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Introduction générale

Depuis toujours |’ eau, matiére indispensable alavie, est indissociable del’ activité humaine.
Le rget des eaux usées chargées en substances polluantes dangl’environnement, sans
aucuntraitement préalable est un motif depréoccupation croissant compte tenu des effets

indésirables qu’ elles peuvent engendrer sur la santé humaine, laflore et lafaune.

Cependant, I’homme n’ajamais cessé de rechercher des moyens efficaces pour dépolluer ses
multiplesrgjets. Selon la nature et I’importance de la pollution, différents procédéspeuvent étre

mis en ceuvre pour |’ épuration des rejets industriel s et urbains.

Quel que soit le type de station d épuration (boues activées ou lagunage), leprincipe est
simple. Les matieres polluantes sont dégradées grace a unphénomene biologique naturel par
les micro-organismes contenus dans les eauxusees et maintenus en quantité suffisante dans les
stations ou ils transforment lapollution en boues que I’ on sépare de |’ eau par décantation ou
pardéshydratation [1].

Notre éude comporte quatre principaux chapitres :
- Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les eaux naturelles.
- Le deuxieme chapitre est consacré sur les caractéristiques des eaux usées industrielles.

- Le troisiéme chapitre est présente les différents procédés de traitement deseaux usees
industrielles.

- Le quatrieme chapitre est consacré sur exemple de la station d’ épuration CO.G.B Labelle.

La finalité du traitement des eaux usees industrielles est essentiellement, laprotection du
milieu naturel, ¢’ est-a-dire I’ obtention d’une eau épurée quipourrait répondre aux normes de
rejet édictées par lalégidation et cette eauest récupérée et réutilisée.

~-1_~



Chapitre I : Géneéralité sur

les eaux naturelles



Chapitrel

Généralité sur les eaux naturdles

|.1. Propriétésdel’ eau

Sur la terre, I'eau existe dans les trois états phases : liquide (eau proprement dite), solide
(glace) gazeux (vapeur d’ eau). Cestrois phases coexistent dans la nature, toujours observables
deux a deux, et plus ou moins en équilibre : eau- glace, eau- vapeur, glace- vapeur selon les

conditions de température et de pression[2].

1.1.1. Propriétés chimiques del’eau

L’ énergie de formation de la molécule d’eau, 242 kJmol, est élevée. Il S ensuit que I'eau
possede une grande stabilité. Cette stabilité, associée aux propriétés éectriques et a la
constitution moléculaire de I'eau, la rend particulierement apte a la mise en solution de
nombreux corps gazeux, liquides polaires, et surtout solide. La plupart des substances
minérales peuvent se dissoudre dans |’eau, ainsi qu’un grand nombre de gaz et de produits
organiques.

La solvatation (ou action hydratante de |’ eau) est le résultat d’une destruction compléte ou
partielle des divers liens éectrostatiques entre les atomes et les molécules du corps a
dissoudre, pour les remplacer par de nouveaux liens avec les molécules d’ eau, et forger ainsi
des nouvelles structures : il se produit une véritable réaction chimique (une solvatation

complete est une dissolution)[3].

|.1.2. Propriétés biologique

L’ eau, |I’oxygene et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables au
dével oppement des étres vivants [4]

Il existe un cycle biologique, cycle au cours duquel s effectue une série d’ échanges; |’ eau
entrepour une grande part dans la constitution des étres vivants.

|.2. Ressour ces hydriques naturelles
Les réserves disponibles d’ eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines (infiltration,
nappe), des eaux de surface retenues ou en écoulement (barrages, lacs, rivieres) et des eaux de

mer Fig. 1.
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Figure 1:Cycle naturel del’ eau.

|.2.1. Eaux souterraines

La nature du terrain sous lequel se trouvent les eaux souterraines est un déterminant de leurs
compositions chimiques, cependant elles sont appelées aussi les eaux propres car ils
répondent en général aux normes de potabilité. Pourtant, ces eaux sont moins sensibles aux
pollutions accidentelles, elles perdent totalement leur pureté originde dans le cas de
contamination par des polluants.

Quand une eau souterraine contient une concentration en certains minéraux dépassant les
normes de potabilité, mais elle représente des propriétés thérapeutiques on la distribue en

bouteilles avec parfois un traitement bien définit, ces eaux sont dites eaux minérales[5]

|.2.2 Eaux de surface

Ce type des eaux englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents
(riviéres, lacs, étangs, barrages,). La composition chimique des eaux de surface dépend de la
nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours dans I’ ensemble des bassins
versants.

Le tableau ldonne les éléments caractéristiques des eaux de surface par rapport aux
eauxsouterraines :

L etableau 1:Principales différences entre eaux de surface et eaux souterraines. D’ apres[5].



|.2.3. Eaux de mers et océans

Les mers et les océans constituent des énormes réservoirs d'eau, elles représentent pres de
97.4%du volume d eau existant actuellement sur notre planete, le reste est la part des eaux
continentales (eaux souterraine et superficielles).

Les eaux de mers sont caractérisées par une grande salinité, elles sont dénommées aussi «
eaux saumétres », ce qui rend leur utilisation difficile, notamment leur colt tres élevé pour

leur traitement [3].



|.3. Pollution des eaux

La pollution de I'eau ne date pas d'hier. La sédentarisation des humains et les premieres
industries ont rapidement provoqué des pollutions localisées de |’ eau. Cette situation perdure
de nos jours. La pollution de I'eau est dans la plupart des cas immédiate. Mais, dans certains
cas, les impacts d'activités humaines peuvent apparaitre a retardement. Par exemple, un
déversement d’ hydrocarbures peut mettre plusieurs années a atteindre la nappe phréatique et a
la contaminer. Moins visible, la contamination de I’ eau souterraine est souvent irrémédiable et
peut avoir des impacts considérables sur les populations et leur mode de vie. Une nappe
phréatique contaminée peut prendre des milliers d’ années avant de retrouver son état normal.
En outre, les sédiments des cours d'eau peuvent conserver les traces de pollutions anciennes
gui pourront se retrouver dans les eaux apres une opération de drainage par exemple.

1.3.1. Originedela pollution

1.3.1.1. L’industrie

Les activités industrielles rgjettent un bon nombre de substances qui vont polluer nos rivieres
et nos nappes, parfois d’ une maniere intensive que I’ on n’ en connaitpas les effets along terme
[3].Les rgets industriels renferment des produits divers sous forme insoluble ou soluble
d’ origine minérale et/ou organique, a caractére plus ou moinshiodégradable et parfoistoxique

méme atres faible concentration.

1.4.1.2. L’ agriculture
Elle utilise des engrais chimiques azotés et phosphorés, des produitsphytosanitaires destinés a
protéger les cultures, ces produits parfois toxiqueslorsqu'ils sont utiliseés en excés vont

contaminer en période de pluie les eaux desurface et les eaux souterraines par infiltration[6].

1.3.1.3. Pollution domestique

Les effluents domestiques sont un mélange d eau contenant des déjections humaines, et eaux
detoilette et de nettoyage des aliments (eaux ménageres).

Ces eaux sont généraement congtituées de matiéres organiques dégradables et de
matieresminéral es.



1.3.1.4. Pollution par les eaux pluviales
Il ne faut pas oublier par ailleurs la pollution générée par les eaux pluviaes. L’eau de pluie se
charge d’impuretés au contact de I’air (fumées industrielles).

1.3.1.5. Pollution d’origine naturelle

Certaines substances naturellement présentes dans |’ environnement entrainent parfois des
problémes de contamination de |’ eau potable. Des composeés inorganiques comme le baryum,
I’arsenic, les fluorures, le sodium, les chlorures, le mercure, le cadmium et les cyanures
peuvent contaminer |’ eau potable. L’ eau souterraine est particulierement vulnérable lorsgu’il

y aprésence de métaux dans les formations géol ogiques environnantes]6].

1.3.2. Lesprincipaux polluants des eaux naturelles
1.3.2.1. Polluants physiques
La pollution physique représente les é éments solides entrainés par I’ eau. |ls se subdivisent en

plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension.

a) Lesélémentsgrossiers
Leur dimension est suffisamment grande pour étre retenue par de simples grilles. Dans les

eaux de surface, ces éléments sont généralement : les brindilles, lesfeuilles, les arbres...etc.

b) Lessables
Les sables sont des particules minérales d’une certaine dimension. Ils sont généralement a
base de silice ou de composition minérale équivalente. Leur masse specifique est de 2,5 4 2.6

g/cm®, ce qui permet leur &imination par simple décantation [7].

c) Lesmatiéresen suspension (MES)

Les matiéres en suspension rencontrées dans les eaux (essentiellement superficielles) sont tres
divers par leur nature et leur dimension. Elles sont constituées de quartz, d argiles, de sels
minéraux insolubles, de particules organiques composées de micro-organismes, et de produits
de dégradation animaux ou végétaux.

Selon leur dimension : Les états dispersés que I’ on peut diviser en suspension et état colloidal,
se distinguent de I’ état dissout, notamment par les dimensions particulaires. La Figure 2
donne en premiére approximation, une échelle de dimensions particulaires et les états

correspondants.
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Figur e 2: Etats dispersés- états dissous.

Selon leur nature : La nature des matieres solides en suspension peut étre soit minérale soit
organique.Les polluants minéraux constituent une géne physique pour I’ environnement mais
n’évoluent pas dans le temps. Les rejets minéraux colmatent les sols sur lesquels ils sont
évacués aboutissant ains a |I’asphyxie de ce sol ou contribuent a une pollution par leur
volumes (dépdts) ainsi que les polluants organiques évoluent qui ont besoin d’ oxygene et qui
dégageront des odeurs par putréfaction dans ce cas les métabolismes continuent créant des
besoins et occasionnant des rejets qui génent |’ environnement ces éléments doivent étre traités

avant leur évacuation [8].

I. 3.2.2. Polluants chimiques

La pollution chimique d’ une eau est autrement plus complexe et peut provenir de plusieurs
Sources.

