) entrant journellement dans le rcacteur et la masse de
boues St contenue dans ce¢ riacteur :

Lo

St

Cm =
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-~ On appelle charge voluuique Cy, la masse de nourriture
(DBO5) entrant journellement par volume unitaire de réacteur

de capacité V
Lo

Cyv =

v
B /- Traitement anaérobie : la Digestion :

La digestion anaérobie ect une fermentation en liabsence
d'oxygeéne qui permet de stabiliser les matiéres organiques en
les transformant le plus complétement possible en gaz méthane
et gaz carbonique. Un premier groupe bactérien, formé par les
bactéries productrices d'acides, est responsable de la tramsfor-
matlon des compogées organiques complexes en composés simples
qui deviennent alors une source de nourriture pour un second.
groupe, les bactéries méthaniques.

Ces derniers sont organismes clés de la digestion anéérobie
Elles sont strictement anaérobies, se développent lentement et
sont tres sensibles aux variations et température et de pH du
milieu ambiant.

C/- Traitement final de lieau épwré : stérilisation :

Le traitement par stérilisation a pour but de détruire
certains organismes microscopiques pathogénes ou non. Elle peut
étre effectuée par chlore gazeux ou en utilisant 1'eau de Jjavel
& ses différentes concentrations.

La stérilisation au chlore gazeux ne peut s'effectuer que
dans les stations épuipées a cet effet car l'appareillage est
assez délicat et l'approvisionnement en chlore quelquefois
difficile.

Indépendamment de la méthode de stérilisation, la réserve
en eau de javel permet de parer a des difficultés d'approvisio-
nnement.

Nota : Le traitewent final est fonction de l'utilisation final
des eaux épurées, il différe selon.

- Traitement pour eaux de consommation ;

- Traitement pour utilisation industrielle ;

- Traitement pour utilisation agricole, etCa..
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CHAPITKE (11,

vilcul techuique de la variante A.(traitement
boue activée a moyenne charge.):

biologiquce _.ar

Iy

2.1 Hypothéses de ealcul:
- Débit de pointe par temps sec; Q= 1447 1/s
- Débit moy. journalier par temps scc; Qm = 904,56 1/s
- Volume nmoy. Gu rejet journaiicr; Vj = 78154 m3
-~ Volume jourmalic¢r par habitant; 2C0 1
- Population éguivalente; Péq = 390770 hab.éq
Debia = (" = 1 ¢ 1o s=tati i G o ) e,
~Débit admis dane la station;’ x = Qg = 2714 1/s
- Débit diurne de terps scc supuosé Qpig = 1206,08 1/s
répartie sur 18 H. ;
-Poids journalier de D.L.UE wans les
eaux usees a raison de (60 z/lhieb./J) pe
2 lientrée de la station j;en Kg/j D.B.O5 = 23446,20
- Poias journalier de M.E.S5 a lentrée
de la station, araison de (70 g/hab/j) («
en Kg/3j N.E.S = 27353,90
- Concentration en D.B.O. ; 300 mg/1
- Concentration en M.t.,5 350 mg/1
La qualité des eaux traitées est prévuc comme suit:
- Concentration en D,E.O5 3 - 30 mg/1
- Concentration en k.o ; , 25 ng/l (.30 mg/1)
- P.H 6 -8

Le dimensionnement des ocuvrages ue

secondalre canciile aveo 1 :

sere

I‘:‘.i,‘;‘_:-i._,\'; t‘:.',i}étj les

(i

Cependant, un by-gpass scre plc

prétrartement ¢t régulariscra en temps d'orage
installations  suivantcs.

cals lcéo

(voir: Les eaux usées 2. Le traitement

traitement primaire et

¢ débit de pointe par temps sec.

ouvrages de
le débit admissible

; bage 18)
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2.2 Traitement préliminaire :

Géneralités :

Les eaux usées doivent sublr générale-
ment, avant leur traitement proprement dit, un prétraitement
qui comporte un certain nombre dfopérations, umiquement phy-
siques ou mécaniques. Il est déstiné a extraire de lfeau brute
la plus grande quantité possible d'élément dont la nature ou
la dimension comstituerait une géne pour les traitements
ulterieurs.

les opérations de prétraitements sont les suivantes :

a)- Dégrillage ;

b)- Déssanlage ;

c)- Déshuilage ;

d)- Degraissage ;

e)=- Traitement des sables et des refus .

Les opérations (c) et (d) seront nécessaires quand il s'agit
diun traitement biologique par boues activées a faible charge

en absence de décantation primaire.

Dans notre projet, pour la variante A(Présence d'un décanteur
primaire), on prendra en compte uniquement les opérations (a)
(b) et (e).

a) Dégrillage: Le dégrillage permet de:

- Protéger la station contre liarrivée intempestive
de gros objets susceptibles de provoquerdes bouchagcs
dans les différentes unités de liinstallation;

- Séparer et d'évacuer facilement les matieéres volumi-
neuses charriées par 1l'eau brute, qul pourraient nuire
a liéfficacité de traitements suivants, ou en compliqguer
liéxécution.
Le dégrillage est assuré, soit par une grille a nettoyage
manuel, soit par une grille a néttoyage automatique, dite
grille mécanique.
Afin de réduire les interventions manuelles de néttoyage,
on adoptera la grille mécanique.
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Calcul du dégrillage:
1°) Grille grossieére:

La largeur totale de la grille est domnée par la relation
de KITTELBERGER;

. Q
= Qig--,_Téﬁ_,_G‘E§; en métre
d Largeur des barreaux; d = 15 nm
e : DLgpacement entre les barrezux; e = 50 mm
n : Degré d'encrasscment; LO %
Qst : Débit admis & la station; Qst = 2714 1/s
h Hauteur dfeau en amont des grille; h = 1,5 m
v : Vitesse au passage des grilles; (0,5 -~ 1,0) n/s
La largeur totale de la grille;
1l =3,92 m
On prendra ; 1 = 4,0 m
2 Grille fine:
Avec ; d = 15 mnm
e = 20 mm
}1:.’.].0%
Quy.= 2714 1/s
h:1,5m
v = 1,0 m/s
La largeur de la grille fine sera de; 1 = 5,28 m
On prendra ; 1= 575

Résidu du degrillage;

Le volume du refus des dégrilleurs grossier et fih éxprimé

en 1/hab/an. est douné par la relation suivante;

¢ : Espacement entre les barreaux en cm
V=14/5+ 14/2 = 9,8 1/hab/an.
'Le refus journalier sera;
Vv s - . ’
Rj SZpEacX Pop. équivalente; c¢n litre
Ry =(9,84365) x 390770 = 10492 1 = 10,492 u’
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Déssablage:

Le déssablage est un traitement qul counsiste a
eliminer des eaux résiduaires les graviers, le sable et
les particules minérales de fagon & protéger les appareils

contre l'abrasion.

Le dessablage porte sur les particules de granulométrie sup-
erieur a 200 microns.Les particules plus fines sont éliminer
par décantation.

Bien que le débit d'eau usée soit variable, il est souhaita-
ble que les déssableurs soient traversés toujours & la méme
vitesse d'écoulement de 0,3 m/s.

Compte tenue des apports considérables de sable,
om est amené a prévoir un déssableur composé de deux chambres
placées en paralléles.
Pour maintenir une vitesse constante, ces chawmbres de déssa-
blage doivent &tre munies d'étranglement venturi a leur sortie
Une vitesse de 0,3 m/s permet le dépdt de la majeure
partie de sable dans un temps de séjour de ts = (1 = 2 ma)

et une charge hydraulique maximale d'environ 70 mj/m2 /h .

