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Résumé

Les eaux usées posent de grands problémes environnementaux et sanitaires
lorsqu’elles sont rejetées sans aucun traitement, car elles contiennent une quantité
importante de polluants, les stations d’épuration ont pour role de réduire cette pollution
(chimique, physique et microbiologique) pour permettre un rejet sans danger pour
I’homme et I’environnement.

L’objectif de ce travail consiste a évaluer les performances épuratoires et les
rendements de la station d’épuration de la commune de Ain Taghrout qui fonctionne
avec le procédé boues activées a faible charge avec une aération prolongé. Le suivi de
I’ensemble des parametres physico-chimiques durent I’année d’exploitation (2018-2019)
a montré que :

Les résultats présentent des rendements ¢épuratoires satisfaisants de 91%
d’¢limination de la matic¢re en suspension (MES). Le taux d'abattement de la demande
chimique en oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygeéne pendant 5 jours
(DBOs) respectivement de 83% et de 92% accompagnés par un coefficient de
biodégradabilité qui oscillent entre 1.13 et 3.17, indiquant que les polluants seraient
parfois difficilement biodégradables. L’¢élimination du NO2-, NO3- et PO43- est tres
faible.

Notre étude montre aussi que la STEP de Ain Taghrout est en bon fonctionnement,
mais elle rencontre de temps en temps certains problémes liés a la formation de la
mousse et I’augmentation de la quantité des boues.

Mots clés : Eaux usées, STEP de Ain Taghrout, Parametres physico-chimiques,
Rendement.
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T Température (°C)

TFT Trinitron Flat Tube

U Unite

UsS Ultra sonore

\% Volume de la prise d'essai en (ml)

VIM Vitesse moyenne du vent en m/s




INTRODUCTION GENERALE




INTRODUCTION GENERALE

Les eaux usées issues des collectivités urbaines et des industries ne devraient pas étre
directement rejetées dans le milieu naturel car sans traitement elles peuvent engendrer de
graves problémes environnementaux et de santé publique. Par conséquent, elles devraient étre
dirigées vers les stations d’épuration qui ont pour role de concentrer la pollution contenue
dans les eaux usées sous forme d’un résidu, et de rejeter une eau épurée répondant aux normes

admises.

De ce fait, I’Algérie a connu pendant ces deux derni¢res décennies une évolution
remarquable dans la construction des stations d’épurations des eaux usées urbaines et
industrielles, dont le but est de diminuer la pollution en matiére des rejets domestiques et
industriels et de réutiliser les eaux usées apres €puration. Parce que, les eaux usées épurées
présentent 1’avantage majeur d’assurer une ressource alternative a moindre colt en cas de
sécheresse, de réduire les rejets de nutriments dans le milieu récepteur et de contribuer a la

gestion intégrée de I’eau (AKHLIFI ET AL, 2017).

Par ailleurs, la dépollution des eaux usées urbaines nécessite une succession d’étapes
faisant appel a des traitements physique, physico-chimique et biologique. En dehors des plus
gros déchets présents dans les eaux usées, I’épuration doit permettre, au minimum, d’éliminer
la majeure partie de la pollution carbonée. Certains procédés permettent méme 1’élimination
de I’azote et du phosphore. Une grande majorité de ces polluants est transférés de la phase

liquide vers une phase concentrée boueuse (SALGHI, 2001 ; BENELMOUAZ, 2015).

Cependant, il est bien connu aujourd’hui qu’il existe plusieurs types de procédés de
traitement des eaux usées, le procédé de traitement le plus utilisé est le procédé biologique. Le
bon fonctionnement de ce type de procédé est conditionné en large partie par 1’aptitude a la
séparation entre la boue et 1’eau traitée (JENKINS ET AL, 1986 ; BAKIRI, 2007). Parmi
ces procédés, on trouve, le procédé d’épuration a boue activée qui est le procédé le plus utilisé
en Algérie pour traiter les eaux usées. Bien que les performances épuratoires et la fiabilité de
ce procédé soient approuvées, plusieurs types de dysfonctionnements peuvent apparaitre. Le
plus fréquent est le développement excessif de bactéries filamenteuses, susceptibles
d’entrainer une dégradation de la décantation des boues (consécutive a I’augmentation de

I’indice de boue) ou un moussage stable (KENKINS ET AL, 1986).

Dans ces contextes, 1’objectif de ce travail consiste a évaluer les rendements épuratoires

et les rendements de la station d’épuration a boues activées de la ville de Ain Taghrout wilaya
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de Bordj Bou Arreridj. Cette station a été¢ congue en vue de protéger d’une part, la zone de
Ain Taghrout et Bir Kasd Ali a vocation agricole, qui ont soufré de la contamination de son
oued "Ain Taghrout” par les eaux usées non épurées. D’autre part, les eaux de cet oued se
collectent au barrage de Ain Zada, cette situation engendre une pollution par les eaux usées
rejetées sans aucun traitement aux eaux de barrage, Donc, la détérioration des conditions
¢écologiques et sanitaires, ainsi que l'incapacité d'utiliser ces eaux pour l'irrigation. En effet, il

est impératif de traiter ces eaux avant de les rejeter dans 1'Oued.

Pour remédier ces problemes, les autorités Algériennes du service hydraulique ont
réalisé cette station de traitement des eaux polluées (STEP) pour protéger le barrage Ain

Zada.

Pour aboutir a notre objectif, ce travail s'organise donc autour de cinq chapitres.

» Le Chapitre 1 donne des généralités sur les eaux usées, composition et la pollution des
eaux usées, ainsi que les différents procédés d’épuration des eaux usées domestiques ;

» Le chapitre 2 décrive le procédé d’épuration des eaux par boues activées :

» Le chapitre 3 donne une présentation et une description générale de la station d’épuration
d’Ain Taghrout ;

» Le chapitre 4 a pour but une description sur les méthodes et le matérielles utilisée dans
les analyses physico- chimiques au sein de la station d’épuration d’Ain Taghrout ;

» Le chapitre 5 admise a I’étude expérimentale et a la présentation et 1’interprétation des

résultats.

Enfin, nous terminons notre étude par une conclusion générale ou sont récapitulés les

principaux résultats obtenus.
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Chapitre 1 : Généralités sur les eaux usées et les techniques d’épuration

1.1. Introduction

Les eaux usées peuvent étre définies comme les eaux qui sont dégradées par les
activités des hommes. Il peut s’agir d’activités domestiques (aller aux toilettes, prendre une
douche, faire la vaisselle, se laver les mains...) ou industrielles (fabriquer du yaourt, tenir un
garage automobile ...). Ces eaux usées, aussi appelées « effluents liquides » sont des « eaux
polluées », constituées de toutes les eaux de nature a contaminer, par des polluants physiques,
chimiques ou biologiques, les milieux dans lesquels elles sont déversées (GAID, 1984 ;

BENELMOUAZ, 2015).

Le rejet direct des eaux usées dans le milieu naturel perturbe 1’équilibre aquatique en
transformant le milieu accepteur en égouts. Cette pollution peut aller jusqu'a la disparition de
toute vie. Pour cela, il faut épurer et retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de
les rejeter dans 1’environnement, pour que leur incidence sur la qualité de 1'eau en tant que

milieu naturel aquatique, soit la plus faible possible et la moins affectant (GAID, 1984).

Dans ce contexte, 1’objectif principal de notre chapitre est de donner des généralités
caractéristiques sur les eaux usées urbaine. Ainsi que les différents procédés utilisés pour

leurs épurations.
1.2. Définition des eaux usées

Les eaux usées, appelées encore eaux résiduaires ou effluents, sont des eaux ayant
subies une détérioration et une transformation de leurs propriétés naturelles apres usage. On
englobe, aussi, les eaux de pluie qui s’écoulent dans les canalisations d’eaux usées

(BLIFFERT ET PERRAUD, 2001 ; BENKACI ET OUBBRAHAMI, 2016).
1.3.  Origines des eaux usées
Les eaux usées peuvent avoir deux origines:

1.3.1. Eaux usées domestiques

Elles correspondent & 1’eau que nous consommons a la maison pour les différents
besoins quotidiens. On distingue deux catégories d’eaux usées domestiques :
e Les eaux ménageres qui ont pour origine les salles de bain, les cuisines. Elles contiennent

des solvants, des graisses et des débris organiques.
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e Les eaux vannes s’appliquent aux rejets des toilettes. Elles sont chargées de diverses

matieres organiques azotées et de germes fécaux (RODIER ET AL, 2005).

1.3.2. Eaux usées industrielles

Les eaux usées industrielles proviennent des usines, ateliers de fabrication et des

¢tablissements agricoles.
1.3.2.1. Eaux usées d’origine industrielle

Les eaux résiduaires d’origine industrielle ont généralement une composition plus
spécifique et directement liée au type d’industrie considérée. Indépendamment de la charge de
la pollution organique ou minérale, de leur caractére putrescible ou non, elles peuvent
présenter des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés

(RODIER, 2005).
1.3.2.2.Eaux usées d’origine agricole

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricole. Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, I’agriculteur est conduit
a utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent
présenter, des risques pour I’environnement et plus particulierement pour la qualité des eaux.

11 s’agit principalement :

e Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou non

sur I’exploitation) ;

e Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides,...) (GROSCLAUDE,

1999 ; ABIBSI, 2011).
Donc ces eaux sont 1’issus :

» Des apports directs dus aux traitements des milieux aquatiques et semi aquatiques tels que
le désherbage des plans d’eau, des zones inondables (faucardage chimique) et des fossés,
ainsi que la démoustication des plans d’eau et des zones inondables (étangs et marais).

» Des apports indirects dus en particulier a I’entrainement par ruissellement, aux eaux de
ringage des appareils de traitement, aux résidus présents dans des emballages non
correctement rincés ou détruits, aux eaux résiduaires des usines de fabrication et de

conditionnement (GROSCLAUDE, 1999).
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1.4. Paramétres de la pollution des eaux usées

Les parametres de la pollution des eaux usées est extrémement variable en fonction de
leur origine (industrielle, domestique,... etc.). Ils permettent de déterminer le degré de la

pollution de I’eau (https://www.1h203.com/apprendre/parametres-des-eaux-usees/).

1.4.1. Paramétres physiques

1.4.1.1.Température (T)

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance

de I’origine de I’eau et des mélanges éventuels,...etc. (RODIER ET AL, 2005).
1.4.1.2. Matiére en suspension (MES)

La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure a
10um, en suspension dans 1’eau, et que I’on peut assimiler aux mati¢res en suspension (MES).
En fait, les matieres en suspension ne sont des particules solides véritablement en suspension
que dans des conditions moyenne d’écoulement des effluents correspondant a une vitesse
minimale de 0,5 m/s. En fonction de la taille des particules, on distingue les matiéres
grossiéres ou décantables (diameétre supérieur a 100 pm) et les matieéres en suspension. On
peut également prendre en compte une partie des matiéres colloidales, de dimension
inferieure, qui constitue la limite entre la phase solide et la phase dissoute (entre 1 et 10™2pum)

(REJSEK, 2002).

1.4.1.3.Matiéres volatiles en suspension (MVS)

Elles sont recueillies soit par filtration, soit par centrifugation, séchées a 105 °C, puis
pesées, ce qui fournit la teneur en MES (g/1). Elles sont ensuite chauffées a 500 — 600 °C, les
maticres volatiles disparaissent, et la perte de poids est attribuée aux MVS (g ou mg/l)

(RODERT, 1981).

1.4.1.4. Matieres minérales séches (MMS)
Elles représentent la différence entre les matieres en suspension (MES) et les maticres
volatiles en suspension (MVS) et correspondent a la présence de sel, et de silice (GAID,

1984).
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1.4.2. Parametres organoleptiques

1.4.2.1.Turbidité

La turbidité¢ représente 1’opacit¢ d’un milieu trouble. C’est la réduction de Ila
transparence d’un liquide due a la présence de matic¢res non dissoutes. Elle est causée, dans
les eaux, par la présence de mati¢res en suspension (MES) fines, comme les argiles, les
limons, les grains de silice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité peut étre due
¢galement a la présence de matieres colloidales d’origine organique ou minérale. Les unités
utilisées pour exprimer la turbidité proviennent de la normalisation ASTM (American Society
for Testing Material) qui considére que les trois unités suivantes sont comparables :

(REJESK, 2002).

Unité JTU (Jackson Turbidity Unit) = unité FTU (Formazine Turbidity Unit) = unité
NTU (Nephelometric Tirbidity Unit).

1.4.2.2.0deur

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de

fermentation, elle dégage une odeur nausée abonde (LADJEL, 2006).

1.4.3. Parameétres Chimiques

1.4.3.1.Potentiel d’hydrogéne (pH)

La température des eaux usées varie généralement entre 10 et 25 °C. Les processus
épuratoires se réalisant en anaérobie sont plus fortement influencés par les variations de

température que les processus se réalisant en aérobie.

Quant au pH des eaux usées domestiques, il est compris entre 6,5 et 8,0. Il joue un rdle
capital dans la croissance des micro-organismes qui ont un pH optimum variant entre 6,5 et
7,5. Les valeurs inférieures a 5 ou supérieures a 9 affectent la viabilité et la croissance des
micro-organismes. Les substances qui modifient le pH peuvent rendre inefficace le traitement

des eaux usées (GAUJOUS, 1999).
1.4.3.2.Conductivité électrique (CE)

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ

¢lectrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations (REJSEK,

6
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2002). La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm”.

L’unité de conductivité est le siemens par metre (S/m),[1 S/m = 10* puS/cm = 10° ms/m]
1.4.3.3.0xygéne Dissous (O,)

L’oxygene dissous est un composé essentiel de I’eau car il permet la vie de la faune et il
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques. La
solubilit¢ de 1’oxygeéne dans 1’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la
pression et la force ionique du milieu.

La concentration en oxygene dissous est exprimée en mg O,/ | (REJSEK, 2002).
1.4.3.4.Demande chimique en oxygéne (DCO)

Elle exprime la quantité¢ d’oxygene nécessaire pour oxyder par voie chimique, sans
intervention d’étres vivants, toutes les substances oxydables (sels minéraux oxydables,
composés organiques biodégradables ou non). La mesure de la DCO se fait par oxydation au

dichromate de potassium (K,Cr,O7). Elle est exprimée en mg / 1 d’oxygene (RODIER, 1996).

Elle est d’autant plus élevée qu'il ya des corps oxydables dans le milieu. L’oxygene
affecte pratiquement la totalité des matieres organiques biodégradables et non biodégradables

mesur¢ en mg d'O,/ 1 (TARADAT, 1992 ; GHETTAS, 2009).

e DCO =1.52a2 fois DBO pour les eaux usées urbaines ;

v DCO =1 a 10 fois DBO pour I’ensemble des eaux résiduaire ;

v' DCO > 2.5 fois DBO pour les eaux usées industrielles (SUSCHKAM et FERREIRA,
1986).

1.4.3.5.Demande Biochimique en Oxygene (DBO)

Elle exprime la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder par voie biologique (par les

bactéries normalement présentes dans les eaux) les matieres organiques de I’eau.

L’oxydation complete des matiéres organiques nécessite de 21 a 28 jours, mais la
mesure de la DBO est limitée a 5 jours (DBOS), car au-dela, débute le processus aérobie de
nitrification (oxydation des matic¢res azotées). La DBOs est également exprimée en mg / |

d’oxygene (RODIER, 2005).
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1.4.3.6.Biodégradabilité (K)

La biodégradabilité traduit I’aptitude d’un effluent a €tre décomposé ou oxydé par les
micro-organismes qui interviennent dans les processus d’épuration biologique des eaux. Elle

est exprimée par un coefficient K avec K= DCO/DBO:s :

v' SiK < 1.5, cela signifie que les matiéres oxydables sont constituées en grande partie de
maticres fortement biodégradables ;

v Si 1.5 < K < 2.5, cela signifie que les matiéres oxydables sont moyennement
biodégradables.

v’ Si 2.5 <K< 3, les matiéres oxydables sont peu biodégradables.

v Si K > 3, les matiéres oxydables sont non biodégradables.

Un coefficient K trés €levé traduit la présence dans I’eau d’¢léments inhibiteur de la
croissance bactérienne, tels que : les sels métalliques, les détergents, les phénols, les
hydrocarbures... etc. La valeur du coefficient K détermine le choix de la filiére de traitement
a adopter, si ’effluent est biodégradable on applique un traitement biologique, si non on

applique un traitement physico-chimique (METAHRI, 2012).
1.4.3.7.Composées Azotés

L’azote présent dans 1’eau peut avoir un caractére organique ou minéral. L’azote
organique est principalement constitu¢ par des composés tels que des protéines, des
polypeptides, des acides aminés, de I'urée. Le plus souvent ces produits ne se trouvent qu’a de
trés faibles concentrations. Quant a 1’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue

la majeur partie de 1’azote total (RODIER, 2005).