On distingue selon la nature de la pollution chimique :

-Les ééments chimiques minéraux.

-Les éléments chimiques organiques.



a) Leséémentschimiques minéraux
L’eau étant un trés bon solvant permettra la mise en solution de nombreux composes avec
lesquels elle sera en contact.
Ladissolution des sels, la corrosion des métaux et dissolution des acides et des bases sont des
phénomenes qui donnent lieu a des eaux de rejets caractérisees par certaines formes de

pollution dont les plus représentatives sont :

» Latempérature:L’évolution de latempérature dépend du mode d' utilisation de |’ eau
avant son rejet et surtout le parcours de I’ eau avant I’ exutoire ou la station d’ épuration.
En général I’ eau doit étre évacuée vers |’ environnement a des températures inférieures

a 30°C une eau plus chaude constitue une pollution[9].

» La dureté La dureté ou titre e hydrotimétrique correspond essentiellement a la
présence de sels de calcium et de magnésium. Elle est directement liée ala nature des
terrains traverseés. Ils proviennent des roches calcaires ou dolomitiques.Dans une eau
naturelle, on peut distinguer différents types de dureté:

% dureté totale : somme des concentrations en calcium et magnésium ;
% dureté calcique : concentration globale en calcium ;

++ dureté magnésienne : concentration globale en magnésium

Les ions calcium et les ions magnésium sont positifs, donc dans I’eau, ils peuventse lier a
d’ autres ions négatifs ; de ce fait on peut diviser la dureté en deuxcatégories :

+« dureté permanente ou non carbonatée : duret € qui persiste apres ébullitionde I’ eau et
qui correspond uniquement aux sels de calcium et de magnésiumsolubles a chaud,
sous forme de chlorures et de sulfates, car leshydrogénocarbonates sont décomposés et

préci pitent sous forme de carbonate decalcium ;

+«» dureté carbonatée ou temporaire : dureté qui correspond aux sels de calciumsous
forme d’ hydrogénocarbonates, et qui est la différence entre la dureté totale et |a dureté
permanente. La pollution peut aussi, dans une certaine mesure augment er la dureté de
I'eau;c’est le cas dans certaines régions ou le chlorure de calcium CaClest
utilisémassivement pour faire fondre la neige. La dureté cacique et la

duretémagnésienne peuvent s exprimer en mg/l de Ca et en mg/l de Mg.Ces diverses
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teneurs ne peuvent évidemment pas étre additionnées et pourcalculer la dureté totale,
on doit exprimer la concentration de chaque ion participant dans une unité
communeLa dureté sexprime générdement en degré Francais ou en
milliéquivalents/l :1°F=5meg/I ; 1°F= 4mg/ | de Ca ou 2.43mg/l de Mg ou 10mg/ | de
CaCOs.

La mesure de la dureté se fait par une réaction de complexassions entre les ionsCa2 et M2’ et
une substance d'acide éthyléne diamine tétraceltique(EDTA) enprésence d'un indicateur

coloré (noir Eriochrome T).

> Le pH:Le pH d'une eau est dii & la concentration de cette eau en ions H ouOH une
eau equilibrée aura un pH neutre de 7. Des variations trop élevées du pH par rapport a
cette valeur moyenne de 7 constitue une pollution. Des eaux dont le pH présente de

grands écarts par rapport ala neutralité sont polluées [9].

> Les sels: Dans beaucoup de procédé de production ainsi que lors de
I'’élaboration des matiéres, il se forme parfois des sels en grandes quantités,
avant tout des chlorures, des nitrates, des sulfates et des phosphates, qui ont

une grande importance vis-a-vis I'environnement [10]

% Lesnitrates: les nitrates sont présents naturellement dans les eaux, les
apports excessifs ou mal maitrisés d engrais azotés provoquent une
augmentation des nitrates dans la ressource. Les nitrates se
transforment en nitrite dans I’ estomac. Ces nitrites peuvent provoquer
la transformation de I’hémoglobine du sang en méthémoglobine,
impropre a fixer I’oxygéne.Ce phénomene est a |’ origine de cyanoses,
notamment chez les nourrissons. La consommation d'eau chargée en
nitrates ou nitrites par la femme enceinte ou le nourrisson peut

constituer un risque pour le nouveau-nég[11].

% Les chlorures: en plus de I'agressivité et de la minéralisation qu'ils
conferenta ces eaux, des taux élevés modifient la saveur de I'eau et
contribuent aux dépots de sels néfastes pour I’ agriculture [7].
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+ Les sulfates :en plus des inconvénients qui caractérisent les chlorures,
les sulfates participent aux métabolismes des bactéries contenues dans
I" eau, les bactéries contenues dans |’ eau, | es bactéries sulfato-réductrice
transforment |es sulfates en sulfures avec dégagement de gaz sulfureux

(ceufs pourris) créant des désagréments al’ environnent[7].

» Lesmétaux lourds
Les métaux lourds, qui parviennent dans les eaux, font partie des polluants de I'eau, les

métaux lourds exemple dans les sédimentg[10].
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Chapitrel|

L es Caractéristiques des eaux useesindustrielles

I1.1. Définition des eaux usées industrielle

Sont classés dans les eaux industrielles tous les rejets correspondant a une utilisation
de l'eau autre que domestique.Leurs natures quantitatives et qualitatives sont
précisées dans les conventions spéciales de déversement passées entre I'Office et
I'établissement désireux de se raccorder au réseau d’évacuation public. Toutefois, les
établissements industriels dont les eaux peuvent étre assimilées aux eaux usées
domestiques et dont le rejet ne dépasse pas annuellement 6000 m* pourront étre

dispensés de convention spéciale.

Il .2. Origineet naturedesregetsindustriels

La diversité des activités industrielles engendre des regjets spécifiques decaractéristiques
variables et de composition hétérogéne souvent fluctuante. Ce qui implique une investigation
propre a chague type d’'industrie. 1l est donc fondamenta d’ étre parfaitement informé sur les
procedés de fabrication et I’ organisation des circuitsd’ alimentation en eau del’usine ainsi que
des réseaux d’ assai nissement assurant |’ évacuationde la production polluante [12].

Les eaux résiduaires industrielles (ERI) se différencient, en fonction del’ utilisation del’ eau, en
différentes catégories :

a. Effluentsdefabrication ou de procédés
La plupart des procédés conduisent & la fabrication ou a la transformation d un produita des
rejets polluants qui proviennent du contact de I’ eau avec les gaz, les liquides ou lessolides.
Ces rejets sont continus ou discontinus. Dandl’industrie aimentaire, ces eauxreprésentent

I’ essentiel de la pollution organique dissoute [12].

b. Eaux descircuits derefroidissement
Les eaux des circuits de refroidissement, abondantes et généralement nonpolluées car non en
contact avec les produits fabriqués, peuvent étre recyclées.Elles sont souventrejetées encore
chaudes (30 a 50°C). Si dles ne sont pas a une température incompatible avecun traitement
physique (risque de courants de convection dans les décanteurs) ou biologique,elles peuvent

étre utilisées pour diluer des rejets trés concentrés avant le traitement [13].
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c. Eaux delavage des sols et des machines

Contrairement aux autres rejets, le degré de pollution et le débit des eaux de lavagesont tres
variables et particulierement importants a la fin de la semaine et des périodes detravail et au
cours des nettoyages. Elles sont chargées de produits divers, matiere premiére ouliqueurs de
fabrication, hydrocarbures et huile de machines, produits détergents, produitsbactéricides des.
Parfois, comme C’ est souvent le cas dans I’industrie alimentaire, les lavages des appareils sont
faits avec des solutions tres acides ou trés acalines. Ce qui entraine de forte variations de pH
[14].

A noter par ailleurs, les caractéres parfois occasionnels de ces rgjets qui peuventcorrespondre,
par exemple, a des fuites accidentelles de produits durant leur manipulation ouleur stockage.

Ce sont les plus dangereux et les moins maitrisables [15].

d. Lesméangesd’ effluents
Les mélanges d’ effluents, avant leur traitement est intéressant, surtout lorsqu’il s agitde deux
rejets de qualités complémentaire, par exemple d' un effluent acide et d’un effluentbasique
[16]

11.3. Caractérisation générale des effluents

Un effluent désigne de fagon générale tout fluide émis par une source de pollution, qu’il soitle
fait de zones d habitations ou d'installations industrielles [17].0n distingue deux types des
effluents: gazeux et liquides (Tableau 2)

a) Les effluentsgazeux sont constitués par des rejets de chaufferies industrielles,en
particulier des centrales éectriques thermiques fonctionnant au charbon ouau fuel, des
gaz d échappement des véhicules a moteur et des reets de certainesindustries

meétallurgiques et chimiques.

b) Les effluentdiquides peuvent étre de nature industrielle ou domestique d’ origine
urbaine qui constitue une source majeure de pollution littorale et continentale. Ils sont
essentiellement générés par I'industrie chimique. Ceseffluents ne peuvent étre

déversés dans les eaux superficielles.
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c) Un effluentindustriel est un effluent propre a une industrie donnée, qui définit
largement la qualité et le taux de pollution des eaux usées dont le potentiel de
pollution peut étre considérable, s'il sagit deffluents toxiques comme c'est

généralement le cas pour lesindustries chimiques.

Tableau2 : Exemples des effluents industriels rejetés par différents secteurs et
leurscaractéristiques.

Secteur industriel Origine des effluents Caractéristiques desrejets
Polluants

Laiteries Dilution du lait entier Forte concentration en
Matiere organique.

Huileries Extraction Matieres grasses
etorganiques.

Papetiers Blanchiment et fabrication MES/ pH alcalin

Industrie de cuir Tannage/ teinture Dérivés chromés /
eauxcolorés.

Industrie automabile Peinture/ surfaceméallique | Métaux lourds
/hydrocarbures

Chimie Synthése des colorants Mol écules phénoliques
eteaux acides.