Un by-pass est prévu pour lecas d'une mise hors service
"
lmperative, '

Dimensionnement des déssableurs:

- Vitesse d'écoulement; Vi, = 0,3 n/s
- Vitesse de sédimentation des particules

de diametre supericur a 200 microns; Vg = 0,016 u/s
- Débit admis a la station ; Qet=2714 1/s

Comme les deux chambres vont avoir le méme dimensionnement,

le débit sers

Q = Q./2 =1,357 /s

Section horizentale ; Sp= Q/V = 84,81 w2 = 90 m°
Section verticale ; Sv: Q/Vh = 452 m®
Largeur ; (h=150 m) 1= Sv/h =3,01 mn
Longueur ; L = Sh/l = 30,00 m
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Vo ds elvrae aFdraulicuc ;
' [l ¥ : s 2— 1,
G, = Q/5, = 54,20 W2/

|

Le temps de séjour ;

i
s

1

V/Q =(L.h.1)/Q = 62,50 secondes

Lo largeur de 1l'étrangieicent de veuturd 4 la sortie de la chambre

de déssablement est donnée par la rclation ;

B T G

d'ou i 02

1 = Q/(K.5572)
K : caractéristique dc 1l'étranglement (1,93 en unité m et s)
W : hautcur diecau cu awout ¢ l'étranglement, kb = 1,5 m ;

A= 0,38 yall
Le déssableur elimine 50 ¢ de la matiére winérale;

La composition de la matiere cu suspeneion (n.E.S) est de:
70 % de ¥.V.S
30 q{: de M.M

Doy la quantité de la matiére ninéralc (M.M) est;

30 = 8206,17 Kg/j

(]

ey

M.M = 27353,9C x

ct

La quantité éliminée par déésablage est;
M.M = 8206,17 x C,5 = 4103,08 Kg/]

La quantité de M.E.S sortante vers le décanteur primaire;
M.E.S = M.V.S + M.M/2

19147,73 + 4103,08 = 23250,31 Kg/j

@) Evacuation et traitonent des sables ¢t des refus en eauxX

résiduailres:

- Réfus dus grillcs:

-

Les déchets récuperés sur les grilles scront
évacués wécaniquenent, aprés compactage au moyen de presse
hydraulique spécialcwcnt cclLguc.

Cos matiércs scront cuvoyées on décharge ou cunterrées.
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¢viter le dégagement dloacurs.

~ Sables des déssableurs:

Le volume de sable extrait des dissableurs par pompage
peut &tre séparé de son cau par décautalion avec filtration des
par dalles filtrantes. Avant de¢ les stocker en trémie, les sables

sont parfois lavés dens un bzascin séperé équipé diun brassage a

: &
alr insufflé éfficace.

Un sable lavé assez propre peut Ctre reutilisé sur place

el

(construction du lits du séchage).

- Graisscs el ecunes:

Les praisses et écumcs recucillis & la surface des déssa-
bleurs, désraisseurs c¢t décauntoure privaires ne sont gémeérale-
ment pas récupcranlcs.

Ilest préferable dc lces stockor cons des bAches de concentration
(éliwination de l'eau en excée) puis s'il existe une installation
d'incinération des boues ou des matieres dégrillées, on peut

incincrer les matiéres flottantes ¢t graisses avec ces produits.

25 Traitenent primaire:

2. 5 Généralités:

La décantation est une opération qui consiste a
laisser déposer le floc décantable, ce qui permet de réduire
la quantité des matiéres en suspension dans lieau a traiter,
afin de faciliter le traitement biologique.

Les décanteurs primaires déstinés a l'épuration des eaux
résiduaires domestiques sont de formes rectangulaires ou
circulaires. .

Ils sont équipés d'un raclcur de fond aiugl que diuw écumoir
(ou dfun racleur de¢ suriace) qui :ccucille 1'écuwc et les

graisscs gui flottent o lsz surliacé.
Los deux truus 4o bassing sont falt cn béton ot installés

particllement hors de terre. 1ls sount dimeusionnés par un

temps de séjour de(l - 2 heures) .
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Quoique le modéle rectangulaire permette de ramasser d'avantage
1l'installation, on lui préfere souvent le modéle circulaire,
dont le cofit est gémnéralement moins élevé.

2. 3.3 Dimensionnement des décanteurs primaires:
~ Parameétres déterminants du dimensionnement;

Ils sont au nombre de deux.D'une part, la vitesse
limite de chute qui définit encore la vitesse ascentionn-
elle maximum admise sur le décanteur appelée encore
charge superficielle:

Viim.= Q/S en m/h ou m3/m2,h

En réseau unitaire (comme dans notre cas) la charge
superficielle maximale admise est déterminée par le
rapport prévu entre le débit pluvial Qst aduis sur la
station et 1l débit moyen horaire sur 24 h. des caux
résiduaires Qm .

Il est proposé:

B e e T S ————— — —— — — T A S S S G S S M e S R SIS SR S

QP/Qm 255 3,0 5740 8,0 10,0
Varo w2500 2,5 3,75 5,0 6,0
Calculs:
-Débit pluvial admis sur la station; Qgt = L34L1 1/s
-Débit moyen horaire sur 24 h des
caux résiduaires ; Qm = 904,561/

_ Le rapport Qst/Qm = 4.8

Diaprés le tableau précédent on tire la charge super-

ficielle correspomdante; Vyy = 3,625 m/h

La détermination de la charge superficielle du décanteur
primaire permet d'en calculer la surface;

s = Qp/vlim.

voir:(Traitement des eaux usées - JP. BECHAC - page 71)
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3= Qp/vlim.

Q, : débit de pointe par temps sec; = 5209,20 m5/h

b

QP
Viiy. @ charge superficielle max.; V..

lim.” 3,625 w/h
Diou S = 1437 m®

L'autre paramétre déterminant est le temps de séjour. Celui-ci
doit &tre liwité pour des raisoms biologique et économiques.

Le temps de séjour est limité jusqu'a 4 heures, il ne convient
pas d'aller au dela de ce temps.

Le, temps de séjour généralement adoptés sont de 1l'ordre de

( 1 - 2 heures).

En fixant une hauteur H = 4,0 m , le volume utile des décanteurs
primaires est;

V=SxH 5748 u3

1

Vérification du temps de séjour;

Ty = V/QP = 1,10 heures
ON adoptera le modeéle circulaire qui présente gquelques avantages
par rapport au modeéle rectangulairec. Leur comstruciion est
rclativement économique emn raison de la faible épaisseur des

parols circulaires de béton armé et de la faible densité
d'armatures.

On prévoit deux (2) décanteurs primaires circulaires raclés
dont les caractéristiques de chacun;sont;

V/2 = 2874 m?

S/2 = 718,50 u®
Af2.

(LS4) = 30,20 m

4,0 nm

Le volume ; v

I

La surface; s

Le diaméetre; d

i

La hauteur; h

i
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A l'entrée des décanteurs primaires, la quantité de M.E.S
transportée par les eaux usées est de:
M.E.S5 = 23250,81 Kg/j

Compaséc de:

Matiéres organiques M.V.S

19147,75 Kg/j
4103,08 Ke/j

Pour une eau usée urbaine, la décantation primaire élimine

Matieres minérales ; M.M

30 % de LA D.B.O5 et 60 % environ des matieéres en suspension.

? quantité emtramte |  qt ‘éliminée | qt. restante
________ G ew | G
M.V.S 19147,73 ' 11488,64 1 7659,09
MM T 4103,08 ST Gokeias 40 eales
-D.B.O5 4 234146 ,20 i G586 ?--?8412,34

i —— T — T " T —— — i ). —— T ——— — . ——— — —— —

Quantité de boue produite par décantation primaire:

vs]
I

M.V.S + M.M
Y

11488,64 + 2461,85 = 13950,49 Kg/j

]

Les quantités non éliminées vaont subir un traitement
biclogique.
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2.4 Traitement biologique :
Procédé des boues activées

Le but est dc décomposer de fecon biochimique par oxydation
les matierces non séparablcs par décantation qui n'ont pas pu
&tre éliminécs par des procédés mécaniques des caux usées.

