République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche

Scientifique
Université Abderrahnmane MIRA de Bejaia
: H FacLlte de s
q Tasdawit n Bgayet Technologe Aaa o i1
Université de Béjaia

Université de B&jaia

Faculté de Technologie
Département de génie des procedes

Meémoire

De fin d’Etude en vu de I’Obtention du Dipldme de Master Option :Génie des

procédés de I’environnement

Theme :

Traitement des eaux usées issues de la raffinerie de

I’huile au sein de la station d’epuration CEVITAL

Bejaia.

Soutenu le : 06/09/2021

Présenté par :

Mr. BELLOUZDAD Ismail

Mr. SAHA Abdeslam
Devant le Jury composé de:
Mme L. AIT BRAHAM Professeur U.A.M. Bejaia Présidente
Mme N. AIT AHMED Maitre de conférence U.A.M. Bejaia Examinatrice
Mme N. ALIOUANE Professeur U.A.M. Bejaia Promotrice

Année Universitaire : ...2020 /2021...




by

Au terme de ce mémoire, Nous tenons a remercier toutes les personnes qui ont

contribué, de prés ou de loin, a son élaboration.

Zout d'abord nous remercions Dieu tout puissant pour nous avoir donné la force, le

courage et la persévérance pour mener a bien ce mémoire.

Mus exprimons toutes nos reconnaissances a notre promotrice Mme Nalila

Alliaccare, professeur, au département de Génie des procédés, pour avoir accepté de

diriger ce mémoire.

Mos respectueux remerciements pour les membres de jury professeur £ Ai

Bratiam et Dy N. Ait Absreed maitre de conférence.

AMous adressons nos remerciements a notre co-promoteur My Cuax Taviff de

la société CEVITAL, pour nous avoir orienté et appris beaucoup de choses concernant notre
stage pratique dans cette derniére.

Mous remercions également My le Divecterer du Complexe Cevital pour nous

avoir bien accueilli au sein de sa société ainsi que tout le personnel de Cevital Bejaia.






)

D édicacgs

Deédéeace

jmmm;&wmdgaéjedacummzémde, woud avey
loujouns €0¢ frésents froun moi et 7 edppene que wous le deney encore
A wes trée chers fuines (Hlmed et Gouln)

A ma swun et son mani

;éwmmma%eezmm,
;émm&m"me%mc&éédmmb/amﬂe,

/WWW(@)%W&WWWWW
chacane G da manicne au bow accomplisdement de notre frojet.

SAHLAMO

&




Liste des tableaux

Tableau 1 : Principaux polluants des eaux usées, leurs sources et effets.........ccccocveviveiinennnns 4
Tableau 2 : Contenu des eaux usées types dans certaines grandes industries ..............cc........ 6

Tableau 3 : Les normes internationales des rejets selon 1’organisation mondiale de la santé

Tableau 5 : Tolérance a certaines valeurs limites des paramétres de rejets d’effluents liquides

de I’industrie agroalimentaire (corps gras) selon le JORA..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiie, 9

Tableau 6 : Impacts négatifs des eaux usées non traitées sur la santé humaine, I’environnement

et 1eS aCtiVItES e PrOTUUCTION ......ccuviiiie ittt o 11
Tableau 7 : Les différentes maladies a transmission hydrique ...........ccccoeeveeiiveeviieeciiee s 13

Tableau 8 : Volumes d’eaux usées collectées, traitées et utilisées dans 1’Algérie et quelques

pays arabes (en millions de m3 par an), 2013........cccoeeiiieiiieeiie e 17
Tableau 9 : Agents de coagUIAtION ..........ccciivieiiieeiiieesiieeerie e ree e e e e e sre e e ree e 25
Tableau 10 : Agents de floculation .......... ... 26
Tableau 11 : Températures et précipitations de Bejaia 2020/2021 ........c.ooevviniinininininnnn, 38
Tableau 12 : Laboratoires du complexe Cevital ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 41
Tableau 13 : Variations de la température avant, durant et aprés traitement ..................... 56
Tableau 14 : Variations journalieres du pH avant, durant et apreés traitement. .................... 58

Tableau 15 : Variation de la DCO avant, durant et apres traitement. .............cccoeeeveevivveennnen. 59



Figure 1 :

d’eaux usées par les principaux secteurs consommateurs d’eau (vers 2010) .......ccccovevvernnnn 15
Figure 2 : Pourcentage des eaux usees non traitées en 2015, dans les pays ayant différents
NIVEAUX TB TEVEIIUL .. cuuvrrriiieeeeeiiiiiittieeeeeeeeestiebrrereeeeeesssatsbbrreesseeessasssbbraaseseeesssassrarrsseeeeessains 16
Figure 3 : Schéma générale de la station d’épuration.............coceeeiiieniiiiiiene e 19
Figure 4 : Schéma d’un traitement préliminaire d’une station d’épuration ...............cccccceenne. 20
Figure 5 : Schéma d’un degrilleur ..........cooiiiiiie s 21
Figure 6 : Schéma d’un dessableur /déshuileur-dégraisseur...........ccoovviiiiiiiiieniecie s, 23
Figure 7 : SChema d’un tamMISAGE ....cc.veeiiiiiieiie ettt 23
Figure 8 : Schéma d’un procédé de coagulation-floculation..............ccccooiviiiiiiiiiiininn, 24
Figure 9 : Coagulation-floculation (Jar-test) ..........ccccevveveiiiieiiiie e Annexe |l
Figure 10 : Principe de décantation PrimMaire.........c.ccocvreiiiireeiiresiineesieeesieeesieeesneeesnee e 27
Figure 11 : Principe de flottation NAtUrelle ...........ccoeevieeeiii e 27
Figure 12 : Laboratoires du complexe Cevital............coveiviieiiiie i 41
Figure 13 : Schéma d’un procédé disques DIologIQUES .........cccvveeiiieiiee e 30
Figure 14 : Schéma d’un procédé a DOUES ACtIVEES.........cccuveiiiiie e 30
Figure 15 : Chaine ou filiéres de traitement des eaux industrielles............cccoceevvveeviieiiiinnenne, 36
Figure 16 : Vue de la station Cevital de FINtErieur...........coovviiiiie i 37
Figure 17 : Situation géographique du complexe Cevital.............cccocveiviveiiiie v, 38
Figure 18 : Rejet de la raffinerie d’huile.............coovveiiiiiiiiec e 42
Figure 19 : Schéma bloc de raffinage ...........coovviiiiii i Annexe IV
Figure 20 : Schéma bloc de raffinage ..........ccoovviiiiee e 43
Figure 21 : Schéma de traitement phySiCO-ChIMIQUE ..........ccoiiiiiiiiiiiii e 44
Figure 22 : Traitement physico-chimique : a gauche coagulation ; a droite floculation.......... 45
Figure 23 : Traitement physico-chimique : flottation............ccccoveeiii i 46

Liste des figures

Devenir des prélevements mondiaux d’eau douce : Consommation et production



Figure 24 : Traitement physico-chimique : neutraliSation..............cccceeviieiienieinie e 46
Figure 25 : Bassin d’aération : a droite, en état stable ; a gauche, en état d’agitation ............. 47
Figure 26 : Schéma de traitement DIOlOGIQUE .........c.coveiiiiiiiiiic e 48
Figure 27 : SChEma d'UN EPAISSISSEUN ........couvieiiiieiieiiie ittt 49
Figure 28 : Table d’'EgOULLAGE .........eeiiieiieiii et 50
Figure 29 : Schéma épaississement/SEchage. ...........oviiiiiiii e 50
Figure 30: Détermination des matiéres en suspension par filtration...............ccccooviiiiinnn. 53
Figure 31: Schéma représentatif du mode operatoire pour la mesure de la DCO..................... 54
Figure 32 : Températures moyennes en fonction des quatre phases de traitement................... 57
Figure 33 : Variations du pH en fonction du temMPS..........cooviiiiiiiiiiie e 58
Figure 34 : Valeurs moyennes de la DCO en fonction des phases de traitement..................... 60



Liste des abréviations

CAACB : Complexe agroalimentaire Cevital Bejaia
CCG : Conseil de Coopération du Golfe

DAF : Dissolved Air Flotation (flottation a air dissous)
DBO : Demande Biochimique en Oxygéne

DCO : Demande Chimique en Oxygene.

EHBO : Equivalent Huile de Soja Hydrogéné

EHP : Equivalent Huile de Palme Hydrogéné

ERI : Eaux résiduaires industrielles

ERU : Eaux résiduaires urbaines

FAO : Organisation des Nations unies pour I’ Alimentation et 1’ Agriculture
GES : Gaz a effet de serre

JORA : Journal Officiel de la République Algérienne
MES : Matiere En Suspension.

MTH : Maladies a Transmissions Hydrique

OMD+ : Conseil des ministres arabes de 1’ecau

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

pH : Potentiel d’Hydrogéne

PMA : Pays les Moins Avancés

SAR : Rapport d’Absorption du Sodium.

STEP : Station d’épuration des eaux usées

WC : Water closet

E.oT ¢ Al el e )l 5y )



Liste des formules chimiques

Al 2(SOs)3 : Sulfate d’aluminium

ALCI3 : Chlorure d’aluminium
ALN(OH)m CI3N : Polychlorure d’ Aluminium basique
As : Aluminium et silicium

CaO : L’oxyde de calcium (la chaux)
Ca(OH): : Hydroxyde de calcium

CO : Monoxyde de carbone

Cr : Chrome

FeCl 3 : Chlorure de fer

FeSO;, : Sulfate ferreux

Hg : Symbole de mercure

H,SO, : Acide sulfurique.

1(SO) : Sulfure d’iode

NaAlO: : Aluminate de sodium

NaOH: Hydroxyde de sodium (la soude)
NH?* . Azote sous forme ionique (Ammonium)
Ni : Nickel

NO?2 : Azote sous forme ionique (Nitrite)
NO3- : Azote sous forme ionique (Nitrate)
NO : Monoxyde d’azote

NO: : Dioxyde d’azote

Pb : Plomb

PQO,%" : Phosphate

SO : Monoxyde de soufre

Zn : Zinc



GLOSSAIRE

¢ Aération : Introduction d'air atmosphérique dans I'eau.

¢ Aérobie : Se dit aux bactéries qui se développent en présence d'oxygene de l'air, libre ou

dissous.

¢ Acide : Substance qui se dissocie plus ou moins complétement en solution aqueuse pour
produire des ions hydrogene H*. Un acide est d'autant plus fort qu'il donne dans I'eau plus
d'ions H*.

¢ Acidité : Teneur d'une solution en ions hydrogene H*. Une solution est d'autant plus acide

que son pH est faible (au-dessous de 7).

¢ Adsorption : Processus physique d'adhésion de substances dissoutes ou dispersees a la

surface d'un corps solide.

¢ Alcalinité : Teneur d'une solution en ions hydroxyde OH" . Une solution est d'autant plus

alcaline (ou basique) que son pH est éleve au dessus de 7.

¢ Anaérobie : Se dit aux bactéries qui se développent en I'absence d'oxygeéne de l'air, libre

ou dissous.
¢ Anion : lon chargé négativement.

¢ Base : Substance qui se dissocie plus ou moins complétement en solution aqueuse pour
produire des ions hydroxyde OH" .Une base est dautant plus forte qu'elle donne dans I'eau

plus d'ions OH".
¢ Cation : lon chargé positivement.

¢ Climat de type Csa : Le climat méditerranéen, climat tempéré, qui se caractérise par des

étés chauds et secs et des hivers doux et humides.

¢ Coagulant : Produit chimique ou organique destiné a favoriser la coagulation des matiéres

colloidales en suspension dans une eau.

¢ Coagulation : Réduction ou annulation, sous l'action de «coagulants», des charges
électriques négatives portées par des particules colloidales en suspension dans I'eau, rendant

possible leur agglomération, leur floculation et leur précipitation.



¢ Colloide : Particule de trés petite dimension (1 & 100 mm ou 0,001 a 0,1 mm) en
suspension dans un liquide, appelée aussi micelle. La coagulation-floculation a pour effet de
séparer les colloides du liquide dans lequel ils sont en suspension.

¢ Décantation : Procédé physique de séparation des matieres en suspension dans un liquide,
faisant appel a I'action de la pesanteur pour les rassembler en totalité ou en partie et pour les

collecter au fond d'un réservoir (décanteur).

¢ Désinfection : Opération permettant de réduire de 10° la population microbiologique d'une

eau.

¢ Floculant : Synonyme : adjuvant de floculation. Produit minéral ou organique destiné a
favoriser la floculation des matiéres, préalablement coagulées, présentes dans une eau a
traiter. On distingue des floculants minéraux (silice activée, ...), organiques d'origine naturelle

(alginates), synthétiques (polyélectrolytes ...).

¢ Floculation : Agglomération et précipitation de particules colloidales en suspension dans
l'eau et préalablement coagulées. Cette agglomération est facilitée par l'addition a l'eau

d'adjuvants de floculation ou floculants.
¢ Maladies hydriques : maladies transmissibles par 1’eau.

¢ Matiéres en suspension : Particules solides trés fines présentes dans l'eau, que la pratique

divise en :

= matiéres décantables, qui se séparent naturellement, sans apport de réactif, quand l'eau
est au repos,
= matiéres colloidales trop fines pour décanter par gravite, mais éliminables par

coagulation.

¢ Neutralisation : Opération qui consiste & amener une solution a un pH voisin de 7 : par

acidification si son pH initial est supérieur a 7 et par alcalinisation s'il est inférieur a 7.
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Introduction




Iutroduction

es eaux résiduaires ou appelées aussi « eaux usées » sont des eaux issues de

Pactivité humaine [1, 2]. Elles sont caractérisées par la présence des substances

polluantes qui se different selon leurs sources [3]. Les eaux résiduaires d’origine
industrielle sont chargées d’une pollution organique ou minérale. Leur composition est
spécifique et directement liée au type d’industrie considérée [4]. Elles peuvent contenir des
graisses, des hydrocarbures, des métaux, des acides, divers produits chimiques et des matiéres
radioactives [5]. Ces composants sont toxiques s’ils dépassent les seuils de normalité qui sont
adapté par les textes législatifs et réglementaires au niveau national et international définissant
les normes de rejets [6, 7]. Les entreprises appartenant au secteur agroalimentaire sont
classées parmi celles qui produisent le plus d’eaux de fortes charges organiques dissoutes et
en suspension. Plusieurs industriels rejettent des eaux avec un taux élevé de graisses, de
phosphore, d’azote et de chlorure de sodium [8]. Le rejet de ces eaux usées dans le milieu
naturel sans les traitées ou inconvenablement traitées entraine la pollution des eaux de
surface, du sol et des eaux souterraines [9], ce qui a des effets néfastes sur la santé humaine, la
productivité économique, la qualit¢ des ressources d’eau douce environnementales, et les
écosystemes. [10]. Les résultats de cette négligence sont a présent évidents. Les impacts
immédiats, et notamment la détérioration des écosystéemes aquatiques et les maladies
d’origine hydrique telles que le choléra, la fievre typhoide, poliomyélite, hépatites A et E,
gastro-entérites.., etc qui peuvent étre transmises a ’homme soit en contact direct avec les

caux usées ou bien indirect par I’ingestion des aliments contaminés par ces derniers [11 , 12].

Dans le monde, une augmentation significative de la demande en eau est prévue dans les
prochaines décennies. Outre le secteur agricole, qui est responsable de 44 % des prélevements
d’eau de la planéte, des augmentations importantes de la demande en eau sont prévues pour la
production industrielle et énergétique [13]. Le traitement des eaux usées industrielles et
municipales au niveau d’un pays est généralement le reflet de son niveau de revenu. En
moyenne, les pays a revenu élevé traitent environ 70% des eaux résiduelles municipales et
industrielles qu’ils produisent. Ce pourcentage tombe a 38% dans les pays a revenu
intermédiaire supérieur, et a 28% dans les pays a revenu intermédiaire inférieur. Dans les pays
a faible revenu, seuls 8% de ces eaux usees subissent un traitement, quel qu’il soit [14]. Ces
estimations vont dans le sens de I’appréciation souvent citée selon laquelle il est probable que
plus de 80% des eaux usées du monde soient rejetées sans traitement [15, 16]. Les pays
arabes constituent la région la plus aride du monde, 18 d’entre eux sur 22, se situant sous le

seuil de pauvreté en eau fixé a 1 000 m® par habitant en 2014. L’utilisation des eaux usées
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traitées en toute sécurité est devenue un moyen d’accroitre le niveau des ressources dans
certains pays de la région [17]. En Algérie, selon les estimations de 2012, 17.52 % des eaux
usées ayant subi un traitement secondaire, et 7.01 % de ces derniéres ont €té réutilisées.