Sucreries Lavage de betteraves Forte concentration
enmatiére organique.

Il .4. Paramétres de mesure dela pollution

L’ estimation de la qualité physico-chimique d’ une eau ne peut s effectuer pas la mesure d’ un
seul, mais d'un ensemble des paramétres de nature diverses.Des résultats anormaux dans le
contrble de paramétres permettent de déceler et d'évaluer les niveaux de pollutions.La
pollution de I’eau est fonction des substances dissoutes susceptibles d étre nuisibles qu’elle

contient et, dont la plupart, ne sont décelables qu’' al’ analyse.



Il .4. 1. Lesparametres physiques

a. Potentiel d’hydrogene (pH)
Il détermine L’ acidité (0 a6.5), la neutraité (7) ou I’acalinité (8 a17) d une solution aqueuse
exprimée en concentration de H* (pH= -Log [H']). Sa valeur caractérise un grand nombre
d’ equilibres physico-chimiques qui alterent la croissance des microorganismes existant dans

I"eau .

b. Latempérature
La température agit comme un facteur physiologique sur le métabolisme de croissance
desmicroorganismes vivants dans |’ eau. Elle joue un réle important dans la solubilité des sels
etsurtout des gaz (en particulier I’O2) dans I'eau, ains que la détermination du pH et de
lavitesse des réactions chimiques [18].

c. Laturbidité
La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de |’eau.Elle est de loin le
parametre de pollution indiquant la présence de |la matiere organique ou minérale sous forme
colloidale, en suspension dans les eaux usees. Elle varie suivant les matiéres en suspension
(MES) présentes dans |’ eau [19].

Laturbidité aun réle écologique complexe :

- Baissedelalumiére
- Pouvoir adsorbant
- Abrasion et sédimentation.[20]

d. Lamatiereen suspension (MEYS)
On appelle matieres en suspension les trés fines particules en suspension (sable, argile,
produits organiques, particules de produits polluant, micro-organismes,.) qui donnent un
aspect trouble a I’ eau, (turbidité) est s opposent ala pénétration de la lumiére nécessaire a la

vie aquatique. En trop grande quantité elles constituent donc une pollution solide des eaux.La
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guantité de matieres en suspension totale (MEST) se mesure par filtration d’ un litre d’eau et
pesage des résidus séchés. Le résultat s exprime en mg/l. (On estime qu'un habitant rejette

environ 90 grammes par jour de MES dans ses eaux usées).

Il .4. 2L es paramétres or ganoleptiques

Il s'agit de la saveur, de la couleur, de I’ odeur et de la transparence de |’ eau. Ils n’ont pas de
signification sanitaire mais, par leur dégradation, ils peuvent indiquer une pollution ou un
mauvais fonctionnement des installations de traitement ou de distribution. 1ls permettent ou

consommateur de porter un jugement succinct sur laqualité de I’ eau.

a. Lacouleur
La couleur peut étre due a certaines impuretés minérales mais le plus souvent a certaines
matieres organiques dissoutes. Elle doit étre éliminée pour rendre |’ eau agréable a boire. Son
élimination implique celle de certaines matiéres organiques indésirables, comme les
précurseurs de composeés haloformes ou trihaloforme[21].

b. Lesodeurs
Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matieres organiques en
décomposition en quantité souvent si minime qu’ elles ne peuvent étre mises en évidence par

les méthodes d’ analyse.

Il .4. 3. Les paramétres chimiques

a) Demande biochimique en oxygene (DBO5)
La demande biochimique en oxygene exprime la quantité d oxygene nécessaire a la
dégradation de la matiere organique biodégradable d'une I'eau par le développement de
micro-organisme. Elle exprimer en mg d O./L.Par convention la (DBO5) est la valeur
obtenue aprés 5 jours d’incubation a une température 20°C.Cette mesure est trés utilisée pour
le suivi des regjets des stations d’ épurations, car elle donne approximation de la charge en

matieres organiques biodégradables.
b) Demande chimique en oxygéene (DCO)

La demande chimique en oxygene traduit la quantité d’ oxygene nécessaire pour oxyder

chimiquement les matiéres organiques contenues dans |’ effluent. La mesure de la DCO se fait



al’aide d une oxydante énergétique comme le bichromate de potassium, en milieu acideet a
chaud pendant 2h[22].

¢) RapportsDCO/DBO5

> Le rapport entre DCO et DBOest souvent tres différent de celui des eaux résiduaires
urbaines (ERU). Il évolue en divers stades du traitement. La valeur dela DCO est
toujours plus éevée que celledelaDBO[15];

» Lerapport DCO/DBO5est I'indice de la biodégrabilité d' une eau [23] ;

» Pour gu’ une pollution soit dégradable le rapport doit étre inférieur a2,5

Pour les effluents industriels, qui peuvent contenir une fraction notable decomposés non
biodégradable, on pourra considérer selon le rapport DCO/DBO5que I'aptitude a la
biodégradation est plus au moins favorable a un traitementbiologique, les régles suivantes
étant généralement retenues [24] :

v' DCO/DBO < 3 effluent facilement biodégradable ;

v' 3<DCO/DBOS5 < 5effluent moyennement biodégradable ;

v DCO/DBO5 > 5 effluent difficilement biodégradable.

I1.5. Les objectifstechniques
L’ analyse des parametres des eaux usées permet de vérifier que les objectifs recherchés par le

traitement de |’ eau sont atteint :

e Recycler et récupérer les éléments valorisables des eaux usées
o Protéger la santé écologique du milieu récepteur

« Protéger la santé publigque des populations qui entrent en contact avec les effluents
L’ analyse des eaux usées permet, entre autres :

e De concevoir et dimensionner des stations d'épurations des eaux usees (STEP)
appropriées pour respecter les normes de rejet

o Desurveller et d’'évaluer I’ efficacité des procédés de traitement dans les STEP

o D’éudier et de concevoir desinstallations pour laréutilisation des eaux usées traitées.

o D’évaluer I'impact environnemental .
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I1.6. Lesnormesderegjet
Les normes de rejet a respecter sont tres variables [21]:

+» Les paramétres de pollution sont plus nombreux et spécifiques a chaque industrie ;

% Les effluents peuvent étre rejetés directement dans le milieu naturel ou dans deségouts
urbains aboutissant a des stations biologiques dont ils ne doivent pas perturberle
fonctionnement ;

S l'usage courant implique des limitations de concentrations dans
I effluent,l”imposition de quantités rej etées maximales par jour ou par unité de produit
élaborédevient plus fréquente. On considére aussi des moyennes mensuelles et des
maximumgjournaliers ;

« Parfois certaines tolérances sont prévues dans |’application des normes s leur
application stricte conduit a une impossibilité économique. Les normes doivent tenir
compte des sensibilités des méthodes de dosage et des possibilités techniques
detraitement.

Selon I’organisme agérien éditeur de la 10i[25] définissant les valeurs limites des rejets
d effluents liquides industriels, on a éabli les normes en vigueur qui sontregroupées dans le
Tableau 3.
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Tableau 3 : Valeurs limites des paramétres des rgjets d’ effluents liquides industriels.

Parameéfres Tmite Valenrs Hmites

[ Temparatars =iz =14 ]
PH - 6.5 — 8.5
MES el 35

[ Arote Bjeldahl el =14 ]
Pho=phora total el 1O
D mel 120
DEO 5 eyl 35

[ A4 Inrvviminarn el 3

[ Substances toxigusess biocsccurmulablas el QD5
Cranures el .1
Fluor =t composés el 15

[ Indice de= phanols el 0.3
Hydrocarbuarss tot=osc el 10
Huiles et grais=ses el 20
Cadmmnar el oz

[ Chuivre total el 0.5
Mercure total el o0l
Plomb total el 0.5
Chrome total el 0.5

[ Etain toial el 2z
Manpanese el 1
Tickel total el 0.5
Fine taerial el 3

[ Fear el 3
Compeoodas organigues chlorss el 5

[1.7. Industrie et environnement

L'industrie occupe une place particulieredans la crise mondialisee de I'environnement.
Premiére au banc des accuses, elle demeure, dans I'esprit de la population, la principae
responsable de la dégradation des écosystémes. Pourtant, aprés une longue période de
dénégation, le discours des entreprises a radicalement changé au cours des années 80 et les
initiatives industrielles en faveur de |'environnement se sont multipliées. Un nombre croissant
d'entreprises adherent a des codes de conduite environnementaux. On ne compte pas moins de
75000 entreprises certifiées a travers le monde. 11 n‘empéche, e comportement des entreprises
vis-avis de I'environnement est loin d'ére homogeéne. Certaines d'entre elles ont bien amorcé

une réflexion en profondeur concernant leur réle dans la problématique environnementale.

~ 20 ~



Elles ont de ce fait entamé I'examen minutieux de leurs produits et procédés, en vue d'en
réduire I'impact écologique. D'autres en revanche rechignent a intégrer les paramétres

environnementaux aleur modél e économique.
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Chapitre Ill : Procédeés de
traitement des eaux usées

industrielles
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Chapitre III

Procédés de traitement des eaux usées industrielles

II1.1. Etapes de traitement des eaux usées

TRAITEMENT BIOLOGIQUE
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Figure 3 : Schémagénérale de différent traitement des eaux usées[26]

[11.1.1. Préraitement

Le prétraitement est une série dopérations qui a pour but d éiminer la fraction la
plusgrossiere des particules entrainées, et de retirer de I’ effluent des matieres susceptibles
degéner le traitement ultérieur.

L es opérations de prétraitement sont les suivants :

- Dégrillage.

- Dessablage.

- Déshuilage et dégraissage.