En méme temps une substance cellulairc sc iorme. Cette derniere
a un poids spécifique qui est plus _rand que celui de l'eau

3

a'égout et de ce fait une décantation cst possible.

Il consistec en une intensificatios artificiclle des phénomenes
dl'auto=-éruration par concentretion de<s nicro-arganismnes dans

la station d'épuration.
Le processus se ceéeroulc cm trois étapes éssemticlles:

1°) adsorption ¢t zogorption des matieres organiques de
1'cffluent par lcs auas bilologiques.

2°) oxycdation ¢t dégradation de ces matiéres organiques

et syntheses de nouveaux wicro-organisnes.

3°) oxydation et dégradation diunc partie des awmas biclo-

gigucs eux-néncs.

La premiére étape cst trés importante ¢mn ce qui concerne 1'épu-
ration proprement dite de licfflucnt; son efficacité dépend de
l'état dans lequel se trouvent les amas biologiques au moment
méme de leur mise en contact avec les caux a traitér.

2.4.1 Bassin d'aération :

Dans le bassin, le brassagc a pour but dféviter les dé-
pbts et d'homogénéiser le mélangc des flocs bactériens et de
1'eau usée.

L'aération peut sc¢ faire & partir de l'oxygéne de l'air,

d'un gaz enrichi en oxygéne, voirc uGme d'oxygenc purc.

Fl

L]

Cette a pour but de dissoucre ce gaz cans le mélange afin de
T

épondre aux bescins des bactérics épuratrices.
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Dimensionnement des bassins d'aération :
Paramétres de dimecnsionnement:
- Charge massique; C, = LO/Sv-v (0,2 - 0,5)Kg DBO5/ng_MVS
- Charge volumique; C_ = L,/V (0,6 - 1,5)Kg DBO5/M5bassin.j
T Temps de séjour; Ts = (3 - 6 heures)

DBO5 regue par jour des décanteurs primaires; Lo = 16412,34 Kg/]

Calculs:

En fixent une valeur de C_ = 1,0 Kg DBO5/J.m3de bassin, on aura

le volume des bassins d'aération;

Cy = Lo/V dlod V= L,/C = 16412,34 w

Vérification des temps de séjour;
a) Avec le débit de pointe par temps sec;

Ts = V/Qts = 3,15 heures

b) Avec le débit moyen par temps sec;

T, = V/QIrl = 5,04 heures

Adoptant 6 bassins d'aération, les dimensions dc chacun sont:

- Section horiz.,; s = 912 mz

- Hauteur utile ; B 530 m

- Longueur ; L= 70,0 m

- Largeur ; 1= 1%3,0m

- Capacite ; vV = 2736 m5

Donnant a la charge massique une valeur comprise entre
(0,2 - 0,5) Kg DBO5/j.Kg MVS Cm = 0,42 Kg DBOB/j.Kg MVS,
la tencur en MVS est ;

S, = C/C, = 2,4 &/1

La masse de MVS contenue dans les bassins d'aératiom est ;

Ba = Sv o V

B, = 2,4 x 16412,34 = 39389,61 Kg
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Z2.L..2 Besoius cn Oxypene
! VI ) w.s ferl ; \
P(Ua} = a.(DBJ5) + Bb.(boues)

E.::- (Lo L _:“_l_;\. ) +- I;; ° j:.'?
L =y

I

P(0,)
P(0,) : quantité cloxygénc & fournir ou Kg 0,#]
L, = (Lo - Lf) : fraction éliminée dc DBO5 en Kg/3j

Ba : massc de MVS comtenuc daonig les bassitps d'aération;

A b : 7 o5 . =T . - . ,

a et b : coefficients Tesplriactriques dos boucs activées;

B = 0.1 voir: (Traitewment des eaux usées - JP. BECHAC - pagell3)
b 3

Le premier terme de 1'additiou correspond aux besoins en 02

pour la transformation de la D305 ¢l matieére organiques,

1. sccond terme correspond aux besoins en oxygene dis a la

respiration endogene ce boues activécs.

a : fraction de subsrat oxyde emn hg Q‘Oa/hg D505

b : traduit la consommation ewu O, du wétabolisme endogéne;
cn Kg dloa/Kg DBO5 -

Ly (DBO5 entrante) = 16412,34 Kg/j
Le (DBOy résiduelle) = 0,03 x Vs = 0,03 x 78154 = 2344,62 Kg/j

Lo = Lo - Ly = 14067,72 Kg/j

Condition nominale:

Les différents systémwes d'aération sont généralement
congus dans les conditions nowinales d'expérimentation cad:

- l'eau est pure;
o
- la température est de 10 C;
- la pression est normale (760 mm Hg) ;

la teneur en oxygeéne dissos est nulle ;
La consomnmation théorique en oxygénc cst:

P(0,) = &L + 5.53 = 10972,52 Kg d'0,/
= 457,20 kg &'Oz/heure
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vousomnation de pointe:

- Elinination de la DBO5 pencant 18 heures ;

- Le métabolisume cndogene s'éffectue en permanence ;

P(OZ)max.: a.LO/18 + b.ﬁa/24

P(OE)maX.= 554,89 Kg/d'ua/heurc

Le passage des conditiocons nowinalcs aux conditions réclles
d'utilisation s'éffectue & l'aide d'un coefficient correcteur T
a appliquer aux calculs conauits cidessus.

Conditions éffectives = Conuitions nominales x T
T (coeff. correcteur) = Tp, Td' Tt

TP : coefficient d'échange eau pure - eau usée ;

P Xila (eau pure)
Kla : coefi. globel de transfert d'oxygene;
Td : coeff. de déficit en oxygene; f

T Cetp - C1

Cl T e s e e e - ——
C
210
Cstp : comcewtration de saturation en oxygeéne dans
les conditions éffectives (salinité, pression atm.,
tenpérature).

Cl . concentration en oxygene de l'eau usée
(1 - 2 mg/l);

0310 : concentration de saturation en oxygene dans
les conditions nowinales a ;
o o
(10 C ET pression 760 mm Hg)
Cstp := Cst .Pe/P‘.;:.s
ol b
Cst : concentration en oxygcéune & la température
o
moyenne (30,7 C)
Cst = 475/(33%,5 + 6) © = t% moyenne
P : pression atw. & O m d'altitude (760 mm Hg)

;e : pressioa atm. a ll'laltitude du site ;
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coefficient dépendant de la nature de l'eau traitéc;

o

= 0995 == 0599
s : correctif multiplicateur dfi ala salinité de l'eau;
B =-402.22580: 8 _ ¢ 95
L75

A: la salinité en mg/l
= 9,41 mg/l (eaux usées urbaines);

Tt : coefficient de vitesse de transfert ;

1, = 1,024%10 (t = 30,7°C)

Calcul :
Cs(30,7) = 7,39 mg/1

Cstp = 7,39 x 720/760 x 0,96 x 0,95 = 6,38 mg/l
Cs10 = 10,92 mg/1

T, = 0,4

e = 968

Le coefficient correcteur T est;
T =i0,86 % 0,4 x 1,64 = 0,56

Les hesoius réels en oxygene sant ;

P(0 = 457,2/0,56 = 816,43 Kg a'0,/h

Z)moy.