Le but de cette étude est d’une part de connaitre les méthodes de traitements appliquées au
sein de la station d’épuration de Cevital et d’autre part d’effectuer une épuration d’eaux usées
issues de la raffinerie d’huile et d’évaluer les différents paramétres physico-chimiques afin

d’examiner la qualité d’eau traitée et controlée son efficacité.

Dans ce présent manuscrit, nous présentons dans le premier et le deuxiéme chapitre une
synthese bibliographique sur les eaux usées, leurs impacts sur I’écosystéme, leurs devenirs et
les méthodes de traitement. Le troisieme chapitre est consacré a 1’étude expérimentale portant
sur les méthodes de traitement ainsi que l’évaluation des parametres physicochimiques de
I’effluent issus de la raffinerie d’huile. Dans le quatriéme chapitre les résultats et discussions

seront développés. Enfin le travail sera cloturé par une conclusion et des perspectives.
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I.1. Définition des eaux usées
Les eaux résiduaires urbaines (ERU), ou eaux usées, sont des eaux chargées de polluants,

solubles ou non, provenant essentiellement de I’activité humaine [1].

Une eau usée est généralement un mélange de matiéres polluantes répondant a ces catégories,

dispersées ou dissoutes dans 1’eau qui a servi aux besoins domestiques ou industriels [2].

1.2. Sources et origines des eaux usées
Suivant ’origine et la qualité des substances polluantes (Tab.1), on distingue quatre

catégories d’eaux usées [3] :

1.2.1. Les eaux usées domestiques
Les eaux usées d’origine domestique sont issues de I’utilisation de I’eau, par les
particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers. Lorsque les habitations sont en zone
d’assainissement collectif, les eaux domestiques se retrouvent dans les égouts. Elles

constituent 1’essentiel de la pollution et se composent [3] :

> Des eaux de cuisine, qui contiennent des matieres minérales en suspension provenant
du lavage des légumes, des substances alimentaires a base de matiéres organiques,
(glucides, lipides protides), et des produits détergents ;

> Des eaux de buanderie, contenant principalement des détergents ;

> Des eaux de salle de bains, chargées en produits utilisés pour ’hygiéne corporelle ;

> Des eaux de vannes, qui proviennent des sanitaires (WC), tres chargées en matieres

organiques hydrocarbonées, en composés azotés, phosphorés et en microorganismes.

1.2.2. Les eaux usées industrielles
Les eaux résiduaires d’origine industrielle (URI) 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 caractere putrescible ou non, elles
peuvent présenter des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques

transportés [4].

Selon leur origine industrielle elles peuvent également contenir: des graisses (industries
agroalimentaires, équarrissage), des hydrocarbures (raffineries), des métaux (traitements de
surface, métallurgie), des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques
diverses, tanneries), de l'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) et

des matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs) [5].
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Avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte, les eaux usées industrielles doivent faire
l'objet d'un traitement. Elles ne sont melangées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne
présentent plus de danger pour les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement

des stations d’épuration [18].

1.2.3. Les eaux usées pluviales et ruisselement
Les eaux de pluie ruissellent dans les rues ou sont accumulés des polluants
atmosphériques, poussieres, détritus, suies de combustion et hydrocarbures rejetés par les
véhicules. Les eaux de pluies, collectées normalement a la fois avec les eaux usées puis
déversées dans la canalisation d’assainissement et acheminées vers une station d’épuration,
sont souvent drainées directement dans les riviéres entrainant ainsi une pollution intense du

milieu aquatique [2].

1.2.4. Les eaux usees agricoles
Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricole. L'agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte
les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. Les eaux
agricoles issues de terres cultivées chargées d'engrais nitratés et phosphatés (sous une forme
ionique ou en quantité telle qu'ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par
les plantes), conduisent par ruissellement a un enrichissement en matiéres azotées ou

phosphatées des nappes les plus superficielles et des eaux des cours d'eau ou des retenues [2].

Tableau 1- Principaux polluants des eaux usées, leurs sources et effets [19].

Source
Principaux 5 i .
Ff Eaux usées Ruissellement Effets possible du
Polluants paramétres Agricoles polluant
représentatifs | Domestique | Industrielle | Urbain et des
paturages
- Probleémes esthétique.
. . - Dépots de boues.
Matieres en Matieres en P .
. i +++ # ++ A - Adsorption des polluants.
suspension suspension . ,
- Protection d’agents
pathogeénes.
. - Consommation
Matieres Demande , .
. Lo d’oxygene.
organiques biochimique +++ # ++ +

- Morts de poissons.

biodégradables | en oxygéne - Conditions septiues.
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- Croissance excessive des
algues.
- Toxicité pour les poissons
. Azote, (ammoniac).
Nutriments +++ ” ++ + .
phosphore - Maladies chez les
nouveaux nés (nitrates).
- Pollutions des eaux
souterraines.
Agents . - Maladies d’origine
\ coliformes +++ # ++ + .
pathogenes hydrique.
- Toxicité (variée).
. - Mousse (détergents).
. Pesticides, , .
Matieres . - Réduction du transfert
. certains , .
organiques non déteraents + # + ++ d’oxygene.
biodégradables gents, - Non biodégradabilité
autres .
- Mauvaises odeurs
(phénols).
- Toxicité.
- Inhibition des traitements
Eléments biologiques des eaux
spécifiques d’égoutte.
Meétaux (As, Cr, Hg, + # + / - Probléme pour
Ni, Pb, Zn, I’utilisation des boues pour
etc.) I’agriculture.
- Contamination des eaux
souterraines.
. - Salinité excessives-nocif
Solides .
. . . pour les plantations.
Solides dissous dissous .
. . ++ # / A - Toxicité pour les plantes.
inorganique totaux, R L
. - Problemes liés a la
conductivités e
perméabilité du sol.

+:petit ++:moyen +++:haut #: variable / : généralement pas important

1.3. Les eaux usées industrielles

Les eaux usees produites lors du raffinage comprennent: la vapeur condensée, les eaux
d’épuisement, les solutions caustiques usées, I’eau de purge de tours de refroidissement des
chaudiéres, I’eau de lavage, I’eau de neutralisations des déchets alcalins et acides ainsi que
les eaux utilisés dans d’autres procédés. Les eaux contiennent également des matieres

dissoutes, des solides en suspension et des graisses [20].
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1.3.1. Natures des rejets industriels
La diversité des activités industrielles engendrent des rejets spécifiques de
caracteristiques variables et de la composition hétérogene souvent fluctuante. Ce qui implique
une investigation propre a chaque type d’industries (Tab. 2). Il est donc fondamentale d’étre
parfaitement informé sur les procédés de fabrication et I’organisation des circuits
d’alimentation en eau de I’usine ainsi que des réseaux d’assainissement assurant 1I’évacuation

de la production polluante [21].

Tableau 2- Contenu des eaux usées types dans certaines grandes industries [22 ; 23 ; 24].

‘ Contenu type des effluents

= Acides lignosulfoniques chlorés, acides résiniques chlorés, phénols chlorés et
hydrocarbures chlorés.

Pate et papier = Composeés colorés et composes organiques halogénés adsorbables.

= Polluants caractérisés par la DBO, la DCO, les matieres en suspension, la
toxicité et la couleur.

= FEau de refroidissement contenant de ’ammoniac et du cyanure.

= Produits de gazéification — benzéne, naphtaléne, cyanure, ammoniaque,
Fer et acier phénols, hydrocarbures aromatiques polycycliques.

= Huiles hydrauliques, suif et particules solides.

= Eau de rincage acide et acide usé (chlorhydrique et sulfurique).

= Niveaux élevés de concentration de DBO et de MES.

= DBO et pH variables en fonction des légumes, fruits ou viandes.

= Transformation des Iégumes — forte présence de particules, certaines matieres

Industrie organiques dissoutes, tensioactifs.

alimentaire = Viande — forte présence de matiéres organiques, d’antibiotiques, de pesticides
et d’insecticides.

= Cuisson — matieres organiques des plantes, sel, arémes, colorants, acides,
alcalis, huile et graisse.

= Pesticides, produits pharmaceutiques, peintures et teintures, produits

Substances ) Lo . !
chimiques petr(_)chlmlque§, détergents, plas_thues, etc.
oroaniques = Matiéres premiéres, sous-produits, matiéres solubles ou sous forme de
ganiq particules, agents de lavage et de nettoyage, solvants, etc.
Huilerie = Matiéres grasses et Composes organiques.
Sucreries = Forte concentration en matiére organique.

= Production de combustibles fossiles — contamination provenant de puits
Energie pétroliers et gaziers et fracturation.
= Eau de refroidissement chaude.
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Les eaux industrielles se différencient, en fonction de 1’utilisation de I’eau, en différentes

catégories [21]:

> Effluents de fabrication ou de procédés
La plupart des procédés conduisent a la fabrication ou a la transformation d'un produit
a des rejets polluants qui proviennent du contact de I'eau avec les gaz, les liquides ou les
solides. Ces rejets sont continus ou discontinus Dans I'industrie alimentaire, ces eaux

représentent I'essentiel de la pollution organique dissoute [21].

» Eaux de circuit de refroidissement
Les eaux des circuits de refroidissement, abondantes est généralement non polluées car
non en contact avec les produits fabriqués, peuvent étre recyclées Elles sont souvent rejetées
encore chaudes (30 a 50 °C). Si elles ne sont pas a une température incompatible avec un
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 [25].

» Eaux de lavage des sols et des machines

Contrairement aux autres rejets, le degré de pollution et le débit des eaux de lavage
sont trés variables et particulierement importants a la fin de la semaine et des périodes de
travail et au cours des nettoyages. Elles sont chargées de produits divers, matiére premiére ou
liqgueurs de fabrication, hydrocarbures et huile de machines, produits détergents, produits
bactéricides des Parfois, comme c'est souvent le cas dans I'industrie alimentaire, les lavages
des appareils sont faits avec des solutions trés acides ou tres alcalines. Ce qui entraine de
fortes variations de pH [26]. A noter par ailleurs, les caracteres parfois occasionnels de ces
rejets qui peuvent correspondre, par exemple, a des fuites accidentelles de produits durant

leur manipulation ou leur stockage. Ce sont les plus dangereux et les moins maitrisables [27].

> les mélanges d’effluents
Les mélanges d'effluents, avant leur traitement est intéressant, surtout lorsqu'il s'agit de
deux rejets de qualités complémentaire, par exemple d'un effluent acide et d'un effluent
basique [28].
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1.3.2. Normes et réglementations de rejets
Les quantités maximales de matieres polluantes pouvant étre rejetées dans un milieu
récepteur appelées normes de rejet, répondent a des lois nationales et internationales qui
peuvent étre adaptées par des textes législatifs et réglementaires qui définissent ces
normes de rejets [6].

1.3.2.1. Normes internationales
La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépasser ou une limite inférieure a respecter. Un critere donné est rempli lorsque la
norme est respectée pour un paramétre donné. Une norme est fixée par une loi, une
directive, un décret-loi (Tab. 3) [7].

Tableau 3- Les normes internationales des rejets selon I’organisation mondiale de la santé

(OMS) [29].

pH : Potentiel d’hydrogene.

MES : Matiere en suspension.

DBOs : Demande biologique en oxygene pour une période de cing (5) jours.
DCO : Demande chimique en oxygene.

! 1
i Caractéristiques Normes utilisées (OMS) i
: pH 6.5-8.5 :
| DBOs <30 my/l
DCO < 90 mg/| |
MES < 20 mg/l
! NH4* < 0.5 mg/l !
: NO,~ 1 mg/l :
i NOs~ 1 mg/l i
! PO, <2 mg/l :
: Température <30°C i
i Couleur Incolore |
: Odeur Incolore i
: 1
, |
: :
, |
: !
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1.3.2.2. Normes Algériennes selon le JORA

Selon le JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE
(JORA) N° 26 (Annexe 1), le décret exécutif n°® 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427

correspondant au 19 Avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides

industriels (Tab.4 ; Tab. 5) [29].

Tableau 4- Valeurs limitent des paramétres de rejets d’effluents liquides industriels selon le
JORA [29].

N° Parametres Unités Valeurs limites
1 | Température °C 30
2 | Ph - 6.5-8.5
3 | MES mg/I 35
4 | Azote Kjeldahl mg/I 30
5 | Phosphore total mg/I 10
6 | DCO mg/I 120
7 | DBOs mg/I 35
8 | Aluminium mg/I 3
9 | Substances toxiques bioaccumulables mg/| 0.005
10 | Cyanures mg/| 0.1
11 | Fluor et composés mg/l 15
12 | Indice de phénols mg/| 0.3
13 | Hydrocarbures totaux mg/l 10
14 | Huiles et graisses mg/| 20
15 | Cadmium mg/| 0.2
16 | Cuivre total mg/| 0.5
17 | Mercure total mg/| 0.01
18 | Plomb total mg/| 0.5
19 | Chrome total mg/| 0.5

20 | Etain total mg/| 2

21 | Manganése mg/| 1

22 | Nickel total mg/| 0.5

23 | Zinc total mg/l 3

24 | Fer mg/| 3

25 | Composés organiques chlorés mg/l 5

Tableau 5- Tolérance a certaines valeurs limitent des paramétres de rejets d’effluents

liquides de I’industrie agroalimentaire (corps gras) selon le JORA [29].

Parameétres Unités Valeurs limites
Température °C 30
pH - 55-8.5
MES mg/I 150
DCO mg/I 700
DBOs mg/l 200
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I.4. Caractéristiques des eaux usées des industries agroalimentaires

Les entreprises appartenant au secteur agroalimentaire sont classées parmi celles qui
génerent le plus d’eaux de fortes charges organiques dissoutes et en suspension. Plusieurs
industriels rejettent des eaux avec un taux élevé de graisses, de phosphore, d’azote et de
chlorure de sodium [8].

I.4.1.Nature des pollutions agroalimentaires
1.4.1.1. Pollution physique

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa
structure physique par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents
solides), la pollution thermique (réchauffement de l'eau par des usines) et la pollution
atomique (retombées de radioéléments issus des explosions d'armes nucléaires, résidus des

usines atomiques et accidents nucléaires) [30].

1.4.1.2. Pollution chimique
La pollution chimique de I’eau est due essentiellement aux déversements de
polluants organiques et des sels de métaux lourds par les unités industrielles.
L’enrichissement des sols pour intensifier I’agriculture par diverses catégories d’engrais et de
pesticides est egalement a I’origine de la pollution chimique des sources et des nappes

souterraines [31].

1.4.1.3. Pollution microbiologique
Les eaux usees contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matieres
fecales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogenes. L'ensemble
de ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les

virus, les bacteéries, les protozoaires et les helminthes [32].

1.4.1.4. Pollution par le phosphore
Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces des
métaux, les laveries industrielles des fabrications, d'engrais agroalimentaire [32]. Le
phosphore est un élément nutritif, sa présence en abondance dans les milieux
hydrauliques superficiels est une problématique, il est a l'origine du phénoméne
d'eutrophisation c'est-a-dire la prolifération excessive d'algues et de plancton dans les

milieux aquatiques [33].
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1.4.1.5. Pollution par I’azote

L'élément azote existe principalement sous forme ionique (ammonium NHy",

nitrite NO2™ et nitrate NO3’) ainsi que sous forme gazeuse (N2). L'origine de ces

polluants est par ordre décroissant [34]. L’utilisation massive des engrais, le

développement industriel et le rejet des eaux résiduaires urbaines. Nos eaux usées

contiennent de l'azote organique et de l'azote ammoniacal. Ces ions se transforment en

milieu acide faible en ions nitrites qui sont toxiques pour l'organisme humain, puis en

nitrates qui constituent aussi un agent fertilisant susceptible de favoriser le

développement excessif des algues dans le milieu aquatique [34].