Dans les eaux usées domestiques, l'azote est sous forme organique et minérales
ammoniacale, on le dose par mesure du N-NTK (Azote Totale Kjeldahl) et la mesure du N-

NHa.

(Azote Kjeldahl = Azote ammoniacal + Azote organique) (GAUJOUS, 1995).
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1.4.3.8.Nitrate

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux provenant en grande partie de
I’action de I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs concentrations
naturelles ne dépassent pas 3 mg /1 dans les eaux superficielles et quelques mg/l dans les eaux
souterraines. La nature des zones de drainage joue donc un role essentiel dans leur présence et

I’activité humaine accélére le processus d’enrichissement des eaux en nitrates.

La teneur en nitrates est en augmentation ces derni¢res années, de 1’ordre de 0,5 a 1

mg/l/an, voire 2 mg/l/an dans certaines régions. Cette augmentation a plusieurs origines :

» Agricole : agriculture intensive avec utilisation massive d’engrais azoté ainsi que rejets
d’effluents d’¢élevage. Cette source représente les 2/3 de I’apport en nitrates dans le milieu

naturel ;

» Urbaine : rejet des eaux épurées des stations d’épuration ou 1’élimination de I’azote n’est
pas totale et qui peuvent rejeter des nitrates ou des ions ammonium qui se transformeront

en nitrates dans le milieu naturel.

Cette source représente les 2/9 des apports ;

» Industrielle : rejet des industries minérales, en particulier de fabrication des engrais

azotés. Cette source représente 1/9 des apports (REJSEK, 2002).
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1.4.4. Parameétres Bactériologiques

Dans les eaux usées, divers micro-organismes pathogeénes provenant essentiellement
des matieres fécales peuvent étre rencontrés dans les eaux usées brutes. Ils sont a I’origine de
la pollution quaternaire des eaux. Parmi eux, nous pouvons citer les virus, les bactéries, les

champignons, les protozoaires et les helminthes (YAQO, 2006).

1.4.4.1.Virus

Les virus se trouvent dans les eaux résiduaires a des concentrations de 1’ordre de milliers
d'unités infectieuses par millilitre d'eau.

On estime leur concentration dans les eaux usées urbaines comprise entre 10° et 10
particules par litre. Leur isolement et leur dénombrement dans les eaux usées sont difficiles,
ce qui conduit vraisemblablement a une sous estimation de leur nombre réel (PIERRE ET AL,

1990). Parmi les infections virales d'origine hydrique, on trouve la poliomy¢lite, I'hépatite A.
1.4.4.2.Bactéries test

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau. Leur taille est
comprise entre 0,1 et 10 um. Les eaux usées urbaines contiennent environ 10° a 107
bactéries par 100 ml. Parmi les plus communément rencontrées, on trouve les salmonelles
responsables de la typhoide, des paratyphoides et des troubles intestinaux (FERAY, 2000 ;
AROUCHE ET TOUIL, 2018).

a) Protozoaires

Les especes de protozoaires intestinaux humains qui sont considérés comme pathogénes
et fréquemment rencontrés dans les eaux usées sont : Entamoeba histolytica, Balantidium

coli, Giardia intestinalis, Crystosporidium parvum (RODIER, 2005).
b) Helminthes

Les helminthes sont rencontrés dans les eaux usées sous forme d'ceufs et proviennent des
excrétions des personnes ou d'animaux infectés et peuvent constituer une source de
réinfection par voie orale, respiratoire ou par voie cutanée. La concentration en ceufs
d’helminthes dans les eaux usées est de ’ordre de 10 al03 ceufs par litre. On peut citer,
notamment, Ascaris lumbricades, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichuria, Teenia saginata

(PIERRE ET AL ,1990).

10
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¢) Coliformes totaux

Les bactéries coliformes existent dans les maticres fécales mais se développent
¢galement dans les milieux naturels, les eaux traités ne doivent pas contenir de coliformes,
cependant I’absence de ces derniers ne signifie pas nécessairement, que 1’eau présente pas un

risque pathogene (POTLON ET ZYSMAN, 1998).

d) Coliformes fécaux

Ils sont capables de se développer a 44°C, et permettent d’estimer le risque
épidémiologique dans I’eau. II faut en tout logique tenir compte de la présence plus aux moins
importante de germes pathogénes. La principale bactérie fécale est Escherichia coli

(POTLON ET ZYSMAN, 1998).

e) Streptocoques fécaux

Ce groupe n’est généralement pas considérer comme pathogeéne, tout fois leur
recherche associée celle des coliformes fécaux consiste un bon indice de contamination fécale
car les streptocoques étaient un meilleur témoin que les coliformes fécaux pour des

pathologies infectieuse (BEZZIOU ET MEKAOUI, 2013).

1.5. Equivalent habitant (EH)

Un équivalent habitant correspond a la pollution quotidienne que génére un individu.

Chacun est sensé utiliser 180 a 300 litre d'eau par jour.

La quantit¢ de pollution journaliere produite par un individu est estimée a 57 g de
maticres oxydables (MO), 90 g de mati¢res en suspension (MES), 15 g de matiéres azotées
(MA), et 4g de matieres phosphorées (MP). Enfin, la concentration des germes est
généralement de I'ordre de 1 a 10 milliards de germes pour 100 ml (METAHRI, 2012)

11



Chapitre 1 : Généralités sur les eaux usées et les techniques d’épuration

1.6. Norms de rejets

1.6.1. Normes internationales

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépasser
ou une limite inférieure a respecter. Les normes internationales selon I'organisation mondiale

de la santé¢ (OMS) pour les eaux usées sont représentées dans le Tableau 1 (CSHPF, 1995).

Tableau 1 : Normes de rejets internationales (CSHPF, 1995).

Parametres Unités Norme utilisé (OMS)
PH - 6,5-8,5
DBOS5 mg/1 <30
DCO mg/1 <90
MES mg/1 <20
NH," mg/1 <0,5
NO, mg/1 1
NO; mg/1 <1
P,0Os mg/1 <2
Température T Cce <30
Couleur -- Incolore
Odeur -- Inodore

1.6.2. Normes Algériennes

Les eaux wusées se caractérisent par des paramétres physico-chimiques et
bactériologiques, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre
I'importance de leur charge polluante. Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu naturel
et ne le dégradent, elles doivent impérativement obéir a des normes établies pour protéger les
milieux récepteurs contre la pollution. Pour cela, elles sont acheminées vers une station

d'épuration ou elles subissent plusieurs phases de traitement.

Selon les normes Algériennes les valeurs limites maximales de rejet d'effluents sont

regroupées dans le tableau 2 (JORA, 2006).

12
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Tableau 2 : Valeurs limitent des paramétres de rejet dans un milieu récepteur (JORA, 2006).

Paramétres Valeurs limites Unités
Température 30 Cc°
pH 55a8,5 ;

MES 30 mg /1

DBOS5 40 mg/1

DCO 120 mg/1

Azote kjeldahl 40 mg/1
Phosphates 02 mg/1
Phosphore total 10 mg/1
Cyanures 0,1 mg/1
Aluminium 05 mg/1
Cadmium 0.2 mg/1

Fer 05 mg/1
Manganese 01 mg/1
Mercure total 0.001 mg/1
Nickel total 05 mg/1
Plomb total 01 mg/1
Cuivre total 03 mg/1
Zinc total 05 mg/1
Huiles et Grasses 20 mg/1
Hydrocarbures totaux 20 mg /1
Indice phénols 0,3 mg/1
Fluor et composés 15 mg/1
Etain total 02 mg/1
Composés organiques 05 mg/1
Chrome total 0,5 mg/1
(*)Chrome I+ 03 mg/1
(*)Chrome VI+ 0.1 mg/1
(*)Solvants organiques 20 mg/1
(*)Chlore actif 1,0 mg/1
(*)PCB 0,001 mg/1
(*)Détergents 2 mg/1
(*)Tensioactifs anioniques 10 mg/1
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1.7. Station d’épuration des eaux usées

1.7.1. Définition de I’épuration des eaux usées

La station d'épuration des eaux usées (STEP) est un ensemble de techniques qui
consistent a purifier I'eau soit pour recycler les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour
transformer les eaux naturelles en eau potable. Elle a pour objectif de réduire la charge

polluante qu'elles véhiculent, afin de rendre au milieu aquatique, respectueuse des équilibres

naturels et de ses usages futurs (https://www.techno-science.net/definition/3477.html).
1.7.2. Objectif de I’épuration

L'objet du traitement étant de ramener les teneurs de corps indésirables en dessous des
valeurs fixées par les normes de qualité choisies, le traitement ne portera pas sur l'eau elle-
méme mais sur les corps qui s'y trouvent en suspension vraie ou colloidale et en solution. Il
s'agira de procéder a une ¢limination totale ou partielle. Les objectifs essentiels de 1'épuration

sont:

e La préservation et I'amélioration de la santé;
e La protection de I'environnement;
e Economie de I'eau en procédant a son utilisation au profit de l'irrigation (GOMELLA

ET GUERREE, 1978).

1.7.3. Emplacement de la station d’épuration

Une station d'épuration est généralement placée a l'extrémité aval d'un réseau est congue
pour épurer les eaux usées (domestiques et urbaines et, par extension, les eaux usées
industrielles ou agricoles), et limiter I'apport en exces de mati¢re organique et dans certains

cas, de substances minérales telles les nitrates et les phosphates dans les milieux récepteurs.

Les étapes du traitement sont regroupées en trois catégories:
e La chaine de traitement de I’eau ;
e La chaine de traitement des boues;
e Les procédés annexes : ce sont les procédés qui ne traitent ni 1’eau, ni les boues mais

qui ajoutent une qualité de service a I’usine d’épuration (IFE, 2007).
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1.7.4. Parametres essentiels pour le choix d'une technologie de traitement des eaux

usées

Les parametres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une

technologie de traitement doivent tenir compte :

e Des exigences du milieu récepteur ;
e Des caractéristiques des eaux usées ;
e Des conditions climatiques ;

e De la disponibilité du site;

e Des conditions économiques;

e Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien (DAHOU ET BREK, 2004).

1.8. Procédés d'épuration des eaux usées

L’¢épuration des eaux usées peuvent étre intensif ou bien extensif :

1.8.1. Procédés biologiques intensifs

Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont des
procédés biologiques intensifs. Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces
réduites et d'intensifier les phénoménes de transformation et de destruction des maticres
organiques que l'on peut observer dans le milieu naturel. Trois grands types de procédés sont

utilisés:(http://www.noreade.fr/info-eau/lassainissement-en-bref/les-differentes-

techniques-depurations).

1.8.1.1. Lit bactérien

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste a faire ruisseler les eaux usées,
préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support

aux micro-organismes (bactéries) épurateurs (Figure 1).
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Prétraitement

| e— Lit bactérien

Sprinkler

- Garnissage

_—Ouies d’aération

Calllebotis

Décanteur secondalre

Rejet
- Recirculation

Figure 1 : Synoptique d'une station d'épuration comportant un lit bactérien (BERNARD ET
AL, 2001).

Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par ventilation forcée. Il s'agit
d'apporter 1'oxygéne nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon état de
fonctionnement. Les matieres polluantes contenues dans l'eau et 1'oxygene de l'air diffusent, a
contre courant, a travers le film biologique jusqu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film
biologique comporte des bactéries aérobies a la surface et des bactéries anaérobies pres du
fond. Les sous-produits et le gaz carbonique produits par I'épuration s'évacuent dans les

fluides liquides et gazeux (BERNARD ET AL, 2001).
1.8.1.2.Disques biologiques

Une autre technique faisant appel aux cultures fixées est constituée par les disques
biologiques tournants. (Figure 2 et 3) (BERNARD ET AL, 2001). Les micro-organismes se
développent et forment un film biologique épurateur a la surface des disques. Les disques
¢tant semi-immergeés, leur rotation permet 'oxygénation de la biomasse fixée. Il convient, sur

ce type d'installation, de s'assurer :

> De la fiabilité mécanique de I'armature (entrainement a démarrage progressif,
bonne fixation du support sur I'axe),
> Du dimensionnement de la surface des disques (celui-ci doit étre réalisé avec

des marges de sécurité importantes.
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Prétraitements Air (oxygénation)

Décanteur
f.. secondaire \

x**;’/’/

Décanteur Disques biologiques
Digesteur
. Rejet
Recirculation
Figure 2 : Synoptique d'une station Figure 3 : Schéma de principe d'un disque
d'épuration comportant un disque biologique
biologique (BERNARD ET AL, 2001). (BERNARD ET AL, 2001).

1.8.1.3.boues activées

Le procédé a boues activées sera développé dans le chapitre 2.

1.8.2. Procédés biologiques extensifs (lagunage)

Le lagunage est un procédé d'épuration qui consiste a faire circuler des effluents dans
une série de bassins pendant un temps suffisamment long pour réaliser les processus naturels
de l'auto-épuration. Il est pratiqué dans les régions tres ensoleillées, dans des bassins de faible

profondeur.

Le principe général consiste a recréer, dans des bassins, des chalnes alimentaires
aquatiques (Figure 4). Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la production
de matieres vivantes par les chaines trophiques. Les substances nutritives sont apportées par
l'effluent alors que les végétaux sont les producteurs du systeme en matiére consommables et

en oxygene (HATEM, 2008).

17



Chapitre 1 : Généralités sur les eaux usées et les techniques d’épuration
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Figure 4 : Cycles Biologiques d'une lagune (HATEM, 2008).

Les bactéries assurent la part prépondérante de 1'épuration et la microfaune contribue a
I'éclaircissement du milieu par ingestion directe des populations algales et des bactéries. Ce
procédé simple demande des surfaces importantes car les temps de réactions sont trés longs.
Pour que le lagunage s'effectue dans les meilleures conditions d'aérobiose, tout en évitant les
odeurs et la prolifération des insectes, il faut prévoir une décantation primaire des effluents.
On empéche, ainsi, un colmatage rapide des bassins. Selon les régions, on peut traiter par ce

procédé de 25 a 50 kg de DBOs par hectare et par jour.

L'inconvénient majeur de ce type de procédé¢ est le dépdt qui se produit a la longue et
qui reste en phase anaérobie. Ce traitement demande des surfaces importantes avec des temps
de séjour de I'ordre de 30 a 60 jours et une profondeur des bassins de 0.5 a1.2 m (HATEM,
2008).

1.8.3. Traitement tertiaire

Le traitement tertiaire, généralement effectué¢ apres un traitement biologique suivi d'une
¢tape de séparation solide - liquide. Le traitement tertiaire peut étre de différente nature, tel
que la déphosphatation, la désinfection, la réduction de 1’azote, ou des germes pathogenes
(FRANCK, 2002 ; BENOIT, 2001). Il regroupe toutes les opérations physiques et chimiques

qui complétent les traitements primaires et secondaires.

18



Chapitre 1 : Généralités sur les eaux usées et les techniques d’épuration

1.9. Conclusion

Au vu de la synthése présentée au cours de ce chapitre, les eaux usées peuvent étre
d’origine domestique, industrielle et agricole. Elles présentent des matiéres polluantes qui
peuvent influencer sur la santé et I'environnement. De ce fait, la dépollution de ces eaux est
indispensable. Cette dépollution sera effectuée dans une station connue dans le domaine

d’hydraulique sous la dénomination d’une station d’épuration des eaux usées.

Dans ce chapitre, nous avons marqué qu’une station d'épuration peut comporter
plusieurs étapes. La premicre étape est constituée par les prétraitements et la décantation.

L'étape secondaire associe 1'épuration biologique. Qui puera étre intensif ou extensif.
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Chapitre 2 : Procédé d’épuration des eaux usees par boues activées

2.1 Introduction

Le procédé d'épuration par boues activées est le plus rependu dans le monde. En
Algérie, ce procédé est le plus retenu aujourd'’hui dans les stations d'épuration assurant un
traitement secondaire. Les boues activées sont utilisées comme épuration biologique dans le

traitement des eaux usées.

L’objectif principal de ce chapitre est de décrire le procédé d’épuration par boues

activées.