P(0,) = 554,89/0,56 = 990,87 4'0,/H

pointe
2.4.3 Systeme d'aération :
LES systemes d'aération ont un double but:

- apporter aux micro-organismes des boues activées l'oxygene
dont ils ont bescinsg

- provogquer un brassage et une homogenéité suffisant pour assuv~
un contact intime entre le milieu vivant, les éléments pallu

ants et l'oxygene introduit.

LES bassins d'aération seront équipés par des aérateurs de sur -
face dont le type est a flux radial, a vitesse lente; comportc
un noyau creux sur lequel sont fixées des pales a praofil min-~-
l'ensemble constitue une roue ouverte, ce qui élimine tout
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risque de bouchage.
Tls seront montés sur des plates-farme (support fixe) pov
faciliter l'accés.

Les apports spécifiques d'oxygene des divers aérateurs & viis:
lente se situent le plus souvent entre 1,5 et 2,5 Kg d{O@Z@;i
La puissance a fournir pour le tramnsfert de 1'OXygeng..s ¢t

apport spécifique de 2 Kg d‘Oa/Kwh 2

P, = P(Oz)p./Z = 990,87/2 = 495,43 Kw

La puissance de brassage est de ; 25 a 30 w/m3

P, =25%x 16412,34 = 410308,5 w
= 10331 Kw

La puissance totale a fournir est de ;

P = Pa - Pb = 905,74 Kw

L'installation comportera 6 bassins de 2736 m” équipé chacin
4 2 TIROTOR R 6016 - DEGREMONT - d'une puissance de 37 K+



(50)
2.4.4 Décantation secondaire:
Généralités:

La transformation des matiéres organiqgues;
au cours du traitement biologique réalisé dams les bassins
d'aération, conduit & un accroissement de la culture biologi-

3
que. Cette culture, mélée a d'autre matiéres en suspension ou
colioidales, présente une aptitude plus ou moins grande a
s'agglomérer en se séparant du liquide qui les entoure.

Généralement, on réalise cette séparation dans le décanteur

secondaire ou clarificateur.

Cet ouvrage n'est pas un endroit ou la séparation se réalise
de fagon statique.

En effet, en régime établi le décanteur secondaire recgoit le
mélange boueux homogéne provenant des bassins diaération, mals
évacue aussi le mélange boueux qui s'est concentre.

Cette évacuation s'opére par recirculation Gu mélange.
P

La décantation secondaire en boues activées est éfficace si la
surface de séparation des boues sédimentées et du surnageant go
maintient a une distance stable de la zone de surverse; et si

la qualité de la décantabilité des boues est baonne.
Dimensionnement des décanteurs seconcaires:

- faible vitesse ascenticnnelle ; 0,85 - 1,9 m/h
- temps de séjour ; environ (1 - 3 heures)

Le taux de recirculation qui détermine la concentration en
matiére en suspension de la boue recyclée, conditionne le vol-
une et le temps de séjour de la boue dans le décanteur.

- 5'il est insuffisant: le volume de boue stackée est tre
important, le voile de boue s'approche des déversoirs et la
quantité de l'eau s'en ressent.

- s'il est trop important: perturbation de la clarificati
par éxcés d'énergie hydraulique indulte.
Pour les boues activées d'eaux urbaines, de contabilité correc.
un taux de recyclage entre 40 et 100 % du cdébit moyen est
satigfaisant.
Pour les boues difficilement décantable, on peut atteindre 20
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a) Calcul du taux de recyclage : (r)

= 1/flc = 1)

¢ : taux de compaction; c = Sr/sv

Sr: caoncentration des boues extraites du décanteur secandair-
Sr: 12OO/IM

IM:/indice de MOHLMAN caractérisant la décantation d'une

baue (cmE/mg) z
. >
Indice de Mohlman _.volume (cw?”)
résidu sec (mg)

Il est généralement considéré qufun indice de Mohlman coupris
entre 50 et 100 correspond a une térs bonne décantabilité et
qu'au-dessus de 200 des difficultés sérieuses de séparation

apparaissent.

Avec un indice de Mohlman pris égal a 100 cm3/mg , 8= 12 g/1

S;: concentration en MES de la liqueur & la sortie du

bassin d'activatien.
S;z SV/O,7 (MES contiennent 70 % de MVS)

= 3,43 g/1

Le taux de compaction est de;

e = 12/5,43 = 355

Le taux de recyclage sera de:
r=1/(3,5-1) = 40 %

b) Dimentionnenment:

surface horiz. des décanteurs : S =—£l—i-£llgp = 4290 m®
Avec: - vitesse ascentionnelle; Cs = 1,7 mB/ma.h &
- débit de pointe ; Q, = 5209,2 n’/h

Choix: 4 décanteurs circulaires raclés dont les caractéristiques de
chacun sont:

- surface & = S/4 = 1072,50 n°
- diamétre: D = (h.sAqf“% 2750 m
- hauteur: h=3,0m

- capacité: v = 3217,50 mo
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2.4.5 Production journalieére de buces en excés:

C'est la quantité de boues produite au niveau des
décanteurs secondaires et qui sera envaoyée vers le traitement
des boues. Cette derniére peut &tre exprimée par la relation
suivante:

B =N am.Le + Bd - b.Ba - B

min, eff,

La quantité de MES échappée de la décantation primaire représent.
40 % de la quantité totale admise dans la station d'épuration;

MES = 23250,82 x O44 = 9300,32 Kg/]
compasée de:
MVS = 7659,09 Kg/j et MM = 1641,23 Kg/j
Calcul:
- Boues synthétisées (a .L_);

a, = 0,55 (voir :Traitement des eaux usées - JP. BECH!”

a -L, = 0,55 x 14067,72 = 7737,25 Kg/
- MES entrainées par l'effluent;
Bg= Lge V4 =0,03x 78154 = 244,62 Kg/j
- MES difficilement biodégradable représentent 25 % de MVS:
Bg= 0,25 x 7659,09 = 1914,77 Kg/J
- Boues minérales ;

B M.M = 1641,23 Kg/3

min.”
- Boues détruites par auto-oxydation ; (b.Ba)
b = 0,07 (voir

b.B_ = 0,07 x 39389,61 = 2757,27 Kg/ 3
La quantité de boues produite est de:

B = 61911 ,}6 Kg/J



rport eulre lie cuautité de boue coutinue
dans le bassin d'aération et ia gquantité de boues tirées
quotidiennement.

o = Ba/B = 39389,61/6151,35 = 6,36 jours

Dans cette variante, les voues extraites des décanteurs
secondaires nécésgites une stabilisation.

2.4.7 Reprise des boues:
a) - Boues de recirculation:

le retour de ces boues aux bassins d'aération est
assuré. par un pompa;b.
Débit a recycler: Qr = Qp . ' = 5209,20 x 04 = 2085,68 mz/h
Choix:

(1) Poupc

horizontale pour liquides chargés de type
I_LI',

1T
ZLYGT FRANCE Gamnc

Construction: rousc vaortex nélico~-centrifuge.
Limites d'utilisation: o
.Débit : jusqu'a 2500 m~/h
« HMT : 58 90 m
«Pression : jusqu'a 25 bars
«Passage libre max. : 300 um

une decuxieéme pompe est a4 prévoir.

b)- Boues en éxcés:

Un débit de Q = 21,50 no/k cst acheniné vers les instal-
lations de traitement des boucs au moyen d'ume pompe du méme
type que celle utilisée pour les boues de recirculation.
une pompe de secours est a counseiller.
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2.4.7 Bassin de stérilisation:

’ Aprés traitement biclogique, il peut étre encore
nécessaire de désinfecter les eaux résiduaires avant rejet.
Ctest le cas de certaines eaux que l'on peut soupgonner de con-
tenir des microbes pathogémes en grandes quantités telles que

les rejets des hlpitaux , sanatoriums, etc.