1.5. Eaux usées industrielles et écosysteme

1.5.1. Impacts du rejet d’eaux usées

Le rejet d’eaux usées non traitées ou partiellement traitées dans I’environnement

entraine la pollution des eaux de surface, du sol et des eaux souterraines [9]. Les

conséquences du rejet d’eaux usées non traitées ou traitées de fagon inadéquate peuvent étre

classées en trois catégories ; les effets indésirables sur la santé associés a une réduction de la

qualité de I’eau, les effets environnementaux négatifs en raison de la dégradation des

ressources en eau et des écosystémes et les effets potentiels sur les activités économiques

(Tab.6) [10].

Tableau 6- Impacts négatifs des eaux usées non traitées sur la santé humaine,

I’environnement et les activités de production [10].

Domaines des

Exemples de répercussions

répercussions

Santé

Augmentation du fardeau des maladies en raison de la baisse de la qualité de
’eau potable

Augmentation du fardeau des maladies en raison de la baisse de la qualité des
eaux de baignade

Augmentation du fardeau des maladies en raison de I’insalubrité des aliments
(contamination du poisson, des légumes et d’autres produits irrigués)
Augmentation du risque de maladie si on travaille ou on joue dans une zone
irriguée par des eaux usées

Environnement

Réduction de la biodiversité

Dégradation des écosystémes aquatiques (par exemple eutrophisation et
zones mortes)

Odeurs nauséabondes

Diminution des possibilités de loisir

Augmentation des émissions de gaz a effet de serre (GES)
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= Hausse de la température des eaux

= Bioaccumulation de toxines

= Baisse de la productivité industrielle

= Baisse de la productivité agricole

= Baisse de la valeur marchande des récoltes, si des eaux usees insalubres sont
utilisées pour Iirrigation

= Réduction des possibilités de loisirs aquatiques (baisse du nombre de
touristes, ou touristes moins disposés a payer pour des services de loisirs)

= Diminution des prises de poissons et de crustacés, ou baisse de la valeur
marchande du poisson et des mollusques et crustacés

= Augmentation du fardeau financier sur les soins de santé

= Accroissement des entraves au commerce international (exportations)

=  Augmentation des cofits de traitement de I’eau (pour 1’approvisionnement
humain et d’autres usages)

= Baisse des prix des propriétés situées a proximité des masses d’eau
contaminées

Economie

1.5.1.1. Effets sur la santé humaine et maladies a transmission hydriques (MTH)
L’identification de risque éventuel est lice a la présence d’un large spectre de
pathogeénes intestinaux dans les eaux usées. Ainsi I’isolement de ces derniers, dans
I’environnement (eau, sol, végétaux...) est souvent pris comme risques pour la santé des
populations avoisinantes [11]. Par ailleurs la transmission des pathogénes et I’intoxication par

les substances chimiques peuvent avoir lieu selon deux modes [29] :

e par contact direct : avec les eaux usées : ¢’est le cas des ouvriers agricoles.

e par contact indirect : lors de I’ingestion des aliments qui fixent et amplifient le risque
apporté par les eaux usées. Dans le milieu continental, le risque est souvent indirect,
par la contamination des aliments irrigués par les eaux usées brutes, notamment se

consommer crue.

L’eau véhicule des micro-organismes, bactéries, virus et protistes en tout genre, qui y vivent
et s’y développent. Ces organismes peuvent engendrer des maladies parfois graves lorsqu’ils
pénétrent dans le corps humain. L’eau est ainsi le vecteur de transmission privilégié de ces

maladies que I’on dit hydrique (Tab. 7) [12].
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Tableau 7- Les différentes maladies & transmission hydrique [12].

Origine

Bactérienne

Virale

Parasitaire

Maladies

Choléra

Fievre typhoides,
paratyphoides

Shigelloses ou
dysenteries
bacillaires

Poliomyélite

Hépatites A et E

Schistosomiases

Dracunculose

Gastro-entérites

Agents ou germes
pathogénes

Vibro cholera

Salmonella typhi
ou paratyphi

Shigella spp.

Poliovirus

Virus de I’hépatite
AetE

Bilharzies (ou
schistosomes)

Dracunculus
Medinensis

Giardia lamblia,
cryptospridium
parvum

1.5.1.2. Effets environnementaux

Voies de transmission

Ingestion d’eau polluée,
d’aliment ou de boisson
souillés

Eau de boisson ou
d’aliment souillés

Eau ou les mains, souillées
des déjections des malades,
ou par les mouches

Ingestion d’eau ou
d’aliments contaminés.

Voie digestive par ’eau, les
matieres fécales et la
consommation de fruits de
mer

Au contact de I'eau
contaminée, soit en
marchant pieds nus dans
des eaux douces, soit en se
baignant.

Absorption de I’eau d’étang
de mare, de ruisseau
contenant des cyclops

Se transmet tel quel d’un
individu malade a un
individu sain.

Symptomes

- Diarrhée

- Vomissement et crampes
musculaires

- Il n’y a pas de fievre

- Fiévre

- Troubles digestifs et
nerveux

- Diarrhée

- Diarrhée liquide,
glaireuse ou

sanglante

- Déshydratation

aigue

Aucun symptéme,

mais dans un
pourcentage trés
restreint de cas on
observe une
poliomyélite paralysante
- Fiévre

- jaunisse

- Douleurs articulaire et
musculaire

- Parfois une éruption
cutanée et fatigue

- Diarrhées
- Douleurs abdominales
- Hématurie

Apparition d’une clogue
plaie sur la cheville ou le
pied, cette plaie peut

se surinfecter et favoriser un
tétanos

Aucun symptéme particulier

L’augmentation des volumes de rejets et les flux polluant font que le pouvoir auto

épurateur des eaux de surface devient largement insuffisant pour recevoir toutes les eaux

d’égouts sans causer des effets néfastes sur la santé, le sol et la couverture végétale [35].
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1.5.1.3. Effet Sur le sol

Les propriétés du sol peuvent étre modifiées par les pratiques d’épandage. La
connaissance du SAR (Rapport d’Absorption du Sodium) de I’effluent, est alors importante.
I1'y a un danger si le SAR approche de la valeur de 10 [36]. Outre la perte de sa structure par
I’apport de fortes quantités en sodium et/ou en autres élément salinisant, le sol peut étre le
sicge d’accumulation d’élément traces au niveau des premieres couches a cause de leur
mobilité réduite ; ce qui peut conduire a la déstabilisation des équilibres biologiques et donc a
la stérilisation progressive du sol (L’accumulation des sels dans la zone racinaire provoque

une baisse de rendement ou arrét de la croissance du végetal) [37 ; 38].

1.5.1.4. Effet Sur ’atmosphére
La collecte et le traitement des eaux usées entrainent eégalement le rejet dans
I’atmosphére de certains produit chimique volatils, notamment le méthane, le dioxyde de
carbone, d’oxyde d’azote, de sulfure d’hydrogene, de thiol, du chlore (s’il est utilisé dans le
processus de traitement). Divers produits chimiques peuvent également étre liberés dans

I’atmosphére mais en quantités moins élevées [39].

1.5.2. Utilisation planifiée des eaux usées pour les services éco-systémiques
La recupération et la réutilisation de I’eau ne sont plus un luxe mais une nécessité, en
particulier dans les pays pauvres en eau, ou de nombreuses villes et organismes de protection
de I’environnement utilisent déja les eaux usées partiellement traitées pour créer des lacs ou
marais artificiels, restaurer les eaux souterraines appauvries ou irriguer les parcours de golf,

les parcs et les jardins [39].

L’utilisation planifiée d’eaux usées traitées entierement ou partiellement pour les services
éco-systémiques est relativement récente, ce qui peut accroitre ’efficience des ressources et

fournir des avantages pour les écosystemes a travers [39] :
* La réduction des prélévements d’eau douce ;

* Le recyclage et la réutilisation des nutriments essentiels, ce qui réduit ainsi

I’utilisation d’engrais et les émissions de gaz a effet de serre ;

* La réduction de la pollution de I’eau et le maintien de la qualité de I’eau des fleuves
a un niveau suffisant pour permettre 1’épanouissement des ressources halieutiques et autres

écosystémes aquatiques ;

* La recharge des aquifeéres appauvris pour diverses utilisations bénéfiques, telles que

la réutilisation indirecte d’eau rendue potable.




Chapitre IJ

Synthése
bibliographique

Devenir des eaux usées et
procédes de traitement




Chapitre Il : Devenir des eaux usées et procedés de traitement

I1.1. Production et traitement des eaux usées dans le monde

AQUASTAT, la base de données de 1’Organisation des Nations Unies pour
I’alimentation et I’agriculture (FAO) estime a 3 928 km? par an les prélévements d’eau douce.
Environ 44 % (1 716 km® par an) de cette eau est consommée, principalement dans
I’agriculture par évaporation dans les terres agricoles irriguées (Fig. 1). Les 56 % restants
(2 212 km?® par an) sont libérés dans I’environnement en tant qu’eaux usées sous forme

d’effluents municipaux et industriels et d’eaux de drainage agricole [13].

16% 38%
S

0, - . y 5
3% - Consommation d'eau par |'agriculture

i B Drainage agricole
8% N - € agricole
~3 Consommation municipale d'eau
3% = B Eaux usées municipales

i

Consommation d'eau par l'industrie

32%

Eaux usées industrielles

Figure 1- Devenir des prélevements mondiaux d’eau douce : Consommation et production

d’eaux usées par les principaux secteurs consommateurs d’eau (vers 2010) [40 ; 41].

Le traitement des eaux usées industrielles et municipales au niveau d’un pays est
généralement le reflet de son niveau de revenu. En moyenne, les pays a revenu élevé traitent
environ 70% des eaux résiduelles municipales et industrielles qu’ils produisent. Ce
pourcentage tombe a 38% dans les pays a revenu intermédiaire supérieur, et a 28% dans les
pays a revenu intermédiaire inférieur. Dans les pays a faible revenu, seuls 8% de ces eaux
usées subissent un traitement, quel qu’il soit (Fig. 2) [38]. Ces estimations vont dans le sens
de I’appréciation souvent citée selon laquelle il est probable que plus de 80% des eaux usées

du monde soient rejetées sans traitement [39 ; 40].

Dans les pays a revenu élevé, ce qui motive le recours a des traitements de pointe des eaux
usées, c’est soit le maintien de la qualité de I’environnement, soit 1’apport d’une source d’eau
alternative pour faire face au manque d’eau. Par exemple les régions humides comme
I’Amérique du Nord, I’Europe du Nord et le Japon sont motivés par des réglementations
strictes sur le rejet d’effluents, et la sensibilisation du public a la qualit¢ de I’environnement.

La situation est différente dans les régions les plus séches (par exemple certaines parties de
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I’Amérique du Nord, I’ Australie, le Moyen-Orient et le sud de 1’Europe), dans lesquelles les
eaux usées traitées sont souvent utilisées pour I’irrigation, étant donné la concurrence

croissante en matiere d’utilisation de I’ecau entre I’agriculture et d’autres secteurs [14].

Traitement des eaux usées %

pays a faible revenu 92

pays a revenu

intermédiare inférieur 72

B eaux usées non traitées

en 2015
pays a revenu

intermédiare supérieur 62

pays a revenu élevé 30

0 50 100

Figure 2- Pourcentage des eaux usées non traitées en 2015, dans les pays ayant

différents niveaux de revenu [14].

11.2. Production et traitement des eaux usées en Algérie et pays Arabes
L’émission d’eaux usées non traitées demeure une pratique courante, surtout dans les
pays en développement, en raison du manque d’infrastructures, de capacités techniques et

institutionnelles, et de financement [14].

L’extraction miniere, ’industrie du pétrole et du gaz, constituent les industries principales
dans la région. Ce qui rend la gestion des eaux usées industrielles dans cette derniere colte

cher et porte a controverse [42].

Les pays arabes constituent la région la plus aride du monde, 18 d’entre eux sur 22, se situant
sous le seuil de pauvreté en eau fixé a 1 000 m® par habitant en 2014 [17]. L’utilisation des
eaux usees traitées en toute sécurité est devenue un moyen d’accroitre le niveau des

ressources dans certains pays de la région [42].

Au plan régional, le suivi et la remontée d’informations sur les services liés & aux eaux usées
sont effectues sous les auspices du Conseil des ministres arabes de 1’eau par le biais de
I’initiative OMD+. Selon les données OMD+ (Tab. 8), pendant 1’année 2013, 69 % des eaux
usées collectées dans les pays arabes ont été traitées en toute sécurité, 46 % d’entre elles ayant
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subi un traitement secondaire et 23 % un traitement tertiaire. En outre, 84 % de 1’ensemble

des eaux usées collectées dans les pays du Conseil de coopération du Golfe, ou I’cau est rare,

a bénéficié d’un traitement tertiaire, et 44 % du volume total des eaux traitées en toute

sécurité a par la suite été utilisé [42].

En Algérie, 17.52 % des eaux usées ayant subi un traitement secondaire, et 7.01 % de ces

derniéres ont été réutilisé.

Tableau 8- Volumes d’eaux usées collectées, traitées et utilisées dans 1’ Algérie et quelques

pays arabes (en millions de m? par an), 2013 [43].

nd : non disponible.

Utilisation des
) Vqumq alonie eaux l{sées
Pays d'e\;zl)?rs%es Traitement | Traitement | Traitement g etart;;(tg::es d'eaux 9sées (pot:tl:t;\estage
collectées primaire secondaire tertiaire on toute tr?l_tqes s ek i
sécurité utilisées | raitées en
toute sécurité)
Conseil de coopération du Golfe (CCG)
Arabie saoudite 13172 0 580,2 736,9 13171 2371 18
Bahrein 1228 0 0 1228 122.8 38,1 31
Emirats arabes unis 6157 03 19,7 593,6 605,3 397.2 65,6
Koweit n.d. 0 58,0 2503 308,3 308,3 100
Oman 26,2 0 0 26,2 26,2 204 78
Qatar 176,8 0 0 158,7 158,7 1159 73
Machreq
Egypte 30304 7243 20548 571 21119 nd. n.d.
Iragq® 6204 0 4157 0 4157 0 0
Jordanie 130,8 0 130,8 0 130,8 1133 87
Liban nd. nd. nd. nd. n.d. nd. n.d.
Palestine* 610 0.3 453 0 453 0 0]
Maghreb
Algérie 15704 0 2752 0 2752 19.3 7
Libye* 2911 0 458 0 458 147 32
Maroc 1442 38,2 01 6,1 6,2 nd. n.d.
Tunisie 2350 0 2220 6,6 228,6 60,0 26
Pays les moins avancés (PMA)
Mauritanie 0,65 0 0,65 0 0,65 0,12 18
Soudan 180 18,0 0 0 0 0 0
Yémen* 1594 58,1 422 220 64,3 nd. n.d.
TOTAL 8520,0 839,2 38825 1980,3 55628 13244 23
* Données se rapportant & I'année 2012.
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11.3. Procédés d’épurations des eaux usées industrielles

11.3.1. Définition de I'épuration

En industrie, I'épuration constitue le processus visant a rendre aux eaux usées rejetées
la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur, il s’agit donc d’éviter une pollution de

I’environnement et non de produire de I'eau potable [44].

11.3.2. Parametres essentiels pour le choix d'une technologie de traitement des eaux
usées :
Les parameétres essentiels qui doivent étre pris en compte pour le choix d'une

technologie de traitement doivent tenir compte [44] :

» Des exigences du milieu récepteur ;

A\

Des caractéristiques des eaux usées, (demande biochimique en oxygéne,
demande chimique en oxygéne, matiéres en suspension, etc.) ;

Des conditions climatiques (température, évaporation, vent, etc.) ;

De la disponibilité du site ;

Des conditions économiques (codt de réalisation et d'exploitation) ;

YV V V V

Des facilités d'exploitations, de gestion et d'entretien.