2.2. Description de fonctionnement du procédé a boues activées

Ce type de traitement est basé¢ sur la dégradation aérobie de la pollution par des
microorganismes épurateurs. Ce procédé consiste a mélanger et a agiter les eaux usées brutes
avec des boues activées liquides biologiquement trés actives. La dégradation aérobie de la
pollution s’effectue par mélange intime des micro-organismes épurateurs et de 1’effluent a
traiter
(https://www.couffouleux.fr/IMG/pdf/memoire Rabas Couff partie 2 definitif base 7
000_EH_definitif.pdf).

2.3. Principe de fonctionnement du procédé a boues activées

Le procédé consiste a provoquer le développement d'une culture bactérienne dispersée
sous forme de flocons (boues activées), dans un bassin brassé et aéré (bassin d'aération) et
alimenté en eau a épurer. Dans ce bassin, le brassage a pour but d'éviter les dépdts et
d'homogénéiser le mélange des flocons bactériens et de I'eau usée (liqueur mixte) ; l'aération
peut se faire a partir de I'oxygene de 1'eau, du gaz enrichi en oxygene, voire méme d'oxygene
pur a pour but de dissoudre ce gaz dans la liqueur mixte, afin de répondre aux besoins des
bactéries épuratrices aérobies. Aprés un temps de contact suffisant, la liqueur mixte est
envoyée dans un clarificateur appelé parfois décanteur secondaire, destiné a séparer l'eau
épurée des boues. Ces dernicres sont recyclées dans le bassin d'aération pour y maintenir une
concentration suffisante en bactéries épuratrices. L'excédent (boues secondaires en exces) est

extrait du systéme et évacué vers le traitement des boues (HATEM ,2008).
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La figure 5 présente un schéma indiquant le principe du procédé de traitement par

boues activées.

,EE"-_' . Bassin d'aération Clarificateur
prétraitée
Aérateur
ANEEEEER L__g
My P N LA A A

Eau
épurée

77

L Brasseur
Extraction
des boues

Recirculation des boues

Figure 5 : Schéma de principe du procédé de traitement par boues activées.
2.4. Ouvrages et équipements du traitement biologique a boues activées
Une station de traitement par boues activées comprend dans tous les cas :
2.4.1. Prétraitement

Le prétraitement vise a protéger le relévement des eaux brutes et plus généralement a
¢liminer tout ce qui pourrait géner les traitements ultérieurs. Suivant la qualité de 1’eau a
traiter,  plusieurs  opérations  peuvent étre  nécessaires, parmi  lesquelles

(DEGREMENT ,2005).
2.4.1.1. Dégrillage

Le dégrillage consiste a séparer les matieres les plus volumineuses charriées par I’eau
brute, on faisant passer I’effluent d’entrée a travers des barreaux dont I’écartement est bien
calculé. L’efficacité du dégrillage est en fonction de 1’écartement entre les barreaux de la

grille ; on distingue :

e Pré dégrillage pour écartement 30 2 100 mm;
e Dégrillage moyen pour écartement 10 a 25 mm;
e Dégrillage fin pour écartement 3 a 10 mm (ALLAOQOUI, 2009).

La figure 6 présente un schéma de dégrilleur.
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Figure 6 : Schéma d’un dégrilleur

Pour le nettoyage des grilles, en peut rencontrer deux types de grilles :

» Grilles manuelles : se sont composées avec de barreaux le plus souvent inclinés de 60 a
80° sur I’horizontale, elles sont réservé a la petite station. Leur inconvénient est la
nécessiter de les nettoyer quotidiennement, car si la grille reste longtemps sens
nettoyage, 1’effluant risque de refluer dans le collecteur d’arrivée.

» Grille mécanique : Cette mécanisation est indispensable afin d’éviter un colmatage

rapide des canalisations.

2.4.1.2. Dessablage

C’est un procédé consiste a 1’élimination des sable présents dans 1’effluant brute est
indispensable pour protéger les conduit et les pompes contre 1’érosion et le colmatage d’une
part (GAID ,1984). La technique classique du Dessableur consiste a faire circuler I’eau dans
une chambre de tranquillisation avec une vitesse d’environ de 0.3m/s qui permet le dépdt
d’une grande partie des sables (TELLI, S. M, 2013). La figure 7 présente un schéma d’un

dessableur.

Figure 7: Schéma d’un dessableur
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2.4.1.3. Dégraissage déshuilage

C’est un procédé destiné a éliminer les graisses et les huiles dans les eaux résiduaires.
Les huiles et les graisses présentent plusieurs inconvénients pour le traitement tel que
(LAGARDETTE ; 2005) :
» Envahissement des décanteurs ;
Mauvaise diffusion de I’oxygeéne dans les décanteurs ;
Mauvaise sédimentation dans les décanteurs ;

Risque de bouchage des canalisations et des pompes ;

YV V V V

Diminution du rendement du traitement qui arrive apres.

Il existe différents dispositifs de déshuilage-dégraissage congus suivant la nature de

I’eau a traiter (LAGARDETTE ; 2005).

» Dégraisseur-déshuileur aéré : Ce type d’ouvrage comprend une zone aérée (avec
insufflation par le bas) suivi d’un compartiment de sédimentation latéral calculé pour
une vitesse ascensionnelle de 15 a 20m/h.

» Déshuileur longitudinal : C’est un bassin de forme rectangulaire équipé de racleur de
surface de fond (GAID, 1984 ; LAGARDETTE ; 2005).

L’ouvrage et calculé pour :

e Une vitesse d’écoulement horizontal de 20 a 50 m/h ;
e Une longueurde2a 6 m;

e Une hauteur d’eaude 1 a 3 m.

2.4.2. Traitement primaire (Décantation primaire)

Le traitement primaire consiste en une simple décantation. Elle permet d’alléger les
traitements biologiques et physico-chimiques ultérieurs, en éliminant une partie des solides en
suspension. L’efficacité du traitement dépend du temps de séjour et de la vitesse

ascensionnelle (qui s’oppose a la décantation) (HADJOU BELAID, 2013).

La décantation primaire permet d’éliminer, pour une vitesse ascensionnelle de 1.2m/h,
40 a 60% de MES, soit 40% de MO, 10 a 30 % de virus, 50 a 90% des helminthes et moins de

50%des kystes de protozoaires et entraine également avec elle une partie des micropolluante.

La décantation primaire peut étre :
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2.4.2.1. Décantation physique (naturelle)

La décantation est utilisée dans pratiquement toutes les usines d'épuration et de
traitement des eaux, c’est un procédé de séparation des matieres en suspension et des
colloides rassemblés en floc dont la densité est supérieure a celle de I'eau ; elle s’effectue
selon un processus dynamique, en assurant la séparation des deux phases solide-liquide de
facon continue. Les particules décantées s'accumulent au fond du bassin, d'ou on les extrait
périodiquement. L'eau récoltée en surface est dite clarifiée. Elle est dirigée vers un autre stade

d’épuration (MEKHALIF, 2009).
2.4.2.2. Décantation physico-chimique

Si les particules sont trés fines (colloidales), ils peuvent rester en suspension dans I’eau
trés longtemps, ces derniéres n’ont pas tendance a s’accrocher les unes aux autres. Pour les
¢liminer, on a recours aux procédés de coagulation et de floculation qui ont pour but de
déstabiliser les particules en suspension et faciliter leur agglomération. Par I’injection des
réactifs tels que : (le sulfate d’alumine, le sulfate ferrique) pour coagulation et pour la

floculation en trouve : les floculant minéraux, les floculant organiques (GAID, 1984).
2.4.3. Bassin d'aération

Un bassin dit d'aération dans lequel 1'eau a épurer est mis en contact avec la masse

bactérienne épuratrice.

Le bassin d’aération constitue le réacteur biologique de la station d’épuration. Le floc
bactérien y est maintenu en état aérobie ou anoxique et en suspension par le biais d’un ou
plusieurs agitateurs. L’ouvrage est alimenté en eaux brutes prétraitées et en boues recirculées

et est aéré séquentiellement par un dispositif d’aération) (BOUTIN ET AL 2015).
2.4.4. Systémes d'aération

Un dispositif de fourniture d'oxygene a la masse bactérienne présente dans le bassin
d'aération, et un dispositif de brassage de ce méme bassin, afin d'assurer au mieux le contact
entre les cellules bactériennes et la nourriture, d'éviter les dépdts, de favoriser la diffusion de
'oxygene partout ou il en est besoin. Trés fréquemment, le méme dispositif est utilisé pour

l'aération et le brassage (DEGREMENT, 2005).
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Les systemes d'aération utilisés dans les stations d'épuration peuvent étre classés en 3

catégories :

e Les diffuseurs d'air ;
e Les aérateurs a jet ;

e Les aérateurs de surface.

2.4.5. Clarificateur

Le clarificateur assure la séparation entre 1’eau traitée et les boues. Il permet de retenir
de plus de MES possible, tout en concentrant les boues qui sont réinjectées dans le bassin
d’aération (via les pompes de recirculation) ou extraites vers la file boues (via les pompes

d’extraction) (BOUTIN ET AL 2015).

Le clarificateur est un composant fondamental d'un systéme a boues activées. Il doit

combiner trois fonctions :

¢ Fonction de clarification : produire un effluent final clarifi¢ dont la teneur en matiere en
suspension est généralement inférieure a 20 - 30 mg/l, soit un rendement de séparation
supérieur a 98 %.

e Fonction d'épaississement : produire un débit continu de boue concentrée pour les
recirculer dans le réacteur biologique et assurer le maintien de la consigne en MES de
celui-ci.

e Fonction de stockage : stocker la masse de boue supplémentaire générée par une
surcharge hydraulique momentanée (en temps de pluie notamment). En cas d'échec de
I'une de ces trois fonctions, les mati¢res en suspension vont s'évacuer avec l'eau de sortie
comme double conséquence : détérioration de la qualité de I'eau traitée en MES, mais
aussi en DCO, DBO, NTK et PT. Et risque de dégradation du fonctionnement biologique
par réduction incontrélée de la concentration en boue (DEGREMENT, 2005).

2.4.6. Recirculation des boues

Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d'aération des boues
biologiques récupérées dans le clarificateur. Cela permet de maintenir dans ce bassin la
quantité (ou concentration) de micro-organismes nécessaire pour assurer le niveau d'épuration

recherché (CLAUDE, 2002).
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2.4.7. Extraction des boues en exces

Un dispositif d'extraction et d'évacuation des boues en exces, c'est-a-dire du surplus de

culture bactérienne synthétisée en permanence a partir du substrat (DEGREMENT, 1989).
2.5. Parameétres de fonctionnement des stations a boues activées

Le procédé a boues activées est défini par les paramétres suivants :

e La charge massique;
e La charge volumique;
e Age des boues;

e Indice de Mohlman;

e Besoin en oxygene.

e Debits des boues recyclés

En traitement d'eau, un réacteur biologique pourra se caractériser suivant trois
parametres essentiels: la charge (massique et volumique), I'aptitude des boues a la décantation

et I'age de ces boues.
2.5.1. Charge massique (Cm)

La charge massique est le rapport entre la masse de nourriture (exprimée généralement
en termes de (DBOS5) entrant journellement dans le réacteur et la masse de boue contenue
dans ce réacteur, Elle s’exprime en kg DBOs/ (kg MEST. j), est parfois rapportée a la masse
de micro-organismes ou de matieres volatiles seches (MVS) contenues dans 1’ouvrage. Elle

s’exprime alors en kg DBO/ (j. kg MVS) (Cité dans HATEM, 2008).

2.5.2. Charge volumique (Cv)
La charge volumique (Cv). Elle représente la masse de nourriture (exprimée
habituellement en termes de DBOS) entrante journellement dans le bassin par unité de volume

du réacteur, elle s’exprime alors en (kg DBO/ m?.j) (Cité dans HATEM, 2008).

2.5.3. Age des boues

L'age des boues est un parametre important de suivi des stations d'épuration par boues

activées, car il est directement li¢ au rendement d'épuration du réacteur. C'est le rapport entre
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la masse de boues présentes dans l'aérateur et la quantité de boues extraites (donc produites)
par jour.

L'age des boues est donc inversement proportionnel a la charge massique. Elle est
particulicrement importante car elle traduit 1'état physiologique des micro-organismes. En
outre, I'age de boues conditionne la présence ou l'absence de germes nitrificateurs (Cité dans

HATEM, 2008).
2.5.4. Indice de Mohlman (IM)

Le bon fonctionnement d'une station a boues activées repose sur celui du bassin
d'aération, mais également sur celui du clarificateur. Pour que ce dernier puisse séparer
efficacement la biomasse de I'eau traitée, cette biomasse doit étre correctement décantée. Un
moyen simple et pratique d'apprécier l'aptitude d'une boue a la décantation est de déterminer

son indice de Mohlman (ou appelé encore indice de boue).

L’indice de¢ MOHLMAN se définit comme le volume occupé apres décantation de 30
minutes d’un échantillon de boues correspondant & 1mg de matiéres séche, IM est compris
entre 90 et 130 mg/l. Au-dela de ces valeurs, la boue est trop ou peu décantable (CLAUDE,
2002).

2.5.5. Besoin en oxygéne

Les besoins théoriques en oxygene représentent la somme de 1’oxygéne consommé pour
fournir I’énergie nécessaire a la synthése et de I’oxygéne consommé pour la respiration
endogeéne. Afin de garantir aux micro-organismes des conditions satisfaisantes de croissance
tout en assurant un fonctionnement normal ; il faudrait maintenir la concentration en oxygene
dans le bassin d’aération comprise entre 0.5 et 2 mg/l en tout temps et quel que soit la charge

(Cité dans HATEM, 2008).
2.6.Paramétres influencant le fonctionnement des bassins d’aération

Les stations d'épuration utilisant le procédé des boues activées sont parfois sujettes a des
défaillances qui limitent la fiabilité des performances épuratoire, elles sont peut étre influencé
par plusieurs facteurs (DEGREMONT, 2005). Les facteurs les plus importants et surtout

critiques sont les suivants :
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2.6.1. Inhibitions liées aux paramétres caractéristiques des eaux brutes

Le processus aux boues activées peut étre influencé par plusieurs facteurs. On se doit de
créer des conditions optimales de fonctionnement afin d’obtenir un traitement des eaux usées
le plus performant possible (KAHIM, IDABDELLAH, 2013). Les parameétres les plus

importants et surtout critiques sont les suivants :

e Débit d’alimentation;
e pH;

e Température ;

e Nutriments ;

e Composés toxiques.

< Problémes biologiques

Les principaux dysfonctionnements biologiques observés au niveau des stations
d’épuration a boues activées sont dus aux bactéries filamenteuses qui se manifestent sous

deux formes :

» Inhibition par les bactéries filamenteuses: Le foisonnement : mauvaise décantation de
la boue suite a une augmentation du volume occupé par celle-ci,

» Inhibition par les mousses: Le moussage : formation d’une couche épaisse de mousse
en surface des ouvrages. Les causes sont bien souvent d’origines multiples (conception,
exploitation, composition de I’effluent...) et le choix des solutions nécessite une analyse
globale: conception, fonctionnement et exploitation de la station (KAHIM,

IDABDELLAH, 2013).
¢ Problémes mécaniques
Parmi les problemes mécaniques rencontrer dans les bassins d’aération :

> Problémes d’aération

» Dysfonctionnement lié aux agitateurs
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2.7. Avantages et inconvénients

Une station d'épuration a boues activées présente les avantages et les inconvénients

suivants:

2.7.1. Avantages

>
>

Adaptée pour toute taille de collectivité (sauf les tres petites) ;

Bonne ¢limination de l'ensemble des paramétres de pollution (MES, DCO, DBOs, N par
nitrification et dénitrification) ;

Adapté pour la protection de milieux récepteurs sensibles ;

Boues légerement stabilisées ;

Facilité de mise en ceuvre d'une déphosphatation simultanée.

D’autres avantages en comparaison avec les procédés biologiques lits bactériens et les

disques biologiques.

>

Les procédés a boues activées rencontrent un grand succes aupres de I'ensemble des
agglomérations.

Elles font I'objet de recherches assez poussées de la part des grands groupes de 1'eau et
I'on peut trouver facilement des publications détaillées relatives a leur dimensionnement
et aux innovations permettant d'améliorer les rendements sur tel ou tel parametre.
Beaucoup moins d'énergie consommeée (jusqu'a cinq fois moins par rapport & une boue
activée).

Nécessité d'un personnel moins nombreux pour la conduite de ce type de station rustique
Ces techniques peuvent étre utilisées en combinaison avec des filiéres extensives, suivies
d'une lagune de finition, peuvent permettre d'obtenir des rejets d'excellente qualité
(¢limination des nutriments, fort abattement des germes pathogenes) (BERNARD ET
AL ,2001).

