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K : Coefficient de biodégradabilité.
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Introduction général

Introduction générale

Il 'y a quelques dizaines d’années, les eaux usées d’une municipalité étaient pour
I’essentiel composées de matieres facilement biodégradables. Les eaux pouvaient ainsi étres
rejetées sans traitement, directement dans I’environnement, sans risque de perturbation pour
I’écosysteme. ces derniéeres décennies, les activités humaines ont entrainé une augmentation
remarquable des besoins en eau (industrie, agriculture, eaux domestiques...).les citoyens
utilisant des quantités de produits chimiques toujours plus importantes, notamment les
produits ménagers, cosmétiques, médicaments, carburants...

Les eaux usées sont de plus en plus chargées en matiéres difficiles a éliminer, c’est
pourquoi il a fallu mettre en place un systeme de traitement. Ceci est indispensable pour la
sécurité de I’écosysteme et c’est méme devenu le premier enjeu de la santé publique dans le
monde. Le traitement des eaux usées implique une série de procédés chimiques et/ou
biologiques.

La construction de stations d’épuration et de traitement, pour lutter contre la
pollution, éviter les maladies d’origine hydrique et protéger le milieu récepteur, est devenue
une néecessite. L’Algeérie a engagé un programme de réalisation des stations, depuis le début
des années 80.

Par ailleurs, les boues d'épurations sont considérées comme une importante source de
biomasse en Algérie, cependant leur utilisation comme source d'énergie reste restreinte par
rapport a d'autres pays dans le monde.

Ce travail, représente une contribution a la caractérisation de la boue produite de
I’épuration des eaux usées urbaines de la station de Sidi Ali lebha (Béjaia), pour une
éventuelle valorisation.

Ce mémoire est structuré en deux parties, la premiéres est une étude bibliographique,
englobe les paramétres d’épuration des eaux usées (eau usée, station d’épuration et boue).

La deuxiéme partie se divise en trois chapitres une présentation de la station de Sidi
Ali lebhar, matériels et méthodes utilisé et le troisieme chapitre s’intéresse aux discussions

des résultats d’analyses. Nous terminons ce travail par une conclusion générale.
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Synthese bibliographique

I.1. Introduction

Avec le développement urbain et industriel, ainsi que I’évolution des modes de
consommation de I’eau, les rejets d’eaux usées ont considérablement évolué en quantité et en
qualité. L’assainissement des eaux usées (urbaines ou industrielles) est percu comme une
évidence, aussi bien pour la protection de I’environnement que pour la préservation de I’eau
en tant qu’écosysteme.

Le different procédé d’épuration des eaux usées se conduise a une production d’une
quantité importante de boues dont il faut s’en débarrasser.
1.2. Generalités sur eau usée

Les eaux usées appelée encore eaux résiduaires ou effluents sont toutes les eaux des
activités domestiques, agricoles et industrielles chargées en substances toxiques qui
parviennent dans les canalisations d'assainissement. les eaux usées englobent également les
eaux de pluies et leur charge polluante, elles engendrent au milieu récepteur toutes sortes de
pollution et de nuisance. [11]
1.2.1. Nature et origine d’une eau usee

Les eaux usées ont quatre origines possibles (Figure I-1):

» Les eaux usées domestiques :
Ces eaux issues de I’utilisation de I’eau potable pour satisfaire tous les usages ménagers(les
eaux de cuisine, les eaux de salle de bains, les eaux de vannes qui proviennent des sanitaires)

» Les eaux usées industrielles
Ce sont les eaux des rejets des usines, les rejets des activités artisanales ou commerciales
(blanchisserie, restaurant, laboratoire d'analyses médicales, etc.)

> Les eaux usées de ruissellement.

Ce sont les eaux pluviales, peuvent contenir en plus, des métaux lourds comme plomb, zinc

et des hydrocarbures chargées de poussieres, et les eaux de pluie parfois acides.)
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Origine des
€AUX USEES

Eaux usées Eaux usées Eaux de
domestigues industrielles ruissellement
Les eaux Les eaux de ;
| L - Pl — Eaux de pluie
ménagéres fabrication
Les eaux de Eaux de
Les eaux ;
vannes (eau wc)| | | lavage des | 1= lavages des
machines routes
Leseauxde || | Leseauxde || | Eaux de
lavage refroidissement drainage

Figure 1.1 : Origine des eaux usées [12]
1.3. la station d’épuration (STEP)

La station d’épuration est une installation de plusieurs dispositifs et de procédes
bien spécifique, chaque procédé a pour réle d’éliminer ou de diminuer le taux d’un polluant
présent dans I’eau usée. Elle est équipée d’un laboratoire d’analyse qui a pour but de suivre le
rendement de la STEP et d’étudier I’anomalie (si nécessaire), d’une fagon générale il surveille
le fonctionnement de la station. (Figure 1-2):Une station d'épuration (STEP) permet de
collecter et de traiter les eaux usées gu'elles soient d'origines industrielles ou urbaines avant

de pouvoir les rejeter dans le milieu naturel sans risquer de polluer I’environnement.
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Le mer Désinfection
Dégrilleur
Station de pompage Déssableur Décanteur | Traitement biologique Décanteur 11
Arrivée des| eaux usées l Déshydratation Terrain
Engrais
T Epaississeur Digesteur Incinération

Figure 1.2: Schéma d’écoulement d’une station d’épuration [18]

1.3.1. Procédé de traitement des eaux usées dans une station d'epuration

1.3.1.1. Prétraitements

Avant l'arrivée dans la station d'épuration, les collecteurs des eaux usées charrient des

matiéres tres hétérogenes et souvent grossieres. Les eaux qui arrivent a la station d'épuration

vont subir en premier lieu un traitement de dégrossissage nommé prétraitement. Ceux-ci vont

permettre d'extraire la plus grande quantité des éléments (les déchets de taille grossiere).

Ces prétraitements constituent une premiére étape tres importante pour assurer un

traitement efficace des eaux usées. Quatre types principaux peuvent étre distingués : [1]

> Le degrillage : permet d'éliminer les matieres volumineuses (bouteilles, bois...)

charriées par les eaux brutes et qui pourraient provoquer I’obturation de
différentes unités de I'installation et nuire a I'efficacité des traitements ultérieurs.
Le dégrillage est assuré par des grilles dont I'écartement des barreaux varie
suivant la taille des objets a piéger.

Le tamisage : assure un dégrillage poussé par filtration des eaux brutes sur toile,
treillis ou téle perforée, a mailles plus ou moins fines afin d'éliminer les matiéres
solides (impuretés) présentes dans I'eau.

Le dessablage : permet d'éliminer les graviers, sables ou particules minérales
gréce a des pieges a sediments, afin d'éviter le dép6t de ces particules dans les

installations et de protéger les unités de traitement contre I'abrasion.
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> Le deshuilage : consiste a récupeérer grace a des racleurs, les graisses domestiques
ou industrielles qui se trouvent a la surface des eaux usées naturellement ou par

flottation (injection de fines bulles d’air). [1]

1.3.1.2. Le traitement primaire

Apres les prétraitements, il reste dans I'eau une charge polluante dissoute et des
matieres en suspension, le traitement primaire permet d’éliminer en partie, la mature
(organique ou minérale), les particules grossieres non piégées lors des étapes de
prétraitements (finement dispersées ou a I'état colloidal). Le traitement primaire correspond a
une étape gravitaire qui permet d’isoler par décantation les particules décantables. [1]

1.3.1.3. Les traitements secondaires

La decantation permet I'élimination des particules de grandes tailles (supérieures a 50
microns). Par contre, la séparation des matiéres finement dispersées et des colloides, qui sont
a l'origine de la coloration des eaux, ne peut se faire directement par décantation. Les espéces
colloidales que I’on rencontre dans une eau brute ou une eau résiduaire comprennent de
I'argile, de la silice, du fer et autres métaux lourds et des solides organiques tels que des

détritus d'organismes morts ( ont une taille inférieure a 1 micron). [1]

1.3.1.4. Le traitement tertiaire
Le traitement tertiaire, qui n’est pas systématique, est une opération d'affinage de

I'effluent avant réintroduction de I'eau épurée dans le milieu naturel.
> Réduction des matiéres en suspension et de la pollution organique biodégradable

Le traitement le plus utilisé afin de réduire les matieres en suspension et la pollution
organique biodégradable, est la filtration tertiaire qui, selon la nature du matériau utilise,

permet de réaliser une épuration essentiellement physique ou biologique.
» Réduction de la pollution organique non biodégradable

Pour fixer les matieres carbonées dissoutes non biodegradables (par exemple les
détergents), le moyen le plus utilisé est I'adsorption sur charbon actif.