11.3.3. Définition d’une station d’épuration STEP
Elle constitue un moyen de traiter les eaux usées, ou ces derniéres y subissent de
nombreux traitements avant d'étre rejetés dans le milieu naturel (Fig. 3). Une STEP,
généralement située en bas du réseau, est destinée a épurer et limiter I'apport excessive de
matiére organique, des minéraux tels que les nitrates et des phosphates dans le milieu
récepteur. Sachant que certaines substances contenaient dans les effluents avec une certaine
concentration peut présenter un risque communauté aquatique, le traitement des eaux usees

réduit lI'impact sur les écosystémes aqueux [45].
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Eaux usées a traiter

Prétraitements
Traitements
Biologique Physico-chimique
| ]
Fau épurée : Boues :
» Rejet (lac, cours d’eau ...) Vers le dispositif de traitement

_ L eqe . — . s boues
= Ou réutilisation (irrigation) des boue

Figure 3- Schéma générale de la station d’épuration [46].

11.3.4. Réle des stations d’épuration :
Une STEP permet de [47] :

e Traiter les eaux ;
e Protéger 1’environnement ;
e Protéger la santé publique ;

e Valoriser éventuellement les eaux épurées et les boues issues du traitement.

11.3.5. Méthodes de traitements des eaux usées industrielles
Le traitement des effluents industriels (Fig. 15) présente actuellement une
préoccupation environnementale majeure. Quel que soit le secteur d’activité, la rigueur des
Iégislations sur le rejet des effluents oblige les industries a traité leurs effluents avant le rejet

dans le milieu naturel [48].

Les industries agroalimentaires rejettent des effluents spécifiques et riches en matieres

organiques. Le choix de la méthode de traitement de 1’effluent varie selon la nature des
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polluants a éliminer et I’objectif a atteindre pour respecter la norme des paramétres physico

chimiques et biologiques [49 ; 50 ; 51 ; 52].

Compte tenu des codts des divers traitements, les entreprises cherchent un traitement efficace
a un codt réduit. Souvent, un prétraitement est nécessaire pour eliminer a la source certains
déchets [49 ; 53 ; 54].

11.3.5.1. Les prétraitements
Les dispositifs de prétraitement physique sont présents dans toutes les stations
d’épuration, quels que soient les procédés mis en ceuvre a l'aval. Ils ont pour but d'éliminer les
éléments solides ou les particulaires les plus grossiers. Il comprend le dégrillage pour retenir
les déchets volumineux, le dessablage pour obtenir une meilleure décantation, le dégraissage

et le déshuilage pour éviter I’écrasement de la station par les corps gras (Fig. 4) [55 ; 48].

Figure 4- Schéma d’un traitement préliminaire d’une station d’épuration [56].

11.3.5.1.1. Dégrillage
Le dégrillage est une opération indispensable pour éliminer de gros objets
susceptibles de géner le fonctionnement des procédés situés en aval. Cette opération est
réalisée a 1’aide d’un dégrilleur (Fig. 5). Il permet de séparer et d’évacuer les matieres
volumineuses, amenées par D’effluent a traiter. L’efficacité de ce traitement dépend
essentiellement de 1’écartement des barreaux des grilles qui sont de trois types [57] :

o Dégrillage fin (écartement 3a 10 mm) ;
o Dégrillage moyenne (écartement 10 a 25 mm) ;

o Dégrillage grossier (écartement 50 a100 mm).
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vérins hydrauliques

premier bras

en acier inoxydable support en acier galvanisé

coffret de
commande

o bac amovible

ou vis sans fin

deuxiéme bras
en acier inoxydable
o

g e ou chaine dévacuation
;\ & Y peigne en nylon
3 ~ grille en acier inox
i z

SN > .
'/W/.// regard en maconnerie

Figure 5- Schéma d’un dégrilleur [56].
Les grilles d’un dégrilleur sont a deux types :

% Grilles manuelles
Elles sont composés de barreaux droits de section circulaire au rectangulaire,
généralement inclinées sur I’horizontale (60° a 80°), parfois mobiles ou pivotants pour
faciliter le nettoyage du canal. Ces grilles sont généralement réservées aux petites installations

d’épuration, le nettoyage s’effectue manuellement a 1’aide d’un rateau [48].

< Grilles mécaniques
Elles sont indispensable a partir d’une certaine taille de station d’épuration, Voir
méme sur des installations de faible importance afin de réduire les interventions
manuelles de nettoyage [48].

Ces grilles sont a fonctionnement automatique par horloge électrique [48].

11.3.5.1.2. Dessablage
Le dessablage a pour but d’extraire les graviers, les sables et autre particules

minérales de diameétres supérieures a 0,2 mm contenus dans les eaux usées, de fagon a [48] :

v Eviter les dépots dans les canaux et conduits induisant leur bouchage ;

v’ Protéger les pompes et autres organes mécaniques contres 1’abrasion ;

v’ Eviter de perturber les autres stades de traitement en particulier le réacteur biologique ;
v’ Réduire la production des boues.
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L’écoulement de I’eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé " dessableur " (Fig. 6)
entraine leur dép6t au fond de I’ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une

pompe [48].

Les sables extraits peuvent étre laves avant d’étre mis en decharge, afin de limiter le
pourcentage de matiéres organiques, sa dégradation provoquant des odeurs et une instabilité
mécanique du matériau [48].

11.3.5.1.3. Dégraissage — Déshuilage
Les opérations de dégraissage et de déshuilage consistent en une séparation de
I’effluent brut, les huiles et les graisses étant des produits de densité Iégérement inférieur a
I’eau, les graisses, et les huiles sont issues non seulement des habitations, mais aussi des

restaurants, des usines, des abattoirs, etc. [48].

®,

% les huiles :

Sont des produits liquides ; huiles végétales, huiles minérales, hydrocarbures légers,
leur séparation se fait par absorption ou filtration. Le déshuilage est une opération de
séparation liquide, réservé habituellement a 1’¢limination des huiles présente dans les eaux

usées industrielles (raffinerie d’huile) [48].

0,

% Les graisses :
Ce sont des produits solides d’origine animale ou végetale, elles sont présentes dans
les eaux résiduaires urbaines et dans certaines eaux usées industrielles essentiellement agro-

alimentaires [48].

11.3.5.1.3.1. Déshuilage
L’opération déshuilage concerne essentiellement deux types d’effluents
industriels [48] :

> des effluents régulierement huileux (usines de raffinage de pétrole, industries
mécaniques huileries alimentaire,...etc.).
> Des effluent peu huileux, mais avec des debits de pointe accidentellement trop

élevés (centrales thermiques, 1’ami noires a chaud, eau d’orage de raffinerie,...etc.).

11.3.5.1.3.2. Dégraissage
Un dégraissage peut étre obtenu soit dans une chambre ou les eaux sont
stabilisées dans un bac a cloisons siphoides, soit dans un décanteur primaire circulaire muni

d’une insufflation d’air favorisant la remontée des particules de graisses et de leur
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agglomération en surface, cependant, le décanteur primaire se révéle mal adapté a la reprise
de ces métiers flottants des que leur volume devient important et induite des difficultés
d’exploitation [48].

Le dégraisseur séparé est tres recommandé pour obtenir les quantités importantes de graisses,
il est placé avant rejet des effluents au réseau afin de realiser sa protection. Le dégraisseur-
déshuileur (Fig. 6) séparé comprend une zone aerée avec insufflation d’air et des

compartiments de sédimentation. L’ouvrage est dimensionné pour une vitesse ascensionnelle
de 10 a 20 m/h [48].

ALLER - en surface
(raclement d'huile)

Aspiration
des sables [
e e

RETOUR - en profondeur
raclement du sable, du gravier)

Figure 6- Schéma d’un dessableur /déshuileur-dégraisseur [56].

11.3.5.1.4. Le tamisage
Le tamisage est une opération préconisée avant le traitement ou rejet dans le
réseau sur les effluents industriels chargés en matiéres en suspension (Fig. 7) [48].

Trois principales fonctions du tamisage peuvent étre mentionnées [48] :

v' larécupération de déchet utilisable ;
v'la protection de canalisation ou de pompes ;

v’ La limitation des risques de dépots et de fermentation.

Eeau traitée

Figure 7- Schéma d’un tamisage [56].




Chapitre 1l : Devenir des eaux usées et procédés de traitement

11.3.5.2. Les traitements primaires

11.3.5.2.1. Procedés de décantation chimique

Les particules tres fines (colloidales) peuvent rester en suspension dans 1’ecau
trés longtemps, ces derni¢res n’ont pas tendance a s’accrocher les unes aux autres. Pour les
éliminer, on a recours aux procédés de coagulation et de floculation (Fig. 8) qui ont pour but

de déstabiliser les particules en suspension et faciliter leur agglomération [58].

AJOUT DE COAGULATION-FLOCULATION
COAGULANT

i

EAUNON
TRAITEE
ENTRANTE

MELANGE RAPIDE
FILTRATION

EAUTRAITEE
SORTANTE

CLARIFICATEUR

BOUE

|

Figure 8- Schéma d’un procédé de coagulation-floculation [59].

11.3.5.2.1.1. Coagulation
La coagulation se fait dans un ouvrage équipée d’un agitateur central a
vitesse rapide permettant un melange énergique des effluents. En préalable a cette phase de
coagulation, une pré-neutralisation des effluents (correction de pH) est effectuée dans le

bassin d’homogénéisation par injection d’acide sulfurique [60].

La neutralisation de la charge superficielle négative du colloide est réalisée par 1’ajout
de cations dans le cas de coagulants minéraux. Le choix du coagulant doit tenir compte de
I’innocuité du produit choisi et son colt ainsi, les sels de fer ou aluminium trivalents sont

largement utilisés dans tous les traitements de coagulation d’cau (Tab. 9) [60].
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Tableau 9- Agents de coagulation [60].

Produits Formule Forme commerciale

Sulfate d’alumine Al 2(SO4)3, 14H20 Poudre et solution & 48 %

Chlorure d’aluminium ALCl3, 6H.0 Liquide
Polychlorure d’Al basique AIn(OH)m Cl sy -
Aluminate de sodium NaAlO; Poudre et solution a 50 % en AL203
Sulfate ferreux FeSO4, 7TH20 Cristallisé
Chlorure ferrique FeCls, 6H20 Solution & 40 %
Chaux Ca(OH) Poudre

La chaux est souvent utilisée en combinaison avec les sels métallique, les doses de coagulant
sont déterminées par des tests de laboratoire « jar-tests » (Fig. 9, Annexe Il) (sur ’eau a

traiter [60]. Le jar-test est expliqué dans I’annexe 1.

La précipitation des hydroxydes métalliques nécessite une alcalinité du milieu, car les sels

métalliques s’hydrolysent en donnant une réaction acide [60] :

(M(H20)6)+3 + H20 i (M(H20)5 (0H))2+ + H30+ ;
(M(H;0)s (OH)* + H,0 - ((M(HZO)L; (OH) ;) * + H30%;

(M(H,0)4 (OH),)* + H,0 - 2 (M(H,0)3 (OH)3) + H30" .

11.3.5.2.1.2. Floculation
La floculation se fait dans un deuxiéme ouvrage équipé d’un agitateur
central a vitesse lente assurant un brassage homogene d’effluant. Cette opération est obtenue
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par I’adjonction d’un polymeére anionique dans le floculateur, qui provoque le grossissement
du micro-floc formé par coagulation (Tab. 10). Ces concentrations du rejet sont obtenues

uniquement par une décantation simple a la suite I’étape de coagulation [60].

Tableau 10- Agents de floculation [60].

Produit Mode d’action Utilisation
Polv électrolvie Neutralisation de charge
c};tioni uey Absorption Coagulant
9 Réticulation adjuvant
Fe CI3, 1 (SO)
Poly électrolyte Absorption Adjuvant Ca (OH):
anionique Réticulation essentiellement Polyélecation.
Poly électrolyte non Absorption ]
anionique Reticulation
Silice activée Réticulation - -
Bentonite Absorption - -

11.3.5.2.2. Procédés de décantation physique

La décantation est la méthode de séparation la plus fréquents de MES et des
colloides (rassemblés sous forme de floc aprés une étape de coagulation-floculation). La base
de ses procédés de séparation solide-liquide est la pesanteur, on utilise le terme de décantation
lorsque I’on désire obtenir la clarification d’une eau brute, si on veut obtenir une boue
concentrée, on parle de sédimentation. La sédimentation a pour but d’éliminer les matiéres en
suspension de la fraction liquides, une sédimentation efficace est susceptible de retenir une
fraction importante des matieres sédimentables organiques (Fig. 10) [60].
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Extraction des boues

Figure 10- Principe de décantation primaire [61].

11.3.5.2.3. Procédes de flottation
La flottation est un procédé de séparation solide-liquide ou liquide-liquide qui
s’applique a des particules dont la masse volumique est inférieure a celle du liquide qui les
contient [62]. Pour I’extraction des particules en suspension, on fait appel a des techniques de
clarification et d’épaississement par insufflation d’air. Les bulles d’air s’accrochent aux
particules fines a éliminer en les ramenant a la surface de 1’eau (Fig. 11) [63]. Ce traitement

élimine 50 a 55 % des matiéres en suspensions et réduit d’environ 30% de la DBOs et de la
DCO [62].

Flottateur Boues
[ >
Rejet
0 Recirculation eau
Microbulles PR + "
o O [—
°& l———— ballon de
1 détente pressurisation
Effluent floculé Mélange air/eau

Figure 11- Principe de flottation naturelle [53].
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11.3.5.3. Les traitements secondaires (biologiques)

Les traitements secondaires également appelés traitements biologiques visent a
dégrader la matiére organique biodégradable contenue dans 1’eau a traiter. Des
microorganismes mis en contact avec 1’eau polluée assimilent la matiére organique qui, leur
sert de substrat de croissance. L’ensemble de la pollution avec les microorganismes vivants
forme la liqueur mixte ou boue biologique contenue dans des bassins de traitement
biologique. En regle générale, I’¢limination compléte de la pollution organique de ces bassins
se déroule en conditions aérées par des souches aerobies strictes ou facultatives. Plusieurs
procédés existent a ce stade du traitement biologique. Ce sont les procédes a culture en
suspension ou procédés a boues activées, les procédes a culture fixée (disques biologiques
rotatifs, lits bactériens, etc.), les procédés a décantation interne (lagunage), les techniques
d’épandage-irrigation, etc. [58].

Dans le traitement biologique, on distingue des procédés extensifs et d’autres intensifs [58] :

11.3.5.3.1. Les procédés biologiques extensifs

Une lagune aérée utilise le méme principe que le lagunage simple dans lequel,
I’apport d’oxygene est augmenté par la mise en place d’aérateurs mécaniques. Une lagune
aérée est assimilée a un vaste bassin aérobie. Il existe deux types de lagunes aérées : Les
lagunes aérobies dans lesquelles on maintient une concentration en oxygene dissous dans tout
le bassin et les lagunes facultatives dans lesquelles I’oxygeéne n’est maintenu que dans la
partie supérieure du bassin. Une zone anaérobie est donc présente au fond du bassin. Ce mode
d'épuration permet d'éliminer 80 % a 90 % de la DBOs, 20 % a 30 % de I'azote et contribue a
une réduction trés importante des germes. Il a cependant I'inconvénient d'utiliser des surfaces

importantes et de ne pas offrir des rendements constants durant I’année [64 ; 65 ; 66].