La désinfection est aussi recommandée quand an veut
réutiliser les eaux résiduaires traitées, pour l'arrosage au
moyen de dispasitifs qui risquent de créer des aérosals.

La désinfection par le chlore, la plus fréquente,
nécessite pour &étre efficace un temps de contact minimal de
15 mn., Si 1l'on veut obtenir ume réduction supérieure a 99,9 %
du nombre de coliformes, la dose & appliquer eegt,généralement
aprés épuration biologique, de 2 a 10 mg/1 .
(voir " mémento technique de l'eau.'' page 806 -DEGREMONT=-)

Dimensionnement:

- le volume du bassin; V=0 xT
Qp: débit de pointe & désinfecter;
T,: temps de contact pris égal a 15mm ;

V = 5209,2/4 = 1302,3 m°

Dimensions adoptées:

- hauteur; h=2,50m
- surface; 8 = 521 m2
- longueur; L = 60,0 m
- largeur; 1= 9,0m
- capacité; V= 1550 m3

2.5 Traitement des boues:

Les polluants retirés au cours des traitements primaire
et secondaire constituent des déchets plus ou moins concentrés
que l'con appelle des baues.

Certaines boues sont inertes, d'autres fermentiscibles; le plus
souvent, elles sont nauséabaondes.

Avant de les rejeter, on doit leur faire subir un traitement
plus ou moins intensif qui peut comporter:
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- une stauilisation;

- un épaississcuent,

- une déshydiratation;

- un séchage;

-~ une incineration; ou emncore une combinaison de ces
traitements, selon leur nature et les usages gu'on
veut faire des boues (elles peuvent, par exemple,
servir & la préparation d'engrais).

I1 existe donc un grand nombre.de procédés et d'appareils utili-
sées dans le traitement des boues.

2.5.1) Bilan des boues:
a- Boues provenant des décantcurs primaires:

B = 13950,49 Ka&/3

composées de: MVS = 11400,04 X/ ]

M.M = 24&_}1 ﬁr/' K‘_/J

Ces boues sont extraites avec uune concentration qui varie
entre 20 et 30 g/1 .
En adoptant la valeur moyenne de 25 g/l, le volume journalier
des boues primaires est:

_ N 5
Vp- Bp/25 = 558 m

b- Boues provenant des décanteurs secondaires:
B = Bsz 6191,36 Kg/j

4550,13 Kg/ ]

1641,23 Kg/j

La concentration de ces boues est de 12 g/l, ce qui

camposées de: MVS
M.M

naus donune un volume journalier de:

= " )
VS_ QS/12 = 516 n

Le volume total des boues est:

Vt: U‘p + US = 1074 'l}'13



2.5.2 Lpalssissement des poues:

Liepaississement des LOUCS ¢est un moyen simple de

LR
o]
D
=

St ation de l'eau interstitielle des particules de boues sous
Ik e'fet des forces gravitaires et permct en général de réduire
de moitié le volume de boues.

Bien que ce procédé nécessite un investissement suppl-
émentaire, on déplore trop souvent son absence de la chafne de
Lo

traitement de UES.

Ce procédé permet diausmenter le temps de séjour dans
les digesteurs par la diminution de¢ volume des boues qu'il pra-
voque et d'accrofitre, pour une ménmc capacite de digestion, le
taux de réduction des MVS.

Sa présence, avant les unités de Gishydratation, amélicre leur
Capacité de production en raisor de 1'admission des boues plus

concentrées.

Ces ouvrages sont parfois source de mauvaises odeurs
dles a des te pq de s¢jour trop lon.s, que des aménagements
préalables et adaptés & l'importance des nuisances potentielles
(couverture, mise en dépression, chaulage de boues,etc...)

A

raumenent & un seuil tout a fait accéptable.

- Dimensionnement:

On a choisi l'épaississeur mécanisé qui est bien
adapté aux diameétres important ot dont le schéma de principe
de fonctionnement est analoque & un décanteur primaire.

On dimensionnera l'épaississeur en considérant la charge spécifi-
que qui exprime le rapport de la quantité de boues & traiter
par m

|

Adoptant Cs = 80 Kg M.S/mz/j s la surface horizontale sera:

S

1

o 2
n (Bp+ BS)/CS = 252 m

Le temps de séjour des boues, fonction de la concentration finale
souhaitée, est de l'ordrc de 2 & 10 Jjours.

Avec Ts = 2 jours, la concentration des boues épaissies est de

8C g/1 d'ou le volume utile de 1'épaississeur est:

V = Ut. I's = 1074 % 2 = 2148 m3
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On adaptera DEUX épaississeurs dont les caractéristiques de
chacun sont:

- diametre; D=18,0m

- surface; S =N2ol L m2
- hauteur; h = 4,30 m

- capacité; v = 1094 o

2.5.3 Stabilisation des boues:

Le traitement des boues consistera essentiellement
en la stabilisation de ces sous-produits d'épuration.

La stabilisation consiste:
- s0it a accélérer le phénomene en le contr8lant
(digestion anaérobie ou aérobie);

- soit a empécher, ou tout au moins & retarder
considérablement le phénomeéne (conditionnement
chimique ou thermique).

a) Digestion aérobie:

La digestion aérobie des boues correspond a la
. phase endogene du processus des boues activées lors de laguellec
les boues s'autooxydent, et, ainsi, se minéralisent.

L'effluent brut est admis directement sur le bassin d'aération
ou la phase liquide est traitée; l'effluent est ensuite décanté
et les boues arrétées par décantation sont dirigées sur un
bassin d'aération particulier. Le temps de séjour des est de
l'ordre d'une semaine; elles sortent du bassin stabilisées et
peuvent étre séchées.

b) Stabilisation par voie anaérobie:

Clest un procédé trés généralement empldyé qui
s'effectue dans un digesteur.
La digestion anaérobie élimine environ 50 % des matiéres org-—
aniques ce qui présente les avantages suivants:

- diminution du poids des matiéres seches dans la prop
ortion de 1/3 environ;

- concentration plus importante des boues, lesquelles
sont plus facilement séchables par voie naturelle;
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-diminution importante des germes pathogenes;
-possibilité,pour les stations impartamtes, de récu-
pération de gaz (CHH) utilisés pour leurs besoins
énergétique.
Le digesteur subit, a la mise en service, d'abord unc fermento-
tion acide durant une période appelée de maturation.
A 10°C cette maturation dure eamviron CINQ mois. ce temps peut
8tre réduit en dépasant sur le radier, lors de la mise en
service, des boues digérées provenant d'une autre installation
et en ne déversant des boues frafches que progréssivement afin
que la fermentation reste toujours alcaline.

~Dimensionnement:

Les digesteurs chaisis sont a un étage chauffés a 35°.
Ces types de digesteurs sont dimensionnés pour fonctionner a
moyenne charge, lacharge exprimant la quantité de MVS introduit:
quotidiennement par unité de volume du digesteur.

Le volume journalier de boues rentrant dans le digesteur est:
V.= (Bp + Bs)/Cd en mz>

Cd : concentration des boues a la sortie de 1l'épalississeur;
( Cda = 80g/1 )

D'oy; V.= (13950,49 + 6191,36)/80 = 252 m”

Avec un temps de séjour de 25jours, le volume des digesteurs
sera;

V= V x 25 = 252 x 25 = 6300 n?