» Reéduction de la pollution phosphoree (la déphosphatation)

Le principal inconvénient de la forte teneur en phosphore dans les eaux est de

favoriser l'eutrophisation des cours d'eau, des lacs et des milieux marins. Ainsi, la réduction
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des apports phosphorés des eaux usees est en général considérée comme le facteur clé de la

lutte contre I'eutrophisation des rivieres et des lacs.

Les techniques de déphosphatation qui sont généralement appliquées font appel a des

réactions de précipitation (procédés physico-chimiques) ou a des micro-organismes épurateurs

qui assurent une sur-élimination du phosphore (procédés biologiques). [1]

Milieu
récepteur
Eau i Eau
usée | Traitement | Traitement | Traitement | épurée
’ primaire secondaire tertiaire ’
¥
Séparation /\ |
physique Traitement Traitement Correction
hd biologique physico- chimique
Déegrillage ¥ chimique v
h i Epandage Désinfection
Dessablag - -
v Lagunage Echange
Déshuilag 5 d’'ions
Y Lit v
Dégraissa bactérien Absorption
. v charbon
¥ ¥
Décanteur Boues
primaire activées
Figure 1.3 : configurations d’une chaine de traitement. [25]
1.4. Paramétre de pollution des eaux usees :
La pollution des eaux usées se présente sous trois formes principales :
» Physique (matiéres en suspension).
» Chimique (matiéres organiques dissoutes).
> Biologique.
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1.4.1. Parametres physiques
1.4.1.1. La Température

La température est un paramétre important pour le bon fonctionnement des systemes
d’épuration dans la mesure ou il peut influer de différentes manieres sur :

» La solubilité des sels et des gaz, la solubilité d’un gaz diminue pour une température
éleveée.

» Aussi, plus I’eau est chaude plus la concentration de saturation de I’oxygéne devra
diminuer, ce qui conduit a la diminution de la réserve d’oxygene mis a la disposition
dans les processus d’auto - epuration.

> Sur la multiplication des micro- organismes, affectant ainsi I’épuration biologique.

1.4.1.2. La Conductivité (Ce)

La conductivité est liée a la concentration des substances dissoutes et a leur nature. La
mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de I’eau. La conductivité
d’une eau varie selon son degré d’impuretés, ainsi plus la concentration ionique des sels
dissous est grande plus la conductivité est grande.
1.4.1.3. La Couleur

La couleur des eaux usées est normalement grisatre, la couleur noire indique une
décomposition partielle des matieres contenues dans les eaux usées, tandis que les autres

teintes sont d’origine industrielle. Elle est déterminée a I’aide d’un comparateur optique.

1.4.1.4. L’Odeur

L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable. Une odeur
nauséabonde indique une eau qui commence a fermenter par stagnation soit dans le réseau

d’égout soit avant le rejet.

1.4.1.5. Matieres en suspension (MES) et matiere volatile en suspension (MVS)

Les MES représentent la partie solide de la pollution, ce résidu non filtrable est
partiellement éliminé lors du traitement primaire dans la station d’épuration. Les MES se
subdivisent en deux catégories : les matiéres fixes (minéral) et les matieres volatiles. Une
partie de MES se volatilise lorsqu’elle est chauffées a haute température (550 °C) , cette partie
constitue la fraction organique et les sels inorganiques volatils. Elles sont mesurées par

calcination a une température de 650 °C. Elles constituent environ 70 a 80 % des MES.
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» Matieres minérales

C’est la différence entre les matiéres en suspension et les matiéres volatiles.
Elles représentent donc le résidu de la calcination, elles correspondent a la présence de

sels, silice, poussieres...etc.
» Matieres décantables et non décantables

On appelle matieres decantables les matieres qui sont capables de se décanter
au bout de deux heures et les matiéres non décantables restent dans le surnageant et

vont étre dirigées vers le traitement biologique ou chimique. [18]

1.4.2. les Parametres chimiques
1.4.2.1. PH

Le PH exprime le degré d’acidité des eaux usées. Ce paramétre joue un réle
primordial dans les propriétés physico - chimiques (acidité, agressivité) et dans les processus
biologiques, dont certains exigent des limites de PH étroites.
1.4.2.2. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

C’est la quantité d’oxygene exprimée en milligrammes d’oxygene par litre
représentant la pollution organique. Ce parameétre est défini comme un indicateur de la
fraction de matiéres organiques qui peut étre décomposées par action microbienne.

La DBOs est la quantité d’oxygene consommée dans les conditions de I’essai (aprés
incubation durant 5 jours & une température de 20°C, dans I’obscurité), par les matiéres
présentes dans I’eau, principalement pour assurer leur dégradation par voie biologique.
1.4.2.3. Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO constitue un autre moyen de mesure du degré polluant des eaux usées. Elle
est exprimée en milligrammes d’oxygéne par litre, et représente I’enveloppe de tout ce qui est
susceptible de demander de I’oxygéne, en particulier les sels minéraux oxydables et la
majeure partie des composés organiques biodégradables ou non.
1.4.2.4. L’oxygeéne dissous (O2)

Il caractérise le degré de la pollution organique de I’eau, sa concentration dans I’eau
varie en fonction de la température. La détermination de ce parametre dans I’eau se fait a

I’aide d’un oxymetre.
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1.4.2.5. Azote (N)
L’azote présent dans les rejets se présente sous les formes suivantes :
» L’azote organique (N) : qui rentre dans la composition des molécules des étres
vivants.
» Azote sous forme de nitrites (NO2) et Azote sous forme de nitrates (NO3),
composés représentant les formes oxydeées de I’azote.
» L’azote ammoniacal (NH4") : qui est la forme minérale de I’azote constituant un
stade intermédiaire entre I’azote organique, les nitrites et les nitrates.
1.4.2.6. Phosphore (PO.%)
Dans les effluents urbains, le phosphore provient, des déjections humaines et des
produits lessiviels (un habitant rejette environ 4 g de phosphore par jour). [18]

1.4.3. Parametres biologique

Les eaux usées véhiculent des matieres fecales, et des urines, celles-ci sont chargées de
germes de différentes natures, dont certaines sont pathogenes (bacteéries, virus, parasite...etc.),
le niveau de contamination des eaux résiduaires urbaines est déterminé a partir de la
concentration moyenne des germes témoins pour un volume donné d’eau résiduaire (nombre
de germes/100 ml). [24]

1.4.4. Les normes de rejet :
Les normes de rejet a I’égout ou apres traitement ont pour objet la protection du milieu

récepteur. (Tableau 1.1)
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Tableau 1.1: Les normes (O.M.S) de rejet des eaux usées appliqué en Algérie [23]

Parametres Valeurs Unités
DBOs 30-40 mg/|
Température 30 (°C)
DCO 90-120 mg/I
02 5 mg/l
MES 30 mg/l
PH 5.5-8.5 _
Azote totale 50 mg/I
Huile en graisse 20 mg/l
Température 30 °C
Phosphore 2 mg/I
Détergents 1 mg/l
Aluminium 5 mg/I
Fer 5 mg/I
Zinc 2 mg/l
Chrome 0,1 mg/l
Azote total 50 mg/l
Manganes 1 mg/l
Hydrocarbures 10 mg/l

I.5. La Boue d’épuration

La boue est un mélange d'eau et des particules sédimentaires fines de limons et d'argiles. On appelle boues
d'épuration les sédiments résiduaires issus du traitement des eaux usées. Les boues d'épuration urbaines
résultent de différent traitement des eaux usées domestiques qui proviennent de l'activité humaines et

éventuellement des rejets industriels dans les réseaux des collectivités apres avoir subis un prétraitement

obligatoire.