11.3.5.3.2. Les procédés biologiques intensifs
Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration sont des

procédés biologiques intensifs. Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces
réduites et d'intensifier les phénomenes de transformation et de destruction des matiéres
organiques que l'on peut observer dans le milieu naturel. Quatre grands types de procédés sont
utilisés [67] :

= Les lits bactériens ;

= Les disques biologiques ;

= Bjo-filtre ;
Les boues activées.
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11.3.5.3.2.1. Technologie de traitement par des cultures bactériennes fixes
Le traitement par des cultures bactériennes fixes regroupe tous les procédés

épuratrice accrochée sur un support solide a travers 1’eau a traiter [68].

¢ Lits bactériens
Le principe de fonctionnements d’un lit bactérien consiste a faire ruisseler I’eau a
traiter préalablement décantée sur une masse de matériau (naturelle ou plastique), servant de

support aux microorganismes epurateurs (Fig. 12) [69].

décantation
primaire
eaux usées  (prétraitement) bioréacteur a
LR lit fixe percolateur
M (flitre bactérlen)

sprinkler

décantation

digesteur secondaire

a boues

évacuation des boues

reclrculatl% g\es houes
~—

Figure 12- Schéma d’un procédé lit bactérien [56].

% Les bio-filtres
Les bio-filtres combinent des processus physiques et biologiques par 1’utilisation
d’un matériau filtrant millimétrique immerge, 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 ’effluent. Sous I’effet du développement de la biomasse et de

I’accumulation des MES, le bio-filtre se colmate et nécessite un lavage périodique [70].

Rl

+ Les disques biologiques

Les disques biologiques (Fig. 13), faisant appel aux cultures fixées sont constitues
par les disques biologiques tournants ou se développent les micro-organismes et forment un
film biologique épurateur a la surface. Les disques sont semi immergé, leur rotation permet

I’oxygénation de la biomasse fixée [71].
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décantation
primaire
eaux usées  (prétraitement) lit fixe rotatif

.] décantation
4 secondaire .
eaux épurées

{biodisques)

digesteur
aboues

b éyacuation des boues

Figure 13- Schéma d’un procédé disques biologiques [56].

11.3.5.3.2.2. Technologie de traitement par des cultures bactériennes libre
C’est le procédé le plus répandu actuellement pour I’épuration des eaux
usées des petites, moyennes ou grandes collectivités. Le procédé a boues activées est un
systeme en continu dans lequel des micro—organismes sont mis en contact avec des eaux
usées renfermant des matieres biodégradables pendant un temps suffisant. Ces amas
biologiques sont maintenus en agitation au sein de 1’eau de fagon a assurer un contact avec
toute la partie de I’effluent. L’oxygénation est fournie en quantités suffisantes par des

aérateurs [72].

Ainsi, dans le bassin d’aération, en présence d’oxygéne, les micro-organismes vont se
développer et se reproduire aux dépens des matieres biodégradables formant ainsi des flocs
décantables, orientés par la suite vers un clarificateur. A la sortie, une eau traitée et des boues
seront produites, une partie de ces boues sera expédiée vers les organes de traitement de boues
et I’autre partie réintroduite dans 1’aérateur (Fig. 14) [73].

bioréacteur a

boues activées décantation
secondaire
eaux usées _ brassage aération eaux épurée
- " 2 u‘ > ] ) ZTTTELTLETITE
""'#P.:n_-‘;-‘.:"s ~3. LS \

silo d boues

"
PRI
* .:.'a 0%e vt 4

recirculation des boues

extraction des boues

évacuation des boues

Figure 14- Schéma d’un procédé a boues activées [74].
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11.3.5.4. Les traitements tertiaires
Appelés aussi traitements complémentaires qui visent & 1’élimination de la
pollution azotée et phosphatée, ainsi que la pollution biologique des eaux usées, ayant déja
subi des traitements primaires et secondaires, afin d’améliorer la qualité générale de 1’eau. Les
traitements tertiaires s’imposent et deviennent plus que nécessaires pour assurer une
protection complémentaire de 1’environnement récepteur ou une réutilisation de 1’effluent en

agriculture ou en industrie [74].

11.3.5.4.1. Elimination biologique de I’azote et du phosphore

% Elimination de I’azote
Les stations d’épuration classique, prévues pour éliminer les matiéres carbonées,
n’¢éliminent que des quantités réduites d’azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire aux
normes de rejet en zones sensibles, des traitements complémentaires doivent étre mis en
place. L’élimination de 1’azote est, le plus souvent, obtenue grace a des traitements

biologiques, de « nitrification-dénitrification » [76].

Les procédés physique et physico-chimiques d’élimination de 1’azote (électrodialyse, résines
échangeuses d’ions) ne sont pas utilisés dans le traitement des eaux usées industrielles, pour

des raisons de rendement et de cout [76].

% Déphosphoration
L'élimination du phosphore, ou "déphosphoration”, peut étre réalisée par des voies
physico-chimiques ou biologiques. En ce qui concerne les traitements physico-chimiques,
I'adjonction de réactifs, comme des sels de fer ou daluminium, permet d'obtenir une
précipitation de phosphates insolubles et leur élimination par décantation. Ces techniques, les
plus utilisées actuellement, éliminent entre 80 % et 90 % du phosphore, mais engendrent une

importante production de boues [77].

11.3.5.4.2. La désinfection
La désinfection vise a réduire la concentration des germes pathogenes dans les
effluents avant rejet dans I’environnement. Contrairement aux normes de désinfection pour la
production d’eau potable qui spécifie 1’absence totale de coliformes, les normes de rejets pour
les eaux usées industrielles varient suivant la nature du milieu récepteur. On peut distinguer

deux catégories de traitement [73] :
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> Les procédés extensifs comme le lagunage et I’infiltration-percolation (filtration a
travers un massif filtrant) ;
> Les procédés physico-chimiques intensifs comme la désinfection par le chlore, 1’0zone

ou la filtration sur membranes d’ultra ou de microfiltration.

11.3.5.4.3. Elimination et traitements des odeurs
C’est la dépollution des eaux usées produites des odeurs, qui sont parfois
percues comme une géne par les riverains de station d’épuration. Les principales sources de
mauvaises odeurs sont les boues et leurs traitements ainsi que les installations de

prétraitement [75].

Le seuil de tolérance de ces nuisances olfactives est subjectif et aucune norme en matiére
d’émissions mal odorantes n’existe. Cependant les exploitants de station d’épuration

cherchent a limiter les odeurs dégageées par les traitements [75].

La conception des stations est le premier élément permettant de limiter 1’émission d’odeurs
dans le voisinage. Il faut par exemple veiller a réduire les surfaces d’échange entre ’air et les

eaux usées [74].

Des installations de désodorisation chimique ou biologique sont également mises en place au
sein des stations d’épurations. La désodorisation chimique est la technique la plus utilisée. Le
gaz mal odorant est capté puis envoyés dans les tours de lavage ou un liquide désodorisant est
pulvérisé. Ces lavages peuvent comporter de la soude, de I’acide et / ou de I’hypochlorite de

sodium (eau de javel) réactifs qui captent ou neutralisent les mauvaises odeurs [75].

11.3.5.5. Traitements des
boues 11.3.5.5.1. Origine des
boues

Les boues physico-chimiques renferment la quasi-totalité de la pollution
particuliére et colloidale enlevée a I’eau (dans les décanteurs placés en aval), ainsi que les
quantités de réactifs ajoutés qui se retrouvent dans les boues sous forme des précipités

minéraux (carbonate, phosphate, etc.) [48].

11.3.5.5.1.1. Les boues physico-chimiques
Les boues physico-chimiques renferment la quasi-totalité de la pollution
particuliere et colloidale enlevée a 1’eau (dans les décanteurs placés en aval), ainsi que les
quantités de réactifs ajoutés qui se retrouvent dans les boues sous forme des précipités

minéraux (carbonate, phosphate, etc.) [48].
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11.3.5.5.1.2. Les boues biologiques
Ce sont les boues biologiques résultent de [I’activité vitale des
microorganismes. Elles ont une structure floculée et sont séparées dans des décanteurs
secondaires. Dans les filtres biologiques (lits bactériens), il s’agit de boues de lits bactériens

prélevées dans des décanteurs secondaires dans les bassins de boues activées [48].

11.3.5.5.2. Procédés de traitements des boues

11.3.5.5.2.1. Traitements de stabilisation des boues

Le traitement de stabilisation des boues réside essentiellement dans
I’¢élimination ou la réduction du pouvoir fermentescible des boues organiques, notamment des

matieres a évolution bactérienne rapide afin d’éviter 1’émission d’odeurs désagréables [78].

L’empéchement de la fermentation des mati¢res organiques des boues se fait par 1’addition de

la chaux pour maintenir un pH supérieur a 12 en inhibant toute activité microbienne [78].

11.3.5.5.2.2. Traitements de I’épaississement et de concentration des boues
L’épaississement est la premiére étape pour réduire le volume des boues
tout en augmentant la concentration pour permettre la déshydratation. Le concentrateur
statique présente deux phases de fonctionnement : La clarification permet d’obtenir un
surnageant pauvre en matiere en suspension, 1’épaississeur est alors considéré comme un
décanteur, puis sous 1’action de la pesanteur, la teneur des boues en matiere en suspension

progresse [80].

11.3.5.5.2.3. Conditionnements des boues
Aprés 1’épaississement, les boues contiennent encore une tres forte
proportion d’eau, ce qui rend difficile la réduction de leur volume. Elles sont intimement liées
a la masse colloidale de nature hydrophile. Un conditionnement est indispensable pour rendre

son exploitation dans les différents équipements [81].

11.3.5.5.2.4. Déshydratation
Les procédés de déshydratation ont pour objectif de faire passer la boue de
I’état liquide a une consistance plus ou moins solide, qui devra évidemment répondre aux

exigences de la destination finale choisie [48].
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11.3.5.5.2.5. Séchage

Le séchage consiste a évacuer par évaporation 1’eau interstitielle présente
dans les boues. Dans le cas d’un séchage total, le produit final se réduit pratiquement en
matiere séche. Il se réalise avec 1’utilisation du lit de séchage qui est constitué par une couche
de 30 a 40 cm de sable, reposant sur une couche de gravier. Les boues sont déposees a la
surface du sable dans un premier temps, 1’eau interstitielle percole rapidement a travers le
sable. Un systéme de drainage permet de la récupérer et de la renvoyer dans le bassin
d’aération. Les boues restent a la surface du lit de sable et séche au cours de temps. Ces

derniéres peuvent étre enlevées soit manuellement soit mécaniquement [82].

11.3.5.5.2.6. Elimination finale des boues
L’élimination finale des boues issues du traitement des effluents des
industries agroalimentaires semble étre utile a la valorisation en agriculture car elles sont

riches en élément fertilisants [79].

11.3.5.5.2.7. La mise en décharge controlée
La mise en décharge contrélée consiste en un enfouissement des boues
(souvent melangées avec les ordures ménageres) en tenant en compte de certaines conditions :
compactage des résidus, site étanche, récupération et traitement des jus de décharges

(lixiviats), équipement et gestion du site [83].

Les boues doivent étre préalablement stabilisées et déshydratées (humidité maximale
de 70 %). Cette solution a perdu progressivement de son intérét et se retrouve actuellement
interdite pour des raisons financiéres (procédure de fermeture ...) et pour des problémes
environnementaux tels que les odeurs nauséabondes, pullulation de moustiques, entrainement
d’éléments fertilisants (nitrates, phosphates) et de produits toxiques. Les décharges ne doivent
plus accepter que des déchets qui ne peuvent plus étre raisonnablement valorisés ou a

caractére dangereux appelés aussi déchets ultimes [84].

11.3.5.5.2.8. L’incinération
Elle réalise la destruction de la matiere organique des déchets par
combustion a haute température (supérieur a 500 °C) produisant des fumées et des matieres
minérales nommeées «cendres». Dans 1’objectif d’une valorisation énergétique des déchets, la
chaleur produite est récupérée sous forme de vapeur ou d'electricité pour le fonctionnement

du four lui méme, pour le chauffage urbain ou industriel [85].
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Cependant, malgré I’intérét de ce procédé pour une réduction importante des volumes de
déchets, il présente des contraintes principalement liées a un investissement trés colteux. Les
boues seules ne sont pas auto combustibles, elles nécessitent des fours spéciaux et un
mélange avec d’autres déchets tels que les déchets ménagers. Cette technique reste aussi
néfaste de point de vue écologique et environnemental puisqu’elle contribue en plus du
gaspillage de matiéres organiques utiles pour le sol a la diffusion de gaz trés toxiques (NO,

NO., CO, SO, etc.), qui ont fait I’objet de réglementations spécifiques [86].

11.3.5.5.2.9. Utilisation agricole des boues
La valorisation agricole des boues résiduaires peut étre considérée comme le
mode de recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimique, pour la
protection de 1’environnement et d’un treés grand intérét économique. Elle vise a ménager les
ressources naturelles et a éviter tout gaspillage de matiére organique di a I’incinération ou a

I’enfouissement dans les décharges [87].
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Figure 15- Chaine ou filiéres de traitement des eaux industrielles [88].
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I11.1.  Objectif de travail
Ce travail consiste au traitement des eaux usées issues de la raffinerie d’huile. La partie
expérimentale a été menée sur 21 jours, de 10 a 31 mai 2021 au sein de I’industrie
agroalimentaire « Cevital ». Cette étude a pour but d’effectuer une épuration d’eaux usées et
d’évaluer les différents paramétres physico-chimiques afin de tester I’efficacité du processus

de I’épuration.
111.2.  Matériel et méthodes

111.2.1.  Matériel

Le matériel utilisé au cours de cette étude est représenté sous forme d’appareillages,

réactifs et d’équipements de la station, qui sont mentionnés en Annexe 111,

111.2.2.  Méthodes
111.2.2.1. Procédés de traitement des eaux résiduaires issues de la

raffinerie d’huile ausein de la station d’épuration de Cevital

Les caux résiduaires de la raffinerie d’huile (Fig. 18 ; Fig. 19, Annexe 1V) vont
subir de nombreux traitements au sein de la station d’épuration. Elles sont d’abord collectées
dans une fausse de relevage et par la suite sont passées par des traitements physico-chimique
puis biologique avant d’étre rejetées dans le milieu naturel ou bien étre réutilisées (Fig. 20).
La pollution recue par la STEP est biodégradable, pour cela, il est convenable de les traiter

dans la station par boues activees. La raffinerie d’huile est présentée dans I’Annexe 1V.

Figure 18- Rejet de la raffinerie d’huile.
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Fosse de relevage-tour de refroidissement
Les eaux résiduaires prévenantes de la raffinerie d’huile, qui font I’objet de
notre étude sont collectées dans une fosse de relevage ou se produit une pré-décantation dans
un bassin de décantation puis elles sont envoyées vers une tour de refroidissement pour

abaisser la température de 80°C a 30°C.

Traitement physico-chimiques
Apres avoir baissé la température, le traitement physico-chimique aura lieu. La
fosse de relevage est traitée dans deux DAF (Dissolved Air Flottation) SEGHERS. Les deux
autres DAF INFILCO sont consacrés pour le traitement des eaux de la section 24,

A ce stade, les effluents sont passés par plusieurs étapes : Une acidification, coagulation-
floculation puis la flottation (Fig. 21).
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Figure 21- Schéma de traitement physico-chimique.

Acidification
Au niveau du bassin B02, de I’acide sulfurique H2SO4 est dosé avec

agitation rapide pour abaisser le pH jusqu’a 4-5.
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Coagulation-floculation
La coagulation est un procédé physico-chimique qui facilite
I’agglomération des particules solides fines (flocs) et tout particulierement les colloidales.
Elle est réalisée dans un ouvrage équipée d’un agitateur central a vitesse rapide permettant un
mélange énergique des effluents. Dans cet ouvrage la ferrure chlorique (cations) a été
injectée (Fig. 22).

La floculation a pour but de grossissement des flocs formés lors de la coagulation. C’est une
phase de décantation pour assurer la séparation entre solides et liquides suite a I’injection des
agents floculant(les polyméres). Les flocs ainsi formés sont capables de flotter dans le

compartiment de flottation (Fig. 22).

Figure 22- Traitement physico-chimique : a gauche coagulation ; a droite floculation.