Choix: Deux digesteurs dont les dimensions de chacun sont:

- hauteur; h=10,0 m

- surface; g = gil5 m2
- diametre; D= 20,0m
- capacité; v = 3150 m3
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- Production de gaz:

La production de gaz, donc la possibilité de chauffo
des digesteurs, dépend de la temeur en MVS et de la qualité de
ces MVS. En régle générale, on considére que la production de .
est comprise entre 0,6 et 1,5 m” par Kg de 'MVS détruites.

voir: (Traitement des eaux usées - JP. BECHAC - page 222)

La digestion assure une dégradationde 45 % des matieres organic:
(MVS)p + (MVS)S % 0445 = (Mvs)détruites
(11488,64 + 4550,13) x 0,45 = 7217,45 Kg MVS détruites/}
Le gaz produit est essentiellement composé de:

- méthane (CHQ);
- gaz carbonigue (CO,);

Adméttant que la production de gaz est de 0,9 m3 par Kg de MVS

détruites, on aura une production totale de:

0,9 x (MVS)y,, = 6495,71 u’ de gaz /3

La production de méthane est d'emviron 65 % de la production
totale, d'ou

P = 6495,71 x 0,65 = 4222,21 n® de (CH,)/3

2.95.4 Lits de séchage:

Pour des raisons d'hygiéne, le séchagec.des boues
sur des lits de sable drainé , n'est & retenir que sur des bouen
bien stabilisées et nomn putrescibles.

Le facteur climatologique a une grande influence sur le rendem:-
final.

Les aires de séchage sont constituées d'une couche
de 10 cm de sable de granolométrie (0,5 & 1,5 mm), disposées £l
une couche support de 20 cm de gravier de granulométrie (15 a
mm. Bes drains, disposés sous la couche support, sont formés 1-
plus souvent de tuyauterie non jointives en ciment ou en greés
dans le cas de boues corrosives.

La densité et la pente des drains doivent &tre suffisantes pon
assurer un drainage homogéne de toute la masse de boues.
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- Dimensionnement:
La quantité de M.S a déshydrater est:
M.S = (MVS)tOt.x (0,55) + (MM)
16038,77 x 0,55 + 4103,08 = 12924,40 Kg/j

"

Aprés la digestion la concentration des boues est de 80 g/1 ,
ce qui donne umn volume de :

V = M.S/80 = 161,56 m>/j

Comme la région de Biskra se caractérise par un climat sec et
chaud durant presque les 3/4 de 1l'année, la durée de séchage
est limitée a deux semaines.

L'extraction des boues se fera une fois par semaines a raison dc:
161,56 x 7 = 1130,92 m’/semaine

La quantité de boues a admettre sur les lits de séchage dépend
de la qualité et de la concentration de la boue. En général,
l'epaisseur de boues épandues est comprise entre (15 - 40 cm).

En adoptant une couche de 30 cm d'epaisseur, la surface nécessai.
du 1lit de séchage sera de:

S = 1130,92 /0,3 = 3769,73 m°

Cette surface correspond au séchage des boues issues du digesteu:
une fols par semaine. Le 1lit retiendra ces boues pendant deux
semalnes ce qui nous oblige a prévoir um autre lit.

Un 1lit de secours (dépannage) réservé pour parer a un excés
accidentel des boues ou au moment d'entretien d'un des lits est
aussi a prévoir. N

La surface totale sera: St = &, 8 = 113509,19 md

La densité correspondante a la superficie occupée par les lits
de séchage par rapport au nombre d'habitant équivalent est:

d = 390770/8, = 34,55 éq.hab/n"

Les boues ainsi traitées peuvent &tre:
- s0it déposées em décharge contrilée;
- 50it incinerées;

- 5801t utilisées en agronomie aprés traitement complém-
entaire nécessaire.
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CHAPITRE (III)

Calcul technique de la variante - B -
(traitement biologique par boues activées a faible charge)

5.1 Traitement préliminaires:

Dans un systéme de traitement a faible charge massiqul
la décantation primaire n'est pas nécessaire, alors qu'un déshu’
leur (dégraisseur) soit introduit dans la chaine de traitement.

Les ouvrages de prétraitement (dégrilleur et dessableur) sont
étudiés dans la variante - A -,

Le calcul technique de la variante - B - commence par 1'étude et
le dimensionnement du déshuileur.

3.1.1 Déshuileur:

Dans un milieu urbain, des graisses et des huiles,
en provenance des artisanats alimentaires, des restaurants, des
garages el des chaussées sont suceptibles de gagner le réseau.

Les inconvénients se manifestent & plusieurs niveaux:

- envahissement des décanteurs secondaires par des flottant:

- diminution de la capacité d'aération en boues activées d=:
les systémes a aérateur de surface, du fait du recouvrem.
du bassin par une émulsion graisse-air-eau;

- mauvaise sédimentation,dans le décanteur secondaire, de
boues délestées par les globules de graisses;

- bouchage des canalisations;

- acidification du milieu dans le digesteur anaérobie et
formation d'un chapeau excessif;

Alors,un déshuileur a pour but de séparer de 1l'eau par flottatior
les matiéres ou les liquides dont la densité est inférieure a
l'unité. Il s'agit principalement des huiles minérales et vegete
A l'aide de l'air comprimé introduit dans le déshuileur, la denc
des particules huileuses diminue,et par conséquence les graissc-
flottantes sont rassemblées dans une zone dite de tranquilisatic
et raclées manuellement.

Les déshuileurs spécialisés sont plus efficaces que des dégrais
seurs-déssableurs; avec un temps de séjour de 3 45 mn et un débi-
de 4 a 8 m?h.mé 80 a 90 % de graisses sont retenues.
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-~ Dimensioconelent au aeshuileuxr:

débit de pointe adnis; QE = 86,82 mj/mn
temps de séjour adopte; PS = 5 mn

Z
charge superficielle ; C, = 30 m2/m° . h

Le volume du déshuileur sera:

V = Qp- TS = 86,82 X5 = hn il mj

La section horizontale sera égale a:

S,= Q/Cg = 5209,20/30 = 173,64 n°

Dion on peut adopter un déshuileur ae:

- longueur; L. =209 15
- largeuzr | 1= G G
- navceur au déshuileur; h = Ufbl = N2S

-

5.2 Traitement biologique:
3.2.1 Bassin d'aération:
a) Dimensionnement:

- Paramétres de fonctionnement;
- charge massique en Kg DBO5/j.Rg de MVS; (0,1 - 0,2)
- charge volumique en Kg DBUE/j.dee bassin; (0,25 - 0,35)
- concentration den biomasse assimilée en
MVS en Kg NV@/mB; (2,5 - 3,0)

En se fixant a:

]
|

= 0,13 Kg DBOg/j.Kg MUS

m

C, = 0,32 kg DBO5/j.m3
_ - 't S

S, = 2,50 Kg MVS/m”

le volume total des bassiuns dtaération sera:
Vi= Lo/ G = 23446,2/ 0,32 = 75269,38 m>

Vérification des temps de séjour:

Avec le débit de pointe; & = 5209,20 m’/h T, = 14,1 h.
Avec le débit moyen; Q.= %250,42 Wj/h T = 22,5 Be
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#inalement, on adopte HUITS bassins Gtgération, les dimensions
de chacun sont:

- longueur; L = 1C0 m

- largeur; L= 25 mn

- hauteur; b= 4,0m
- surface; 5 = 2300 m2
- capacité; v = 9200 mj

La masse de MVS contenue dans les bassins d'sération est:

B,= S.. Vi, = 2,5 x 73269,38 = 183173,45 Kg

b) Besoins en Oxygénc:

Les besoinsg tiiéorigues en oxy_¢he gsont donnés par:
P(Cs) = a.L.. + B.B
e e a
21953 ? - U’ED .voir: (Traitement des eaux usées - JP.BECHAC -
b g page 140 )
L= Lo - Ly = 23446,2 - 2344,62 = 21101,58 Kg/}
On aj; P(OZ) = 26749,18 Kg d'Oa/j