1.5.1. classification des boues
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» Boue Huileuses hydrophobes : elles contiennent des oxydes mélangés a des huiles
minérales.
» Boue Minérales hydrophiles : elles contiennent une forte proportion d’hydroxydes
métalliques.
> Boue Minérales hydrophobes : elles contiennent une forte proportion de carbonates
> Boue Fibreuses : elles contiennent de 20 a 80 % de fibres. [31]
1.5.2. Les origines des boues
Les boues de station d’épuration, sont des boues résiduaires résultent de traitement des
eaux usées en avales. Ces boues peuvent étre de différentes origines :
1.5.2.1. La boue des eaux usées industriels
Les eaux usées industriels produisent différents types de boues caractérisées par la
présence des matieres organiques (cas des effluents d’abattoirs ou de fermentations), ou par
des matieres inorganique peuvent contenir des composés toxiques (ex : métaux lourds) cas des
industries pharmaceutiques ou métalliques etc. ... [32]
1.5.2.2. La boue des eaux usées domestiques
Les eaux usees domestiques produisent des boues décantables (boues de traitement
primaire) caractérisées par de mauvaises odeurs et un pourcentage en eau de 94 a 98% et 1,5 a
2,5% de matieres solides. Les boues sont produites par une simple décantation des matiéres en
suspension (MES) contenues dans les eaux usees.70% de MES peuvent ainsi étre retenues.
Les Boues secondaires contenant particulierement un film microbien sont plus stabilisées
que les boues primaires avec 6 a 8% de matieres séches. [33]
Au sein d'une station d'épuration les boues constituent un sous-produit recueilli au

cours de différentes étapes de I'épuration de I'eau. ( [Figure 11.1 ], Tableau 1.2)

et et
I | Traitement |
Cécanteur binhf'“ Clarificateur Traitement
pr'imhl tertiaires
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Figure 1.4 : Schéma des différents types de boues dans un procédé de traitement par boues
activées [7]

1.4.5. Les type des boues

La nature des boues produites par une station d’épuration dépend de plusieurs
facteurs : tel que le type de séparation de boues utilisé, le procédé de traitement et de leur
caractéristique d’origine. [39], tableau(l.2)
On distingue :
1.5.3.1. Les boues primaires

Les boues primaires sont les dépots recupéres par simple décantations des eaux usées,
elles proviennent d’une séparation physique des matieres en suspension décantables
organiques ou minérales lors de la décantation primaire. Elles sont & la fois riches en matiéres
minérales (micro-sables, terre, etc.) et contiennent des matieres organiques susceptibles

d’évolution. Elles sont obtenues, dans des décanteurs digesteurs. [40]

ED

1)

¥

Boues primaires

Figure 1.5 : Boues primaire. [41]

1.5.3.2. Les boues secondaires
Les boues secondaires appelées aussi les boues biologiques, sont les boues issues du

traitement biologique que ce soit en culture libre (boues activées), ou en culture fixée (lits
bactériens, disques biologiques, etc.). Elles sont issues de la métabolisation de la pollution

organique biodégradable soluble et colloidale, lors d’une épuration [40].

2018/2019 Page 12



Synthese bibliographique

El

}

Botes primlres Botes iokginues

Figure 1.6 : Boues biologique [41]

1.5.3.3. Boues de traitement physico-chimique

Variante du type précédent, les matieres organiques particulaires ou colloidales
contenues dans les eaux usées sont agglomérées par addition d’un réactif coagulant (sels de
fer ou d’aluminium). 90 % des MES peuvent ainsi étre captées et séparées par décantation, les
boues obtenues renferment une partie importante de sels minéraux issus des eaux brutes et
de I’agent coagulant. Les boues physico-chimiques sont surtout produites dans des stations
balnéaires ou touristiques, aux variations de populations trés grandes sur une courte période.
[13]

ET

. Prétraitement

Boues physico-chimiques

Figure 1.7 : Boues physico-chimique. [41]
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Tableau 11.2: Différents type des boues [3]

Boues Boues
biologiques ) physicochimiques
Type de boue Boues (boues Boues mixtes
primaires secondaire ou
boues activées)
traitement traitement traitement décantation apres
o primaire par biologique primaire et traitement avec un
Origine décantation secondaire secondaire réactif
COmMpOosés
organiques avec )
un petit Lnelange.de .
N . oues primaires
Composition matiere pourcen?age de et de boues
inorganique COMPOSEs biologiques
ot inorganiques g1q
siccité boue granulaire,
. de couleur brun-
c_oul_eyr gorlse jaunatre,
siccite 5% pulvérulente et
de décantation
difficile siccité | siccité 5% siccité 4-5%
1-2%

I.5. Le traitement des boues :

Le traitement des eaux usées dans une station d'épuration produit une eau épuree
rejetée dans le milieu naturel, et un concentrat désigné sous le terme de "boues™ ou "boues
résiduaires”, la boue provenant d’un procédé de séparation solide-liquide (décantation,
flottation) ou résultant d’une réaction chimique (coagulation) ou biologique. La quantité et les
caractéristiques des boues produites dépendent non seulement des caractéristiques des
effluents mais encore du procédé de traitement choisi. Ces boues nécessitent genéralement
une stabilisation (aérobie ou anaérobie) avant tout traitement mécanique ou thermique de
déshydratation. L’élimination de I’eau interstitielle entourant les particules solides est la
principale opération dans le traitement des boues. Les principaux moyens de cette séparation
sont par ordre d’efficacité croissante : la décantation simple, la centrifugation, les filtres sous

vide et les filtres presse. (Figure 1.8)

2018/2019 Page 14




Syntheése bibliographique

=11 LT

Figure 1.8 : Schéma des différentes étapes d’épuration des eaux résiduaires [7]

1.5.1. Les déférentes étapes de traitement des boues
1.6.1.1. Epaississement

L'épaississement des boues a pour objectif de concentrer la matiere en suspension de
la facon la plus économique, en éliminant une quantité d’eau par decantation, flottation,
centrifugation ou égouttage. Il s'agit donc d'une étape intermédiaire pour la diminution du

volume de boues produites par la station. [30]

1.6.1.2. La stabilisation

Le but de la stabilisation est d’empécher ou réduire les problémes de fermentation et
d'éviter ainsi les nuisances olfactives. On distingue les stabilisations chimiques ou biologiques
par voie aérobie ou anaérobie (meéthanisation) ou chimique (chaulage ou autres traitements).
La stabilisation biologique présente l'avantage de limiter I'évolution ultérieure de la

composition des boues. [30]
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1.6.1.3. Le Conditionnement

L'opération des différents équipements de déshydratation nécessite au préalable de
procéder a la floculation des boues, afin de casser la stabilité colloidale et pour augmenter
artificiellement la taille des particules. Le conditionnement a recours a des procédés de nature
physique (thermique principalement), mais plus souvent de nature chimique (ajout de réactifs
minéraux ou de polymeéres de synthese). [30]

1.6.1.4. La déshydratation
La déshydratation qui correspond en fait a une augmentation forte de siccité, pour
objectif de réduire leur volume (plus de 97 % d'eau) et modifie I'état physique des boues,

celles-ci passant de I'état liquide a I'état pateux ou solide.

La déshydratation des boues en exces est assurée par une presse a bande filtrante. Les
boues a traiter apres avoir été mélangées a une solution de polymeres sont déversées sur un
tapis roulant perméable qui assure la pression de ces boues au fur et a mesure de leur passage

sur le tapis, ainsi obtenant a la fin une boue beaucoup plus séche. [18]

1.6.1.5. Digesteurs
Le digesteur est I'élément principal d'une installation de biogaz. C'est dans le digesteur
que les processus biochimiques et microbiens de fermentation ont lieu lors desquels le biogaz

est constitue. [14]
1.6.1.6. Séchage

Le séchage consiste a évaporer de I’eau libre et liée par un séchage solaire ou séchage

thermique.

1.6. composition des boues

Suivant I’origine des eaux usées, le mode de conditionnement et le type de traitement
pratiqué dans la station d’épuration, la boue peut avoir plusieurs composants dont :

» matiére organique (MO) : des lipides (6 a 19% de la matiére organique), des
protéines et des acides aminés (33 % de la matiére organique)....etc
> éléments fertilisants et amendements : azote, phosphore, magnésium, calcium et

soufre (pour couvrir les besoins des cultures)
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> Les éléments Traces Metalliques (ETM) : Les Eléments Traces Métalliques (ETM)
proviennent des rejets domestiques, des eaux de pluie et de ruissellement et des eaux
usees industrielles et artisanales. Les ETM peuvent étre classés en 2 catégories :

e Les ETM essentiels a la biologie cellulaire et a I’équilibre physiologique de tout étre
vivant : ce sont I’arsenic, le chrome, le cuivre, le sélénium, le nickel, le molybdene et
le zinc. Un apport nutritionnel est conseillé En effet, ces ETM sont toxiques a doses
élevées.

e Les ETM dont la présence est indésirable pour I’organisme des étres vivants de par
leur faible seuil de toxicité et de par leur absence d’intérét nutritionnel. 1l s’agit du
plomb, du cadmium, et du mercure. Ces ETM que I’on appellera« contaminants »
vont s’accumuler tout au long de la chaine alimentaire par transfert du sol et de I’eau

vers les plantes et les animaux, ainsi que par les retombées atmosphériques.