Flottation (DAF)
Le dégraissage ou le déshuilage s’effectue par le phénomeéne de flottation
par une injection d’air au fond de ’ouvrage permettent la remontée en surface des corps gras.
La flottation s’accélére a I’aide de microbulles formées en pressurisant tout debit traité dans

le bassin de saturation.

L’eau pressurisée est dirigée vers le flottateur qui travaille a pression atmosphérique. Les
graisses sont raclées a la surface par un racleur et récupérées puis évacuées vers le conteneur
d’évacuation pour étre acheminer vers la section de décomposition des pattes. L’effluent

clarifié coule vers le bassin BO5 au niveau duquel les eaux sont neutralisées (Fig. 23).
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Remontée des
corps gras N

Figure 23- Traitement physico-chimique : flottation.

Neutralisation
Les eaux clarifiées de 1’étape précédente sont neutralisées avant d’étre
récoltées dans le bassin tampon. La neutralisation s’effectue dans un bac muni d’agitateur

avec de la soude pour obtenir un pH entre 7 et 8 dans le bassin biologique (Fig. 24).

Figure 24- Traitement physico-chimique : neutralisation.
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Bassin tampon

Cette étape est importante avant d’entamer le traitement biologique. Le
bassin tampon (B11l) sert a I’égalisation qualitative (concentration des polluants) et
quantitative (débit) des eaux résiduaires industrielles pour que des eaux uniformes soient
alimentées dans le systeme DUO-UNITANK.

Traitement biologique (réacteur DUO-UNITANK)

Appelé aussi bassin d’aération, il constitue le cceur du procédé, dans lequel
s’effectue le métabolisme bactérien a I’origine du phénoméne aboutissant a I’épuration.
La station est dotée de deux bassins biologiques dans lesquelles s’effectue le traitement
biologique, avec une capacité de 1 400 m® pour chaqu’un. Les deux bassins sont reliés et
travaillent parallelement d’une fagcon opposée. Le premier est en phase de régénération
(agitation) pendant 8 heures. Dans ce bassin I’air est introduis pour assurer la prolifération
des bactéries aérobies. Par contre le deuxiéme est en phase de décantation (stable) durant les

8 heures pour le développement des bactéries anaérobies, puis ils sont inversés (Fig. 25).

Figure 25- Bassin d’aération : & droite, en état stable ; a gauche, en état d’agitation.

Les bassins biologiques (d’aérations) sont équipés d’oxymetres (sondes d’oxygene) pour la
mesure du taux d’oxygene dissous dans I’eau afin de mettre en marche ou en arrét les

aérateurs de surfaces.
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Le bassin biologique est commandé depuis la salle de contrdle qui travaille en deux modes
différents :

O Mode automatique : les aérateurs sont allumés automatiquement une fois le taux
d’oxygeéne indiqué est inférieur a la norme qui représente le nutriment de la bactérie pour

assurer une meilleur dégradation de la matiére organique.

O Mode manuel est utilisé en cas de dysfonctionnement de I’'un des déférents appareillages

(oxymeétre, armoire de commande, agitateur, ...etc).

% Principe
Le principe de ce traitement consiste a développer un floc bactérien dans un bassin alimenté
en eau résiduaires et en oxygeéne (pour la prolifération des bactéries) et effectuer un brassage
par une agitation pour assurer un contact satisfaisant entre le substrat et les boues et éviter la
décantation (Fig. 26).

Remarque : Le conditionnement suivant est nécessaire pour la prolifération des bacteéries :
présence d’oxygene, présence de substrats (aliments), température entre 30 et 37 °C et pH

neutralisé.

Les eaux brutes préalablement préparées sont mélangés avec les boues activées et la

dégradation de la matiére organique s’effectue selon la réaction suivante :

Eaux brutes + Oz + boues activées = H.O + CO2 + boues activées produites
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Figure 26- Schéma de traitement biologique.
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A la sortie du bassin biologique, une eau traitée et des boues sont produites, une partie de ces
boues sera expédiée vers les organes de traitement de boues et ’autre partie est acheminée
vers le bac des effluents traités, puis passeée par le filtre a sable et a la fin elle est éliminée au

milieu extérieur (égouts).

Soutirage des boues produites et le bassin de stabilisation
A ce stade, les boues produites par le traitement biologique vont subir encore

un traitement (traitement des boues) et passer par différentes étapes.

% Principe
Les micro-organismes métabolisent les matiéres organiques, se multiplient, et la quantité des
boues dans I’installation augmente. Afin de maintenir la concentration des boues constante (a
6 g/L), en procédé régulierement au soutirage des boues en excés des bassins biologiques a
partir du compartiment en sédimentation vers le bassin de stabilisation. Les boues soutirées
sont aérées (par un hydro-éjecteur) continuellement sans alimentation afin d’obtenir une
digestion des boues. Elles se minéralisent (dégradation de la partie organique des micro-

organismes) pour que la quantité de boues devient plus facile a épaissir.

Epaississement

Les boues en excés sont introduites par pompage et par I’intermédiaire
d’une tuyauterie au centre de I’épaississeur. Les boues épaissies sont raclées par des racles de
fond munis de barrettes en caoutchouc avec réglage par boutonniéres, vers une poche a boues
au centre du radier de l'ouvrage. Les boues épaissies sont envoyées vers I’installation de

déshydratation mécanique en vue de leur déshydratation (Fig. 27 ; 29).

Les boues (stabilisées) sont concentrées par décantation gravitaire et raclées pendant

plusieurs jours dans 1’épaississeur. La concentration des boues peut augmenter de 2 a 6%.

Sortie des
/ : = surnageants

Entrée des boues Boues épaissies

o

Racleur de fond Pompe d’extraction

Figure 27- Schéma d’un épaississeur.
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Déshydratation/séchage
Les boues épaisses vont subir un traitement afin d’obtenir un gateau sec,
elles sont passées par la table d’égouttage (Fig. 28 ; 29), a qui on ajoute de la chaux (oxyde

de calcium) pour neutraliser la boue activée.

Figure 28- Table d’égouttage.

Le conditionnement des boues en vue de leur filtration consiste en une adjonction d’un
polymere cationique. Ce produit engendre la floculation de la boue permettant ainsi une

séparation boue/eau dans le filtre dans le but d’obtenir un produit fini « boue séche ».

Sortie
des boues
épaissies
., Sens
de déplacement
Entrée F""ﬂ'l du tapis

Boue + polymere

Figure 29- Schéma épaississement/séchage.
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Elimination des boues
Les boues séches finales issues du traitement biologiques vont étre versées
en décharge publique.

R

% Remarque : Dans les pays développés les boues seches sont utilisées en agriculture

comme excellent fertilisant des sols.

L’échantillonnage

L’échantillonnage a ¢été fait chaque quatre heures durant une semaine a partir de
chaque étape de processus de traitement : a ’entrée de la station (eaux résiduaires de la
raffinerie d’huile), durant les traitements physico-chimique et biologique et a la fin du
traitement (eaux traitée). L’analyse de ces échantillons est effectuée d’une facon
hebdomadaire a raison d’une fois par semaine. Quelques paramétres tels que (le pH, la
température, conductivité et oxygéne dissous) ont été suivi d’une fagon journaliere durant
cinqg jours. Le prélevement est réalisé a 1’aide d’un bidon muni d’une corde que I’on plonge

dans le bassin d’évacuation.

Evaluation des paramétres physico-chimiques
Les parameétres physico-chimiques des effluents issus de la raffinerie d’huile ont
été déterminés et comparés aux normes de rejets appliquées par la société. Ces derniéres sont

les mémes normes appliquées en Algérie (Tab.4 ; 5, chapitre 1).

Potentiel d’hydrogéne pH

Le potentiel d’hydrogéne (pH) est la mesure de la concentration des ions H*
contenus dans 1’eau. Il est donné par la formule : pH = - log [H*]. Le pH varie entre 0 et 14 ;
pH=7 correspondant a la neutralité. Une eau est acide lorsque son pH est inférieur a 7 et

alcaline lorsque son pH est supérieur a 7 [91].

% Principe
C’est la mesure de la différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une
¢lectrode de référence plongeant dans une méme solution. Le potentiel de I’¢électrode est li¢ a
Pactivité des ions H™.
» Mode opératoire
v’ Etalonner le pH-meétre avec deux solutions étalons de pH 7 et 10 ou 4 et 7 (selon la
gamme de mesure a réaliser) ;

v Prendre un bécher avec I’eau a analyser ;
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v Plonger la sonde du pH-métre dans 1’échantillon ;
v' Apreés stabilisation, lire le résultat.

Conductivité
La conductivité¢ d’une eau fournit une indication précise sur sa teneur en sels
dissous (salinité de I’eau). Elle s’exprime en pS/cm (exprimée en micro siemens par
centimétre). La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau

[58]. Elle augmente avec la température et la concentration des sels dissous.

% principe
La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre
deux électrodes métallique de 1 cm? de surface et séparées ’une de 1’autre de 1 cm. elle est

I’inverse de la résistivité electrique.

» Mode opératoire
v’ Aprés avoir étalonné le conductimétre ;
v Plonger la sonde de I’appareil préalablement rincée dans un bécher avec I’eau a
analyser ;
v’ Secouer la sonde légerement afin d’éliminer les bulles d’air ;

v’ Attendre quelques secondes et mesurer.

Turbidité

La turbidité caractérise le degré de non transparence de 1’eau. Elle traduit la

présence des matiéres en suspension (MES) [91].

% Principe

La turbidité peut étre déterminée par la mesure de l'atténuation d'un faisceau lumineux
lors de son passage a travers le liquide (détecte la quantité de lumiére diffusée par les
particules non dissoutes présentes dans I'échantillon) ou par la mesure de l'intensité du
rayonnement diffusé (Le rayonnement diffusé, qui est une propriété des liquides, est utilisé

pour obtenir les mesures de turbidité).

Température
La température agit comme un facteur physiologique sur le métabolisme de
croissance des microorganismes vivants dans l'eau. Elle joue un r6le important dans la
solubilité des sels et surtout des gaz (en particulier I'02) dans l'eau, ainsi que la détermination

du pH et de la vitesse des réactions chimiques [92].
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» Mode opératoire

Les appareils de mesure de la conductivit¢ ou du pH possédent généralement un
thermométre intégré. On trempe le thermometre pendant 5 & 10 secondes dans 1’eau puis on

note la valeur dans le tableau de la fiche d’analyses physico-chimiques.

Matiére en suspension MES

Les matiéres en suspension (MES) comprennent toutes les matieres minérales
de type sable ou organique de type mucilagineux, qui ne sont pas solubles dans 1’eau. La
teneur en matiéres en suspension est obtenue par la pesée apres filtration ou centrifugation et

séchage a 105°C. Elles sont exprimées en milligramme par litre (mg/l) [58].

» Mode operatoire (Fig. 30)

v Laver le filtre de 0,45 um a I’eau distillée avant de le mettre dans une boite de pétri.
Sécher a 105°C jusqu'a obtention d’une masse constante, puis peser a 0,1 mg apres
passage au dessiccateur (P0O).

v Mettre en place I’équipement de filtration et le dispositif d’aspiration en marche.

v Verser ’échantillon (V) sur le filtre et rincer le conteneur avec 10ml d’eau distillée
sur le filtre ainsi que les parois de I’entonnoir de filtration.

v’ Laisser essorer le filtre pour le mettre ensuite sur la boite de pétri et sécher a 105°C.

v' Laisser refroidir dans le dessiccateur et peser jusqu'a un poids constant (P1).

Expression des résultats

(P1— P0) * 1000

M.E.S (mg/l) =

Vv

o PO : Poids du filtre vide ;

o P1:Poids du filtre apres filtration.

GD -

Filtre 0.45um

Pompe a vide

L J

Figure 30- Détermination des matieres en suspension par filtration.
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Demande chimique en oxygéne DCO

La demande chimique en oxygeéne (DCO) représente la quantité totale de la
pollution oxydable. Elle correspond a la quantité¢ d’oxygene qu’il faut fournir, grace a des
réactifs chimiques puissant, pour oxyder les matieres contenues dans les effluents [93 ; 94].

Elle est exprimée en mg d’oxygéne par litre d’eau (mg O2/I) [95].

Rl

% Principe
Les substances oxydables réagissent avec le bichromate de potassium sulfurique en
présence de sulfate d’argent. Le chlorure est masqué avec du sulfate de mercure. La

coloration verte du Cr3* sera déterminée photo métriquement.

» Mode opératoire (Fig. 31)

Procéder a une dilution de 10 ou de 100 (selon la charge des eaux a analyser) ;
Prendre une cuve test et mélanger le contenu pour avoir une solution homogeéne ;
Prélever 2 ml de 1’échantillon a analyser ;

Fermer la cuve, mélanger et nettoyer ;
Chauffer la cuve dans le thermostat a une tempeérature de 148°C pendant deux heures ;
Sortir la cuve chaude et la retourner deux fois avec précaution ;

Laisser refroidir dans le support de cuve a température ambiante ;
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Demande biochimique en oxygéne DBOs

La demande biochimique en oxygene (DBO) correspond a la quantité
d'oxygene nécessaire pour dégrader, par oxydation et par l'intervention des bactéries aérobies,
les matiéres organiques de l'eau usée. Elle s'exprime en mg d’O2/l. La DBOs est la valeur
obtenue aprés cinq jours d’incubation a une température de 20°C [96]. Plus la valeur de la

DBO:s est faible, plus est meilleure la qualité de 1’eau [97].

La biodégradabilité DCO/DBOs

O Le rapport entre DCO et DBO est souvent trés différent de celui des eaux résiduaires
urbaines (ERU). Il évolue en divers stade du traitement. La valeur de la DCO est toujours
plus elevée que celle de la DBO [27].

O Le rapport DCO/DBO:s est l'indice de la biodégradabilité d'une eau [78].
O Pour qu'une pollution soit dégradable le rapport doit étre inférieur a 2,5 [98].

O Pour les effluents industriels, qui peuvent contenir une fraction notable de composés non
biodégradable, on pourra considérer selon le rapport DCO/DBOs que laptitude a la
biodégradation est plus au moins favorable a un traitement biologique, les regles suivantes

étant généralement retenues [98] :

DCO/DBOs< 3 -_— Effluent facilement biodégradable
3<DCO/DBOs< 5 _— Effluent moyennement biodégradable

DCO/DBOs> 5 = Effluent difficilement biodégradable
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Dans ce chapitre sont présentés les résultats obtenus durant les quatre phases de 1’épuration de
I’eau résiduaire de la raffinerie d’huile au sein de la STEP de Cevital ; A I’entrée de la station,
apres traitement physicochimique, apreés traitement biologique et a la fin du traitement, dans

une période de cing jours.

Il faut noter que seules les mesures des paramétres physicochimiques : pH, température et la
DCO qui sont accordées par les responsables de la station Cevital car les résultats sont
discrets et propre a la société (secret du travail). Aussi la période du stage a été réduite. Ceci
rentre dans les procédures suivies par la station a cause de la crise sanitaire mondiale causée

par le Covid 19.

IV.1. Suivi de la température

Dans le tableau ci-dessous sont presentés les résultats de mesure de la température

durant les cing jours en fonction des quatre phases de traitement réalisées.

Tableau 13- Variations de la température avant, durant et apreés traitement.

Température (°C)

Phases de traitement Jourl Jour2 Jour3 Jour4 Jour5 moyenne
Entrée de station 79,3 73,0 70,2 68,9 63,6 71,0
Apres traitement 32,4 31,6 30,1 29,6 29,2 30,6
physicochimique

Apres traitement 32,8 32,2 31,3 30,4 29,7 31,3
biologique

Sortie de station 29,8 30,0 29,6 292 287 29,5
(filtration)

La lecture du tableau 13 montre un changement de températures avant et aprées le traitement
qui varient entre 28,7 et 79,3 °C dont les valeurs les plus élevées sont enregistrées a 1’entrée
de la station avec une moyenne de 71 °C. Par contre, les valeurs les plus normales sont
enregistrées aprés chaque phase de traitement dont ’intervalle varie entre 28,7 et 32,8 °C,
avec une moyenne de 30,6 °C estimée apres traitement physicochimique, apres traitement
biologique dont la moyenne est enregistrée a 31,3 °C et a la sortie du station (eau filtrée et
épurée) avec une moyenne estimée a 29,5 °C. On constate une légére variation de température

durant et aprés le traitement qui reste dans la norme appliquée par la STEP (30 °C).