2.7.2. Inconvénients

YV V V V V V V

Cots d'investissement assez importants ;
Consommation énergétique importante ;

Nécessité de personnel qualifié et d'une

Surveillance réguliere ;

Sensibilité aux surcharges hydrauliques ;
Décantabilité des boues pas toujours aisée a maitriser ;

Forte production de boues qu'il faut concentrer (BERNARD ET AL ,2001).
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2.8. Conclusion

De par la variété de sa composition, la pollution contenue dans les effluents ne peut étre
¢liminée que par une chaine de traitement complexe faisant intervenir plusieurs types de
procédé. Le bon fonctionnement de chaque étape est primordial notamment la phase de
traitement biologique qui est la phase la plus difficile a maitriser. En effet, son
fonctionnement est basé sur le développement de micro-organismes vivants et nécessite des

conditions opératoires contraignantes.

Le procéd¢ a boues activées est actuellement le procédé le plus valable d'épuration
biologique des eaux résiduaires, Ce procéd¢ permet de traiter les eaux résiduaires de 100 000

a 200 000 équivalents habitant.

Une bonne compréhension des principes de conception et de fonctionnement des
ouvrages de traitement biologique est essentielle pour I’exploitation efficace des systémes de

traitement par boues activées.

Dans ce chapitre, nous avons présentée le Procédé d’épuration des eaux par boues
activées, et les paramétres de fonctionnement ainsi que les parametres influencant le

fonctionnement des bassins d’aération.
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Chapitre 3 Description de la station d'épuration deAin Taghrout Wilaya de : BBA

3.1. Introduction

Une station d'épuration (STEP) est un ouvrage réalisé¢ dans le cadre de protection d'un
milieu récepteur a savoir protection d'un barrage (dans notre cas barrage Ain Zada),

productivité d'une source d'eau pour 1'érrigation des divers hectars .

L'objectif principale de notre chapitre est de faire une description générale sur la STEP
de la ville de Ain Taghrout wilaya de Bordj Bou Arreridj (W: BBA). Cette STEP a été réalisé
par l'Entreprise Hydro-Traitement (E.H.T) ,Année 2013-2017 pour un cout global de
1.100.000.000.00 DA, elle a été mis en service Mars 2018 (E.H.T, 2013).

3.2.  Situation géographique de la zone d'étude

La zone d'étude comprend 1I'Agglomération Chef-lieu (A.C.L) de Ain Taghrout et Bir
Kasd Ali; elle est située dans les hauts plateaux Sétifiens, L'espace étudiée occupe une

position centrale entre deux chaines de montagnes :

e La premiére, au nord, Celle du prolongement de la chaine Bibanique, matérialisée par
les reliefs de Bougaa, Guenzet et Bni ourtilane.

e Laseconde, Celle du mont d'Hodna au sud.

Les limites administratives de la commune de Ain Taghrout sont:(Carte n°:01).

Au nord la commune de Bni - Oussine (Wilaya : Sétif) ;

Au Nord-Ouest la commune khellil (Wilaya: Bordj Bou-Arreridj) ;

A I'Ouest la commune Bir Kasd Ali (Wilaya: Bordj Bou-Arrerid)) ;

Au Sud-Ouest la commune Ain Tassera (Wilaya: Bordj Bou-Arreridj) ;
Au sud la commune Tixer (Wilaya: Bordj Bou-Arreridj) ;

Au Sud Est la commune Mezloug (Wilaya: Bordj Bou-Arrerid)) ;

YV V. V V V V V

A I'Est la commune Ain Arnat (Wilaya : Sétif).

La commune de Bir Kasd Ali est située a I'EST de I'ACL de la wilaya de BBA a 30 km

a proximité de la route nationale (RN) n°:5 a 1,5 Km environ.
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Limites de Wilaya

—'—l-"-

o Limites de Daira
e Limites de Communes

Carte 1 : Carte de Situation géographique de la commune de Ain Taghrout.
(Source : A.P.C d'Ain Taghrout)
3.3. Présentation du site d'implantation de la station d'épuration

3.3.1. Site de la station d'épuration

Le site de la STEP se trouve sur le territoire de la commune de Ain Taghrout. Il Longe
I'ancienne RN n°:05 et se localise sur la rive droite de cette derniére, se situe a 1.5 km a I'est
de A.C.L de AinTaghrout, elle est délimitée par le barrage de Ain Zada a 1'aval. Par l'oued ou
les rejets des eaux urbains sont déversés en amont de la STEP en question.

La STEP de AinTaghrout a une superficie de 10 hectares. La figure 8. Présente une vue

globale de la STEP de Ain Taghrout (E.H.T, 2013).

(Source: Google earth) (Cliché par Zorai, 2019)

Figure 8 : Vue de la station d’épuration de Ain Taghrout Wilaya de Bordj Bou-Arrerid.
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3.3.2. Présentation de la zone d'influence

La zone d'é¢tude comprend L'A.C.L de (Ain Taghrout et Bir Kasd Ali) ; Wilaya de
BBA, Ces agglomérations déversent leurs rejets d'eaux usées brutes dans 1'Oued Ain Taghrout

qui alimente le Barrage Ain Zada, la délimitation de la zone d'influence comprend donc:

e Lesite dela STEP;

e Larégion a assainir: A.C.L de Ain Taghrout et Bir Kasd Ali;

e Les terres a irriguer a partir de 1'oued Ain Taghrout, en aval de la STEP et du Barrage
Ain Zada ;

e Le lieu de traitement ou le dépot de déchets (les boues issues de la station d'épuration).

Par conséquent, la zone d'influence va couvrir tous les terrains en aval de la station, le

long de I'oued Ain Taghrout jusqu'a le barrage Ain Zada (E.H.T, 2013).
3.4. Situation climatique

L’étude climatique, nous renseigne sur la pluviométrie, les températures et les vents. De
ce fait, le climat peut étre défini ou observé a déférentes échelles qui sont par ordre croissant,
le climat local, le climat régional, et le climat général. La région est caractérisée par un climat
méditerranéen continental a étage bioclimatique semi-aride. La station d’observation
météorologique la plus proche se situe a Bordj Bou Arreridj, elle a les coordonnées qui sont

présentés dans le tableau 3 (ANRH, 2018).

Tableau 3 : Coordonnées de la station Météorologique (ANRH, 2018).

Coordonnées de la station météorologique

Longitude 04°,67 E
Latitude 36°,07 N
Altitude 1028 m

I conviendrait de préciser que les parameétres climatiques cités dans le tableau 4, 5 et 6
ont une influence déterminante sur le fonctionnement d'une station d'épuration biologique. IL

s'agit de:

e Latempérature a un effet sur les mécanismes réactionnels et sur l'activité des bactéries

épuratrices;
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e Le vent peut contribuer a la diffusion des mauvaises odeurs et permet ¢galement le
brassage des eaux dans le cas d'un lagunage;
e La pluviométrie conditionne le choix du facteur de dilution dans le cas d'un réseau

d'assainissement unitaire.
3.4.1. Pluviométrie

Les moyennes mensuelles des précipitations en (mm) sont données dans le tableau 4

ANRH, 2018).

Tableau 4: Pluviométrie moyenne mensuelle de la station de Ain Taghrout (ANRH, 2018).

Mois Jan Fév Mar Avri Mai Juin Jui Out Sept Oct Nov Déc TA

Pmm) 29 34 31 40 33 10 3 13 13 34 30 42 318

Ce tableau fait ressortir une pluviométrie annuelle de 318 mm qui se répartie sur deux
périodes distinctes:
e Une période concernant la saison estivale (Juin, Juillet et Aolit) marquée par des
faibles pluies d'une moyenne de 9 mm;
e Une deuxiéme période concernant les autres saisons de l'année, marquée par une
abondance des pluies comparativement a la premicre période.
En effet, les pluies débutent en Automne (Septembre, Octobre, Novembre) avec une
moyenne de 26 mm et s'accentuent en hiver (Décembre, Janvier, Février) avec une moyenne

de 35 mm.
3.4.2. Température

La région Ain Taghrout a une température moyenne de 15 C°, les moyennes mensuelles

de la température sont regroupées dans le tableau 5 (ANRH, 2018).

Tableau 5 : Température moyenne mensuelle de la STEP de Ain Taghrout (ANRH, 2018).

Mois Jan Fév Mar Avri Mai Juin Jui Qut Sept Oct. Nov. Déc

T (°C) 8 9 11 13 16 21 25 25 20 16 13 9

L'analyse des températures mensuelles mis en exergue l'existence de deux saisons :

e Une saison froide qui s'étable du mois Novembre au mois d'avril;
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e Une saison moyenne qui s'étable du mois de mai au mois d'octobre.
3.4.3. Vent

Le tableau 6 indique les variations concernant les moyennes mensuelles et annuelles
(ANRH, 2018).
Tableau 6 : Variation du vent (ANRH, 2018).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc MOY

VIM 6 7,1 6,6 6,7 69 65 59 55 37 53 52 7 6,2
DIV. SN SN SN SN ESW SN SN SN SN SN ESW SN SN
Freq 39 32 33 30 27 27 29 38 38 37 45 38 35,1

3.5. Principe de fonctionnement de STEP de Ain Taghrout

3.5.1. Données de base

Les données de base, ainsi que les caractéristiques de I'eau brute a l'entrée de la station

sont regroupées dans le tableau 7 (E.H.T, 2013).

Tableau 7: Données de base de la STEP de AinTaghrout (E.H.T, 2013).

unité Horizon 2040
Type de réseau / unitaire
Nature des eaux brutes / domestiques
Equivalent Habitant EH 37068
Débit journalicre Q; m?/j 5931.00
Débit horaire moyen Qy, m3/h 247.10
Débit de point a temps sec m’/h 445.25
Débit de point a temps pluie m*h 741.36
Charge journali¢re en DBOS Kg/j 2224
Charge journaliere en DCO Kg/j 4448
Charge journali¢re en MES Kg/j 2595
Charge journaliere en AZOTE Kg/j 445
Charge journaliére en phosphore Kg/j 111
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3.5.2. Origine d’eau brute

Les eaux brutes sont celles provenant de la ville de Ain Taghrout et Bir kased ali
amenées par les drains collecteurs .Le premier ouvrage est un déversoir d’orage n’acceptant a
la station que 741.36 m’/h. La fraction supérieure & ce débit déborde et rejoint I’Oued

émissaire via le by-pass général de la station (E.H.T, 2013).

3.5.3. Performance exigées apreés traitement

La qualité de l'effluent traité par la filiere de traitement doit respecter les caractéristiques

qui sont présentés dans le tableau § (E.H.T, 2013).

Tableau 8 : Paramétres exigés apres traitement (E.H. T, 2013).

Paramétre unité Concentration
DBOs mg/l <40
DCO mg/l <120
MES mg/l <30
NTK mg/l <40

3.5.4. Principe de traitement adopté

Dans le traitement biologique des effluents, on fait généralement appel aux processus
aérobies pour lesquels les bactéries provoquent une oxydation directe des maticres organiques

des eaux usées a partir de I'oxygene dissous dans I'eau (E.H.T, 2013).

De nombreux micro organismes permettent la dégradation des matieéres organique ainsi

que leur stabilisation (E.H.T, 2013).

La plupart des systemes de traitement biologique des rejets organique utilisent des
micro- organismes hétérotrophes qui emploient le carbone organique comme source d'énergie

ainsi que pour la synthese cellulaire (E.H.T, 2013).

Le procédé a boues activés consiste en un réacteur biologique aérobie ou 1'on provoque

le développement d'une culture bactérienne dispersée sous forme de flocons appelés bio flocs.

Le réacteur est alimenté en eau polluée et le mélange eau usée — bio flocs est appelé

liqueur mixte.
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La liqueur mixte est maintenu dans un régime turbulent par un systéme d'aération
(turbine), I'oxygene dissous est donc introduit dans la masse de la liqueur mixte, lequel est

nécessaire pour la respiration et le développement des micro-organismes aérobies.

Apres un temps de contact, la liqueur mixte est envoyée dans un clarificateur appelé
aussi décanteur secondaire. Durant cette phase une séparation solide/liquide s'effectué par
gravité, Les boues sont ensuite recyclées dans le bassin d'oxydation de maniére a maintenir

une concentration adéquate en bactéries épuratrices (E.H. T, 2013).

Les caractéristiques de sédimentation et d'épaississement des boues produits sont les
premicres conditions pour un rendement satisfaisant du procédé a boues activées .Celles-ci
sont caractérisées par la charge massique qui donne une approximation du rapport entre la
masse journaliére de pollution a éliminer et la masse de bactéries épuratrices présente dans le

réacteur (E.H.T, 2013). C'est une caractéristique importante du fait qu'elle:

e Agisse sur la décantabilité des boues;
e Intervienne dans le rendement d'épuration;

e Intervienne dans la minéralisation des boues.

Dans notre cas, la STEP fonctionnera a une faible charge massique des boues (aération

prolonggée).

Les procédés a faible charge massique sont adoptés aux régions tempérées dans le cas
des effluents urbains des petites et moyennes collectivités. Ces procédés se caractérisent

généralement par: (E.H. T, 2013).

e [L'admission des eaux prétraitées sans décantation primaire;

e Une stabilisation (minéralisation) des boues secondaires au sien méme du bassin
d'aération ou selon les cas dans les bassins séparés;

e Une production de faibles quantités de boues plus ou moins fermentescibles
nécessitant parfois une stabilisation séparée de boues;

e Un rendement d'épuration élevé.

Les boues en exces sortant du bassin de décantation sont évacuées vers le traitement des

boues qui consiste en un épaississement et une déshydratation mécanique sur filtre a bande.
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Afin de ne pas perturber le bon fonctionnement de la STEP par des matieres lourdes,
volumineuses ou difficilement biodégradables, le traitement biologique est précédé de

prétraitements adéquats (E.H.T, 2013).

3.6. Description et fonctionnement de la station

Le systéme de traitement pour I'épuration des eaux usées est l'aération prolongé
dimensionné pour une faible charge avec traitement de l'azote, ainsi que les boues par

déshydratation mécanique sur des filtres a bande et des lits de séchages secours.

Les eaux brutes arrivant a la station sont issues d'un réseau de type unitaire, le
dimensionnement de la capacit¢ maximale hydraulique se base sur le débit de pointe temps

sec et temps pluie (E.H. T, 2013).

L'installation réalisée se composé¢ de deux lignes de traitement offrant une plus grande
souplesse d'exploitation et pouvant fonctionner a mi charge pour les premicres années de

mise en service (E.H.T, 2013).

Du point de vue fonctionnel, le traitement par boues activées retenu pour les villes de
Ain Taghrout et Bir Kased Ali est mise en ceuvre dans une installation comprenant deux
filieres, filiere eau et filicre boue (E.H.T, 2013).

Le schéma général du procédé de traitement des eaux usées de la ville de Ain Taghrout

type boue activée a faible charge est présenté sur la figure 9.

LEGENDE
01 Poste du relevage des eaux brutes 08 Clarificateur
02 Prétraitement 09 Bassin de Désinfection
02 Repartiteurs N° 01 10 Local de Désinfection
03 Dessableur - Déshuilleur 11 Poste de recirculation et de traitement des boues
04 Repartiteurs N° 02 12 Silo Epaississeur
04 Bassin de contact 13 Local de deshydratation mécanique
05 Bassins d’aération 14 Lits de sechage
06 Dégazeur 15 Aire de stockage des boues
07 Repartiteurs N° 03 16 Aérateurs de surface

Tableau 9 : Les ouvrages installés au niveau de la STEP de Ain Taghrout
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Extension

J

Partie réaliser

SCHEMA GENERALE
DE LA STEP DE AIN TAGHROUT
WILAYA DE BORD] BOU ARRERID)

Figure 9: Schéma général de la station d’épuration de Ain Taghrout (E.H. T, 2013).
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3.6.1. Filieére eau
3.6.1.1. Dégrillage grossier et Poste de relevage

Les eaux usées provenant du collecteur sont acheminées vers le poste de relevage qui est
alimenté gravitairement par une conduite en béton armé de diametre normalisé (DN) 500 mm

(E.H.T, 2013).

> Dégrillage grossier

Le poste de dégrillage grossier se compose d'un canal équipé d'une grille grossi¢re a
nettoyage manuel, dont le role est de retenir les objets dont la taille pourrait nuire au bon
fonctionnement des équipements de la STEP, la grille grossiére manuelle présenté dans la

Figure 10, les dimensions de la grille grossiere sont :

» Nombre de grille :01 U
» Espacement entre barreaux :30 mm
» Epaisseur des barreaux (EP) ;15 mm
» Largeur du dégrilleur : 800 mm
» Inclinaison de la grille : 80°

Afin de palier a tous les aléas du poste de pompage, un by-pass général de la station est

prévu en aval du dégrilleur grossier (E.H.T, 2013).