Ces ETM ont différentes origines. La presentation qui suit donne par Elément Trace
Métallique, leurs principales sources de contamination de I’environnement. Selon ce rapport
[4], en moyenne, « on estime que 70 a 90% des éléments métalliques (Annexe ) sont retenus

par les boues », comme :

1.6.1. Cadmium (Cd)

Il est essentiellement d’origine industrielle, il peut provenir également d’activités
domestiques (composant de produits cosmetiques tels que shampooings, teintures capillaires).
C’est un composant pharmaceutique phytosanitaire (pesticides de jardin). L’apport de
cadmium dans les eaux usées provient aussi des eaux de ruissellement (retombées
atmosphériques de cet élément en zone urbaine, résidus de pneus sur la chaussée et corrosion

des conduites d’eau). [14]

La contamination par le cadmium, résultant de ses applications connues ou de celles
de ses composes, sa présence accidentelle dans I’environnement sous forme d’articles
galvanisés, de boues d’épuration et d’engrais ne peut qu’accroitre la charge polluante du
milieu qui nous entoure. Sa toxicité est connue depuis les années 50, tres toxique sous toutes
ses formes (métal, vapeur, sels, composes organiques). L’effet toxique du Cd représente un

danger pour I’homme, les végétaux et les animaux [6]

1.6.2. Chrome (Cr)
35 a 50 % du chrome provient des industries (galvanoplastie, tanneries, oxydations

chimiques), 9 et 50 % provient du ruissellement (retombées atmosphériques, pesticides,
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engrais phosphatés....) et 14 a 28 % des eaux domestiques (produits d’entretien, eau de
consommation). Le traitement primaire des eaux usées élimine 28 a 50 % de cet Elément
Trace Métallique. [14]

1.6.3. Cuivre (Cu)

il provient essentiellement des eaux usées domestiques (eau de consommation,
produits domestiques, corrosion des tuyauteries), mais il est aussi d’origine industrielle
(Pindustrie chimique et électronique) et il provient des eaux de ruissellement (poussiéres de
combustion industrielle et trafic routier). 1l est globalement trés bien éliminé a 85% du métal

se retrouve dans les boues résiduaires. [14]

Le cuivre contamine les eaux environnantes a des doses et concentrations infimes pour
de nombreux organismes : algues, mousses, microorganismes marins, champignons

microscopiques. [6]

1.6.4. Nickel (Ni)

Il provient essentiellement des rejets domestiques (produits domestiques, pigments
divers), et des rejets industriels (traitement de surface des métaux, fabrication de batteries,
d’alliages ...).Seulement environ 30% du nickel sera retenu par les boues lors du processus

d’épuration. [14]

Dans les pollutions d’origine industrielle, on retrouve le nickel généralement associé
aux cyanures, au mercure, a l’arsenic, au chrome, etc. Le fait que le nickel ne soit
généralement pas retrouvé dans les eaux souterraines ou en quantités tres faibles indique que

la présence de ce métal est principalement liée aux activités humaines.[11]

1.6.5. Zinc (Zn)
il provient essentiellement des eaux usées domestiques (produits consommes et
corrosion des tuyaux galvanisés), des rejets industriels (mines, raffineries de zinc, pigments,

usures des toitures en zinc).

Le zinc posséde également un effet toxique chez les animaux et chez I’homme, dans les

poissons la dose létal est comprise entre 0,5 et 5 mg/l en Zn [14].

1.6.6. Plomb (Pb)
il provient principalement des eaux de ruissellement (70 a 80 %), en relation avec la

circulation automobile (notamment les fuites d’essence, de lubrifiants ou les particules de
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pneus). Il provient aussi de I’industrie (15 a 20%), et d’activités domestiques (5%), altération
des réseaux d’alimentation et des réseaux d’eaux usees, teintures capillaires, poussieres de
peintures etc. 1l est trés fortement retenu par les boues ou il est majoritairement associé a la

matiere organique et aux carbonates.

La pollution des eaux de surface par le plomb a partir de la circulation routiere peut
avoir caractere significatif : des teneurs allant de 100 a 200 pg/l, sont susceptible d'étre
retrouvées aux abords d'une autoroute avec des dépodts de plomb allant de 100 a 1 000 pg/m?
par jour. Bien que les eaux de distribution a la sortie des usines de traitement respectent le
plus souvent les concentrations autorisées en plomb, Les causes peuvent étre liées a la

présence de tuyaux en plomb, tres utilisée autrefois. [11]

1.6.7. Le fer (Fe)

Les eaux des drainages acides produits des eaux trés enrichies en fer et sulfates. Les
eaux de surface peuvent contenir une grande quantité de fer ayant pour origine la lixiviation
des terrains traverses ou la pollution industrielle, dans les eaux de distribution, il provient le

plus souvent de la corrosion des conduites d’amenées.

Ce métal a I’état ferreux est assez soluble dans I’eau ; il précipite a la suite du
dégagement de I’anhydride carbonique et par oxydation a I’air. Suivant les cas, il pourra
exister en solution a I’état colloidal, sous forme de complexes organiques ou minéraux,

notamment si des poly phosphates sont utilisés dans le traitement de I’eau. [11]

1.6.8. Le manganese (Mn)
La pollution de I’eau par le manganese n’est pas un probléme sauf en cas de rejet
exceptionnel. La principale source de la pollution des eaux provient des traitements

métallurgiques.

En agriculture, le manganese joue un réle tres important pour les cultures et il est
considéré comme oligo-élément. Sa carence a des effets néfastes sur les plantes. Parmi les
cultures sensibles aux carences de Mn, on trouve les céréales (blé, avoine), les cultures

maraichéres et les Iégumineuses. [11]
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1.7. Conclusion
La quantité de boue produite dans les stations d’épuration est en augmentation

continue, sa composition et son origine conditionne le procedé de traitement préalable.

Une station d’épuration est installée généralement a I’extrémité d’un réseau de
collecte, a la sortie des eaux usées vers le milieu naturel. Elle comporte une succession de
dispositifs empruntés tour a tour par les eaux usées. Chaque dispositif est concu a éliminer

une partie des polluants contenus dans les eaux usées.
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I1.1. Introduction

La station d’épuration des eaux usees urbaines de Sidi Ali labhar, dans la commune de
Béjaia, wilaya de Béjaia a éte mis en service, dans le cadre de la préservation de
I’environnement, la réutilisation des eaux épurées (le nettoyage et I’arrosage) et la protection
de la plage de Sidi Ali labhar.

11.2. Historique de la station

La station d’épuration des eaux usees de Sidi Ali Lebhar a été concue en 2008 par la
direction d’hydraulique de la wilaya de Bejaia, en collaboration avec une entreprise espagnole
COMSA ou la base de dimensionnement de cette STEP a été fixee pour 2010 et une extension
est prévue pour 2030, et sa mise en essais a été le 01/02/2013.

C’est une station d’épuration du type boues activées a faible charge, avec un débit de
3000 m3/j, et une capacité de 25000 équivalent habitant pour 2010, et un débit de 9600
m3/j,et une capacité de 80000 équivalents habitant pour 2030 ; elle traite aujourd’hui une
partie des rejets d’eaux usées déversées par la ville de Sidi Ali Lebhar et la résidence
universitaire d’lryahen. Le prétraitement a été dimensionné pour 2030 et le traitement
biologique avec épaississement des boues pour 2010, donc il sera nécessaire une seconde
phase de travaux pour I’amplitude au 2030 .[3]
11.3. Localisation de la station

La station d’épuration des eaux usées de Sidi Ali Lebhar se trouve en bord de la mer,
a 2 Km au nord-est de la ville de Bejaia longeant la route national N°09 aux coordonnées 36°
43" et 14.37°" de longitude entre 5° 04 et 37.84" de latitude. (Figure 1.1).[8]
La station d’épuration de Sidi Ali Lebhar traite les eaux usées d’origine domestiques des
agglomeérations suivantes :

v Village Aboudaou ;

Le campus universitaire Aboudaou ;
Ighil Ouberouak et Ait Hamouda ;
Iriahéne ;

L’Ecole d’application du génie (EAG) ;

AN N NN

Talla Hamza.
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 Badie
Figure 11.1: Localisation de la station de SAL.[7]

Figure 11.2: Schéma générale de la STEP SAL
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I1.4. Filieres de traitement
La filiere d’épuration des eaux usées utilisée dans la station est la suivante :
e Dégrillage grossier par grilles avec rateau manuel et mécanique.
e Dessablage et dégraissage par le biais de canaux des sableurs aérés, avec écumage.
e Traitement biologique dans des réservoirs a boues activées.
e Décantation dans des décanteurs secondaires, circulaires a racleur.
o Dégrillage moyen par grilles avec rateau manuel dans le canal des boues activées de
retour.

e Désinfection au chlore.