[11.1.1. 1 Dégrillage
Le dégrillage est une opération indispensable, permettant d’ éliminer les corps flottant et les
gros déchets, ces déchets ne pouvant pas étre éiminés par un traitement biologique ou
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physico-chimique, il faut donc les éliminer mécaniquement. Pour ce faire, I’ eau usée passe a
travers une ou plusieurs grilles dont les mailles sont de plus en plus serrées. Celles—ci sont en
générale équipées de systeme automatique de nettoyage pour éviter le dysfonctionnement de
la pompe.
Trois types de dégrillage sont distingués :

» 3a10cm: prédégrillage.

» 1a3cm: dégrillage moyen.

» 0,3al1cm: dégrillagefin.

[11.1.1. 2. Dessablage
Cette étape consiste a extraire des eaux brutes: les graviers, sables et particules minérales,
plus ou moins fines ainsi que les filasses de fagons a éviter les dépbts dans les canaux et

conduits, a protéger les pompes et autres appareils contre I’ abrasion.
[11.1.1. 3. Déshuilage et dégraissage
Le principe de cette étape repose sur I'injection de fines bulles d’air dans un bassin ce qui

permet de faire remonter les huiles et les graisses en surface ou elles sont raclées selon le

principe de I’ écumage[27](Figur e 4).

Figure 4 : Poste de prétraitement des eaux usees en téte de la station d’ épuration.
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[11.1.2.Traitement primaire

Apres les prétraitements, il reste dans I’ eau une charge polluante dissoute et des Matiéres en
suspension. Les traitements primaires ne portent que sur les matiéres d” écartabl es (décantation
primaire). Les traitements physico-chimiques permettent d’agglomérer ces particules par
adjonction d’ agents coagulants et floculant (sels de fer ou d’aumine, chaux.). Les amas de
particules ou flocs peuvent “étre s"épares de |’ eau par décantation ou par flottation.

[11.1.2.1. Procédés de décantation physique
Ces précédés sont des méthodes de séparation des matieres en suspensions et des colloides
rassembl és en flocs apres I’ éape de coagul ation-floculation.

v Décantation
La décantation est un procédé gu’ on utilise dans, pratiquement, toutes les usines d’ épuration
et de traitement des eaux.Son objectif est d’ éliminer des matieres en suspension présentes
dans le milieu liquide est réalisée par sedimentation, en utilisant uniquement les forces de
gravité.La décantation peut se faire soit dans des decanteurs cylindriques comme dans des

décanteurs coniques(Figure 5).

ARRIVEE DU
DEBIT Q

| ‘ | L B SORTIE

I’ A ~ A
™ 'Vs |
|| Décanteur
.- 89° | gylindroconique

N

' 2D

l Pra N |
AL  J 1L
EXTRACTION DES BOUES

Décanteur cylindrique Décanteur conique

Figure5: Les différents types de décanteurs.
v" Flottation

Laflottation est un procédé de séparation solide-liquide. Elle consiste a former un ensemblede

particules et des bulles d’air plus léger que I’ eau[27].Dans les eaux a fortecharge en matieres



organiques, les matiéres solides sont rassembl ées a la surface parinsufflation d air sous forme
d’ écume qui est ensuite retirer par raclage ala surface del’ eau.

Les bulles d’air s'accrochent aux particules fines a éliminer[28]. Ce traitementélimine 50 a
55% des matieres en suspensions et réduit environ 30% de laDBOS5 et de laDCO[29].

Figur e6: Poste de flottation.

1.Eau atraiter
2.Chambre de mélange
3.Eau pressurisee
4.Zone de séparation
5.Racleur
6.Goulotte
7.Cuve de récupération des MG
8.Cloison siphoide

9.Evacuation d’ eau
[11.1. 2.2. Procédés de décantation chimique

Cette étape permet de coagulation les matieres colloidales et de grossir les plus fines

particules solides. Ce procédé comporte les étapes suivantes (Figure 7):
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v' Coagulation
Lacharge électrique et lacouche d’eau qui entourent les particules hydrophiles tendent a
éloigner les particules les unes des autreset par conséquent, a les stabiliser dans lasolution. Le
but principal de la coagulation est de déstabiliser ces particules pour favoriser leur
agglomeération[30].La coagulation estutiliséepour agglomérer les particules de tres petite
taille. Les MESsouvent de tres petite dimensions,sédimententdifficilement,pour faciliter leur
prise enmasse, on utilise des agents chimiques appelés coagulants. L'aout de ces
coagulantspermettent |’accroissement de la taille des MES et une décantation plus
rapide,déstabiliserlessuspensions colloidales,|a réduction de la turbidité et la concentration en

polluants dissouspar precipitation[31].

Tableau4 : Agents de coagulation[32]

Produit Formule chimique
Sulfate d"alumine Alx (504)3

Sulfate de fer FelS0y

Aluminate de soude NaAl(D;

La chaux Ca(OH):

Chlorure ferrique FeCls

v" Floculation
Apres avoir été déstabilisées, les particules colloidales ont tendance a sSagglomérer
lorsqu'elles entrent en contact les unes avec les autres, pour former des micros flocs puis des
flocs plus volumineux et d’ écartables. Le taux d'agglomeération des particules dépend de la
probabilité des contacts et de I'efficacité de ces derniers. La floculation a justement pour but
d'augmenter la probabilité des contacts entre les particules, lesquels sont provoqués par la

différence de vitesse entre ces particules.
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Figure7: les différentes étapes de coagul ation et de floculation.

[11.1.3. Traitement biologique

Le traitement biologique a pour but d’éliminer le plus possible des polluants biodégradables
contenus dans |” eau usée. Les agents actifs dans le traitement sont des micro-organismes, en
particuliere les bactéries aérobies qui digéerent les matiéeres organiques en présence d’ oxygene.

L’ oxygéne aide les bactéries a liminer plus rapidement les polluants.
Il existe plusieurs procédés:

«» Les Cultures bactériennes libres ;

«» Les Cultures bactériennes fixe ;

» Technologie detraitement par descultures bactérienneslibres
Le traitement par des cultures bactériennes libre utilisé actuellement, elle consiste a mettre
enceuvre des micro-organismes maintenus en suspension sous la forme des flocs au sein
duliquide atraité[33].

e Traitement biologique par boues activées
Il consiste a provoquer le développement d’ un floc bactérien dans un bassin d activation
aimenté en eau usée, en fournissant |'oxygéne nécessaire a la prolifération des
microorganismes et en assurant le brassage du milieu pour éviter la décantation des flocs.Un
traitement par boue activée élimine 80 des bactéries entériques 80 a 90%des entérovirus et
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rotavirus. L’élimination a lieu gréce a la sédimentation des MES, lacompétition avec les
microorganismes non pathogenes et la température, la part la plusimportante est due a la
sedimentation. Ce traitement congus a |’origine essentiellement pourl’ éimination de la
pollution carbonée et des matiéres en suspensions. Ainsi pour suivrel’ éouration de I’ effluant

provenant du décanteur primaire, par voie biologique le plus souvent[34].

Figure8: Processus des boues activées35].

e Lagunage
Le lagunage est un systéme hiologique d'épuration extensive, qui consiste a déverser les eaux
usées dans plusieurs basins successifs de faible profondeur, ou des phénomeénes naturels de
dégradation font intervenir la biomasse qui transforme la matiére organique. La matiére
polluante, soustraite aux eaux usées, se retrouve en grande partie dans la végétation et les
sediments accumulés, et en faible partie dans I'atmosphere sous forme de méthane et d'azote

gazeux. On distingue deux types de lagunage :
- Lagunage naturelle

Les eaux usées admises sur un  lagunagenaturelsontdégradéespar  un
écosystemeconstituéessentiellement d’ algues microscopiques, de bactéries aérobieetanaérobie
et unemicrofaune adaptée. L’ oxygéne dissoutnécessaire a la respiration bactérienne est
produituniqguement gréce aux mécanismes photosynthétiqgues en présence de
rayonnementsolaire[31].
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- Lagunage aérée
Le lagunage aéréconsiste intensifier |’ activité aérobie parun apport artificield’ oxygénepar des
aérateurs meécaniques flottants ou fixes ou une insufflation d’ airavec unlong temps de sgour

des effluentsdans des bassinspour parvenir & une épuration poussee 36].

» Technologies detraitement par des cultures bactériennesfixes
Le traitement par des cultures bactériennes fixes regroupe tous les procédés ou la biomasse

épuratrice est accrochée sur un support solide atravers |’ eau atraiter.

- Litsbactériens
Le lit bactérien consiste a faire ruisseler I'eau a traiter, préalablement décanté, sur
ungarnissage poreux ou caverneux accumulé sur une hauteur convenable et qui sert de
supportaux microorganismes opérateurs 23].Les microorganismes fixés éliminent lesmatieres

organiques par absorption des constituants solubles et en suspension[21].

- Lesbio-filtres
Les bio-filtres combinent des processus physiques et biologiques par I'utilisation d'un
matériau filtrant millimétriqgue immergé, aéré ou non selon le traitement recherché et sur
lequel se fixent les populations bactériennes, qui vont participer a la dégradation de la charge
polluante apportée par I'effluent. Sous I'effet du développement de la biomasse et de

I”accumulation des MES, |e bio-filtre se colmate et nécessite un lavage périodique.[37].

- Lesdisquesbiologiques
L es biodisques sont des bioréacteurs dans lesquels des disques fixés sur un axe horizontal sont
mis en rotation a vitesse lente. Sur ces biodisques se développe un biofilm bactérien. Lors de
leur émersion, ces bactéries respirent dans |'air 1'oxygéene nécessaire a leur survie, tandis que
pendant leur immersion dans les eaux usées, elles absorbent comme nourriture la pollution

dissoute dans les eaux usées.
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Figure 9: les disques biologiques

[11.1.4. Letraitement tertiaire

Certains rejets d' eaux traitées sont soumis a des réglementations spécifiques concernant
I’élimination d’'azote, de phosphore ou des germes pathogenes, qui nécessitent La mise en
ceuvre de traitements tertiaires. |l regroupe toutes les opérations physiques et chimiques qui

compl étent les traitements primaires et secondaires.