Figure 10: Grille grossiere manuelle (Cliché par ZORAI, 2019).
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> Poste de relevage (chambre de pompages des eaux brutes)

Un poste de pompage en aval du dégrillage grossier pour le pompage des eaux brutes

de la ville jusqu'a l'ouvrage de prétraitement via une conduite DN 200 PRV 10.

Les eaux brutes dégrillées grossicrement, sont relevées pour alimenter la station
d'épuration, la bache de pompage est congue pour accueillir 04 pompes submersibles de débit

unitaire 190 m*/h (04 pompes dont 01 de secours) (Figure 11) (E.H.T, 2013).

Le génie civil de la bache est calculé de fagon a permettre la réception de toutes les eaux
usées a traiter, et 1'installation de tous les équipements nécessaires pour leur relevage.

Les dimensions du poste de relevage sont :

» Volume utile 162 m?
» Volume total :18.6 m?
» Longueur :3.6 mm
» Hauteur utile 1.2 m
» Hauteur utile 14 m

Les pompes équipant cette station de pompage refoulent les eaux brutes dans un chenal
alimentant 1'ouvrage de dégrillage mécanisé a une cote telle que le fonctionnement de la STEP

est gravitaire depuis les grilles mécanisées jusqu'a la sortie du bassin de désinfection .

Le fonctionnement des pompes de relévement des eaux usées peut étre manuel ou

automatique (E.H.T, 2013).

e Au débit moyen horaire : deux (2) pompes qui fonctionnent
e Au débit de pointe : trois (3) pompes qui fonctionnent.

Les pompes sont caractérisés par:

» Débit unitaire de la pompe : 190.00 m*/h
» Hauteur manométrique total : 8 MCE

» Puissance : 7KW

» Débit maximum relevé : 860.00 m*/h
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Un détecteur de gaz sulfure d'hydrogéne pour vérifier la qualit¢ de l'eau brute

(fermentation ou pas de l'effluent)

Un systéme de lavage et de manutention est situé sur un palier au dessus du bassin de

pompage (E.H.T, 2013).

Figure 11: Batiment de relevage (E.H.T, 2013) (Cliché par ZORALI, 2019).

» Mesure de débit et analyseur automatique

Le prélevement et le comptage des eaux brutes sont effectués a I'amont des dégrilleurs,
La totalité des eaux brutes sont comptabilisées avant de passer vers le poste prétraitement via
un débitmetre électromagnétique installé dans un canal venturi sceller dans le canal béton

(E.H.T, 2013).

Une sonde de mesure de niveau est prévu au niveau du venturi a fin de mesure le niveau
d'eau en amont du venturi .Les valeurs du débit instantané et totalisé seront réaffichées sur le

systeme de gestion de la station, le débitmétre électromagnétique présenté dans la figure 12.

Figure 12 : débitmetre électromagnétique (E.H.T, 2013) (Cliché par ZORALI, 2019).
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3.6.1.2. Ouvrages de prétraitement

Le prétraitement a pour objectif de séparer les maticres susceptibles de géner les étapes

ultérieures du traitement il comprend :

e Le dégrillage fin pour retenir les déchets;
e Le dessablage pour obtenir une meilleure décantation;

e Le dégraissage et le déshuilage pour éviter 'encrassement de la station d'épuration par

des corps gras (E.H.T, 2013).

a) Dégrillage fine mécanisé

Le dégrillage fin est l'opération qui protege la station d'épuration contre l'arrivée
intempestive d'objet susceptible de provoquer des bouchages dans les différentes unités de
l'installation, Le dégrillage fin est assuré par deux grilles mécanisées en acier inoxydable
dimensionnés pour pouvoir traiter chacun 741.36 m*/h, soit le débit de pointe temps de pluie

admissible sur la STEP (E.H.T, 2013).

L'écartement est assez faible pour pouvoir retenir les détritus de petites dimensions, Les
deux grilles sont disposées sur un méme axe parallele a I'axe du canal d'amenée, En fonction
normal, un seul dégrilleur traitera I'ensemble du débit et en cas de disfonctionnement ,les

effluents seront dirigés vers le second dégrilleur situé dans un canal parall¢le.

Les dégrilleurs retenus sont de type grille droite a nettoyage automatique, Aucune piece

en mouvement n'est en contact avec les eaux usées. (E.H. T, 2013).

Chaque canal de dégrillage est isolable par batardeaux en aluminium pour les opérations
d'entretien ou en cas de disfonctionnement, Les canaux de dégrillage sont couverts au plan

d'eau (E.H.T, 2013).

Les dimensions de la grille fine sont :

» Nombre de grille :02U

» Espacement entre barreaux : 6 mm

» Epaisseur des barreaux : 8 mm

» Largeur du dégrilleur : 700 mm
» Angle d'inclinaison : 70
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La grille mécanisée est 1égerement inclinée offrant une grande surface de passage ; son
' [ A \ . .. .,
nettoyage s'effectue d'une maniére trés simple par une racle rigide qui épouse les barreaux de

la grille, Elle est disposée sur un méme axe perpendiculaire a 1'axe du canal d'amenée.

Les déchets extraits seront automatiquement convoyés, compactés par l'intermédiaire
d'une vis sans ame convoyeuse suivie d'une compacteuse en acier inoxydable .pour objectif
de réduire le volume de résidus a stocker et éliminer la plus grande quantité possible des

déchets avant leur stockage (Figure 13) (E.H.T, 2013).

Figure 13: Grilles mécaniques (E.H.T, 2013) (Cliché par ZORALI, 2019).

Au niveau du poste dégrillage mécanisé, il est prévu une différentielle de niveau
amont/aval sur chaque dégrilleur pour permettre d'évaluer son colmatage et de déclencher

éventuellement un cycle de reprise des déchets (E.H.T, 2013).

Le fonctionnement de la grille est assuré par un jeu de minuteries définissant une
période de repos et une période de marche. De plus, deux détecteurs de niveau ultrasoniques
mettent la racle de nettoyage en mouvement si une différence de niveau anormalement est
atteinte a I'amont des grilles. Il permet également d'enclencher une alarme en cas de niveau

trop haut (E.H.T, 2013).

v' Vis compacteuse et transporteuse des déchets

Les déchets extraits seront automatiquement convoyés, compactés par l'intermédiaire

d'une vis ame convoyeuse suivie d'une compacteuse en acier inoxydable (E.H.T, 2013).
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L'objectif de cette mesure est double d'une part réduire le volume de résidus a stoker et

d'autre part, minimisant les problémes de génération d'odeurs et de prolifération d'insectes.

v" Refus de dégrillage

Les refus de dégrillage sont déversés dans deux bennes de stockage des refus avec
rails de guidage, pour leur stockage avant leur évacuation vers la décharge via une remorque

agricole tractable de 6 tonnes. (Figure 14) (E.H.T, 2013).

Des gardes corps en aluminium sont installés en pourtour de la dalle des
prétraitements pour éviter tout risque de chute (E.H.T, 2013). Des trappes munies de barres

anti chute en aluminium permettent 1'acceés aux canaux.

Figure 14: Refus de dégrillage (Cliché par ZORALI, 2019).

b) Dessablage Dégraissage (2unités)

Le but de l'opération de dessablage est d'extraire des eaux brutes les graviers, les

sables et les particules minérales plus ou moins fines de fagon a:

e Eviter les dépots intempestifs dans les canaux et conduites;
e Protéger les pompes et autres équipements contre l'abrasion;
e Eviter de surcharger les ouvrages de traitement.

Cette opération est assurée dans deux bassins qui font également office de

déshuilleur/dégraisseur (E.H.T, 2013).

Au poste de dégrillage fait suite un canal amenant les eaux dégrillées en téte de deux

ouvrages combinés de dessablage — déshuilage du type cylindro-conique (Figure 15)
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Les dimensions du poste de dessablage / dégraissage sont:

» Nombre d'ouvrages :2U

» Diamétre de 1'ouvrage :5m

» Surface unitaire :12.7m
» Hauteur total :25m

Chaque dessablage / dégraissage est considéré comme un seul ouvrage, chaque ouvrage

est dimensionné pour un débit de : 741.36m*/h qui correspond au débit de pointe temps pluie.

Le but de cet ouvrage est, d'une part de récupérer au fond de 1'ouvrage les sables et les
matieres lourdes et d'autre part de récupérer en surface les huiles et les graisses qui ont

tendance naturelle a remonter en surface (E.H.T, 2013).

Les graisses sont flottées par de fines bulles d'air créées par une turbine immergée de
puissance 1.3 kW, la puissance de brassage ressort a 30 w/m?Elles sont raclées
mécaniquement pour é&tre envoyée vers une fosse a graisse puis acheminer vers le

concentrateur a graisse. (Figure 15) (E.H.T, 2013).

Les sables et autres matiéres minérales déposées au fond d'ouvrage sont évacués par une
pompe a sable de débit : 5 m*/h et débarrassés des maticres organiques et essorés sur un
classificateur avant d'étre déposés dans la benne de stockage vers une remorque agricole

tractable de 6 Tonne. (E.H.T, 2013).

L'ouvrage est aéré par une turbine installée a l'intérieur d'une jupe de diffusion ,Les
bulles d'air introduites dans la masse liquide ,émulsionnent les matiéres 1€geres et les graisses
figées qui montent en surface .Les flottants sont repoussées a la périphérie ou ils sont racés
mécaniquement et déversés dans une goulotte qui les enverra gravitairement vers la fosse a

graisse puis envoyés vers un concentrateur via une conduite DN63 mm (E.H.T, 2013).

Les sables extraits du dessableur — déshuileur sont envoyés vers le classificateur a sables

par pompage (E.H.T, 2013).

Une potence permet d'extraire l'aérateur et de l'entretenir sans nécessité de vidanger

I'ouvrage (E.H.T, 2013).
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Figure 15: Dessableur-déshuileur  (Cliché par ZORALI, 2019).

v Systéme d'extraction et d'évacuation des sables
Une pompe "Air lift "par ouvrage est installé pour la récolte des sables. Il s'agit d'un
ensemble constitué¢ d'un suppresseur injectant de l'air sous pression a la base de l'air lift

proprement dit (E.H.T, 2013).

Ceci crée un mélange "air-eau" dont la densité apparente est inferieure a celle du milieu
environnant qui pousse sur ce mélange et l'oblige a remonter. Les vitesses rencontrées sont
telles que le sable présent a proximité de I'orifice inferieur de l'air lift est entrainé au dessus du

plan d'eau (Figure 16) (E.H.T, 2013).

Figure 16: Systéme d'extraction et d'évacuation des sables (Cliché par ZORALI, 2019).

47



Chapitre 3 Description de la station d'épuration deAin Taghrout Wilaya de : BBA

v' Evacuation des huiles et graisses

Un bras racleur de surface recueille les graisses et les achemine vers un concentrateur de
graisse puis raclées vers une benne remorquable avant évacuation. Les ponts peuvent étre

manutentionnés par grue extérieure (Figure 17) (E.H.T, 2013).
Les ouvrages de dessablage déshuilage sont équipés par:

e Poires de niveau bas
e Une mesure de niveau (US) en amant des dessableurs pour permettre l'asservissement

de la vanne d'écrétage et de by-pass, ainsi que la mesure du débit by-pass.

Figure 17: Evacuation des huiles et graisses (Cliché par ZORALI, 2019).

¢) Ouvrages de répartition, écrétage et by-pass amont biologique
Le canal commun aux deux dessableurs est en communication hydraulique avec une
tour de répartition N°01 qui assure 1'équi répartition des débits vers les deux bassins d'aération

.cette tour est constituée de trois chambres

e Chambre N°: 01 recoit les eaux en provenance des dessableurs/déshuileurs.
e Chambre N°: 02 et N°: 03 permettent 1'équi répartition entre les débits d'alimentation.

des deux bassins d'aération. (Figure 18) (E.H.T, 2013).

Cet ouvrage est équipé aussi de vannes murales en (400 x 400 mm) de débit des eaux

arrivant des deux dessableur/déshuileur vers les deux bassins d'aération.

L'excédent de débit temps de pluie étant dirigé vers le by-pass général de la station

d'épuration (E.H.T, 2013).
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La mise en place de batardeaux en amont de chaque file biologique permet un by-pass
général en aval des prétraitements vers la tour de répartition N°:02 par une conduite PN 10 de

diamétre 400 mm (E.H.T, 2013).

Figure 18: Ouvrages de répartition (Cliché par ZORALI, 2019).
3.6.1.3. Traitement biologique

L'étape de traitement biologique constitue le point névralgique de la filiére eau .En effet,

c'est a ce niveau que s'opére I'élimination de la majorité des polluants.

Le procédé utilisé est un traitement par boues activées en aération prolongée, permettant

une ¢limination poussée de la pollution carbonée et azotée (E.H. T, 2013).

Le traitement biologique se compose de deux files indépendantes et paralleles

comprenant:

e Deux zones de contact;

e Deux bassins d'aération composés d'une zone aéré et zone anoxie;
e Deux dégazeurs;

e Deux clarificateurs;

e Un poste de recirculation des boues.

A la sortie des prétraitements, les effluents prétraités alimentent un ouvrage de
répartition situé en téte des bassins d'aération, permettant 1'écrétage du débit et le by-pass de la

filiere (E.H.T, 2013).

L'ensemble de la filiere biologique est donc dimensionné pour traiter le débit d'effluent
de pointe de temps sec de la station soit 445.25 m?*h. La répartition entre les deux lignes

biologique s'effectue par l'intermédiaire de lames déversantes en inox .Des batardeaux en
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aluminium permettent l'isolement des files biologiques et l'aération est réalisée par des

turbines aératrices de surface (E.H.T, 2013).

a) Zone de contact
La zone de contact recoit la totalit¢ de I'eau brute et une partie des boues recerclées du

clarificateur.

Le poste de dessablage / déshuilage est en communication hydraulique avec un ouvrage
de mélange appelé couramment zone de contact. C'est un regard de faible volume qui n'a pas
un role de dépollution mais il est nécessaire pour éviter la prolifération des microorganismes

filamenteux (E.H.T, 2013).

L'ouvrage de mélange est installé en amont du bassin d'aération, il collecte les eaux en
provenance du prétraitement et les boues a la sortie du décanteur (boues de retours) les

distribu¢ également sur deux chambres alimentant les deux bassins d'aération par surverse.

Les dimensions du bassin de contact sont :

» Nombre d'ouvrages :2U0
» Longueur nette d'un compartiment :4m
» Largeur nette d'un compartiment :3m
» Hauteur d'eau :4.5m

La zone de contact exerce une pression sélective sur la compétition entre les germes
filamenteux et non filamenteux a l'avantage de ces derniéres. Cette zone favorise ainsi
I'amélioration de la décantation des boues au niveau du clarificateur. Deux agitateurs
immergés relevable en inox sont disposés dans cet ouvrage afin d'éviter tous dépdts de boues

et assurer un mélange des "intime" des eaux usées / boues. (Figure 19) (E.H.T, 2013).

Figure 19: Bassin d'anoxie (Cliché par ZORALI, 2019).
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b) Bassin d'aération : Nitrification et dénitrification

Le bassin d'aération constitue le cceur du procédé, dans lequel s'effectue le métabolisme

bactérien a I'origine du phénomeéne aboutissant a 1'épuration.

I a été retenu un traitement faible charge massique ou aération prolongé, la valeur de
charge massique choisie permet d'atteindre un age des boues élevé et par conséquent une
nitrification des produits azotés (les bactéries de la nitrification se développent lentement)

ainsi qu'une minéralisation des boues (E.H.T, 2013).

Ce processus, permet donc d'éliminer une grande partie de l'azote, et de minéraliser

suffisamment les boues pour éviter une étape de traitement complémentaire.

Le traitement biologique est réalisé sur deux files rectangulaires, chaque file est équipée

de trois turbines d'aération (E.H.T, 2013).

Un voile central judicieusement positionné permet d'éviter les écoulements préférentiels

et ainsi favoriser une aération et un brassage optimum. (Figure 20) (E.H. T, 2013).

Les dimensions du bassin d'aération sont :

» Nombre d'ouvrages :2U

» Longueur du bassin :57m

» Largeur du bassin : 17m

» Hauteur d'eau :4.7m

» Volume total : 9108.60 m?