Chapitre 1V : Résultats et discussion

o 80
N
c 60 71 \
3 50 \
g 40
5 30 AN ————
& 20 306 313 295 .
= 10 =¢=Température
g o moyenne(°C)
|—
Q 2 2 Q
o o o °
& S N &
1 Z 0& ‘6\0 1S
'Q/Q/ ’%\0 < '\Q/
X S
S N . 3
<& < W S
é.
3
Phases de traitement

Figure 32- Temperatures moyennes en fonction des quatre phases de traitement.

D’apres la figure 32, on remarque une diminution de température moyenne de 71 °C a 30,6
°C en passant de la phase entrée de station a la phase traitement physicochimique et reste

presque stable jusqu'a I’obtention de 1’eau épurée a la sortie de station.

+ Discussion

Les eaux regues a I’entrée de station sont les eaux issues de la raffinerie d’huile. La
température élevée durant cette phase est due au conditionnement du raffinage qui doit étre
réalisé a des hautes températures. Ces eaux résiduaires sont acheminées apres vers une tour de
refroidissement ce qui explique la diminution de la température. Cette derniere doit rester
dans la norme pour assurer un bon déroulement de la chaine de traitement (développement de

la population bactérienne, et favorisation de la dégradation de la pollution organique).

IVV.2. Suivi du potentiel d’hydrogéne pH

Le pH a été mesuré chaque jour au cours de déroulement de I’épuration. Les valeurs

sont présentées dans le tableau 14 et la figure 33.
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Tableau 14- Variations journalieres du pH avant, durant et apres traitement.

pH
Phases de traitement Jourl Jour2 Jour3 Jour4 Jour5 moyenne
Entrée de station 6,8 7,1 6,7 6,5 6,6 6,7
Apres traitement 3,4 33 3,9 4.1 43 3,8
physicochimique
Apres traitement 6,8 7.2 79 7.3 7,5 7,3
biologique
Sortie de station 7,1 8,3 8,0 7,9 7,7 7,8
(filtration)

D’apres les données du tableau 14, on remarque une variation de valeurs du pH durant les
différentes phases de 1’épuration dont la valeur la plus élevée est notée a la sortie de station
avec un taux de 8,3. En revanche, la valeur la plus basse estimée a 3,3 a été observée apres le

traitement physicochimique.
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Figure 33- Variations du pH en fonction du temps.

En se basant sur les valeurs du tableau 14 et en observant les courbes ci-dessus (Fig. 33),
Nous constatons que les taux du pH obtenus des eaux résiduaires de la raffinerie d’huile
(entrée) sont compris entre 6,6 et 7,1 avec une moyenne de 6,7 qui sont relativement neutres.
De méme, le caractére neutre du pH est observable aprés le traitement biologique dont les

chiffres varient entre 6,8 et 7,9 avec une moyenne de 7,3. D’autre part, aprés filtration de
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I’eau a la sortie de la station, nous avons enregistré des valeurs entre 7,1 et 8,3 avec une
moyenne de 7,8. Ce pH possede un caractere legérement basique. Au contraire, une chute
remarquable du pH est notée aprés le traitement physicochimique dont les taux se situent dans
un intervalle entre 3,3 et 4,3 avec une moyenne de 3,8. Ces chiffres représentent un pH acide.
Les mesures du pH de I’eau traitée sont incluent dans I’intervalle (5,5 et 8,5) qui correspond

aux normes de rejets appliquées par la STEP.

+ Discussion

Le pH est un ¢lément important pour I’épuration de I’eau. Il intervient dans des phénomenes
complexes (coagulation, floculation) et mettre en évidence le caractere acido-basique d’une
eau. Le caractere acide du pH de notre eau remarqué apres le traitement physicochimique est
da a I’ajout de I’acide sulfurique H>SO4au début de cette phase a fin d’acidifié le pH. Ceci est
important pour le déroulement des phénoménes de coagulation-floculation. Certaines
bactéries aussi ne se développent que dans des milieux acides jusqu’a pH = 1. En général, la
plupart des especes bactériennes requiérent un pH proche de la neutralité (pH = 7) pour leur
croissance. Pour cela 1’eau a été neutralisée par I’ajout de la soude avant d’entamer le
traitement biologique pour créer le milieu favorable a I’activité de la biomasse microbienne.

Ce qui explique la re-stabilisation du pH durant cette phase du traitement.

IV.3. Suivi de la demande chimique en oxygéne DCO

Dans le tableau 15 les mesures de la demande chimique en oxygene sont présentées.

Tableau 15- Variation de la DCO avant, durant et apres traitement.

DCO (mg d’0O2/L)
Phases de traitement Jourl Jour2 Jour3 Jour4 Jour5 moyenne
Entrée de station 32430 33460 32420 32200 31620 32426
Apres traitement 7900 7312 7290 7210 6830 7313
physicochimique
Apreés traitement 4180 3950 3550 3820 3250 3750
biologique
Sortie de station 790 765 725 685 660 725
(filtration)
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D’aprés les données du tableau 15, on remarque une différence importante de la DCO entre
les phases de I’épuration dont la valeur moyenne varie entre 725 et 32426 mg/L. L’eau
¢vacuée de la raffinerie d’huile (entrée) présente la DCO la plus élevée dont les valeurs sont
de 31620 a 33460 mg/L avec une moyenne de 32426 mg/L. Ces chiffres sont tres élevés.
Apres avoir effectué le traitement physicochimique la DCO a diminué jusqu’a 7313 mg/L de
moyenne dont ’intervalle varie entre 6830 et 7900 mg/L. Ces chiffres ont continué a baisser
jusqu’a la sortie de station ou on a enregistré des taux estimés de 3250 a 4180 mg/L avec une
moyenne de 3750 mg/L aprés le traitement biologique et de 660 a 790 mg/L avec une
moyenne de 725 mg/L a la sortie de station qui présente les valeurs les plus basses. Les
valeurs de la DCO de I’eau traitée (sortie) sont légerement supérieures aux normes de rejet

appliquées par la station (700 mg/L) mais se sont acceptables.
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B Apreés traitement biologique B Sortie de station (filtration)

Figure 34- Valeurs moyennes de la DCO en fonction des phases de traitement.

Le graphique de la figure 34 indique une diminution progressive de la DCO au cours de
traitement en passant d’une phase a une autre. Un écart important est distingué entre ’eau a
I’entrée de la station et a la sortie dont la moyenne maximale est celle de rejet de la raffinerie

d’huile (entrée) et la moyenne minimale correspond au rejet de la STEP (sortie).




Chapitre 1V : Résultats et discussion

+ Discussion
L’effluent d’industrie agroalimentaire se caractérise par une concentration en matiere
organique généralement élevée. Ce qui traduit les valeurs hautes de la DCO du rejet de la
raffinerie d’huile. La diminution de la DCO au cours de traitement est résultante de la
dégradation de la matiere organique par les micro-organismes présentant dans I'eau. La DCO

de I’eau traitée était conforme a la norme du rejet. Donc, la dépollution organique de 1I’eau a
été bien faite.
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Conclusion et perspectives

a présente étude sur le traitement des eaux usées issues de la raffinerie d’huile au
sein de la STEP de Cevital offre un apercu sur les méthodes de traitements utilisées
par la station d’épuration et consiste & évaluer I’efficacité du traitement de ces
effluents avant d’étre rejetés en milieu naturel. L’intérét de ces derniers est qu’ils sont

toxiques et nuisibles a I’lhomme et 1’environnement.

L’effluent qui fait objet de notre étude est passé par deux méthodes de traitements ; D’abord

par le traitement primaire (physicochimique) puis par le second traitement qui est biologique.

Afin d’examiner la qualité d’épuration de I’eau, un suivi de parametres physicochimiques a
été effectué pendant cing jours. Les parameétres étudiés et accordés par la station sont le pH, la
température et la DCO. En raison de la crise sanitaire due au Covid 19 nous n’avons pas pu

prolonger la durée de stage ou explorer d’autres paramétres de pollutions.

Les mesures de parametres physicochimiques obtenues a la sortie de la station d’épuration

sont toutes conformes aux normes de rejet requises par la société.

Les résultats permet de conclure que :

& Deux types de traitements sont appliqués par la STEP de Cevital : traitement

physicochimique et traitement biologique.

&~ Les eaux résiduaires de la raffinerie d’huile sont trés riches de polluants en matieres

organiques.
&~ La pollution recue par la raffinerie d’huile est biodégradable.

&~ Les eaux résultantes de 1’épuration sont de bonne qualité et ne représente aucun

danger pour ’homme et le milieu naturel.

Enfin, Il est recommandé d’appliquer des traitements supplémentaires (traitements tertiaires)
qui pourraient étre mises en place dans des cas spécifiques afin que soit améliorée la qualité
de Deffluent. Il est nécessaire d’attirer I’attention sur la réutilisation des eaux €épurée en
fournissant les bons conseils de la réutilisation des eaux usées d’une maniere totale et durable
aux projets des agriculteurs car elles représentent une ressource largement disponible et
précieuse dans le contexte d’économie circulaire, dans laquelle le développement économique
est en équilibre avec la protection des ressources naturelles et le développement durable. Les
eaux usées peuvent également étre une source rentable et durable d’énergie, de nutriments, et
d’autres sous-produits utiles tels que 1’extraction des boues seches en les utilisant comme un

excellent fertilisant des sols en agriculture.
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Annexe

Annexe | : JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE (JORA) N° 26,
définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels.

4 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 26

24 Rabie El Aouel 1427
23 avril 2006

DECRETS

Décret exécutif n® 06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427
correspondant au 19 avril 2006 définissant les
valeurs limites des rejets d'effluents liquides
industriels.

Le Chef du Gouvernement,

Sur le rapport du ministre de l'aménagement du
territoire et de I'environnement,

Vu la Constitution, notamment ses articles 85-4° et 125
(alinéa 2) ;

Vu la loi n° 90-08 du 7 avril 1990, complétée, relative a
la commune :

Vu la loi n° 90-09 du 7 avril 1990, complétée, relative a
la wilaya ;

Vu la loi n® 03-10 du 19 Joumada El Oula 1424
correspondant au 19 juillet 2003 relative a la protection de
I'environnement dans le cadre du développement durable ;

Vu la loi n® 04-04 du 5 Joumada El Oula 1425
correspondant au 23 juin 2004 relative a la normalisation ;

Vu la loi n® 05-07 du 19 Rabie El Aouel 1426
correspondant au 28 avril 2005 relative aux hydrocarbures ;

Vu le décret présidentiel n°® 04-136 du 29 Safar 1425
correspondant au 19 avril 2004 portant nomination du
Chef du Gouvernement ;

Vu le décret présidentiel n® 05-161 du 22 Rabie El Aouel
1426 correspondant au ler mai 2005 portant nomination
des membres du Gouvernement ;

Vu le décret exéeutif n° 93-160 du 10 juillet 1993
réglementant les rejets d'effluents liquides industriels :

Décrete :

Article ler. — En application des dispositions de
l'article 10 de la loi n® 03-10 du 19 juillet 2003, susvisée,
le présent décret a pour objet de définir les valeurs limites
des rejets d'effluents liquides industriels.

SECTION 1
DES DISPOSITIONS PRELIMINAIRES

Art. 2. — Au sens du présent décret on entend par rejet
d'effluents liquides industriels tout déversement,
écoulement, jet et dépdt d’un liquide direct ou indirect qui
provient d'une activité industrielle.

Art. 3. — Les valeurs limites de rejets d'effluents
liquides industriels sont celles fixées en annexe du présent
décret.

Toutefois, en attendant la mise a niveau des installations
industrielles anciennes dans un délai de cing (5) ans, les
valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels
prennent en charge lancienneté des installations
industrielles en déterminant une tolérance pour les rejets
d'effluents liquides industriels émanant de ces
installations. Ces valeurs sont fixées et annexées au
présent décret.

Pour les installations pétrolieres, le délai est de sept (7)
ans conformément aux dispositions Iégislatives en
vigueur, et notamment celles de la loi n® 05-07 du 19
Rabie El Aouel 1426 correspondant au 28 avril 2005,
susvisée,

En outre et en raison des particularités propres aux
technologies utilisées, des tolérances particulicres aux
valeurs limites sont également accordées selon les
catégories industrielles concernées. Ces tolérances sont
annexces au présent décret.

SECTION 2
DES PRESCRIPTIONS TECHNIQUES RELATIVES

AUX REJETS D'EFFLUENTS LIQUIDES
INDUSTRIELS

Art. 4. — Toutes les installations générant des rejets
d'effluents liquides industriels doivent étre congues,
construites et exploitées de maniére a ce que leurs rejets
d'effluents liquides industriels ne dépassent pas a la sortie
de l'installation les valeurs limites des rejets définies en
annexe du présent décret et doivent étre dotées d'un
dispositif de traitement appropri¢ de maniére a limiter la
charge de pollution rejetée.

Art. 5. — Les installations de traitement doivent étre
congues, exploitées et entretenues de maniére a réduire a
leur minimum les durées d'indisponibilité pendant
lesquelles elles ne peuvent assurer pleinement leur
fonction.

Si une indisponibilité est susceptible de conduire a un
dépassement des valeurs limites imposées, l'exploitant
doit prendre les dispositions nécessaires pour réduire la
pollution émise en réduisant ou en arrétant, si besoin, les
activités concernées.

SECTION 3
DU CONTROLE DES REJETS
D'EFFLUENTS LIQUIDES INDUSTRIELS

Art. 6. — Au titre de l'autocontrole et de
I'autosurveillance les exploitants d'installations générant
des rejets d'effluents liquides industriels doivent tenir un
registre oll sont consignés la date et les résultats des
analyses qu'ils effectuent selon des modalités fixées par
arrété du ministre chargé de l'environnement et, le cas
¢chéant, du ministre chargé du secteur concerné.

Les mesures sont effectuées sous la responsabilité de
'exploitant et a ses frais dans les conditions fixées par la
réglementation en vigueur.

Art. 7. — Les résultats des analyses doivent étre mises a
la disposition des services de controle habilités.

Art. 8. — Les services habilités en la mati¢re effectuent
des contrdles périodiques et ou inopinés des
caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des
rejets d'effluents liquides industriels visant a s'assurer de
leur conformité aux valeurs limites fixés en annexe du
présent décret.

Art. 9. — Le contrdle des rejets comporte un examen
des lieux. des mesures et analyses opérées sur place et des
prélévements d'échantillons aux fins d'analyses.

Art. 10. — L'exploitant de l'installation concernée est
tenu d'expliquer, commenter ou fonder tout dépassement
éventuellement constaté et fournir les actions correctives
mises en ceuvre ou envisagées.
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Art. 11, Les opérations de controle, telles que
définies ci-dessus, donnent lieuw a la rédaction d'un
procés-verbal établi a cet effet.

Le procés-verbal comporte :

les noms, prénoms et qualité des personnes ayant
effectué le contrdle,

la désignation du ou des générateurs du rejet
deffluents liquides industriels et de la nature de leur
activité,

la date, I'heure, 'emplacement et les circonstances de
I'examen des lieux et des mesures faites sur place,

les constatations relatives a l'aspect, la couleur,
l'odeur du rejet, |'état apparent de la faune et de la flore &
proximité du lieu de rejet et les résultats des mesures et
des analyses opérées sur place,

.

I'identification de chaque éEchantillon préleve,
accompagn¢ de l'indication de 'emplacement, de ['heure et
des circonstances de prélevement,

le nom du ou des laboratoires destinataires de
I'échantillon prélevé.