» Désinfection
La désinfection vise aréduire la concentration des germes pathogenes dans les effluents avant
le regjet dans |’ environnement. Le traitement par désinfection dépend du milieu récepteur [15],

On peut distinguer :

v" Chlore

Efficace mais il peut réagir avec la matiere organique de I’eau donnant naissance a des
substances cancérogenes (trihalométhanes). Par ailleurs certains microorganismes semblent

étre résistant au chlore (ex : virus et les protozoaires)
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v' L’ozone
v Le pouvoir oxydant trés élevé de I’ozone est |la caractéristique qui rend ce produit si
intéressant pour le traitement des eaux. Il permet de réduire la couleur, les gouts et les

odeurs, de détruire les produits a base de phénals...[32].

» Traitement definition
Les objectifs d’un traitement tertiaire, complémentaire des traitements envisagés ci-dessous,
peuvent étre de plusieurs natures:Amélioration de la qualité d'eau traitée pour respecter les

normesdergjet :

o RéductiondesMES et delaDCO colloidale;

o déphosphatation (par précipitation des sels de fer ou d’aluminium, plus rarement avec
delachaux) ;

o RéductiondelaDCO dure;

» Letraitement sur charbon actif
Le charbon actif est d'un trés grand intérét industriel vu son utilisation pour la gestion et le
contrble des déchets polluants agueux et gazeux. Les charbons actifs utilisés pour la
séparation en phase liquide ont des tailles de pores distribuées autour ou supérieures a 3

nanometres (nm) tandis que ceux utilisés en phase gazeuse ont des tailles de pores inférieures.

[11.1.5. Traitement des boues

[11.1.5.1. Définition d’une boueindustrielle:

Une boue dans un terme général représente tous les éléments polluants et leurs produits de
transformation retirés de la phase liquide au cours de tout traitement deau, €lles

sontgénéralement en suspension, plus au moins concentrées.[38].

[11.1.5.2. Origine des boues

v Bouesprimaires (prétraitement)
Elles englobent les matieres en suspensions décantables, organiques et minérales qui sont
seéparées physiquement au niveau d un décanteur situé en entrée de station. Elles sont d’ aspect

grisétre, d’ odeur fétide, trés fermentescible et trés contaminées bactériologiquement[39].
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v Boues physico-chimiques

Elles renferment la quasi-totalité de la pollution particuliere et colloidale enlevée al’ eau, ains
gue les quantités de réactifs gjoutés qui se retrouvent dans les boues sous forme d’ hydroxydes

métalliques ou de précipités minéraux [40].

v' Bouesbiologiques
Elles résultent de la dégradation de la pollution biologique biodégradable, soluble et
colloidale par une culture bactérienne libre (boue activées) ou fixée (lit bactérien ou bio-
filtre)[41].

[11.1.5.3. Procédés detraitement des boues

% Traitements de stabilisation des boues
Le traitement de stabilisation des boues réside essentiellement dans I'éimination ou
laréduction du pouvoir fermentescible des boues organiques, notamment des matiéres
aévolution bactérienne rapide afin  déviter I'émission d'odeurs désagréables
[23].L’empéchement de la fermentation des matiéres organiques des boues se fait
parl’addition de la chaux pour maintenir un pH supérieur a 12 en inhibant toute

activitémicrobienne.

« Traitement de !’ épaississement et de concentration des boues
L’ épaississement est |a premiére étape pour réduire le volume des boues tout en augmentant
la concentration pour permettre la déshydratation. Le concentrateur statiqueprésente deux
phases de fonctionnement : La clarification permet d’ obtenir unsurnageantpauvre en matiére
en suspension, |’ épaississeur est alors considéré comme undécanteur, puissous I’ action de la

pesanteur, lateneur des boues en matiére en suspension progresse[42].

% Conditionnement des boues
Apres |’ épaississement, les boues contiennent encore une trés forte proportion d eau,ce qui
rend difficile la réduction de leur volume. Elles sont intimement liées ala massecolloidale de
nature hydrophile. Un conditionnement est indispensable pour rendre son exploitation dans

les différents équipements.[43].
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¢+ Déshydratation
C'est la deuxieme étape de réduction du volume des boues dgja épaissies, de facon a leur
donner une texture plus consistante, et a les amener a I’éat "pelletable’. C'est une étape

majeure, car la siccité obtenue est déterminante pour la suite du traitement.[44].

% Séchage
L e séchage consiste a évacuer par évaporation |’ eau interstitielle présente dans lesboues. Dans
le cas d’'un séchage total, le produit final se réduit pratiquement en matiere seche.ll se réalise
avec |" utilisation du lit de séchage qui est constitué par une couche de 30 a 40 cmde sable,
reposant sur une couche de gravier. Les boues sont déposées a la surface du sabledans un
premier temps, |'eau interstitielle percole rapidement a travers le sable. Un systémede
drainage permet de la récupérer et de larenvoyer dans le bassin d’ aération. Les boues restent
alasurface du lit de sable et seche au cours de temps. Ces boues séches peuvent étreenleveées

soit manuellement soit mécaniquement[45].

% Elimination finale des boues

La valorisation des boues est souvent aéatoire et leur évacuation constitue presque toujours
une charge d exploitation importante[38].Les principales destinations des boues et sous-
produits issus de leur traitement sont les suivantes :

- Amendement des sols

- Récupération de produits (Zn,Cu,Cr, réutilisation de chaux...)

- Récupération d’ énergie (exp: gaz méthane par fermentation)

- Décharge (C'est la plus fréguente)

- Rgjet en mer

- Réinjection dansle sol (boues al’ état liquide injecter a grande profondeur).
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ChapitrelV

Exempledelastation d’épuration CO.G.B Labelle

IV.1. Exemple dela station d’épuration CO.G.B Labelle

Dans ce chapitre, nous présentons un exemplede la station d épuration CO.G.B Labelle. Ce
travail est effectué par des éudiantes de fin cycle [46].La présentation de I'unité de
production CO.G.B labellea pour objectif de montrer I’ampleur des processus d’ activités, des
produits utilisés ains quedes quantités de regjets que |’environnement recoit si ce n’est
I’ existence de la stationd’ épuration qui devrait ére maintenue en bon état de fonctionnement.
Cette contribution apour but de vérifier |’ état de fonctionnement de cette station d’ épuration.

IV.2. Lastation d’épuration de CO.G.B Labelle
Lastation d' épuration UP 7 comprend :

- 4 bacs de stockage des eaux usées de 50 m* pour chacun (200 m®) ;

- Unflot tateur pour I’ élimination de la matiére grasse ;

- Un épaississeur pour I’dimination de lasalinité;

- Un bassin d' aération a boue activée avec 04 turbines d aération ;

- Unbassin de dégazage ;

- Un clarificateur dans lequel s effectue la séparation de |’ eau épurée et de la matiére
ensuspension ;

- Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d' aération des
boueshiol ogiques récupérées dans | e dégazeur. Cela permet de maintenir dans cebassin
laguantité de micro-organismes nécessaire pour assurer le niveau d épuration
recherché

- Undispositif d extraction et de traitement des boues (Pressdeg) ;

- Undispositif de récupération et de recyclage de |’ eav.

IV.3. Source et nature des eaux a traiter
La répartition des quantités de rejets doivent étre les suivantes quand le complexe
descorps gras de Bejaia fonctionne a capacité nominale et suivant la technologie

préconisée.
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> Batiment de raffinage
Le débit du procédé est de 185m>par jour contenant :
-Matiere grasse (MG) ;
-Les mucilages ;
-Savon provenant des eaux des lignes de neutralisation ;

-Acidecitrique;

-NaCl provenant du procéde de wintérisation (extraction des cires dans |’ huile raffinée) ;
-Na2COs provenant du procéde de wintérisation ;

-Na2SOa4 provenant du procédé de scission des pates;

-HsPO4 provenant du procédé d’ hydrolyse ;

-MES (matiéres en suspension) (Documentation intérieur del’ entrepriseCO.G.B labelle).

0 Tour derefroidissement raffinage
Les tours de refroidissement d'eau propre ne contiennent aucune pollution organiqueet
peuvent étre déchargés directement al’ extérieur sans traitement.
Tandis que, les matiéres grasses sont représentées gu’ en quantité tres faible. Enfin lespurges
aboutissent directement a la station de traitement des eaux usées au niveau du

bassinbiologique (Documentation intérieur del’entreprise CO.G.B labéelle).

o Lavage des sols du batiment raffinage
Les eaux de lavage du sol du batiment de raffinage atteint un volume total de
18m?>parjour. Il est prévu une tolérance maximale moyenne de 100 kg de MG.
Les eaux de lavage du sol aboutissent dans un décanteur ou elles se mélangent avec
lesautres effluents du raffinage (Documentation intérieur de I’entreprise
CO.G.B labelle).

o Batiment du conditionnement d’huile
Le batiment du conditionnement d’huile n‘a pas de pollution constante a
considérer,excepté des pertes d’huile accidentelles (bouteilles cassées ou trouées).
On prévoit pour cebatiment un débit maximal de 18m?>par jour d’eau de lavage de sol
chargée de 90kg de MG.



Cette eau est recueillie dans un bassin décanteur (Documentation intérieur de
I'entrepriseCO.G.B labelle).

o Batiment de la savonnerie
Il a été prévu 01m3 en moyenne par jour provenant du raffinage de la glycérine
etcontenant :
-Glycérol ;
-Na CI ;

-Matiere grasse.

0 Lavagedessolsdu batiment savonnerie
On prévoit pour ce béaiment un volume maxima de 18m3 par jour chargé de 100kg
dematieres grasses. La totalité de ces eaux aboutit au bassin décanteur (Documentation
intérieurdel’entreprise CO.G.B labélle).