La liqueur mixte déborde d'une goulotte d'extrémité. Les extrémités de cette goulotte se
terminent par un approfondissement (puisard de sortie) d’ou parent deux conduites vers les

décanteurs secondaires (E.H.T, 2013).

La biomasse séparée de l'eau épurée par sédimentation dans un clarificateur est recerclée

vers le bassin d'aération (E.H.T, 2013).

Dans le bassin, une aération efficace est nécessaire a la bonne dégradation de la
pollution. C'est équipements assurent le transfert de I'oxygeéne de 1'atmosphere a 'effluent et
maintiennent un mélange uniforme nécessaire dans les bassins (E.H.T, 2013).

Le détail du calcul des besoins en oxygene pour éliminer la pollution, a conduit a un
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apport d'oxygeéne donnant la capacité et la quantité requise des aérateurs de surface sont:

» Besoin total max journalier en 02 : 6044.62 KgO,/J
» Besoin total max en 02 aux conditions standard :462.52 KgOy/h

> Nombre total d'aérateurs de surface : 06

La dénitrification hétérotrophe s'effectue dans la zone d'anoxie installée a I'amont du
bassin d'aération. Les boues recerclées dite liqueur mixte concentrés en nitrate sont ramenées
en entrée de la zone anoxique, la présence de la matiére carbonée véhiculée par 1'eau

résiduaire active la nitrification assurée par les bactéries hétérotrophes présents dans la boue.

Pour la dénitrification, les bactéries ont besoin d'un environnement trés pauvre en

oxygene (E.H.T, 2013).

Figure 20: bassin d'aération a boue active (Cliché par ZORALI, 2019).

¢) Adérateurs de surface
Du type a axe vertical et a vitesse de rotation lente, les aérateurs au nombre de trois par
bassin et d'une puissance du moteur de 55kw, sont montés sur une passerelle en béton armé

avec garde-corps. (Figure 21) (E.H.T, 2013).

Figure 21: Turbines aératrices de surface (Cliché par ZORAI, 2019).
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d) Dégazeur

La liqueur mixte est récupérée par un déversoir sur chaque des deux bassins d'aération.

Elle s'écoule ensuite jusqu'a deux ouvrages de dégazage pour les deux files avec vanne murale

de maillage (E.H.T, 2013).

Le dégazeur assure deux principales fonctions:
e Eliminer les bulles d'air préjudiciables a la décantation des boues dans le clarificateur

e Piéger les mousses et les flottants qui s'accumulent en surface et sont transférés dans la

fosse de reprise des flottants (E.H.T, 2013).

Le dégazeur est dimensionné sur une charge superficielle maximale de 40m?*/ m%h, les

dimensions de cet ouvrage sont les suivant: (Figure 22) (E.H.T, 2013).

» Nombre d'ouvrages :2U0

» Surface de dégazage :22.26 m?
» Volume utile :74.214.7m
» Vitesse ascensionnelle : 40 m*/m?h

Figure 22: Dégazeur (Cliché par ZORALI, 2019).

3.6.1.4. Bassin de clarification

La clarification des effluents est une étape essentielle dans le procédé biologique

d'épuration, le role de la décantation secondaire est donc d'assurer une meilleure séparation de
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la biomasse de l'eau traitée et de permettre par ailleurs un premier €paississement des boues

biologiques décantées (Figure 23) (E.H.T, 2013).

Deux décanteurs secondaires de forme circulaire équipés de ponts racleurs de type

radial. Les dimensions de cet ouvrage sont les suivant:

» Nombre d'ouvrages :2U0

» Diamétre : 18 m

» Hauteur d'eau :2.94m

» Surface : 254.47 m?

Figure 23: Bassin de clarification (Cliché par ZORALI, 2019).

Chaque ouvrage de décantation est équipé de:

a) Meécanisme de raclage

L'ouvrage est équipé d'un dispositif de raclage de fond qui est de type relevable, ceci
permet les opérations d'entretien sans qu'il soit nécessaire de vidanger le décanteur. Ces racles
en forme de (v) permettent de concentrer les boues vers leur point d'aspiration, et d'un
dispositif de raclage de surface. Les surnageant récupérés sont repris par une goulotte situ¢ a
la périphérique de l'ouvrage, puis évacuée vers la trémie a écumes et la fosse a flottants

(E.H.T, 2013).

Les eaux clarifiées se déversent dans une goulotte périphérique et rejoignent l'ouvrage

de désinfection (E.H.T, 2013).
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b) Jupe de répartition

Une jupe de forme cylindrée au pont racleur permet d'assurer une équi-répartition

radiale du débit entrant dans le décanteur (E.H.T, 2013).

¢) Goulotte des eaux décantées
Les eaux se déversent dans la goulotte des eaux décantées aménagée de maniére a avoir

une charge d'eau optimum sur le déversoir. (E.H.T, 2013).

d) Lame de débordement et paroi siphoide

Ce dispositif permet le réglage en hauteur et de I'horizontalité des lames (E.H. T, 2013).

3.6.1.5. Bassin de désinfection

Les eaux traitées issues des clarificateurs sont ensuite acheminées vers un réservoir
équipés de chicanes dans lequel est injecté le chlore sous forme d'hypochlorite de sodium
a fin de désinfecter les effluents et de garantir ainsi les rejets conformes en termes

bactériologique (Figure 24) (E.H.T, 2013).

Les dimensions de 1'ouvrage sont les suivants :

» Nombre de lignes 1 U

» Largeur du bassin :5 m
» Longueur du bassin :15m
» Hauteur d'eau :3 m

Le temps de contact entre I'eau et 1'agent oxydant injecté a l'entrée de 1'ouvrage doit étre
de l'ordre de 30 minutes au débit de pointe. Les effluents traités sont dirigés directement vers

le comptage de rejet d'eau traitée dans un canal venturi (E.H.T, 2013).

Figure 24: Bassin de désinfection (Cliché par ZORALI, 2019).
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3.6.2. Filiére boue

L'age des boues, qui correspond a l'apport entre les boues présentes dans le bassin
d'aération et les boues en exces, nous renseigne sur leur degré de stabilisation. Une boue bien
stabilisée n'est plus fermentescible et ne dégage plus d'odeurs, si 1'dge des boues est supérieur

a 12 jours (E.H.T, 2013).
3.6.2.1. Poste de pompage des boues (recirculation/extraction)

La recirculation des boues est nécessaire pour maintenir une concentration en bactéries
épuratrices relativement constante et suffisante pour obtenir des rendements €puratoires requis

(E.H.T, 2013).

Les boues activées sont reprises au fond des décanteurs secondaires pour étre dirigées
par une tuyauterie vers le poste de recirculation composé¢ de deux puits a boue accolés
indépendants et maillables par 1'intermédiaire d'une vanne murale en inox, pour étre ensuite
renvoyées vers la zone de contact (pourl/3) et vers le bassin d'aération (pour2/3) ( Figure 25).

Ce poste de recirculation est constitué¢ des équipements suivant:
e Arrivée des boues: tuyauterie noyée dans le béton du radier ;
e Quatre pompes de recirculation : débit unitaire nominal de 300 m?3/h, hauteur

manométrique total (HMT) de: 04 m;

e Deux pompes a boues en exces (E.H.T, 2013).

Le débit de recirculation est mesuré par un débitmetre électromagnétique diametre

normalisé (DN) 600 placé sur la conduite de refoulement des boues a recirculées.

Pour l'extraction un débitmétre électromagnétique DN90 placé sur la conduite de

refoulement des boues en exces (E.H.T, 2013).

Figure 25: Poste de pompage des boues (recirculation/extraction)
(Cliché par ZORAI, 2019).
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3.6.2.2. Epaississeur statique

L'épaississeur a pour but de concentrer au maximum les boues a envoyer vers la
déshydratation, donc de réduire le volume, ce qui permet de réduire de fagon trés sensible la

surface réservée a la déshydratation mécanique sur filtres a bande et aux lits de séchage.

Les boues en exces sont pompées vers un ouvrage d'épaississement grace a deux conduites de
refoulement de diamétre 90 mm a partir de la fosse a boue ou elles seront introduites au centre

de I'ouvrage dans une jupe de répartition. (Figure 26) (E.H.T, 2013).

Ce poste est constitué¢ des équipements suivant:

- Mécanisme racleur

- Jupe alimentation

- Seuil dent¢ de la rigole de déversement

- Pompe des boues épaissies: débit unitaire de 35m?/h.

Les dimensions de 1'épaississeur sont les suivant:

» Nombre d'ouvrages 11U

» Diamétre :12m
» Hauteur de liquide :1.45m
» Surface de l'ouvrage :1.45m

Figure 26: Epaississeur statique (Cliché par ZORALI, 2019).

Apres ¢épaississement, les boues vont soient a la Déshydratation mécanique des boues
(durant la période pluvieuse) soit aux lits de séchage pendant la période seche

(Déshydratation naturelle).
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3.6.2.3. Déshydratation mécanique des boues

Les boues épaissies issues de 1'épaississeur statique seront déshydratées sur deux files

paralléles et indépendantes de déshydratation des boues par filtre a bande.
La déshydratation par filtre a bande offre plusieurs avantages:

e Compacité de l'installation ;

e Fonctionnement enti€rement automatisé;

e Facilité d'exploitation ;

e Fonctionnement continu ;

e Souplesse d'utilisation ;

e Faible consommation énergétique et investissement faible comparativement aux
autres procédés de déshydratation mécanique (filtre presse, centrifugation).

Les dimensions de filtre a bande sont les suivant:

» Nombre de machines :2U

» Débit hydraulique max entrée (par filtre) : 12 m3/h
» Siccité des boues déshydratées 118 %

» Largeur de bande/machine :1.5m

Une centrale de préparation de polymérie est dotée de deux pompes doseuses, qui
soutirent la solution meére préparée a une concentration d'environ 0.5g/1 et la refoulent dans la

canalisation d'alimentation en boues des filtres (Figure 27) (E.H.T, 2013).

Figure 27: filtre a bande (Cliché par ZORALI, 2019).
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3.6.2.4. Déshydratation naturelle des boues sur lits de séchage

Dans le cas de la station d'Ain Taghrout et compte tenu de la taille de la station la
déshydratation naturelle des boues sur lits de séchage a été retenue dans le cas ou l'un des

filtre a bande ne fonctionne pas (en pane) (Figure 28) (E.H.T, 2013).
La déshydratation naturelle de la boue se déroule en deux phases:

e Dans une premicre phase, la plus grosse partie de I'eau interstitielle filtre rapidement
sans entrave vers le fond du lit.
e [Laseconde phase est le séchage a l'air par évaporation ce qui peut étre estimé a une ou

deux semaines.

Les dimensions des lits sont les suivant:

» Nombre de lits :6U
» Longueur du lit : 20m
» Largeur du lit : 8m

Figure 28: lits de séchage (Cliché par ZORALI, 2019).

3.6.2.5. Stockage des boues déshydratées

Les boues déshydratées sont reprises par une vis transporteuse des boues déshydratées
vers une aire de stockage de 511.90 m* de volume, garantissant le stockage de 06 mois de

productions de boues a 18 % de siccité sur une hauteur de 1.5 m (Figure 29) (E.H.T, 2013).
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Figure 29: Stockage des boues déshydratées (Cliché par ZORALI, 2019).

3.7. Présentation de la salle de controle

Pour 'exploitation, la STEP de Ain Taghrout est raccordée a un systéme complétement
informatisé de supervision assurant la gestion, la télé-conduite et la surveillance a distance de
I’ensemble des installations de la station. Il est possible a tout moment, de faire apparaitre sur
I’écran 1’état détaillé de toute installation : moteur en marche ou a 1’arrét, défauts, niveaux,

débit, etc..... (Figure 30) (E.H.T, 2013).

Figure 30: Salle de controle (Cliché par ZORALI, 2019).

Le systéme de supervision est prévu pour la totalité de la station d'épuration permettant
la surveillance ainsi que le paramétrage nécessaire au bon fonctionnement des équipements de

la station. Le systeme de supervision est compos¢ de:
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» Deux PC avec touts les accessoires installés dans la salle de controle. Chaque utilisateur

peut accéder pour paramétrer le fonctionnement des équipements, impression des

courbes, message d'alarme et rapport journalier.

» Deux écrans TFT plat de 22 pouces

» Un logiciel de supervision qui permet au minimum les fonctions suivantes :

Visualiser les différents schémas synoptiques du site ;

Assurer le contrdle a distance des différents équipements de la station d'épuration ;

Le paramétrage d'un équipement, ou c'est nécessaire est a la proximité ;

Permettre la télécommande des équipements a partir du poste de supervision ;

Assurer une télégestion de la station par un archivage multicritéres sur une base de
données, permettant les d'exploiter les données pour les ¢éditions des rapports,
¢états, . ..etc.

Enregistrement pour chaque équipement des données suivantes:

*¢ Nombre de démarrage ;

% Temps de fonctionnement.

Alerte est suivi de maintenance et d'entretien des équipements. En permettant la saisie
des données Constructeur telle que changement des roulements, vidange des
huiles....etc.

Afficher les défauts pour chaque équipement (alarme visuelle et sonore) avec possibilité
d'acquittement ;

Assurer l'affichage, l'archivage et impression (sous formats tableaux de valeurs et
courbes) des grandeurs mesurées de chaque équipement et instrument ;

L'affichage de la mesure de niveau dans les cuves et les réservoirs est du type
dynamique, pour les endroits ou il y a une mesure analogique de niveau.

Impression des rapports journaliers, hebdomadaires, mensuels et annuels (E.H.T, 2013).

3.8. Organisation du personnel

La section d'exploitation est confiée a deux équipes:

Une équipe chargée de l'organisation du travail qui assure la surveillance du
fonctionnement de la STEP.
Une équipe chargée de l'entretien des ouvrages.

La maintenance est confiée a deux équipes:
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e Une équipe chargée de la station elle-méme.
e Une équipe chargée de la station de relevage.

Le laboratoire est confié a une seule équipe :

e Une équipe a pour mission principale le contréle physico -chimiques nécessaires pour les

différentes analyses sur l'eau et la boue a I'entrée et a la sortie de la STEP (E.H.T, 2013).

3.9. Conclusion

Le choix de la méthode d'épuration des eaux usées pour la station d'épuration de Ain
Taghrout s'est bas¢ sur une étude technique et économique qui a permis de déterminer les

dimensions et les spécifications de cette station.

La station de Ain Taghrout est de type Boues activées, elle est dimensionnée a faible
charge avec un débit moyen horaire égale a 247.10 m3/h avec une capacité de 37068 EH. Le
prétraitement est précédé par dégrillage, dessablage et déshuilage. Le poste de dégrillage
comporter 3 grilles une grossiere a nettoyage manuel, les deux autres grilles fin automatique.
Le dessableur et déshuileur est de forme circulaire. Le traitement biologique est précédé par
deux zones de contact et deux bassins d’aération. Un poste de clarification pour la séparation
solide liquide comporte Deux décanteurs secondaires de forme circulaire, Un poste de
désinfection s’avere indispensable afin de réduire au maximum les germes pathogénes non
¢liminés au cours de traitement biologique et un traitement de séchages des boues qui doit se
faire dans deux filtres a bandes durant la période pluvieuse et sur 6 lits de
séchages(Déshydratation naturelle) dans le cas ou 1'un des filtre a bande ne fonctionne pas (en

pane).Apres déshydratées les boues transporter vers une aire de stockage

La station de Ain Taghrout est raccordée a un systéme complétement informatisé de
supervision assurant la gestion, la télé-conduite et la surveillance a distance de I’ensemble des

installations.

Ce chapitre nous a permis de donner une description détaillée de la station d'épuration
de Ain Taghrout, les conditions de fonctionnement de cette derniére ainsi que des différents
procédés de traitement des eaux usées: les prétraitements, traitement biologique et

décantation. Et les traitements des boues; 1’épaississeur, les bandes et les lits de séchage.
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CHAPITRE 4 Matérielles et Méthodes

4.1. Introduction

L’objectif principal de ce travail est de donner un apercu plus au moins détaillé sur les
différents méthodes et matériels utilisés pour la détermination de la qualité des eaux usées de
la station d’épuration de Ain Taghrout avant et aprés épuration en vue de voir leur
performance. Différents parameétres sont également contrlés et mesurés a savoir : Le débit, la
température, le pH, Les matieéres en suspension (MES), la demande chimique en oxygene
(DCO), la demande biologique en oxygene apres 5 jours (DOB:s), les nitrates (NOs'), les
nitrites (NO,) et le phosphore (PO4~). Ces analyses sont effectuées sur des échantillons
prélevées a ’entrée et la sortie de la station. 11 est important de signaler que les analyses que
nous avons effectuées et font 1’objectif de notre travail-ont été réalisées durant la période

allant du Mars 2018 jusqu’au Février 2019.
4.2. Présentation de laboratoire

Le laboratoire de la STEP de Ain Taghrout est équipé par divers instruments des

mesures nécessaires pour les différentes analyses de 1’eau (E.H.T, 2013).