Les boues excédentaires provenant du procédé d’épuration subissent un traitement
(épaississement) dans des épaississeurs a grille racleuse. [4]

11.4.1. Arrivée de I’eau

L arrivée de eaux usées se fait a laide d’un canal et des puis (figure 11.3)
T—

Figures 11.3: canal d’arrivée d’eaux usées de la STEP SAL

11.4.1.1. Puits et grille grossiére
C’est le premier élément du proces, avec section rectangulaire et font conique, est
dimensionné pour garantir la sédimentation des éléments plus lourds.

Les dimensions du puits de grossiéres sont :

e Largeur: 3m
e Longueur : 3m
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e Profondeur : 1,3m

e Profondeur inclinée : 1m

e Volume utile: 20,7 m3
e volume utile : 20,7 m3

Figure 11.4 : une fosse

Une cuillére de bivalve de 100 | de capacité pour I’extraction des solides et matiéres
grossieres sédimentés au fond du puits a été installée. La cuillére est transportée par un palan
automatique.

Le passage du puits de grossiéeres au puits de pompage se réalise a travers d’une grille
verticale de nettoyage manuel et de passage des barreaux de 50 mm, qui protége les pompes
d’eau brute.[17]
11.4.1.2. Puits de pompage

Les dimensions du puits de reléevement sont :

e Largueur: 42m

e Longueur: 7m

e Profondeur : 2m

e Volume: 58,8 m3

Le groupe de pompes résiduelles du traitement est composé par (2+1) pompes

submersibles de 125 m? /h.
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Les impulsions de toutes les pompes sont réalisées par une conduite d’un diametre de
250 mm, qui débouchent de forme indépendante dans le canal de tamisage.
La capacité maximale qu’on peut pomper par deux pompes est de 250 m3 /h. On
renvoi I’eau jusqu’a I’entrée de la conduite de dégrillage.
Le puits de pompage permettra un temps de séjours de 14 minutes pour un débit
pointe en 2010 et un temps de séjours de 5 minutes pour un débit pointe a 2030. Un
débitmeétre est installé dans le collecteur de pompage des eaux. [10]

11.4.2. Prétraitement

L’égout d’amenée déverse les eaux usées dans un ouvrage de réception a I’amont du
dégrillage et permettra la répartition des débits vers ce dernier.

Le tamisage est réalisé dans un canal de 0,50 m de largueur qui se trouve isolé par des
vannes motorisees, situées en amont et en aval. Dans le canal il y a un tamis pour tamisage fin
a nettoyage automatique de 3 mm de passe.

A la sortie de la zone de tamisage I’eau est conduite jusqu’a un canal qui accede au
dessableurs isolé par des vannes motorisées. Ces éléments ont des vidanges indépendantes qui
débouchent dans le puits de grossiers a travers du bassin de surnageant de la séparation des
huiles. Le canal est dimensionné pour le débit pointe. Dans le futur il sera prévu un autre
canal identique.[15]

L’ensemble des canaux traitera le débit pointe pour 2030

e Nombre de canaux : 1+1

e Débit maximum par canal : 348 m3/h
e Débit moyen par canal : 200m3/h

e Largueur de canal : 500 mm

e Longueur de canal : 5,760 mm
e Hauteur d’eau : 670 mm

e Hauteur total du canal : 1,350 mm
e Vitesse a débit moyen avant dégrillage : 0,1 m/s

e Vitesse a débit maximale avant dégrillage : 0,2 m [6]
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11.4.2.1. Dégrillage
Iy a deux modes :

11.42.1.1. Dégrillage grossier :

C’est une étape qui sert a éliminer les déchets solides les bouteilles en plastique, bois,
chiffons .ces déchets sont retirés par une cuillére bivalve (Figure 111.4) a 100 litres, ensuite ils
vont étre mise dans une benne, cette étape a pour but de protéger les pompes de relevage du
dégrilleur fin. apres élimination des gros déchets, les eaux usées vont étre pompé

automatiques a partir de la fosse au dégrillage fin.

e S o

Figure 1.5 : La cuillére bivalve STEP SAL
114.2.1.2. Dégrillage fin

Aprés le relevage de I’eau par 03 pompes, les eaux passent par deux grilles
mécaniques et une grille manuelle. Les espaces des barreaux des grilles mécaniques sont de
03 mm. Les refus (déchets) tombent sur un tapis roulant qui va évacuer les déchets vers une
benne. Ensuite les grilles manuelles sont utilisées uniquement lorsque le débit est élevé ou

lorsqu’un des dégrilleurs mécaniques tombe en panne.

Dans le cas de son utilisation, les déchets sont récupérés par un racleur manuel qui est
utilisé par des agents d’exploitation. les dégrilleurs (Figure 11.6) assurent la protection des
équipements électromécaniques et réduisent les risques de colmatage des conduites mise en

place dans la station d’épuration.[11]
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Le plus souvent il s’agit de grilles qui récupérent les déchets plus ou moins

volumineux entrainés par les eaux s’écoulant dans les canalisations d’assainissement.

Une grande diversité de grilles est disponible sur le marché (droite, courbe, nettoyage
amont, aval ...).

Figure 11.6: Dégrilleurs de la STEP de SAL

Une grille d’acier inoxydable a nettoyage automatique installée dans le canal principal,
dont ces dimensions sont les suivants :

e Largeur de lagrille : 500 mm
e Séparation entre barreaux : 3mm
e Hauteur total grille : 2,880 mm

e Type de grille : automatique

e Largeur de lagrille : 500 mm

e Séparation entre barreaux : 12 mm

e Inclination : 60°

e Hauteur total grille : 2,880 mm
o Type de grille: manuel

2018/2019 Page 26



Présentation de la STEP de Sidi Ali lebhar

Pour transporter, drainer et compacter des matiéres dégrillées, une vis de 8 m de
largeur est installée juste sous chaque dégrilleur, les matieres retenues par la grille sont
collectées par un conteneur qui est placé juste a la sortie de la presse. En total il y a trois
conteneurs de 4,45 m3 pour les graisses, sables et refus de degrillage.[17]

11.4.3. Dessablage et déshuilage

Il est toujours a craindre une présence importante de sable, graisses et huiles pouvant
géner ou freiner le fonctionnement de I’installation. Dans cette phase de prétraitement, il est
nécessaire d’installer un équipement pour le dessablage et le déshuilage. Il y a une ligne de
dessablage- déshuilage (Figure 111.7) avec une largeur unitaire de 3 m et une longueur de 10
m, aéré et circulaire. 1l sera prévu une autre ligne identique pour 2030. L’ apport d’air au
dessableur-déshuileur se réalise grace a deux turbines submersibles. Chaque turbine aura une
puissance de 0,75 Kw, et si le volume correspondant a flottation est de 56 m3 nous auront
26,7 W/m3. Le dessablage- déshuilage est fourni d’un pont qui court longitudinalement tout
au long du canal, a bord duquel se trouve la pompe d’extraction de sable. Cette pompe aspire
le sable du fond du dessableur et elle la pousse vers des canaux centraux qui conduisent le
mélange eau/sable vers un classificateur de sable, qui décharge le sable dans un collecteur.

Le ramassage des huiles est réalisé grace a un systeme de raclettes de surface, qui
pousse la graisse accumulée vers la partie latérale des dessableurs-déshuileurs, jusqu’a un
canal de ramassage qui se trouve dans la partie postérieur du méme, puis cette graisse et les
flottants ramassées dans ce canal sont amenés jusqu’au séparateur des huiles qui se trouve
pres du dessableur-déshuileur. La séparation des huiles est du type a chaine sans fin et avec
des raclettes de surface, par contre, le classificateur de sable, est de type a vis, puisque il est

considéré plus efficace. [3]
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Figure 11.7 : bassin de dessablage et déshuilage de la STEP SAL

La sortie du dessableur-déshuileur se réalise par une décharge, le dessabler dispose
d’une décharge indépendante, avec des conduites et une valve de 150 mm.
Débit maximal par dessableur pour 2010 est de 240 m3/h
Débit maximal par dessableur pour 2030 : 240 m3/h. [1]

e Largeur totale de la zone dessablage-déshuilage : 3m

e Hauteur prismatique : 2,55m

e Hauteur pyramidal : 0,8m

e Longueur totale : 10m

e Surface: 30 m2

e Volume utile total : 89,38 m3

11.4.4. Traitement biologique par boues activées

Le systeme choisie doit étre un systéeme de :
e Haute rendement d’élimination de DBO.
e Haute rendement d’élimination d’azote, nitrification et dénitrification.
e Haute flexibilité opérative pour obtenir la qualité exigée.

e Haute flexibilité opérative pour obtenir la qualité exigée aux conditions d’hiver, c'est
a- dire avec une température supposé de 14°C.
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Le systéme choisi pour ce traitement est le systeme de Carrousel.