0 Toursderefroidissement savonnerie
Les tours de refroidissement des eaux propres de la savonnerie, et de la glycérinerie,comme
celles du raffinage, sont pour la méme raison directement rejetées dans le réseaud’ égouttage.
Les tours de refroidissement des eaux dites sales sont purgées vers le traitementd’ eaux usées
et aboutissent au bassin d' aération biologique (Documentation intérieur del’entreprise
CO.G.B labdlle).

o Batiment delamargarinerie
Les rgets de la margarinerie contiennent essentiellement la matiere grasse(Documentation
intérieur del’entreprise CO.G.B labéelle).

IV.3. Différentes étapes de traitement des eaux usées

> Prétraitement

v' Stockage
Cette station posséde quatre florentins (bac de stockage) de 50 m3 (A,B,C,D)
servanta recevoir les eaux usées provenant des différents ateliers de production

(raffinerie,savonnerie, margarinerie et conditionnement des huiles).
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Les eaux usées provenant du raffinage des huiles et CDH sont stockées dans le bac
Aet ceux provenant de la savonnerie et la margarinerie sont stockées dans le bac D.
L'eau esttransvasée par gravité vers les deux autres florentins pour éviter tout
débordement.

Le premier florentin (A) est équipé d'un entonnoir qui recueille les huiles en
rainéespar les eaux, les huiles montent en surface par la différence de la densité par
rapport a I'eaupuis sont recyclées a l'aide d’'une pompe vers l'atelier du raffinage
pour subir des traitementsafin de devenir des acides gras. L'eau est transvasée par

gravité vers les autres florentins.

> Traitement physico-chimique

Le traitement physico-chimique a pour but d’éliminer la matiére grasse et la salinité.

v Elimination de la matiére grasse

o Acidification
Les eaux provenant du bac de stockage vont subir une acidification par I'ajout
del’acide sulfurique dans le but d’obtenir une eau d’'un pH inferieur compris entre 3 a
4,
Le poste dacidification est doté d'une boucle de régulation dun pH
acide,|'acidification du milieu favorise la séparation de la matiére grasse des eaux au

niveauflottateur.

e Flottation
La flottation consiste a faire flotter la matiere grasse et I'écumer par des racleurs
versun bac de stockage et puis I'envoyer vers la raffinerie pour devenir de I'huile

acide.

Pour augmenter la vitesse ascensionnelle des particules grasses on fait appel
auprocédé de pressurisation, qui consiste a linjection de l'air comprimé dans un
ballon remplid’eau a traiter, puis réinjecter le mélange (eau-air comprimé) a la base
du flottateur ou définies bulles d'air sont libérées et feront office d’ascenseur pour la

matiere grasse. L'eau traitéea pH acide est envoyée vers le bac de neutralisation.
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v' Elimination dela salinité

e Laneutralisation
Les eaux arrivent au poste de neutralisation, doté d’ une boucle de régulation de pH neutre, ou
elles sont neutralisées au lait de chaux a 10%. On procede donc a la précipitation des sels

dissous selon la réaction suivante :
H,50, + Ca(OH), = 2H,0 + CaSO0, (IV.1)

Le pH ace niveau est compris entre 6,5 et 8,5.
Les eaux neutralisées sont pompées vers |'épaississeur ou se déroule la décantation
desprécipités formés. Cet épaississeur est muni d'un agitateur afin d éviter le bouchage

desconduites de purge.

e Décantation
La décantation consiste a sSéparer par gravité la chaux complexée aux sels de
I’ effluentprovenant du bac de neutraisation par I'gout du sulfate d’aumine, dans un
épaississeur ayantune forme cylindro-conique d'une capacité de 23m°. Les particules

décantées forment desboues (boues minérales) qui seront éliminées ultérieurement.

> Traitement biologique

Le traitement biologique utilisé a la station d'épuration de CO.G.Blabelle est
untraitement en aérobie ou une culture en suspension de boue activée dans un
bassin d’aérationde forme rectangulaire et d'un volume de 1300 m°.

Les effluents ayant subi le traitement physico-chimique sont envoyés vers le
bassinbiologique afin d’éliminer la charge organique. Le traitement se fait a I'aide des
microorganismesdont la source d’énergie est la matiére grasse entrainée par les
eaux, et I'oxygenefourni par quatre turbines d'aération de puissance de 18 Kg d'O,/h.

Le recours a I'épurationbiologique dépend de la biodégradabilité des effluents.

> Dégazeur et recyclage desboues
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La liqueur mixte (eau usée + boue) provenant du bassin biologique est acheminée vers un
décanteur rectangulaire & sussions des boues d'un volume de 123 m°d'ou les
bouesbi ol ogiques décantent et le liquide surnage.

Ce décanteur posséde a la surface un pont roulant racleur et suceur au méme temps, cedernier
aspire la boue (fraction bactérienne) et |’ envoie vers la fosse de recyclage si saconcentration
est inférieure a 60%, et nécessite un traitement au presse s elle est supérieurea 60%, et au
méme temps ré-oxygene le milieu par I'injection de I’air comprimé, tandis que leliquide

surnageant passe vers un clarificateur.

» Traitement tertiaire (clarification/filtration)

Le traitement tertiaire consiste a clarifier I'effluent contenant toujours des matieres
ensuspension solide en les faisant passer a travers un milieu poreux. Son réle consiste a
éliminerles MES et a réduire la teneur de la DCO résiduelle qui requiert de fortes doses de
coagulantset floculants.

L’ eau dégazée passe vers le clarificateur dont le role est d' éliminer la matiére ensuspension et
colloidale, ceci apres I'gout de poly-électrolytes (floculant) qui forment desamas par
coagulation et qui seront précipités en présence de sulfate daumine (coagulant).
Leclarificateur est constitué par un bassin a fond plat, muni & sa base d’'une série de
tuyauxperforés permettant le passage de I’ eau a traiter, le principe de ce traitement est baseé
sur unefiltration des eaux a travers un biofiltre réalisé par I’accumulation des matiéres en

suspensionproduisant des boues dites biol ogiques.

» Traitement des boues

Les boues piégées dans le clarificateur (boue biologique), dans I’ épaississeur (boueminérale)
et celles (fraction bactérienne) qui viennent du bassin de dégazage contiennentencore une tres
grande proportion d'eau et pour éliminer cette derniere on procéde a undrainage sur un
support filtrant avant pressage entre deux toiles filtrantes du pressdeg.

Les produits de syntheses dits poly éectrolytes sont appliqués dans leconditionnement des
boues industrielles. Ces poly électrolytes se trouvent en grand nombre etleur efficacité dépend
delaqualité des boues.

La déshydratation, qui est |’étape finale de I’ épuration et qui s effectue dans unappareil dit
pressdeg, permet par compression d’ enlever toute trace d eau et transforme lesboues, ainsi en
géateaux secs et facile a transporter. Ces derniers sont rejetés dans une benneavant d’ étre

acheminer vers la décharge publique et I’ eau résultante est recyclée dans |e bassinbiol ogique.
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Tableau5 : Les normes physico-chimique des effluents traités a chaque étape detraitement.

Parameétres Entrée station Entréebassin Entrée Sortie
Biologique Clarificateur Station
Potentiel (3-4) (6,5-8,5) (6,5-8,5) (6,5-8,5)
d’ hydrogéne (pH).
Matiére grasse <5g/l Non indiquer Non indiquer 0,29/l
(MG).
Matiére en Non indiquer 1000ppm 800ppm 200ppm
suspension (MES).
DOC 13500ppm Non indiquer Non indiquer 700ppm
DOB5 Non indiquer Non indiquer Non indiquer 250ppm

IV.4. Mesure de débit
La STEP de CO.G.BLabelle est sensée de traiter un débit moyen de 12m>/h avecune
charge polluante de la DCO 13500 ppm.
Le bassin biologique est doté de quatre (04) turbines d aérations, d’'une capacité de 18Kg
d’ oxygéne /h chacune, avec un débit de recirculation de 1800 m/h.
IV.5. Echantillonnage

> Points de prélevement
D’aprés le mémoire dont le theme est :Contribution a I'étude de l'efficacité
dutraitement des eaux usées de la stationd’épurationde corps gras de
Bejaia(CO.G.B)Labelleaprés ensemencement, ils ont mesuré le taux de
pollution des effluents a chaque étape de dégradationau niveau du complexe de
CO.G.B labelle. Les points de prélevements sont au nombre de 04 :
-Le 1*¥point d'échantillonnage se situe sur la conduite de refoulement vers [aSTEP et
noté ST1 ;
-Le 2°™point d’échantillonnage se situe a la sortie des eaux de I'épaississeur etnoté
ST2;
-Le 3*™point d'échantillonnage se situe & I'entrée des eaux dans leClarificateur et
noté ST3 ;
-Le 4éme point d'échantillonnage se situe a la sortie des eaux de la STEP et notéST4.

IV.6. Conservation, transport et stockage des échantillons
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Compte tenu de la diversité des éapes de traitement des eaux usées, ains que lesystéme de
transfert et de dilution, il est difficile de définir une technologie de prélévementsatisfaisante
en toutes circonstances [47].

Les préévements sont effectués durant la matinée, dans des flacons bien propres
enpolyéthyléne ou en verre borosilicaté. Nous ringons au moment de |I’emploi avec de I’ eau
aanaysée (trois fois maximum). Les récipients seront remplis.Les échantillons soigneusement
étiquetés et conserveés a 4°C seront transportés dansune glaciére jusgu’ au laboratoire dans un

laps de temps ne dépassant pas 24 heures.

IV.7. Paramétres a analyser

Les principaux paramétres qui doivent étre analysés sont :
-Potentiel d’ hydrogene (pH) ;

-Lamatiere grasse (MG) ;

-Lamatiere en suspension (MES) ;

-Demande chimique en oxygene (DCO) ;

-Demande biochimique en oxygene durant cing jours (DBO5) ;
-L’azote (N) ;

-Le phosphore (P).

En raison du manque de matériels et de réactifs au niveau du laboratoire de la

CO.G.Blabelle, nous n‘avions pu analyser que les 5 premiers parametres.