- 0l incubateur - 01 Conductimetre

- 01 Etuve de séchage - 01 Four a moufle

- 01 Réfrigérateur - 01 Appareil digesdahl

- 01 DBO métre - 01 Lot de verrerie

- 01 DCO metre - 01 Centrifugeuse

- 01 Spectrophotometre - 01 Dessiccteur

- 01 Microscope ¢lectronique - 01 Balance de précision

- 01 Oxymetre - 01 Distillateur

- 01 pH metre - 01 Disque blanc de Secchi

4.3. Prélévement et échantillonnage

Dans la station d’épuration de Ain Taghrout les prélévements des échantillons sont
effectuées chaque heure, un certain volume d'eau usée est prélevé, a l'entrée de la STEP ainsi
qu'a la sortie. Dans la station deux techniques de prélévement pourront étre réalisés ; manuelle

ou bien automatique.
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4.3.1. Prélévement Manuelle

On utilise des récipients ou des flacons et on préléve les eaux a partir de bassin

d’aération ou dans les clarificateurs. La figure 31 montre un mode de prélévement manuelle.

Figure 31: Prélévement manuelle (Cliché par ZORALI, 2019).

4.3.2. Prélévement automatique

A l'aide d'une armoire d'échantillonnage, le prélévement se fait facilement. Cet appareil

préléve 100 ml chaque 60 min puis elle les mit automatiquement dans des bouteilles de 1 litre.

Il y a deux postes de prélévement, le premier est localisé aprés le dessableur /déshuileur et le
deuxiéme avant le poste de rejet. Ceci est effectu¢ 24 fois par jour pour avoir enfin
I'échantillon final a analyser qui se compose du mélange des volumes prélevés. La figure 32

montre un mode de prélévement automatique (E.H.T ,2013).

Figure 32:Prélévement automatique (Cliché par ZORALI, 2019).
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Apres prélévement, les échantillons prélevés sont conservés a une température de 4°C et
ils sont analysés dans un délai de 24 h au maximum, afin d'éviter toute modification des

caractéristiques

4.4. Méthodes de dosage des parametres physico-chimiques

4.4.1. Température

La température est un paramétre physique de I’eau jouant un grand réle dans la

solubilité des gaz dans 1’eau et sur la vitesse des réactions chimiques et biochimiques.

La mesure de la température a été effectuée par 'utilisation d'une sonde thermométrique
qui est trompée soigneusement dans la prise d'essai. La lecture est faite aprés stabilisation du

thermomeétre.
44.2. pH

Le pH étant un parametre influengant a la fois le niveau d'activité, la croissance des
bactéries et la solubilit¢ des composés. Il est important de le contrdler dans le bassin

d'aération, d'autant plus que les bactéries sont sensibles a sa variation.

Mesure du pH : Le but d'analyser ce paramétre est la détermination de 1'acidité, la neutralité
ou la basicité de l'eau. L'appareillage utilisé consiste en un pH metre WTW3110, des
solutions étalon 4, 7 et 9 a 20 °C ainsi qu'une pissette d'eau déminéralisée. Le mode opératoire

et comme suit :

e Vérifier le calibrage de 'appareil.

e Plonger I'¢lectrode dans la solution a analyser.

e Lire le pH a température stable

e Bien rincer 1'¢lectrode aprés chaque usage et conserver 1'électrode toujours dans une
solution électrolyte.

La figure 33 présente des photos du pH métre et des solutions étalons du pH utilisé.
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Solution étalons du pH

Figure 33: Photo du pH métre WTW 3110 utilisé (Cliché par ZORALI, 2019).

4.4.3. Détermination de 1'0O2 dissous

La concentration réelle en oxygene dépend en outre de la température, de la pression de
l'air, de la consommation d'oxygéne due a des processus microbiologiques de décomposition
ou une production d'oxygene, par exemple, par les algues. Actuellement, la mesure
¢lectrochimique est la méthode reconnue par les différentes normes. La mesure de ce

paramétre est réalisée dans la station a I'aide d'un oxymetre Oxi 3110 (figure 34).

Figure 34: Photo de I’Oxymétre portatif WTW 3110 (Cliché par ZORAI, 2019).
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4.4.4. Mesure de la conductivité

Plus une solution contient du sel plus sa conductivité est élevée. L'unité¢ de la
conductivité est en pS/cm ou mS/cm. Sa mesure s'effectue par la méthode électrochimique de
résistance a l'aide d'un conductimetre Cond 3310 (figure 35). Le mode épuratoire est le

suivant:

e Vdrifier le calibrage de 'appareil

e Longer I'¢lectrode dans la solution a analyser.

o Lire la conductivité et la température apres stabilisation la lecture.

e Bien rincer I'électrode aprés chaque usage et conserver 1'électrode toujours dans I'eau

déminéralisée.

Figure 35 : Photo du conductimetre portatift WTW 3310 (Cliché par ZORALI, 2019).
4.4.5. Matiéres en suspension (M.E.S)

Pour déterminer la teneur de matiéres en suspensions, 1'eau est filtrée et le poids des

maticres retenues est déterminé par différence de pesée (figure 36).

» Appareils et accessoires de mesure
e Balance de précision électronique (KERN. ABT).
e Filtre.
e Etuve.
e Dessiccateur.

e Pompe a vide
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> Préparation des filtres par I'eau distillée
e Laver le filtre par l'eau distillée.
e Mettre le filtre dans I'¢tuve a 105°C pendant 2 heures.
e Laisser refroidir dans le dessiccateur.
e Peser
> Filtration de I'échantillon
e Placer le filtre (la partie lisse en bas) sur le support de filtration.
e Agiter le flacon d’échantillon.
e Verser un volume de 100 ml d'échantillon dans 1'éprouvette graduée.
e Filtré I’échantillon.
e Rincer les parois internes de 1'éprouvette graduée avec 1'eau distillée
e Retirer avec précaution le papier filtre a I'aide de pinces.
e Mettre le filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures.
o Laisser refroidir dans le dessiccateur.

e Peser le filtre
> Calcul de la teneur en MES

Le calcul de la teneur en MES est donné par I'expression suivante :

MES =1000 (M1-M0) / V
Avec :
e MES: Lateneur en MES en (mg/l).
e M1 : La masse en (mg) de la capsule contenant 1'échantillon aprés étuvage a 150°C .
e MO : La masse en (mg) de la capsule vide.

e V: Volume de la prise d'essai en (ml).

Support de filtration

Figure 36 : Les différents appareils de détermination des matiéres en suspension
(Cliché par ZORALI, 2019).
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4.4.6. Demande chimique en oxygeéne (D.C.O)

Il s'agit d'une oxydation chimique des mati¢res réductrices contenues dans l'eau par
exces de bichromate de potassium (K,Cr,07) en milieu acidifié par acide sulfurique (H,SO,),

en présence de sulfate d'argent (Ag, SO,) et de sulfate de mercure (HgSO,).

> Appareils, accessoires et réactifs de mesure

e Pipette jaugée a 2 ml.

e Spectrophotometre (DR 6000).

e Réacteur DCO a 150°C WTW CR 2200.

e Réactifs DCO (LCK 314) gamme (15 a 150 mg/l) pour les faibles concentrations.

e Réactifs DCO (LCK 114) gamme (150 a 1000 mg/1) pour les fortes concentrations.
> Etape de dosage

e Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO.

e Agiter et placer le tube fermé dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a 148°C.

e Laisser refroidir a température ambiante.

e Mesurer directement la concentration de la DCO en mg/I par spectrophotometre DR

6000 (figure 37).

Spectrophotomeétre Réacteur DCO WTW CR

Réactif DCO

Figure 37: Appareils et réactifs pour la détermination de la DCO
(Cliché par ZORALI, 2019).

4.4.7. Demande biochimique en oxygéne (DBOs)

Détermination de la DBO grace a la mesure de la différence de pression dans un
systéme fermé (détermination respirométrique de la DBO). Le systéme de mesure enregistre
une valeur de mesure toutes les heures le premier jour, toutes les deux heures le deuxieme

jour et toutes les 24 heures a partir du troisiéme jour.
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» Principe de mesure :

Le poste de mesure de la DBO, composé du flacon d‘échantillonnage et de la sonde
DBO, constitue un systéme fermé. Dans le flacon d‘échantillonnage, au-dessus du volume
d’échantillon, on trouve un espace gazeux contenant une quantit¢ d’air définie. Lors du
dosage de la DBO, les bactéries présentes dans 1‘échantillon d‘eaux usées consomment
I‘oxygene qu‘il contient sous forme dissoute (1‘échantillon peut étre dilué ou non dilué). Cet
oxygene est remplacé par celui présent dans I’espace gazeux du flacon d’échantillonnage. Le
dioxyde de carbone produit simultanément est piégé par une solution d’hydroxyde de
potassium contenue dans le réservoir du flacon d’échantillonnage. Une perte de pression se
produit au niveau du systéme. Celle-ci est mesurée par la sonde DBO et affichée directement

a I’écran comme valeur DBO en mg/1 O,.
Mesure du DBO :

On remplit les flacons avec les échantillons d'eau (usée et épurée) et on met un barreau
magnétique dans chacun des flacons pour homogénéisation. On rajoute un absorbant dans les
bouchons hermétique pour absorber 1'humidité, le plus utilisé et hydroxyde de lithium. Les
échantillons sont placés dans une chambre thermostatée et sombre durant la mesure de
DBOs.0n régle 'appareil a ZERO et on met 1'incubateur en marche pendant 5 jour a 20°C. Le
résultat sera obtenu directement sur I’afficheur. Les figures 9 et 10 présentes deux photos de

I’appareil de mesure de la DBOs.

Thermostat " | Flacon a DBO P

Figure 38: Appareil mesure la DBOs (Cliché par ZORALI, 2019).
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4.4.8. Nitrates et Nitrites

Ils sont dosés par colorimétrie, a 1’aide d’un spectrophotométre de type DR/6000,
nécessitant des réactifs de chaque élément, LCK 339 nitrates, (NO3’) et LCK 342 nitrites
(NOy) (figure 39).

Figure 39 : Spectrophotometre (DR6000) (Cliché par ZORALI, 2019).

4.4.9. Orthophosphates (PO4>)

Les orthophosphates sont mesurés a ’aide d’un spectrophotométre DR 6000 avec les

réactifs LCK 348 spécifiques au PO,™.
4.5. Conclusion

Les différents méthodes de dosage des parameétres physico-chimiques effectuées au sein
de la STEP de Ain Taghrout sont indispensables pour pouvoir juger les performances de la

station et d'avoir une idée globale sur le rendement de chaque étape du procédé d'épuration.
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CHAPITRE 5 Etude de la performance de la station d'épuration de Ain Taghrout

5.1. Introduction

L’objectif principal de ce chapitre est de déterminer la qualité des eaux usées de la
station d’épuration d’Ain Taghrout en vu de distinguer les performances de traitement de la
station. Pour aboutir a notre objectif, différents parametres de la pollution vont étre observeé a
savoir : les matieres en suspension (MES), la demande biochimique en oxygene (DBOs), la
demande chimique en oxygene (DCO), le nitrate (NOs’), le nitrite (NO;"), et le phosphate
(PO, ¥). Ainsi que d’autre paramétres qui nous apparu aussi importants tels que: la
température (T), le (pH), la conductivité €lectrique (CE), I’oxygeéne dissous (O,). Signalant,
que les résultats obtenus seront comparés aux normes recommandées par JORA et par ’OMS
afin d’évaluer les rendements épuratoires du traitement de la station d’épuration de Ain
Taghrout.

Dans ce chapitre on va soulever méme quelques problémes qui sont apparus dans la

station pendant ma formation.

5.2. Résultats et discutions

5.2.1 Controle de débit (Q) (volumes entrants)

Chaque jour et avant chaque analyse, il y’a un controle de débit qui entre a la station.
Ce controle est effectué au niveau du poste de relevage. L’opération est exécutée par un
débitmetre électromagnétique installé dans un canal venturi.Les valeurs des débits instantanés
seront réaffichées sur le systéeme de gestion de la station. La figure 40 représente la variation

des débits entrant a la station a partir du mois de Mars 2018 jusqu’au Février 2019.
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Figure 40: Variation mensuelle du débit a I’entrée de la STEP.

(Période du Mars. 2018 au Février. 2019).
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On constate que les valeurs mensuelles des débits présentent une moyenne de
68131.19083 m?*mois, elles varient entre une valeur maximale relevée en Novembre (2018)
de 118277.4 m3/mois et une valeur minimale relevée en Octobre (2018) de 32347.8 m*/mois,
pour les eaux brutes, le débit total traité dans I'année de la mise en service est de 817574.29

m?3/an

On peut dire d’une part que, les valeurs sont restées au dessous du niveau maximal
autorisé, le débit atteint un niveau maximal de 118277.4 m*/mois pendant la période hivernale

Novembre (2018) peut étre attribué aux premieres pluies automnales de I’année d’étude.

5.2.2. Température (T)

La figure 41 représente la variation mensuelle de la température de 1’eau a I’entrée et a

la sortie de la STEP.
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Figure 41: Variation mensuelle de la température a 1’entrée et a la sortie de la STEP.

(Période du Mars. 2018 au Février. 2019).

On constate que les valeurs mensuelles de la température présentent une moyenne de
16.08°C, elles varient entre une valeur maximale relevée en Aout (2018) de 25.8°C, et une
valeur minimale relevée en Janvier (2019) de 8°C, pour les eaux brutes, et entre 25°C et 8.2°C

avec une moyenne 15.95°C, pour les eaux traitées (Figure 41).

En Algérie, les normes de rejets des eaux usées admises dans la nature sont de 1’ordre

de 30 °C (JORA, 2006).
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En comparant nos résultats (figure 41) avec celui les normes, on peut dire qu'on a de
bons résultats et que les normes sont respectées (JORA, 2006).

Nos résultats montrent aussi qu’a I’entrée et a la sortie de la STEP, les valeurs de la
température sont presque trés proches avec une légere augmentation de la température de
I’eau brute probablement liée a la température des conduits acheminant les eaux usées vers la
station.

En effet, au niveau des stations d'épuration, la température des eaux usées influe
beaucoup sur l'efficacité du procédé de traitement, par exemple :

» L'activité métabolique des micro-organismes diminue avec la baisse de la température du
systeme.
» La décantation est plus efficace a température élevées.

> La vitesse de nitrification se ralentisse en dessous de 10°C.

5.2.3. Potentiel hydrique (pH)

Il est important de rappeler que le pH donne une idée sur 1’acidité et I’alcalinité du
milieu. Les micro-organismes vivant dans 1’eau peuvent croitre dans une gamme de pH
comprise entre 6,5 - 8,5 dans la chambre de répartition. Une valeur de pH située hors cet
intervalle peut affecter la croissance et la survie de ces micro-organismes aquatiques. Et cet

intervalle représente la limite de rejet direct (JORA, 2006).

L’ensemble de nos résultats qui sont présentés sur la figure 42 enregistre la variation

mensuelle du pH de I’eau brute et de I'eau traitée a I’entrée et a la sortie de la STEP.
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Figure 42: Variation mensuelle du pH a ’entrée et a la sortie de la STEP.
(Période du Mars. 2018 au Février. 2019).
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Nos résultats marquent que le pH des eaux brutes est situ¢ entre 7.62 et 7.86 et une

valeur moyenne de 7.75, cette moyenne se situe dans I’intervalle des normes Algériennes.

En ce qui concerne les eaux traitées, le pH varie entre 7.66 et 8.2, avec une valeur
moyenne de 7.84 sur la durée totale de notre étude, cette moyenne se situe dans I’intervalle
des normes Algérienne (JORA, 2006). Ce qui favorise aisément le déroulement d'un

traitement biologique, vu que ce pH est voisin de la neutralit¢ (FRANCK, 2002).

D’aprées SEVRINREYSSAC ET AL., (1995), un pH alcalin et une température
modérée constituent des conditions de milieu idéales pour la prolifération des
microorganismes qui établissent un parfait équilibre biologique, permettant la dégradation de
la matieére organique ce qui conduit a la décontamination de 1’eau (HAMAIDI-CHERGUI
ET AL, 2016).