Les différentes alternatives de traitement secondaire biologique pour traiter les eaux de
la station de Sidi Ali Lebher est un systéeme de boues activées a faible charge type canaux
d’oxydation, trés facile pour exploiter et contréler les conditions anaérobique, anoxiques et
toxique pour obtenir les rendements nécessaires pour chaque situation de charge polluante ou
scénario.

Le réacteur a été dimensionné pour faire I’élimination de la pollution organique et la
nitrification et dénitrification.[22]

11.4.4.1. Caractéristiques du réacteur biologique (Figure 11.8)

e Nombre de bassin : 1

e Type: Carrousel

e Largeur unitaire : 15m

e Longueur unitaire : 58.8

e Profondeur total : 5m

e Hauteur d’eau : 45m

e Volume utile unitaire : 4,359 m3

e Temps permanence : 35 h a débit
moyenne (125 m3/h)

e Pour les besoins en agitation Pminimale : 4359 m3.air/h

o Densité de I’air a 20°C et pression atmosphérique : 1,202 Kg/m3

e Pourcentage en poids d’O2 dans I’air : 23 %

e Densité des diffuseurs : 43 %

e Profondeur aération : 4,3m

Si le volume anoxique nécessaire est de 1162 m3 y le volume total est de 4359 m3, le

pourcentage de zone anoxique sera de 26 %. [3]
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Figure 11.9: les réacteurs de bassin STEP SAL
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Figure 11.10: Oxymétre STEP SAL

11.4.4.2. Elimination additionnelle du phosphore

Le systéeme biologique installé donne lieu & une production de boues en excés de 1260
KgSS/jour, pourtant 12,6 Kg P/j sera éliminé (1%). Si la concentration de phosphore dans
I’eau de sortie est de 6 Kg/j donc il sera nécessaire une élimination du phosphore avec
précipitation du chlorure ferrique commercial (26,4Kg P/jour a éliminer voie chimique), qui
présente une richesse du 40% et une densité de 1,425 Kg/l.

La consommation journaliére du chlorure ferrique (FeClI3) est 480 I/jour. [3]

111.4.4.3. Décantation secondaire

Les performances de I’épuration biologique résultent de I’action du bassin d’aération
et du décanteur secondaire qui est sur le plan technique, forment une seule unité.

Le decanteur circulaire installé a des caractéristiques suivantes :

e Nombre : 1

e Surface unitaire : 254,47 m2
e Diamétre : 18 m

e Hauteur d’eau partie cylindrique : 3,6m

e Pente de fond : 10 %

e Volume utile total : 916 m3
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Figure 11.11: clarificateur de la STEP SAL

11.4.4.5. Recirculation des boues et évacuation des boues en exces

Les boues reprises au centre du décanteur sont dirigées gravitaire ment par
I’intermediaire de tuyauterie vers la station de pompage des boues secondaires pour étre
recerclées en téte de bassin d’aération ou refoulées vers le traitement des boues.

La recirculation dont le but est de maintenir la concentration nécessaire en boues
activées, dans le bassin d’aération pour I’obtention des rendements épuratoires requis, est
effectuée par des groupes électropompes.[30]

La recirculation de la liqueur mixte se fait par les caractéristiques suivantes :

e Pompe installées : 1+1

e Débit par pompe : 125 m3/h

e HMT: sm.c.e

e Capacité de retour installée : 250 m3/h

e Pourcentage recirculation : 100 %

e Débit recerclée : 2664 m3/jour
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Figure 11.12 : pompe de recirculation

11.4.4.6. Boue en exces

Une partie des boues produites au niveau du décanteur secondaire en exces lesquels
on ne recycle pas, sont envoyées vers un systeme d’épaississement des boues.

La production journaliéere de boues en exces est 1260 + 216 Kg MS/jour. En
considérant que les boues provenant du décanteur ont une teneur en matiéres seches de 8 g/l,
le volume maximum journalier des boues sera de 185 m3/j.[3]

Le temps de purge de boue journaliere est de 10 h/jour.

e Débit d’entrée : 185 m3/j

e Production de boues biologiques en exces de : 1260 Kgl/j
e Production de boues chimique en exces de : 216 Kglj

e Diamétre : 7m

e Surface: 38,48 m2
e Hauteur eau : 3,6m

e Volume total : 138,5m3

11.4.5. Déshydratation
L’introduction de déshydratation de boues (Figure 11.13) se fonde sur un filtre bande

et dimensionné pour qu’elle puisse fonctionner avec une durée journaliére de 10 heures.
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11.45.1. Pompage des boues digérées par déshydratation
Le débit d’entrée sera de 10 m3/h, les pompes (1+1) hélicoidales installées porteront

les boues épaisses vers le filtre bande (Figure 11.14). Le conditionnement chimique a la

déshydratation est du polyélectrolyte.

Figure 11.14: filtre a bande de la STEP SAL

11.4.6. Désinfection des eaux traitées
La désinfection de I’effluent se réalise avec hypochlorite de sodium. le

dimensionnement de cet étage est pour la moitié des débits du 2030. A la future ampliation il

sera nécessaire une autre ligne identique.
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Les caractéristiques de ce poste (Figure 11.15) sont :

Débit d’entré moyen de design (50 % 2030) :
Débit d’entré pointe de design (50 % 2030) :
Débit d’entré moyen 2010 :

Débit d’entré moyen 2010 :
Temps de contact :

Hauteur d’eau :

Longueur :

Largeur :

Volume total :

Temps de contact a débit moyen :

Temps de contact a débit moyen :

200m3/j
350ma3/j
125m3/j
240 m3/j
20 min
2m
13,2m
6,6 m
174 m3
83 min

43 min

Le dosage hypochlorite de sodium pour un débit moyen en 2010 est de 5 I/h, ce qui

veut dire que la consommation journaliére des dosages est de I’ordre de 120 l/jour.

Pour le stockage du réactif, un bac de stockage de 5000 litres de capacité est installé avec

deux pompes de dosage de 20 I/h. [25]

————

Figure 11.15 : désinfecteur de la STEP SAL.[2]
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11.4.7. Bassin de chloration :

La distinction se fait dans le bassin de chloration rectangulaire, la clarification est
assurée par de I’aépochlorite de sodium NACLO. cette étape exige un tempe de contacte

nécessaire pour assuré une épuration compléte de I’eau.

L’eau désinfectée est évacué a partir d’un puisard vers une conduite. ces eaux vont

passées ensuite par un canal qui va évacuer ces eaux vers la mer.[24]

Figure 11.16 : bassin da chloration

11.5. Laboratoire d’Analyse de la STEP Sidi-ali-labhar

Le laboratoire a un rdle de pilote dans la conduite de la station et sa responsabilité est
importante quant a la qualit¢ de I’eau épurée, les analyses permettant de suivre le
fonctionnement de la station, et il tient a jour un cahier permettant de suivre I’évolution de la
qualité de I’eau brute et de I’eau épurée tout au long de I’année, ce qui a un grand intérét
puisque cela détermine les approvisionnements en matieres consommables et le programme

des interventions d’entretien et les analyses a réaliser.[2]

Les principaux paramétres qui font I’objet d’un contrdle sont (tableau 11.1)
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Tableau 11.1: les paramétres contrdlés des eaux usées au niveau du laboratoire

de la STEP. [6]de Sidi-Ali-lebhar.