> Détermination du potentiel d’hydrogéene (pH)
La détermination du pH s'effectue par mesure de la différence de potentiel

entrel'électrode mesure (électrode de verre) et une électrode de référence [24].

> Détermination de la matiére grasse (MG)
Les matieres grasses sont extraites de [|‘échantilon a pH de 4,5 par
trichloréthylene(hexane) puis sont dosées apres évaporation du solvant. Le but de

cette méthode est ladétermination de la matiére grasse totale non soluble dans I'eau.

> Détermination de la matiére en suspension (MES)
La séparation des MES de l'eau se fait par centrifugation. L'échantillon est mit

enrotation a grande vitesse. L'application de la force centrifuge sur les particules
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solides permetde les rassembler dans le fond du tube sous forme d’'un culot. Ce culot

sera lavé puis récupéréet mis a sécher a 105°C. Le résidu sec est ensuite pesé [41].

> Demande chimique en oxygéne (DCO)
Dans les conditions définis, certaines matieres contenues dans I'eau sont oxydéespar
un exces de bichromate de potassium en milieu acide et en présence de sulfate de
mercure,d’ou il résulte qu'une majeure partie des substances oxydables dissoutes,
I'exces dubichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et d’'ammonium
[48].

> Demande biochimique en oxygéne (DBO5)
La DBO est mesurée au bout de 5 jours (DBO5), a 20°c (température favorable
al'activité des micro-organismes consommateurs d'O,) et a l'obscurité (afin d'éviter

toute Photosynthése parasite).

IV.8. Ensemencement

> Description du BI-CHEM 1003 FG
BI-CHEM 1003 FG est un mélange de souches bactériennes utilisé pour dégrader
unlarge éventail des eaux usées industrielles.Ce produit apporte une meilleure
cinétique de dégradation des polluants que celle despopulations existantes dans le
systéme biologique.

> Avantages
-Améliore les rendements en DCO, DBO ;
-Possede un meilleur taux de croissance et d’utilisation de I'oxygene disponible ;
-Démarrage rapide des systémes biologiques ;
-Permet une récupération rapide apres une forte toxicité ;
-Dégrade rapidement les graisses et les huiles ;
-Améliore les transferts d'oxygene: en dégradant les corps gras formés a la surface

del’eau qui géne les échanges d'oxygéne.

> Caractéristiques
-pH : 6,0 ;
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-Aspect : poudre Iégere de couleur marron ;
-Odeur : levure ;

-Humidité : 15% ;

-Densité apparent: 0,5 - 0,6g/m?>.

IV.9.Résultats trouvés par cette étude
1V.9.1. Mesure de potentiel d’hydrogene (pH)
Les différentes mesures de pH concernant chaque étape de traitement sont représentésdans le

tableau suivant :

Tableau 6:Vaeursdu pH aux quatre points de prél evement.

Prélévements 5ST1 ST2 ST3 ST4
17/02/2013 826 .67 7.60 7,50
18/02/2013 13,19 8.04 7.40 7,05
19/02/2013 430 737 7.00 6,62
24/02/2013 3,85 893 7.70 6,55
25/02/2013 351 9.54 8.46 8.05
26/02/2013 376 892 8.33 759
Movenne 6,14 8,74 7,74 722
Ecart type 3,88 0,73 0,55 0,59
Coefficient de Variation 0,63 0,08 0,07 0,08



Figure 10:Variation du pH durant les différentes étapes du traitement.
Ou
ST1

D’ apres les résultats obtenus, nous remarquons que le pH varie entre 3,51 et 13,19 avec une
moyenne de 6,14qui est supérieure ala norme (3a4).La comparaison des valeurs par rapport a
la moyenne donne un écart type de3,88. Cette valeur est éleveé parce qu’il y aun grand écart
entre la moyenne et toutes les valeurs. |l y a une dispersion faible des valeurs autour de la
moyenne puisgue la valeur de coefficient de variationestde0,63. Cette variation de pH de3,51
a 13,19 est due au mode de fonctionnement des différents ateliers de production, c'est-a-dire,
guand la décomposition des péates au raffinage des huiles est al’ arrét, nous enregistrons un pH
des eaux alcalin di aux eaux de la savonnerie a pH fortement basique. Les pH acide (4,30.
3,85. 3,51. 3,76) est dil al’ arrét de la savonnerie ou I’ importance du débit des eaux usées a pH
acide de la raffinerie d’huile. Le pH neutre8,26 des eaux usées ne convient pas pour le
prétraitement (écumage de la matiéere grasse) car il favorise la formation des émulsions qui
sont nuisibles pour le traitement physico chimique, d' ou I'injection de I’ acide sulfurique pour
obtenir un pH 3 &4 au niveau du flotteur.

ST2

Au niveau de I’ épaississeur, nous remarquons que le pH varie entre 7,37 et 9,54 avec une
moyenne 8,74 qui est |égérement supérieure ala norme (6,5a 8,5).L’ écart type est de 0,73 ce

qui explique que les valeurs ne sont pas loin de la moyenne .Pour le coefficient de variation
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qui est 0,08 indique que la dispersion des valeurs autour de la moyenne est tres faible .Cela
estdia

L asonde de pH est souillée (indication des valeurs erronées)

«Une faible précipitation du sulfate de calcium a cause du mangque du dosage du sulfate

d’ alumine (coagulant).
ST3

Lesvaleurs du pH al’entrée du clarificateur varient entre 7et 8,46 avec une moyenne de7,74.
Elles sont conformes a la norme(6,5-8,5).L" écart type de 0,55est faible:ce qui indique que les
valeurs sont proches de la moyenne.Le coefficient de variation est de 0,07:le résultat de la
faible dispersion des valeurs autour de la moyenne.Ce qui résulte la bonne précipitation de la

boue au niveau du bassin biologique.
ST4

Pour les eaux de la sortie de station, le pH varie entre 6,55 et 8,05 avec une moyenne de
7,22qui répond a la norme (6,5 a 8,5).L"écart type de 0,59 est faible: ce qui indique que les
valeurs sont proches de la moyenne. Le coefficient de variation est de 0,08: le résultat de la
faible dispersion des valeurs autour de la moyenne.Durant toutes les étapes de traitement, le
pH varie avec I'adjonction des réactifs chimiques qui modifie leurs valeurs, jusgu’'a
I’ obtention d’un pH neutre qui répond aux normes de rejet.

V.9.2. Déter mination delateneur en matiére grasse (MG)

Les résultats des analyses obtenus a I’entrée station, et a la fin de chaque traitementsont
présentés dans | e tableau suivant:

Tableau.7: valeurs de lamatiére grasse (MG) en mg/l aux quatre points de prélévement.

Prélevements ST1 S5T2 ST3 5T4
17/02/2013 ' 11,80 0,005 00 00
18/02/2013 1,36 0,46 00 00
19/02/2013 0.55 00 0o 00
24/02/2013 3,90 00 00 00
25/02/2013 0,11 00 00 00
26/02/2013 1,93 00 0o 00
Moyenne 3,27 0,07 00 00
Ecart type ' 4,84 0,18 00 00
Coefficient de variation ' 1.48 2,57 00 00




Figurell:Variation delaMG durant les différentes étapes de traitement.

ST1

D’ apres les résultats obtenus al’ entrée de la station, les valeurs des teneurs en matiéresgrasses
varient entre 0,11mg/l et 11,8mg/l avec une moyenne de 3,27mg/I qui est conforme ala norme
(5mg/l). L’écart type de 4,84 est élevé par rapport a la moyenne : ce qui expliqueque la
guantité de matiéres grasses varie en fonction de la production. Le coefficient devariation est
de 1,46 : ce qui explique qu’il y a une forte dispersion entre les valeurs mesurées.Ces valeurs
résultent du bon fonctionnement des lavages des huiles au niveau de la raffinerie,de la bonne
saponification au niveau de la savonnerie et de I’ efficacité du prétraitement.Exception pour la
premiére valeur (11,8mg/l) qui est probablement due alaformation d’ uneémulsion.

ST2

Les valeurs de la MG répondent a la norme (0,5g/1). La différence des valeurs par rapport a
lamoyenne donne un écart type de 0,18 : cette valeur est faible parce qu'il n'y a pas un
grandécart entre les valeurs et la moyenne. Par contre il y a une tres forte dispersion entre
lesvaleurs : ce qui hous donne la valeur de coefficient de variation 2,57. Cela est di au
systemede pressurisation (récupération de 70 a 90% de la MG dans I’ eau traitée) au niveau
duflottateur ou la matiére grasse est récupérée et envoyeée vers le soap stock pour produire

desacides gras distillés.

ST3
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Les vaeurs de MG obtenues a I’entrée clarificateur répondent a la norme soit 0 mg/l, et

ce,grace aladégradation de laMG par |aflore bactérienne.

ST4

Apres les différents traitements physico-chimique et biologique, les matieres grasses
sonttotalement récupérées puis dégradées d'ou la teneur O mg/l : ce qui répond a la norme de
rejet.Laréutilisation delaMG explique leur élimination au niveau ST3 et ST4.

1V.9.3. Déter mination du taux de matiére en suspension (MEYS)
Les résultats d’ analyses effectuées sur les matieres en suspension a |’ entrée station, etalafin

de chague traitement sont représentés dans | e tableau suivant:

Tableau8: Vaeurs des MES en ppm aux quatre points de prélevement.

Prélévements ST1 ST2 ST3 5T4
17/02/2013 ' 2335 1539 344 300
18/02/2013 5125 3600 2420 2280
19/02/2013 2850 1980 22 280
24/02/2013 3100 2980 405 375
25/02/2013 1475 525 275 200
26/02/2013 4335 695 334 175
Moyenne 32023 1886,5 6663 601,7
Ecart type ' 13304 122757 8614 8254
Coefficient de variation 0.4 0,7 1.2 14

Figure 12:Variation de laMES durant |es étapes de traitement.