5.2.4. Oxygeéne dissous

Il est bien connu que I’oxygéne est un parametre particulierement utile pour 1’eau et
constitue un excellent indicateur de sa qualité. C’est un des parametres les plus sensibles a la
pollution. Sa valeur nous renseigne sur le degré de pollution et par conséquent sur le degré de
I’autoépuration d’un cours d’eau.

La figure 43 présente les variations moyennes mensuelles de la concentration en

oxygene dissous a I’entrée et a la sortie de la STEP de Ain Taghrout.
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Figure 43: Variation mensuelle del'O,a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du Mars. 2018 au Fév. 2019).
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D'apres la figure 43 on constate que la concentration moyenne, est faible (1.45 mg/1),
exceptée pour un seul prélevement ou l'oxygeéne a augmenté jusqu'a 2.9 mg/1 (jan, 2019) et

2.8 mg/1 (Oct. 2018).

Pour les eaux traitées, le taux d'O, dissous varie entre 1.9 mg/1 et 4.3mg/1, avec une
valeur moyenne de 3.33 mg/l. Nous notons en effet, une augmentation des valeurs moyennes
mensuelle des concentrations en oxygene des eaux traitées par rapport aux eaux brutes. Cette
augmentation peut étre expliquée par la présence de 1'aération artificielle. La chute d'oxygene
durant le mois de (Nov. 2018) dans les eaux traitées peut également étre due a une variation

au niveau des aérateurs qui ont provoqué la diminution de la teneur en oxygene dissous.

3.3.7. Conductivité

La figure 44 représente la variation mensuelle de la conductivité de I’eau a I’entrée et a

la sortie de la STEP.
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Figure 44: Variation mensuelle de la conductivité a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du mars. 2018 au février. 2019).
La mesure de la conductivité¢ permet d'évaluer approximativement la minéralisation

globale de 1'eau (RODIER et AL, 2005).

D’apres la figure 44, de 1’ensemble de nos résultats, on remarque que les valeurs
mensuelles des eaux brutes varient dans un intervalle qui va d'un minimum de 1990us/cm a
un maximum de 3200us/cm. Cette variation est due au changement de la concentration en sels

dissous dans les eaux qui arrivent a la STEP.
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A la sortie on constate presque une stabilisation de la conductivité suite au traitement,
la concentration en sels est quasi-stable. La valeur moyenne de la conductivité est de 1369.58

us/cm, ce qui indique une minéralisation considérable de 1'eau usée.

3.3.8. Matiéres en suspension (MES)

La figure 45 montre la variation mensuelle de la concentration des matieres en
suspension (MES) de I’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP ainsi que le pourcentage

d’¢élimination de la MES.
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Figure 45: Variations mensuelle de la MES a I’entrée (EB) et a la sortie (ET) de la STEP et
son rendement d’élimination (Période du mars. 2018 au février. 2019).
Les matieres en suspension, représentent l’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux usées séparables par filtration ou centrifugation. Dans la

station d’AinTaghrout la séparation est effectuée par séparation par filtration.

La quantité¢ de la matiére en suspension a I’entrée est assez importante, elle varie entre
270 mg/L et 189 mg/L, avec une moyenne de 229.83 mg/L. Aprés traitement, la concentration
subit une diminution qui varie entre 14 mg/L et 27 mg/L avec une moyenne de 18.12 mg/L.
Cette diminution corresponde a des rendements épuratoires en MES trés importants et qui
dépassent 90%. Avec un moyen de 92.14%. Ces résultats montrent que malgré la charge

¢levée en MES, son élimination se fait de facon efficace et avec un bon rendement.
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3.3.9. Demande chimique en oxygeéne (DCO)
La DCO permet d’apprécier la concentration en matiéres organiques, dissoutes ou en
suspension dans 1’eau biodégradable et non biodégradable, a travers de la quantité d’oxygene

nécessaire a leur oxydation chimique totale.

Les valeurs des concentrations de la DCO des eaux brutes de la STEP varient entre un
maximum de 312 mg/1 et un minimum de 128 mg/lavec une moyenne de 250.66 mg/l. En
revanche, les valeurs des concentrations des eaux traitées varient entre un maximum de 69
mg/1 et un minimum de 12 mg/1, avec une moyenne de 43.25 mg/l. Ces valeurs conforment

la norme algérienne de rejet (<120 mg/l) (JORA, 2006).

La figure 46 représente la variation mensuelle de la concentration de la DCO a I’entrée

et a la sortie de la STEP.
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Figure 46:Variations mensuelle de la DCO a I’entrée et a la sortie de la STEP et son
rendement d’élimination (Période du mars. 2018 au fév. 2019).

Dans le méme contexte, le calcul du pourcentage d’élimination de la DCO a enregistré
qu’une grande concentration a été ¢liminé par le procédé a boues activées qui a été¢ adopté a la
station d’épuration d’Ain Taghrout. Cet abattement est environs 83.40%. Excepté les mois de

Junin, Juillet, Octobre et Décembre 2018 ou ce pourcentage décroit au-dessous de 80 %.
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3.3.10. Demande biologique en oxygéne (DBOS)

La figure 47 enregistre la variation mensuelle de la concentration de la DBOsdes eaux

brutes et des eaux traitée.
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Figure 47: Variation mensuelle de la demande biologique en oxygéne (DBOs) a I’entrée et a

la sortie de la STEP (Période du Mars. 2018 au Février. 2019).

La valeur moyenne mensuelle de la charge polluante regue par la station varie entre 74
mgO,/L et 413 mg O2/L. 1l est a noter que ces valeurs sont normales par rapport aux eaux
usées domestiques (> 500 mg/L). Tandis que, les effluents traités s'appauvrissent et montrent
des teneurs en DBOs qui oscillent entre 8 mg O,/L et 18 mg O,/L, avec une valeur moyenne
de I’ordre de 14.25 mg/l. Les valeurs de la DBOs sont inférieures aux normes algériennes de
rejet (35 mg Oy/L) et a celles de 'OMS (<30 mg O,/L). Dans le méme contexte, les
rendements d’élimination de la DBOs oscillent entre 92.60 % et 95.64 %.

Il est important de signaler qu’on a remarqué que, pendant le mois d’Avril la DBOs
entrant a la station est de 74 mg O,/L a la sortie de la STEP la DBOs restante est de 36,0 mg
O,/L qui correspond a un rendement d’élimination de I’ordre 51.34%. Cette valeur (36,0 mg
0,/L) dépasse les normes, (35 mg/l). De ce fait, nous pourrions dire peut étre que, cette

augmentation est due soit aux rejets sauvages (huileries, le rejet industriels qui sont
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raccordées au méme réseau d'assainissement), soit a une mauvaise aération au niveau de la

station.
3.3.11. Biodégradabilité et nature de rejet

Le rapport K entre la DCO et la DBOs permet de caractériser la nature de l'effluent.
Signalant que FRESENIUS ET AL., (1990) cité dans les travaux de HAMAIDI-CHERGUI
et Al, (2016) ont rapporté que lorsque le rapport :

s BODs/DCO est >0,5, la dégradation biologique débute immédiatement.
s DBOs/DCO est <0,5, il existe une possibilité pour que les substances chimiques qui
ont une mauvaise biodégradabilité retardent le processus biologique.

Sur la base de ces critéres. Le rapport DBOs/DCO de I’ensemble de nos résultats
(Tableau 9), oscillent entre 1.13 et 3.17, ce qui indique que la dégradation de la pollution
biologique débute immédiatement et confere que I’effluent a une bonne biodégradabilité
(CARDOT, 1999) et confirme aussi que les eaux usées traitées au niveau de la STEP sont
d’origine domestique (RODIER et al. 2005). En contrepartie, le rapport est de 0.30 et 0.94
respectivement pour le mois du Décembre 2018 et le mois du Janvier 2019 ce qui indique que
les polluants seraient parfois difficilement biodégradables.

Tableau 9 : Coefficient de biodégradabilité de 1’effluent brute

Mois Janv. Févr. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolit Sept Oct Nov Déc

DCO 128 235 254 294 312 309 269 242 255 263 248 199
DBO5S 413 74 108 196 274 260 229 203 208 185 177 210
K 030 3.17 235 15 113 1.18 1.17 1.19 122 142 140 094

3.3.12. Pollution phosphorée
La figure donne la variation mensuelle de la concentration de la PO43' dans les eaux

brutes et les eaux traitée

80



CHAPITRE 5 Etude de la performance de la station d'épuration de Ain Taghrout

80
70
60
50
40
30

PO43- (mg/)

20
10

—ry

0 —— S

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019
Mars Avril Mai Juin Juill Ao@t  Sep Oct Nov Déc Jan Fév

Date d'amalyse
=0—PO04 Entrée mg/l  —#—PO4 Sortie mg/l PO4 Norme mg/l

Figure 48: Variation mensuelle PO43 “al’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du Mars. 2018 au février. 2019).

Les teneurs en phosphore entrée a la STEP avec une concentration qui dépasse la norme
des effluent bruts 15mg/l. dans I’ensemble, ces teneurs dépassent les seuils fixés a 2 mg/l
(O.M..S, 1989) pour les eaux traitées. La moyenne de ces teneurs est de 1’ordre de 37.27 mg/I.
Ce résultat peut étre expliqué par les déversements des eaux usées industrielles, et
domestiques riches en détergents phosphatées qui apportent environ 3 g de phosphore par

personne par jour.

Lorsque on fait une comparaison entre les teneurs des eaux brutes et celles des eaux
traitées, nous notons une moyenne des rendements €gale a 85.84 % ce que signifie que
I'élimination des ortho phosphates n’était pas satisfaisante, et que la dénitrification dans le

bassin d’activation et médiocre.

3.3.13. Matieres azotées (NitritesNO, , Nitrate NO3 )

En ce qui concerne les matiéres azotées (Nitrites NO, , Nitrate NO;3 ), la station
d’épuration des eaux usées d’Ain Taghrout s’intéresse au nitrite (NO, ) a I’entrée de la station
et aux mesures des nitrates (NOs ) a la sortie de la station. Les résultats de 1’analyse des
concentrations en Nitrates et Nitrites dans I’eau usée a 1’entrée et a la sortie de la station sont

indiqués sur les histogrammes de la figure 49.
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Figure 49 : Variation mensuelle NO, et NO3 a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Période du mars. 2018 au fév. 2019).

Dans notre étude, de fortes teneurs en nitrites sont notées au niveau des eaux brutes
dépassant Largement les normes. Elles varient entre 7 mg/l et 15 mg/l. Apres traitement, la
concentration en nitrates est de 2 mg / L a 3.5mg/L. Ces concentrations dépassent aussi les
normes recommandées (JORA, 2006 ; OMS, 1989). Ce fort taux de concentration est un

indicateur de présence d’une importante pollution azotée en eau usée brutes.

En effet, ’azote ammoniacal est oxydé par nitrification en nitrite NO, un état
intermédiaire, puis ce dernier est rapidement oxydé en nitrate (NOj3"). Cette transformation est
effectuée en présence d’oxygene par des bactéries autotrophes nitrifiantes en deux étapes, la
premicre étant assurée par des bactéries Nitrosomonas et la deuxiéme par des bactéries

Nitrobacter (AUBRY, 2003).

D’une maniere générale, le rejet excessif du phosphore et de 1’azote dans le milieu
naturel et aquatiques sont responsable de déséquilibre écologique et sont préjudiciable a la
santé publique leur réduction au niveau du systéme d’épuration de la station est un facteur clé

de la lutte contre la pollution et 1’eutrophisation
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3.4. Problémes apercus au niveau de la station

Durant mon stage au sein de la station de Ain Taghrout deux problémes ont été
¢galement soulevés au niveau du clarificateur: Formation de la mousse et la remonté des
boues.

Dans ce contexte, nous pourrions interprétés ces deux problémes par :
% Formation de la mousse.

Le moussage des boues activées est un phénomene qui se traduit par la formation a la
surface du bassin d’aération d’une mousse soit de couleur blanchatre soit de couleur brune ,
Dans notre cas, la mousse est 1égere et blanche, Cela indique que la mousse est une mousse de

démarrage , qui a disparu aprés quelques jours d'exploitation.

¢ Remonté de la boues
Un probleme parfois rencontré avec des boues a bonne décantabilité est la remontée ou
la flottation de flocs a la surface du clarificateur. La cause la plus courante en est la
dénitrification, réaction au cours de laquelle les nitrates et les nitrites sont convertis en azote
gazeux se traduit par la formation des micros bulle qui se fixent sur les flocs et peuvent

entrainer une flottation.

Pour remédier a ce probléme il faut prendre les dispositions suivantes :

e Augmentation du débit de recirculation des boues pour réduire le temps de rétention
dans le clarificateur ;

e Réduction de I'dge de boue pour éviter la nitrification.

¢ Dans les pays chauds, il est fortement recommandé¢ de configurer le réacteur biologique

de maniére a pouvoir dénitrifier en cas de besoin

3.5. Conclusion

D'aprées les résultats que nous avons obtenus on remarque que la STEP de Ain Taghrout
donne dans tous les cas de bon résultat qui sont conforme a la norme algérienne, et
internationale.

Le suivi de la performance de la STEP de Ain Taghrout a été réalisé dans le but de
déterminer le degré de pollution physico-chimique de 1’eau brute d’une part et d’évaluer
I’efficacité du traitement secondaire d’autre part. La station recoit une pollution organique et

inorganique importante
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Les valeurs de pH de la température et de la conductivité restent dans les gammes de
rejets indirects et ne perturbent pas le traitement biologique. Le suivi de la performance de la
STEP a permis de conclure :

e Le traitement secondaire de la STEP révele que les rendements d’élimination de la
pollution de la DCO, la DBOs, la MES, sont respectivement de 83%, 91% et de 92%.
e Rapport DBO/DCO montre que les eaux usées entrants a la STEP de Ain Taghrout
sont chargées en matieres organiques facilement biodégradables
Pour les phosphores et la mati¢re azotée, les eaux épurées a la sortie du traitement
secondaire posseédent une qualité qui ne conforme pas aux normes requises pour les rejets

dans le milieu récepteur.

84



CONCLUSION GENERALE




CONCLUSION GENERALE

L'épuration des eaux est un ensemble de techniques qui consistent a purifier I'eau soit
pour réutiliser ou recycler les eaux usées dans le milieu naturel, soit pour transformer les eaux
naturelles en eau potable. Le procédé d’épuration a boue activée est le procédé le plus utilisé
en Algérie pour traiter les eaux usées. Bien que les performances €puratoires et la fiabilité de

ce procédé soient approuvées, car plusieurs types de dysfonctionnements peuvent apparaitre.

De ce fait, notre objectif est d’¢étudier les performances de la station d’épuration de Ain
Taghrout willaya de Bordj Bou Arreridj. Cette STEP est mise en service depuis I’année 2018,
elle assure le traitement des eaux usées de I’agglomération de Ain Taghrout et Bir Kased Ali
qui sont constituées principalement par des effluents d’origine urbaine.

Apres un suivie que nous avons réalisé, début a partir du mois de Mars 2018 et se termine
durant le mois de Février 2019. Durant cette période, les résultats que nous avons obtenus ont

bien montré :

» Qu’il y ait une réduction remarquable dans les matiéres en suspensions qui dépasse les
90%, avec une concentration moyenne dans 1’eau épurée de 18.12 mg/L, inférieure a

la norme admise pour le rejet qui est de 30 mg/1.

» Une bonne élimination de la DCO avec des rendements environs 82 %, de la DBOs
avec des taux qui excede les 91 %. Cette élimination est accompagnée par un rapport
de biodégradabilit¢ K qui oscille entre 1.13 et 3.17, indiquant que les polluants

seraient parfois difficilement biodégradables.

» Qu’il y’a une augmentation dans la pollution phosphorée ainsi que, la pollution des
eaux par les matieres azotées (Nitrites NO, , Nitrate NO; ), dans les eaux épurées.
Leurs concentrations finales dépassent les normes recommandées. Ces parametres sont

des facteurs clés de la lutte contre la pollution et I’eutrophisation.

Cependant, il est important de marquer que, malgré que le traitement biologique des
eaux usées par boues activées au sein de la station de Ain Taghrout représente une solution de
choix pour la dépollution de la charge organique. Mais cette station rencontre de temps en
temps a certains problémes liés a la formation de la mousse et ’augmentation de la quantité
des boues. Ces derniers sont susceptibles d’entrainer une dégradation de la décantation des

boues avec une qualité de I’eau épurée non conforme aux normes en vigueurs.
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