Instrument Parameétre Echantillon Fréquence
Photometre |DCO Entrée step (150-1500) Quotidien
HACH )
Sortie step (0-150)
Nitrates Entrée et sortie step Hebdomadaire
Nitrites Bassin d’activation Hebdomadaire
Azote Total Entrée et sortie step Hebdomadaire
Phosphore Pt Entrée et sortie step Hebdomadaire
Azote NH4+ Entrée step Hebdomadaire
Chlore libre Sortie step Hebdomadaire
DBO metre DBOs Entrée et sortie step Quotidien
pH métre pH Entrée et Sortie STEP Quotidien
Conductimétre | conductivité Entrée et Sortie step Quotidien
Température |T °C Entreé, activation et sortie Quotidien
Oxymetre Oxygene dissous Activation et stabilisation Quotidien
Etuve / Matieres en Entrée, activation et Sortie | Quotidien
Déssicateur / | suspension
balance
Etuve / Four / | Résidu sec et Boue activée, boue épaissie, | Hebdomaire
Déssicateur / | matiéres organiques | et boue déshydratée
Balance
Cones Imhoff | Matiéres décantables | Entrée et Sortie Step Quotidien
Eprouvettes Indice de Bassin biologique Quotidien
graduées o ] L
sédimentation ,boues épaissies
5 et 30 min, Boues recirculés
Microscope Micro-organismes Bassin biologique Quotidien
optique
Conductimetre | conductivité Entrée et Sortie step Quotidien
Température |T °C Entreé, activation et sortie Quotidien
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Oxymétre Oxygeéne dissous Activation et stabilisation Quotidien
Etuve / Matiéres en Entrée, activation et Sortie | Quotidien
Déssicateur / | suspension
balance
Etuve / Four / | Résidu sec et Boue activée, boue épaissie, | Hebdomaire
Déssicateur / | matiéres organiques | et boue déshydratée
Balance
Cones Imhoff | Matieres décantables | Entrée et Sortie Step Quotidien
Eprouvettes | Indice de Bassin biologique Quotidien
graduées o . L

sédimentation ,boues épaissies

5 et 30 min, Boues recirculés
Microscope Micro-organismes Bassin biologique Quotidien
optique

11.5.1. Caracteéristiques des eaux usée (brute et traité) de la station de traitement de SAL

Les différents procédés de traitement des eaux usées au niveau de la station
d’épuration de Sid Ali labhar, montrent la nature de ces rejets. (Tableau 11.2)

Tableau 11.2: composition physico — chimique et organique des eaux usées de la
station de Sid Ali labhar

Année 2015 2016 2018 2019
Parametres | Norme Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau
brute | traité brute | traité brute | traité brute | traité
DBOs 35240 243 6 258,182 | 6,545 241,111 | 8,500 154,000 | 5,000
(mg/l)
DCO 120a | 409.75 | 22525 | 555,545 | 24,877 | 429,889 | 33,375 | 285,000 | 29,960
(mg/1) 130
MES 35240 | 288.83 | 5.46 329,545 | 6,455 260,778 | 5,750 254,600 | 9,700
(mg/l)
N-NH4 31.63 24959 | 41,821 | 2,323 42,504 | 9,604 36,500 | 8,850
(mg/l)
N-NO; 0.09025 | 0.10575 | 0,031 0,058 0,084 0,065 0,029 0,017
(mg/l)
N-NO3 <40 7.613 9,508 7,852 3,317 3,433 1,111 11,320 | 2,700
(mg/l)
PO, <2 15.03 8,691 21,938 | 11,604 |/ / 8,940 9,365
(mg/l)
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O 2disous |<5 0.767 7,808 0,702 7,765 0,349 7,799 0,578 8,296
(mg/l)
Conductivité | 1250 [675.25 |498,500 |2089,818|1831,091|3290,000|2777,500|2010 1967,0
(uS/cm)
T <30 [20.125 |20,238 |[21,600 |22,024 16,725 16,575 18,100 |17,760
(°C)
pH 6.5a 7.67 7,580 7,54 7,474 7,513 7,453 7,015 6,955
8.5

11.6. Conclusion

La station d’epuration des eaux usées urbaines de Sidi Ali labhar utilise le procédé

biologique a boue activée dans le traitement des eaux usées, la qualité de I’eau traitée montre

I’efficacité de ce procédé a I’heure actuel.
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I11.1. Introduction

Apres avoir présente la station d’épuration de Sid Ali labhar et les différents procédés
de traitement des eaux usées, un protocole d’échantillonnage couvrant deux types de boue,
une boue ancienne de 2015 et une boue nouvelle de 2019 a été effectué, pour une éventuelle

caractérisation.

Dans ce contexte, les paramétres physico-chimiques tel que le pH, la conductivité,
I’humidité (la siccité), ainsi que I’analyse par I’infrarouge ont été réalisées au niveau des
laboratoires de chimie et de géni de procédé a I’université de Béjaia. Tandis que, I’analyse
minéralogique par diffraction des rayons X (DRX) et les analyses par Spectrophotométre
d’Absorption Atomique a Flamme (SAAF), ont été réalisées au niveau de I’Unité de
Recherche en Analyse et Développement Technologiques en Environnement (UR-ADTE).

Centre de Recherche Scientifique et Technique en Analyses Physico-chimiques (CRAPC).

I11.2. Echantillonnage et prélevement
Afin d’effectuer des essais au laboratoire et de mesurer les parameétres caractéristiques

des matériaux, on a fait un prélevement de ce dernier de maniére a ce que I’échantillon soit
représentatif.

Figure 111.1 : Les boues avant le prélevement dans la station dépuration SAL
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Le prélevement s’est effectué en deux temps :

e Prélévement au niveau de la STEP, a grande quantité.

e Prélévement au laboratoire, quantité suffisante pour I’essai.
Les deux echantillonnages doivent donner un prélevement représentatif du matériau.

111.2.1. Mode opératoire
Nous avons procédé au préléevement d’échantillon de boue déshydraté, dans des

flacons en polyéthyléne a I’aide d’une pelle, On a aussi collecté des anciennes boues
entreposées dans les espaces de la STEP de Sidi Ali lebhar , 03 échantillons pour la nouvelle
boue (2019) et 03 échantillons pour I’ancienne boue (2015). Ce prélévement a été réalisé par

un procédé et matériel spécieux pour la sécurité.

Lorsqu’un matériau granulaire est mis en stock, les gros éléments ont tendance a
rouler en bas du tas tandis que le haut est plus riche en éléments de faibles diamétres. On a
prélevé donc les matériaux en haut, en bas, au milieu et a I’intérieur du tas de granulats, afin
d’avoir un échantillon aussi représentatif que possible de I’ensemble. Ces diverses fractions
seront mélangees avec soin.[12]

Figure 111.2 : Prélevement de la boue au niveau de la STEP SAL
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111.2.2. Conditionnement des échantillons

Durant le stockage des échantillons a I’air libre (pendant le transport, lors de son
arrivée au laboratoire et avant le lancement des analyses ou aprés le dosage pour d’éventuelles
vérifications), il est indispensable de minimiser toutes les causes de pertes liées aux propriétés

physico-chimiques des polluants recherchés. [10]

111.3. Préparation d’échantillon pour les analyses au laboratoire

Le passage de I’échantillon prélevé de la STEP a celui nécessaire pour I’essai s’est

effectué par le séchage apres le quartage.

111.3.1. Séchage
La procédure de séchages est effectuée au niveau du laboratoire 24 de géné des
procedes université de Béjaia.

Figure 111.3 : étuve de séchage labo 24

111.3.2. Le quartage

Il consiste a :

e former un cbne et a le mélanger (principe du c6ne d'éboulis),
o [’aplatir en galette,

e le diviser en quatre parts (d'ou son nom).

L’opération consiste a diviser I’échantillon en quatre parties égales dont on retient la
moitié qui est constituée des deux quarts opposés. Si la quantité (1/2) est encore importante,

on effectue un nouveau quartage en homogénéisant la sélection, I’opération peut se répéter
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plusieurs fois jusqu’a I’obtention de la quantité voulu de I’échantillon représentatif du
matériau initial.

Fehantlion & &part | Fehanilond el |

Figure 111.4 : Opération de quartage [8]

111.3.3. Broyage :

Le broyage de la boue séchée dans un mortier en Agate, puis le Tamisage de la poudre

afin d’éliminer les grosses particules avec le tamis < 63um.

Figure 111.5 : boues apres broyage Figures 111.6 : boues avant broyage

2018/2019 Page 43



Matériels et méthodes

111.3.4. Tamisage :
111.3.4.1. Mode opératoire

On a pesé les tamis vides, aprés le matériau aprés séchage ont été versé a I’étuve a une
température de 105°C, pendant 24 heurs dans le tamis supérieur de la colonne. Cette colonne
est constituée par I"'emboitement des tamis, en les classant de haut en bas dans |"ordre de
mailles décroissantes sans oublier le fond afin de récupérer les fines, et le couvercle afin

d’eéviter la perte de matériau et la dispersion de la poussiére. [15]

e Agiter manuellement ou mécaniquement cette colonne, puisque cette répartition ne
sera pas complete on prend chaque fois un tamis en adoptant un fond et un couvercle
et donnant a la main des coups réguliers sur la monture.