114,55 Kg 4'0,/h

Capacité de pointe d'oxygeéne:
= = & ~ L]
P(Oa)p_ a.Le/18 + b.Ba/Zq = 1307,98 Kg d 02/h
Besoins réels en oxygéne:

Le coefficient correcteur " T " a été calculé précédement

pour la variante - A -; T = 0,56

/

1307,96/0,56 = 2335,68 Kg d'0,/h
1990,27 Kg d'0,/k

I

En pointe; P(O0.)
[ a0

En moyenne: P(baj = 14, 5540,56

c) Systémes d'aération:
Les bassins d'aération seront équipés par des aérateurs
ac surface, & axe vertical.(comme pour la variante - A =)
Le rapport spécifique est ce 2 kg a'0O,/kwh .
(voir:'mémento techmique de l'eau® - DiGREMONT =)
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- Puissance & fournir pour le transfert d'oxygéne:
Faz 2335,68/2 = 1167,84 Kw

- Puissance de brassage: (25 - 30 w/mj)
Pb: 0,025 X Vt = 1831,75 Kw

- Puissance totale a fournir:
P=P " B = 2950557 E¥

Choix : 40 ACTIROTOR R 8020 = DiGnep(Gul -
puissance unitaire de 75 LW

Répartition: 5 ACIIROTUR par bLassii d'asration.

3.2.2 Clarificateur:

a) Calcul du taux de recirculation des boues:

Le taux de recirculation qui détermine la concentratiom

en matiéres en suspension de la houe est donné comme suit:

r=1/(c-1)

le taux de compaction est égal a: ¢ = Sr/sv
s Wizoo/n =l g /it
S;z S,/0,7 = 2,5/0,7 = 3,57 g/1
d'on; e 1245557 = 5436

le taux de recyclage serza Ge:
o= V(3,36 = 1) = 42 %

b) Dimensionnement:
Avec ; CS = e ¢3/L.m2 at Qp: 5209,2 mB/h
la surface horizontale cera de:
S = (1 + f}.Qp/CS = h351,2] m2
Choix: 4 clarificateurs circulaires racleés.

le dimensionnement de¢ chaque clarificateur est:

%)

- diametrc; D= 37,5mn

- surface; 8 = 1104, 47 ma
- hauteur; Eis= 3,9 m
- capacité; ¢ = 3313,4 n”
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Véeriiication des temps do séjour:
- avec le débit de pointe:

= L.v/(1 + r).Qp = 1,79 heures

- avec le débit moyen:

= L.v/(1 + r). Q, = = 2,87 heures

3.2.3 Producticn des bouecs en cXcés:

La quantité de woucs issuc des décanteurs se condaires

est donnée par la relation suivante:

el N R T S -
= bﬁllll . jji_i :1111 LG =8 T i
ap = 0,35 voir: (Traitewent des eaux usées - JP. BECHAC -
b = 0,05

page 140 )
a) Calculs:

L= Lo - Lg = 0,30 = 0,03 = 0,27 &/1

= 21101,58 Kg/j

la quantité journalieérc des uatiéres en susp.admise sur la station
est de; MES = 27353,90 kg/j .
Apés élimination, par déssablage, de 50 % de M.M, la quantite
des MES,composant les boues en excés, est de ;

MES = 23250,81 Kg/j dont MVS = 19147,73 Kg/j
MM = L4103,08 Kg/}j

- Boues synthétisées:
ap-L, = 0,55 x 21101,58 = 11605,87 Kg/]
- MES entrainées par 1l'eifluewnt:
0,03 x 78154 = 254462 Kg/]
- MES difficilement biodégradavlec ; (25 % de MVS)
Bg= 0,25 x 19147,75 = 4L786,97 Kg/i
- Bouegs mwinérales:
B,ip= 4105,08 kg/]
- Baues détruites par auto-oxydation:
B.B, = 0,05 x 183173,45 = 5153,67 Kg/j

La boue produite en excés est égale a: B = 8992,59 Kg/j
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b) 4Lize des boues:

]

est exprimé par le rapport entre la quantité do boues

contenue dans les bassins d'aération et la quantité de boues
i

tirée gquotidiennement.
&= B_ / B = 183173,45 / 8992,59 = 20,36 j
la boue extraite est pratiquement stable.

3.2.4 Reprise des boues:
a ) Boues de recirculation:

Une pompe horizontale de type FLYGT FRAHCE assurera

le retour d'un débit de boues égel

Q. = Q. , r=5209,20 x 0,42 = 2137,86 n/h
Tty

pour parer un éventuel accident, nous prévayerons une deuxieme

pompe.

b) RBoues en excés:

Z
les boues en excés d'un dévit de Q, = 31,22 n’/h sont
envoyées vers l'épaississeur au moysn d'une pompe du méme type

que la précédente.
Une.deuxiéme pompe s'avere indispersable.

23,225 DBassin de strélisation:

Se sera le méme dimensionnement que celui de la variante
précédente (A). Cad;

. Hauteur : R = 2,5 m

. Longusur: L = 50 m

. Largeur : 1= 9,6m
. Surface : g = 521 m
. Capacite: v = 1350 33
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Traitement des boues:

lLes polluants retirés au cours des traitements cunstit-

uent des déchets plus ou moilns concentrés que sont les boues.

Avant de les rejeter damns ila nature, un traitement s'avere indi-

spensahble.

Les boues sortantes des clariiicateurs sont pratiquement stables,

la filiére de traitement de ces boues consiste a:

35,1

a)

A l=

un épaississement;
une déshydratation sur 1lit de séchage;

Bpeississenent:

Dirensionneuenu:

sortie des claricateurs ; on a:
B = 8992,59 ke/]
Cb: 12 /1

d'oy, le volume jourmalier de boues a épaissir, est de:

V=B/C, = 749,38 n

Le temps de séjour des boues, fonction de la concentration,

est de l'ordre de 2 a 10 jours.

Avec Ts = 7 jours, le volume de l'épaississeur sera :

v V . Ts = 515,66 m’

ép.

Choix: 3 épaississeurs, chacuu de dimensions:

- diametre; Die 24,0 %
; - 2

- surface .; s =452 n

- hauteur; h= 4,0m

- capacité ; v 1509 ,5 nB



= A

+its de séchage:

!
o

Les boues sortantes ces épaissicseurs ont

uke concent-
ration qui varie de 25 & 20U g/1 .

la quantité de boues & sicier est:

V=3B /20 = 59

20 = $992,59/30 = 299,75 md
La durée de séchage est fonction du climat de la région.
Pour la région de Biskra, on adoptera une duréde de 2 semaines.

Les boues seront extraites des épaississeurs une fois par

eialine, ce qui donne un volume
2995705 % { = 2096;25 u'/

pour une couche de

voues égale a4 0,35 m
séchage sera de:

1, la surface du lit de
8 = 2096,25/ 0,55 =

Comme le 1lit va recevoirchaque semsine des boues, provenant des
épaississeurs, et la durée de séchage est de deux semaines, on

doit prendre un deuxiéme 1lit pour assurer le séchage . durant
l'autre semaine.

Avec un 1lit de secours ,on aura au total trois lits de séchage.

la surface totale des lits sera:
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CHAPITRE (IV)

Etude technico-économique:

Cette étude nous permet d'évaluer lc¢ colt pour chaque variante
et ce-ci nous aide & prendre la décision finale pour le choix

dc¢ la variante.
A - Etude technique:
1) Traitement a mQyenne charge:

Ce traitement est caractérise par:
- une production de¢ boues instapbles et fermentescibles;
- une consommation d'énergic asscz éSlevée;

- une réduction des volumes dcs Quvrages.

2) Traitement & faiblc charge:

Ces caractéristiques sont les suivantes:

- production de boues stables, non fermentéscibles;

- consommation d'énergiec trés élevée, puisque 1l'oxydation
est poussée au maximum;

- oxploitation trés egimplifiée, et un rendement satis-
faisant;

- nitrification complete.