Art. 12 Les méthodes d'échantillonnage, de
conservation et de manipulation des échantillons ainsi que
les modalités d'analyses sont effectuées selon les normes
algériennes en vigueur.

Art. 13. Toutes dispositions contraires au présent
décret et notamment les dispositions du déeret exécutif
n° 93-160 du 10 juillet 1993, susvisé, sont abrogées.

Art. 14, Le présent décret sera publié¢ au Journal
officiel de la République algérienne démocratique et
populaire.

Fait a Alger, le 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant
au 19 avril 2006.

Ahmed OUYAHIA.

ANNEXE I
VALEURS LIMITES DES PARAMETRES DE REJETS D’EFFLUENTS LIQUIDES INDUSTRIELS
. o | vALEURS | TOLERANCES AUX VALEURS
N PARAMETRES UNITE LIMITES LIMITES ANCIENNES
INSTALLATIONS
1 Température °C 30 30
2 PH - 6,5-8.5 6,5-8.5
3 MES mg/l 35 40
4 Azote Kjeldahl " 30 40
5 Phosphore total " 10 15
6 DCO " 120 130
7 DBO5 ! 35 40
8 Aluminium " 3 5
9 Substances toxiques bioaccumulables " 0,005 0.01
10 Cyanures " 0,1 0,15
11 Fluor et composés ! 15 20
12 Indice de phénols ' 0.3 0.5
13 Hydrocarbures totaux ! 10 15
14 Huiles et graisses ! 20 30
15 Cadmium ! 0,2 0,25
16 Cuivre total ! 0,5 1
17 Mercure total ! 0,01 0,05
18 Plomb total ! 0,5 0,75
19 Chrome Total ! 0.5 0.75
20 Etain total ! 2 2.5
21 Manganeése ! 1 1,5
22 Nickel total ! 0,5 0,75
23 Zinc total ! 3 5
24 Fer ! 3 5
25 Composés organiques chlorés " 5 7

PH : Potentiel d’hydrogéne

JC
DCO : Demande chimique en oxygéne

MES : Matiére en suspension

DBO, : Demande biologique en oxygéne pour une période de cing (5) jours
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ANNEXE I

TOLERANCE A CERTAINES VALEURS LIMITES DES PARAMETRES DE REJETS D’EFFLUENTS
LIQUIDES INDUSTRIELS SELON LES CATEGORIES D’ INSTALLATIONS

1- INDUSTRIE AGRO-ALIMENTAIRE :

33 apte 1 ouel 1427 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 26 7

e- Corps Gras :

TRES 'ALEURS TOLERANCE AUX VALEURS
oume | vALEURS | ToLERANCE AUX wALEURSLIMITES
Température °C 30 30
PH - 5,5-85 6-9
DBO® g/t 200 250
DCO " 700 800
MES " 150 200
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Annexe Il : Le Jar-test.

La détermination de ces grandeurs en laboratoire est réalisée par ce qu'on appelle
le jar test. Il consiste en une rangée de béchers alignés sous un appareillage permettant de
tous les agiter a la méme vitesse. Les différents béchers ont recu une dose différente de
réactifs et a la fin de l'expérimentation, on détermine quels sont les couples quantités de
réactifs / vitesse et temps d'agitation qui permettent d'obtenir l'eau la plus limpide, les flocs
les plus gros et les mieux décantés. Concernant les vitesses d'agitation, la seule certitude est
que la coagulation nécessite une vitesse d'agitation plutdt rapide (afin de bien mélanger I'eau
et que les colloides et les cations métalliques se rencontrent et se neutralisent) et que
la floculation - quant a elle - nécessite une vitesse relativement lente (afin de favoriser la

rencontre et I'agrégation des colloides mais sans détruire les flocs déja formés)...

Figure 9- Coagulation-floculation (jar-test).


https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9chers
https://fr.wikipedia.org/wiki/Floculation
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Présentation de la station d’étude « Complexe Cevital Bejaia »
Cevital, I’abréviation de ’expression « c’est vital », est la premicre société
par action privée dans I’industrie du sucre et des huiles végétales sur le marché

Algérien, crée en 1998 avec un capital de 970 000 000,00 DA.

Cevital agro-industrie est depuis ses débuts installée au sein du port du Bejaia
(Fig. 16), cette entreprise s’étale sur 4500 m? et comporte un complexe de

raffinage, une margarinerie et une unité de conditionnement.

La raffinerie de complexe Cevital est entiérement automatisée. C’est 1’une des
plus modernesau monde, elle est composée de deux chaines de raffinage A et B
du marque ALFA LAVAL (Su¢de) d’une capacité de plus de 400 tonnes chacune
(800 t/j) et d’une ligne C de 1500 t/j, de marque DE SMET (Belgique). L’unité de
conditionnement est muni de quatre (04) chaines de différents volumes (deux

chaines pour 05 litres, une pour 02 litres et une pour 01 litre).

Figure 16- Vue de la station Cevital de I'intérieur (Originale).




Situation géographique
Cevital est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3 km
du sud-ouestde la ville, a proximité de RN 26 et s'étend sur une superficie de
45000m? (Fig. 17). Cette situation géographique de I’entreprise est stratégique

étant donné qu’elle lui confére I’avantage de proximité économique. En effet elle
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se trouve proche du port et I’aéroport.

Figure 17- Situation géographique du complexe Cevital

Données climatiques

Bejaia se trouve a 6m d'altitude. Le climat y est chaud et tempéré. L'été, a
Bejaia, est caractérisé par des pluies moins importantes qu'elles ne le sont en
hiver. Selon la classification de Koppen-Geiger, le climat est de type Csa. La
climatologie de notre station d’étude correspond a celle de la Wilaya de Bejaia

(Tab. 11) [89].

Tableau 11- Températures et précipitations de Bejaia 2020/2021 [90].

Mois VI | VI IX X X 11X | 11 ] v Vv Vi
Température 29.6| 30.6 | 27.9|249| 215 | 18.2| 18.1| 20.8 | 18.6 | 20.6 | 22.7 | 27.3
maximale (°C)

Température 206 21.3| 183|139 124 | 85| 74 |101| 9.0 | 11.7| 15.1 | 19.0
minimale (°C
Température 25.1| 26.0| 231|194 169 | 134 12.7| 154 | 13.8| 16.2 | 18.9 | 23.1
moyenne (°C)
Précipitation 13.0| 5.8 | 64.2|88.2| 134.4| 90.4| 63.9| 13.8| 78.0| 99.0| 29.0| 5.4

(mm)
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Historique et création
CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour deés
I'entrée denotre pays en économie de marché. Elle a été créée par Issad Rebrab en
1998.

O Le 14 Octobre 1998 : I'unité a commencé la fabrication d’emballage
a partir despréforme qu’elle importe.

O Le 14 Février de I'année 1999 : le complexe de Cevital a
commencé la mise enbouteilles et le conditionnement d’huile
raffinée importée.

O Le 17 Février de la méme année, Cevital marque le lancement de la

raffinerie qui estdevenue fonctionnelle le 12 Ao(t 1999.

Activités de Cevital
L’ensemble des activités de Cevital est concentré sur la production et la
commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et la production
de I’énergieélectrique qu’elle est en cours d’études, Les capacités de la production

journaliere sont les suivantes :

» Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;

Conditionnement d’huile (1400 tonnes/jour) ;

Production de margarine (600 tonnes/jour) ;

Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure) ;
Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) ;

Stockage des céréales (120000 tonnes) ;

Minoterie et savonnerie en cours d’étude ;

V V V VYV V V V

Cogénération (production de I'énergie électrique avec une capacité de 64MW.

Cevital s’approvisionne essentiellement en huiles brutes en fonction du marché
demandeur/ fournisseur, les huiles les plus connues et consommées en Algérie
sont : I’huile de tournesol, de soja et de colza, elles sont importées avec des
quantités de 3000T, 6000T, 9000T de certains pays grands producteurs d’huiles
tels que la Malaisie, Ukraine, Moldavie ou la Chine. La matiere premiére est
acheminée vers le complexe et stockée dans des bacs de 1000T et 9000T. La

capacité de stockage dont dispose la raffinerie d’huile Cevital (47000 tonnes
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d’huile brute) permet une production d’une durée de trois (03) mois.

Les différentes huiles brutes traitées par Cevital sont :

» Les huiles fluides : nécessitent un raffinage physique et chimique
(soja, tournesol,colza, mais).
» Les huiles concretes : sont des huiles destinées a la margarinerie et qui
nécessitent unraffinage physique et une inter- estérification :
- EHBO (Equivalent Huile de Soja Hydrogéné): est une huile destinées
a lamargarinerie et qui a préparée a base de la soft-stéarine et I'huile
de coprah.
- EHP (Equivalent Huile de Palme Hydrogéné) : est une huile
destinées a lamargarinerie et qui a préparée a base de la normale-

stéarine et I’huile de coprah.

Missions et objectifs
Cevital contribue largement au développement de Il'industrie
agroalimentaire nationale, elle vise a satisfaire le marché national et exporter le
surplus, en offrant une large gamme de produits de qualité. En effet les besoins
du marché national sont de 1200T/J d'huile I'équivalent de 12 litres par personne
et par an. Les capacités actuelles de Cevital sont de 1800T/j, soit un excédent

commercial de 600T/J.

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et
d’assurer la qualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a
des prix nettement plus compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le

fidéliser. Elle vise a :

e L’extension de ses produits sur tout le territoire national.

e L’importation de graines oléagineuses pour |'extraction directe des huiles brutes.

e ['optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail.

e L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la
production localede graines oléagineuses.

e La modernisation de ses installations en termes de machine et

technique pouraugmenter le volume de sa production.

e Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
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Commercialisation
Pour la commercialisation, un immense budget est consacré a la
publicité pour amener une grande quantité de commercants dans les différentes
wilayas du pays a se faire agréer par Cevital, et pour gagner la confiance de
consommateur qui devient de plus en plus exigeant. L’entreprise présente

maintenant dans toutes les régions du pays, tente de

rapprocher au maximum ses produits aux consommateurs en offrant le meilleur
rapport qualité prix, il faut savoir gérer ’excédent commerciale existant. Les

huiles de Cevitaldisponible sur le marché sont :

[l FLEURIAL : 100 % tournesol commercialisée depuis Aot 1999.
[ ELIO : mélange de tournesol et de soja (avec des pourcentages variables).
] FRIDOR :(100% soja).

Controle/Qualité et gestion des déchets
Le laboratoire est la partie la plus indispensable dans la station
d’épuration, puisqu’il consiste a controler et a surveiller les eaux brutes et
épurées, tout en se reférant aux résultats quotidiens des analyses effectués, et cela
afin de vérifier la fiabilité du traitement des eaux avant leur évacuation dans
I’environnement. Pour cela, le complexe Cevital est doté de cing laboratoires
(Tab. 12).

Tableau 12- Laboratoires du complexe Cevital.

Laboratoire de la raffinerie : dans lequel on suit le procédé
du raffinage par des analyses physico-chimiques.

Deux laboratoires pour les huiles

physico-chimique de produit fini.
Un laboratoire pour la margarine Concu pour I’analyse des margines.

Laboratoire de conditionnement : il est destiné au controle

Un laboratoire pour le sucre Il est destiné a suivre le procedé de raffinage du sucre

Un laboratoire de microbiologie X
Margarine.

Pour le traitement des déchets, le complexe Cevital est doté de deux unités :

- La section 24 : décomposition des pattes et traitement des soaps

Concu pour les analyses microbiologiques du sucre,
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stocks, afin derécupérer les huiles acides et d’évaluer les pertes en huile.
- Station d’épuration (STEP) : Elle a pour but de traiter les eaux de lavage

du raffinageavant de les déverser dans la nature.

Apercue géneéral sur la station d’épuration au niveau du C.A.A.C.B
La station d’épuration du complexe Cevital est constituée d’un
systeme appelé « duo-UNITANK », elle est destinée a traiter les eaux du pole des
corps gras d’une charge en matiére graisse de 6 mg/L avec un débit de 18 m3/h.
Elle est dotée d’une capacité de traitement de 48m* (soit 1154 m?®/j). Une

extension de cette installation est complétée par

un traitement physico-chimique (INFILCO) de 30m®h et I’autre section pour le
traitementbiologique. La gestion du traitement ce fait d’une maniére réguliére et
rigoureuse.

Annexe |11 : Matériel utilisé.

% Equipements de la station
v' Fosse de relevage
v Tour de refroidissement

AN

Bassin tampon

2 bassins biologiques (réacteur DUO-UNITANK)
4 DAF

Table d’égouttage

Aérateurs

A N N N

Décanteurs

+ Appareillages

pH metre Conductimetre
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Turbidimétre .
Oxymétre

pH métre et thermométre Reéacteur DCO
de DAF
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DCO metre/Thermostat DBO- metre
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Dessiccateur
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4+ Réactifs

Sulfuric Acid

Sulfuric Acid

Acide sulfurique Soude NaOH Chaux (Oxyde de calcium)
H2S04 CaO



Annexe

Annexe IV : Apercu sur la raffinerie d’huile.

Les huiles brutes renferment un certain nombre d’impuretés indésirable, responsables
du gout et d’odeur désagréables et de leur mauvaise conservation. Le raffinage a pour but
d’éliminer les acides gras libres, les produits d’oxydation, les aromes désagréables, les
colorants. Autrement dit le raffinage consiste a éliminer les composés nuisibles a la qualité ou
a la santé [99].

€ Les Types du raffinage

Il existe trois types de raffinage qui sont [99] :

> Raffinage chimiques : qui lui-méme se divise a deux (02) types, qui sont :
- Raffinage chimique a chaud.
- Raffinage chimique a froid.

> Raffinage enzymatique.

» Raffinage physique.

Le type de raffinage appliqué sur une huile brute est choisi selon 1’origine, la qualité et la

composition de I’huile brute.

€ Les étapes de raffinage

Afin d’éliminer les constituants indésirables et d’obtenir des huiles raffinées et
consommables, les huiles brutes subissent les étapes ci-dessous :




Résumé

Le présent travail a pour objectif d’effectuer le traitement des eaux usées issues de la
raffinerie d’huile au sein de la station d’épuration de « Cevital Bejaia» et d’évaluer
I’efficacité du processus épuratoire de cette station. L’effluent traité est passé par deux
méthodes de traitement : un traitement physicochimique et un traitement biologique. Des
analyses physicochimiques ont été réalisées sur les paramétres (pH, température et DCO)

durant une période de cing jours afin de tester leur conformité aux normes.

Les analyses ont révélé une différence dans les propriétés physico-chimiques de I’eau avant et
apres traitement. Les résultats de parametres physico-chimiques des effluents traités sont tous
conformes aux normes de rejet requises par la société selon le JORA. Ce qui permet de
certifier que 1’épuration des eaux usées au sein de Cevital est efficace. Donc les eaux traitées

sont de bonne qualité et ne représente aucun danger pour I’homme et le milieu naturel.

Dans cette étude, nous avons développé les connaissances sur les méethodes de traitements

appliquées par la STEP de Cevital et I’efficacité de processus de I’épuration.

Mots clés : Traitement, eaux usées, Cevital Bejaia, paramétres physicochimiques, normes.



Abstract

The present work aimed to carry out the treatment of wastewater from the oil refinery in
the treatment plant of « Cevital Bejaia » and to evaluate the efficiency of the purification
process of this plant. The treated effluent went through two treatment methods: a
physicochemical treatment and a biological treatment. Physicochemical analyses were
realized on the parameters (pH, temperature and DCO) during a period of five days in order to
test their conformity to the standards.

The analyses revealed a difference in the physicochemical properties of the water before and
after treatment. The results of physico-chemical parameters of the treated effluents are all in
conformity with the standards of rejection required by the company according to the JORA.
This allows to certify that the wastewater treatment within Cevital is effective. So the treated
waters are of good quality and do not represent any danger for humain and the natural
environment.

In this study, we have developed the knowledge on the treatment methods applied by the

WTP of Cevital and the efficiency of the purification process.

Keywords : Treatment, wastewater, Cevital Bejaia, physico-chemical parameters, standards.
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