ST1
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Les valeurs de la teneur en MES a I’entrée de la station varient entre 1475 et 5125 ppm
avecune moyenne de 3203,33 ppm. L’ écart type est de 1330,42 : I'écart entre les valeurs et
lamoyenne est élevé. Par contre la dispersion entre les valeurs est faible : il est de 0,41.
Cecis explique, d'une part, par les fortes turbidités des eaux qui entrent vers la STEP
provenantdes différents ateliers de production et d’ autre part, par le non-respect des volumes

des eauxusées envoyeées vers la STEP pour permettre une bonne préci pitation.

ST2

A la sortie de I'épaississeur, les valeurs des MES varient entre 525 et 3600 ppm avec
unemoyenne de 1886,5 ppm. L’ écart type de 1227,57 est trés grand : les valeurs sont loin de
lamoyenne. 1l existe une dispersion faible entre les valeurs qui est 0,65. Les quatre
premiersrésultats sont trop élevés par rapport ala norme qui est 1000 ppm a cause de |’ arrét
del’ agitateur au niveau de I’ épaississeur qui engendre une mauvaise décantation de la boue et
lefaible dosage du sulfate d’alumine (coagulant). Les deux derniéres valeurs sont conformes
ala norme gréce a la réparation de I’ agitateur de I’ épaississeur et a la correction du dosage

ducoagulant (sulfate d’alumine) au niveau de I’ épaississeur.

ST3

A I'entrée du clarificateur les vaeurs de MES varient entre 220 et 2420 ppm avec
unemoyenne de 666,3 ppm. L’ écart type est de 861,43 : cette valeur est tres élevée parce qu'il
y aun tres grand écart entre la moyenne et les valeurs. Pour le coefficient de variation, la
valeurest grande : €elle est de 1,21 ce qui explique gu'il y a une forte dispersion entre les
valeurs. Ladeuxieme valeur est trop élevée par rapport a la norme qui est 800 ppm. Ceci est
dh aupassage de la chaux vers le bassin biologique (fuite de la pompe doseuse du lait de
chaux).Les autres valeurs sont conformes a la norme. Ceci est du a I’édimination d une

grandequantité de MES au niveau du dégazeur al’ aide du pont racleur suceur.

ST4

A la sortie de la STEP, les valeurs de MES varient entre 175 et 2280 ppm avec une
moyennede 601,7 ppm. L’ écart type est de 825,4 : cette valeur est tres élevée parce qu'il y a
un tresgrand écart entre la moyenne et les valeurs. Pour coefficient de variation, la valeur est
peuélevée : elle est de 1,37 ce qui explique qu'il y a une faible dispersion entre les valeurs.
Lesguatre premieres valeurs ne sont pas conformes a la norme (200ppm). Cela est di au non-

respect du dosage du sulfate d’alumine (coagulant) et poly éectrolyte (floculant) au niveau



declarificateur et aux fables précipitations dues au non respect des volumes

d’ eauréceptionnées. Les deux derniers résultats sont conformes ala norme.

IV.9.4. Déermination de la demande chimique en oxygene (DCO) et la
demandebiochimique en oxygene (DBO5) en ppm a la sortie station
Les mesures de la DCO et la DBO5 concernent uniquement la sortie de la station(ST4). Les

résultats obtenus sont représentés dans | e tableau suivant:

Tableau 9: VaeursdelaDCO et laDBOs en ppm ala sortie station.

Figure 13:Variation delaDCO ala sortie station.

ST4



D’apres les résultats obtenus, la valeur de la DCO varie entre 1150 et 7800ppm avec
unemoyenne de 4112,6ppm. L’ écart type est de 2384,65 cette valeur est trés élevée parce qu'’il
y aun tres grand écart entre la moyenne et les valeurs. La valeur de coefficient de variation est
de0,57 qui nous indiquons qu'il y a une faible dispersion entre les valeurs. Ces résultats de
[aDCO montrent, malgré les différents types de traitement (physico-chimique, biologique
etchimique: clarification, filtration) la valeur de la DCO reste loin de la norme qui est de
700ppm. Cette augmentation est due a I'importance de la charge polluante provenant
desdifférents ateliers de production, le non-respect des volumes des eaux a traiter et du

manqued’ oxygeénation causé par la panne de deux turbines d’ aérations.

Figure 14 : Variation de laDBOS5 ala sortie station.

ST4

D’apres les résultats obtenus les valeurs de la DBOs varient entre 365 et 548 ppm avec
unemoyenne de 444,8 ppm. Cette valeur est plus élevée que la norme qui est de 250 ppm.
L’ écarttype de 79,6 est élevé c'est-a-dire qu’il y a un écart important entre la moyenne et
toutes lesvaleurs. Le coefficient de variation de 0,17 résulte de la faible dispersion entre les
valeurs.Les causes pourraient s expliquer par:L’insuffisance du temps de s§our qui engendre
une mauvaise dégradation de lamatiére organique au niveau du bassin biologique et la
déficience du nombre demicro-organismes dans le bassin biologique d ou la nécessité d’'un

ensemencement bactérien.

IV.9.5. Déermination de la demande chimique en oxygene (DCO) et la demande
biochimique en oxygéne (DBOs) en ppm apr es ensemencement



Les résultats des analyses de la DCO et de la DBOs obtenus aprés ensemencement auniveau

de la ST4 sont représentés dans | e tableau suivant:

TableaulO: VaeursdelaDCO et laDBOsen ppm aprés ensemencement a la sortiestation.

Figure 15:Variation de la DCO aprés ensemencement ala sortie station.

ST4

D’apres les résultats obtenus, les valeurs de la DCO sont de 690ppm et 402ppm. Ces
valeurssont conformes a la norme qui est de 700ppm. L’ écart type est de 203,6 résulte du
grand écartentre la moyenne et les valeurs. Par contre le coefficient de variation est faible en
raison de lafaible dispersion les valeurs. Ceci est di a une bonne dégradation des polluants par

lanouvelle flore bactérienne et la remise en service de la 3™ turbine d’ aération.



Figurel6:Variation de la DBO5S aprés ensemencement ala sortie station.

ST4

D’apres les résultats obtenus, les valeurs de la DBO5 sont de 185ppm et 71ppm. lls
sontconformes a la norme 250ppm. L’ écart type de 80,6 résulte de I’ écart important entre
lamoyenne et les valeurs mesurées. La valeur du coefficient de variation de 0,62 indique
gu’ilexiste une dispersion faible entre les valeurs observées. Cette conformité des valeurs est
dueau temps de s§our suffisant permettant ainsi de dégrader toutes les matieres organiques
par laflore bactérienne.



Conclusion générale

Les résultats obtenus au niveau du laboratoire portant sur plusieurs parametres physico-
chimiques, tels que (pH, MG, MES, DCO, DBO5), nous a montré que le complexe de
CO.G.B labelle est générateur d une pollution: la valeur des MES atteint 2280 ppm, la DCO
est de 7800ppm et la DBO5 atteint 548ppm. Ce qui provoque des dangers sur le milieu
récepteur et cause des dégats pour la faune et la flore. La fonction de la station d épuration

N’ est donc pas satisfaisante, cela est di a des problémes localisés dans la station, parmi eux:

— Les pannes dues au vieillissement des équipements (la panne de deux turbines d aération,
I"arrét de I’ agitateur au niveau de |’ épaississeur) ;
— L’insuffisance du temps de s§our au niveau du bac de prétraitement (Non-respect des

volumes des eaux usées envoyésverslaSTEP) ;

— L’alcalinité des rgjets du raffinage : ce qui engendre une mauvaise séparation des matieres

grasse au niveau des bacs de stockages (Arrét de la décomposition des pates),

— La forte charge polluante provenant des différents ateliers de production (divers

débordements dans les caniveaux) ;
— Lefaible dosage des coagulants et des floculants au niveau du clarificateur.

Comme recommandations et afin d’améliorer le traitement des eaux usées et réduire au
maximum la teneur de la DCO, DBOS5 et les MES au niveau du bassin biologique, nous

proposons les améliorations suivantes:

1. Augmenter la quantité d’ oxygene dissout dans I’eau du bassin biologique par la
réparation des deux autres turbines d’ aération et la remise en service de I’ agitateur de
I” épaississeur ;

2. Réensemencer le bassin biologique par une nouvelle flore bactérienne pour augmenter
la biodégradabilité ;

3. Vaeiller au respect du volume des eaux envoyees vers la STEP tout en respectant la
charge polluante admissible ;

4. Augmenter le temps de s§our des eaux usées dans les bacs de stockage pour améliorer

|a séparation des phases aqueuses et grasses.
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Apres I’ ensemencement, la remise en service de latroisiéme turbine d’ aération, | agitateur de
I’ épaississeur, le respect du dosage des floculants et des coagulants, nous avons obtenus des

résultats satisfai sants, conformes aux normes.
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Résumé

Le traitement des eaux usées a pour objet de protéger la santé publique ains que
I”environnement contre les risques liés aux rejets des eaux usées. L’ objectif de ce présent
travail consiste a suivre les différentes phases de traitement des eaux usées en vue d'évaluer
I’ efficacité de la station dans le traitement de ces eaux. Et dans le but de connaitre la qualité
physico-chimique de |’ eau traitée, plusieurs analyses ont été présentées tels que: le pH, la
température, la demande biochimique en oxygene (DBO), la demande chimique en oxygéne
(DCO), lamatiére grasse (MG) et la matiére en suspension (MES).

Mots clés: Eaux usees, STEP, boues activeées, station d’ épuration, pollution

Abstract

Wastewater treatment aims to protect public health and the environment from the risks,
associated with wastewater discharges. The main purpose of this work consists to follow the
different phases of wastewater treatment in order to see the efficiency of the station in the
treatment of these waters. In order to know the physic-chemical quality of the treated water,
several anayzes have been presented such as. pH, temperature, biochemical oxygen demand
(BOD), chemical oxygen demand (COD), fat (MG), suspended matter (MES).

Key words: Wastewater, WWTP, activated sludge, wastewater treatment plant, pollution
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