Techniquement, le traitement a faible charge est légerement

avantagé. Ce dernier'accépte" mieux les variations de charge
de pollutiomn.

B - Etude économique:
1) Etablissement des colts:

. Les frais d'investisscment seront calculés sur la base

du dimensionnement des installations.

. Les frais d'exploitaticn comprenneat les frais relatifs
au fonctionnement de la station.

Le cofit total d'investisscment comprend:
- coflit des différents ouvrages de traitement;
- cofit du terrain;
- cofit de 1l'equipement.,
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- frais de main dlcszuvre;
| - cofit des pieces de rechzuge;
- consommation en énergie élcoctrique.
‘ 2) Cofit des opérations unitaires 1iés a 1l'investissement:
On ne tiendra pas compte des installations communes aux
deux varisntes, du fait qufil s'agit d'une comparaison des colits.

a) Génie civil:

- déshuileur 180 DA/m’ d'eau
~ décanteur (I) 220 DA/m? i

- bassin dl'aédration 120 DA/mj -

_ décauteur (II) 200 DA/m>

~ épaississeur 200 DA/mj v

- digesteur 400 DA/m” ”

_ 1it de séchage 160 DA/m® DE 1lit

b) Equipements:

- racleur;décanteur (1) 625 DA/m5

- racleur;dscanteur (II) " o

- racleur;épaississeur 750 DA/m3

- équipements;digesteur 600 DA/m5

- pompes horiz. a roue hélico-centrifuge

. 71/s 15000 DA/unité
. 10 1/s 20000 DA/unité
. 600 1/s 120000 DA/unité
. 650 1/s 150000 DA/unité

- asérateurs: A. k 6016 50000 DA/unité

A. R 8020 80000 DA/unité
¢) Expropriation:

- cofit du terrain 80 DA/unité
Anpuité
A = _‘._;/i';: t Y- T = U Lesr
4 » taux dlannuité (7,2 o)

n : nowbre d'années (25 aus)




%) rrais d'exploitation:

a) Frais de main d'oeuvre:

Variante (A): - 5 techaiciens (115500 DA/mois chacun)

- 2 surveillants ( 2500 DA/mois chacun )

Variante (B):

3 techniciens ( 3500 DA/mois chacun )

_ 2 surveillants (2500 DA/mois chacun )

b) Cofit des piéces de reclange:

I1 est estimé a 25 % du cott total des équipements.

c) Cofit de la consommation eu ‘nergie électrique:

1e cofit de 1l'énergiec électrique consormée par les aérateurs

est évalué psr: 0,1¢ DA/Ew.h

L) Calculs:

2) Frais d'investissement:

Variante (A): Génie CLVIl eceeecsscoass 9,58 106 DA
Equipements A T s 1"
Expropriation.seccece.. . 2,00 <
TOtal: e a8 % 8 b 8 s ® 8 % 6 8 0 & - 56,8] 106 DA

Frais total d'amortissement: 0,835 106 DA

Variante (B): Génie Civil eeeeescsenn 19,94 10§ DA
E qUipements seeesvenses 49,55 10° DA
Expropriation eceecscees 3,00 106 DA
I‘Qtd] oooooooooooooo e ?2’49 ]06 DA

Frais total d'amortissement: 1,07 106 DA
b) Frais d'exploitation:

Variante (A): Main d'OBUVIE€evassssens Qg2 106 DA
Picces de rechanges.... 11,31 106 DA
BrieriiCeceesssessasosce LT 106 DA
e 6
TaLal (e s s sivsieins o s sinioese 13,09 10 DA

Variante (B): Modn d'OEUVICeesssssss o Wigla 106 DA
Piéces de rechailiCessos 12,39 106 DA
Energicesscscsssccosscs e Apg99 106 DA
T e i oaietels e 2 A (alees 17,57 10° DA
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c) Bilan:

.Cofit total de la variante (A):eeesees.. 13,93 10° DA/an.
LGoft totallde Ao varianite (B)istecenes e 18,0 106 DA/ an.

Conclusion:

Le cofit de la variante (A) est nettement inférieur a celui
de la variante (B).
Finalement, nous proposons la réalisation d'une station d4'épura-

tion a boues activées a umoyeuniie charge.

Conclusion générale:

1) Nous recommandons une surveillance et un entretien
rigoureux des différents cuvrages de traitement.

2) Une réutilisation des sous produits (effluent épuré
et boues asséchieg) dans liagriculture, aprés leurs

analyses, doit &tre envisagée.

3) Nous souhaitons que cette modeste étude puisse servir
de référence pour le projet d'assainissement de la
ville de Biskra, ainsi que comme référence a l'étude
de la statioun diépuration.
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5«1 Choix du site:

Le site choisi pour la coustructior de la station doit
correspondre au point le slus bas Lo la région & désservir et doit
se trouver, si possible, & proxiwité du cours d'eau dans lequel

l'eau épurée est rejctéu.

proxinité d'un site favorable a 1'épandage

Il est 2 noter que la p
ou a l'enfouissement du sable, dez boues ou des cendres peut &tre
déterminant dans le choix de 1l'emplacement d'une station d'épur-

ation. La station doit enfin située 2 bonne distance des quartiers

résidentiels et commerciaux.

La disposition des difrérentes structures sur le site choisi dagit
tenir compte de;

- la topographie du terrain;

- la séquence de traitement;

- le profil hydraulique entre les unités de traitement;
- 1l'accessibilité;

- l'entretien et le fonctionnement;

- l1l'économie;

- 1'expangion futur du site;

5«2 Stabilité du site:

Les structures ne différcnt vas a priori d'un batiment
& l'autre. Cependant, en raison des inter-relations qui existent
entre les batiments ou les bassius, lesquels sont reliés par des
conduites, on doit s'assurer de la stabilité du sous-sol. Si celui-

¢l est instables, il faut concevoir des structures spéciales.

L¢ nivellement final du terrain doit assurer 1'égouttement maturel,
afin déviter toute accumulation d'vau prés des structures de la

station et a la grandevr du terrain.

5.3 Disposition Ces conduitcs dans la station:
P

La disposition des ccaduites est un élément important
qul determine dans une certaine aesure la disposition des struc-
tures. on doit chercher a regrouper les tuyaux dans les tunnels
souterrains reliant chacun des batiments ¢t chacun des bassius.
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Cet arrangement permet uve réduire l'cspace nécessaire & l'imst-
allation ‘es tuyaux ainsi que leur cofit d'installation.

L'accés a la tuyauterie, aiusi que sont fonctionnement c¢t son
entreticn en sont facilités.

On doit imstaller les conduites dc dérivation 1a oy on n'a prévu
q'une seul unité, afin de pouvoir la contourner aux fins d'ent-
retien, de réparation ou de traitement.

S5e4 Aménagement mécanique:

L'aménagement mécauique de chaque batiment (ou unité

de traitement) est comgu dc telle sorte que chaque composante
1"’“‘!@*

puisse &tre facilenent accessiolc cn toute sécurité. Om doit

imstaller des frcuils moviles zu dessus des éguipenents lourds.

5.5 Eguipcunents administratifs et divers services:

Outre les batiments ¢t les bassins nécessaires a
1'épuration de 1l'eau, la station doit comporter un ou plusieurs
hatiments réservés a l'administration et aux divers services cad:

-les bureaux;

-le laboratoire;

-la salle de contrdle;

-1l'atelier de réparation;

-1l'entrepdt des piéces et des produits;
-les garages;

-les salles des opérateurs;

-la salle de déssin et de documentation;
-les toilettes et les douches;
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