¢ Une fois tamisage terminé, on passe a la pesée. Repeser chaque tamis plein (avec le
refus) et on note le refus du tamis ayans la plus grande maille. Soit R1 la masse de ce
refus. Le refus du tamis immédiatement inférieur est pesé. Soit R2 la masse du

deuxieme refus. La somme R1+R2 représente le refus cumulé sur le deuxieme tamis.

Cette opération est poursuivie pour tout les tamis pris dans I’ordre des ouvertures
décroissantes. Ceci permet de connaitre la masse des refus cumulés Rn aux différents niveaux

de la colonne. [19]

Figure 111.7: photo des tamis, labo GP Figure 111.8: boue tamisé labo GP
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Figure 111.9 : boue apres tamisage (labo GP)

I11.4. Lesanalyses

I11.4.1. Analyses des caractérisations physico-chimiques
Les équipements de mesure utilisée sont de type portatif a savoir : pH Métre, Conductimeétre,

Oxymeétrie.

Figure 111.10 : Equipements de mesure ( labo de chimie)

111.4.1.1. L’humidité
Nous avons introduit les échantillons de masses connues (mO) du déchet séché a I’air

libre dans I’étuve (103 = £ 02 °C) pendant 24h, I’évolution des masses est suivie par pesée

jusqu’a I’obtention des masses (m1) constants.[21]
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111.4.1.2. Le potentielle d’hydrogene (pH), conductivité électrique(CE)
Peser 20g de boue brut, verser dans un bécher de 100 ml. Ajouter 50 ml d’eau distillé
et agiter le mélange pendant 30 min. Laisser décanter, on plonge I’électrode dans I’eau a

analyser et on effectue la lecture apres stabilisation.[31]

Figure 111.11: Appareil de mesure du PH et de labo GP

I11. 4.2. Analyse par Infrarouge (IR)
La spectroscopie infrarouge est une méthode de caractérisation permettant de

déterminer la nature des liaisons chimiques présentes dans une molécule.

Le nom signifie « en dessous du rouge » (du latin infra : « plus bas »), car I'infrarouge
est une onde électromagnétique de fréquence inférieure a celle de la lumiére visible: le rouge.
La longueur d'onde des infrarouges est comprise entre le domaine visible (= 0,7 um) et le

domaine des micro-ondes (= 1 mm).

111.4.2.1. Principe de la méthode

L'infrarouge est associé a la chaleur, & une température ambiante ordinaire les objets
émettent spontanément des radiations dans le domaine infrarouge, la relation est modélisée
par la loi du rayonnement du corps noir dite aussi loi de Planck. La longueur d'onde du
maximum d'émission d'un corps noir porté a une température absolue T (en kelvin) est donnée

par la relation : 0,002898/T , connue sous le nom de loi du déplacement de Wien.

Cela signifie qu'a température ambiante ordinaire (T aux environs de 300 K), le

maximum d'émission se situe aux alentours de 10 um, la plage concernée étant 8-13 pm.
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Cette association entre I'infrarouge et la chaleur n'est cependant due qu'a la gamme de
température observée a la surface de la Terre. Selon sa température, un objet émettra
spontanément des radiations dans différentes bandes du spectre électromagnétique, en dessous
des infrarouges ou méme au-dessus, par exemple dans le visible.

C’est ainsi qu'une lampe a incandescence produit de la lumiere inversement, il est
possible de générer un rayonnement infrarouge qui ne soit pas thermique, c'est-a-dire dont le
spectre ne soit pas celui du corps noir, c’est le cas par exemple des diodes
électroluminescentes utilisées dans les télécommandes, L'analyse scientifique et technique de
ces rayonnements est dénommée spectroscopie infrarouge. [32].

111.4.2.2. Manipulation

L’analyse a été effectuée par I’appareil AGILANTE TICHNOLOGIE,
(Figure 1V.13)

Avant de commencé I’essai nous devons suivre avec précaution les étapes de montage
de la pastille de céramique. D’abord, nous placons la pastille sur une plaque en acier, en suite
en effectue le réglage de la coaxiale entre le piston et le chapeau de la pastille. Le résultat de

I’analyse est directement lut sur I’ordinateur sous forme d’un spectre.

Figure 111.12 : Agilante Technologie labo GP
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I11. 4.3. Analyse par Spectrophotomeétre d’absorption atomique a flamme (SAAF)

La spectrométrie d'absorption atomique est une technique de spectroscopie atomique
servant a determiner la concentration des éléments métalliques (métaux alcalins, alcalino-
terreux, métaux de transition) ainsi que les métalloides dans un échantillon. Ceux-ci sont
atomisés a l'aide d'une flamme alimentée d'un mélange de gaz ou dans un four par
électromagnétique. La sensibilité de ce dernier est plus importante que la flamme et permet de
quantifier les éléments recherchés de Il'ordre du ppb. La technique permet de mesurer la
concentration de plus de 60 métaux différents en solution [33].

Les teneurs des solutions metalliques (Fe, Cu, Cr, Cd, Pb, Mn, Zn et Ni) sont
déterminée par le spectrophotometre d’absorption atomique Varian AAS 110 avec une
flamme AU.
111.4.3.1. Matériels et méthode

Le dosage des métaux lourds dans les boues a été effectué par le spectrometre
d’absorption atomique a flamme (SAAF). La détermination des teneurs en métaux lourds
commence par leur mise en solution par attaque acide de la phase solide et la vaporisation de
la solution obtenue dans une flamme. Les éléments Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, , Cr, Ni et Pb, ont été
déterminés sous leur forme totale. Ils ont été doses par spectrophotometrie d'atomique dans la
flamme dans les échantillons de boues étudiés. [35]

111.4.3.2. Principe de la technique

La technique de la S.A.A est couramment utilisée pour les dosages des métaux lourds.
Le principe de cette méthode est basé sur la propriété d'absorption d'un quantum d'énergie a
une certaine longueur d'onde donnée (pour le cuivre, le zinc, le fer, le cadmium, le plomb, le
chrome, A =324,7 nm , A =213,9 nm et 248,3 nm, A =228,88 nm , A =283 nm, A =357,9 nm
respectivement) par les atomes neutres en fonction de leur concentration dans la solution a

analyser [37].

111.4.3.3. Matériel spécial
Spectrophotometre d'absorption atomique a flamme modeéle Varian AAS 110.

111.4.3.4. Réactifs
e L'eau déminéralisée Milli-Q (> 18 mS, Millipore);

e Solution étalon 1000pg ml™;

e acides chlorhydrique et acide nitrique (concentré) utilisés pour la préparation de
I'échantillon;

e |'eau oxygénée H202 (30%).
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111.4.3.5. Préparation des echantillons a analyser
L’analyse en laboratoire des éléments métalliques dans les sols nécessite une phase de

préparation de I’échantillon (séchage, tamisage, etc. ).

111.4.3.6. La digestion

e Ajouter avec précaution 10 ml d’eau régale que nous laisserons pondant 1 h a
température ambiante puis 2 ml d’eau oxygené (H202 & 30%), fermer la capsule et la
mettre dans I’étuve a une température (T=105°C) pendant 24 h;

e Transférer le résidu dans un bécher de 150 ml en le reprenant par quelques ml d’eau
distillé

¢ Rincer la capsule deux fois avec 5 ml d’acide chlorhydrique concentré, puis deux fois
avec environ 5 ml d’eau distillé.

e Ajouter 5 ml d’acide nitrique au mélange couvrir le bécher avec un verre de montre et
porter a douce ebullition pendant une dizaine de minutes, évaporer a sec ensuite
reprendre le résidu par 20 ml d’acide chlorhydriqgue 2 N, chauffer jusqu’a
ébullition.[38]

111.4.3.7. Lafiltration
e Filtrer sur papier filtre;

e Recueillir le filtrat dans une fiole jaugée de 100 ml;
e Rincer le bécher et le filtre avec successivementl0 ml de solution d’acide
chlorhydrique 2 N et deux ou trois fois avec de I’eau distillée;

e Laisser refroidir la solution, ajuster le volume de la fiole

111.4.3.8. Le dosage

La quantification des métaux traces en solution est réalisée par spectroscopie
d’absorption atomique flamme (FAAS) sur le filtrat obtenue. Le spectromeétre d'absorption
atomique comprend essentiellement une lampe a cathode creuse spécifique au métal a

analyser et d'un ensemble nébuliseur, brdleur, air acétylene, I'un systeme optique. [40

111.4.3.9. Expression des resultats

Le logiciel Spectr AA de I’équipement Spectrométre d’Absorption Atomique de
modele Varian AAS 110 calcul la teneur en chacun des éléments (cuivre, fer, zinc, ....) a
déterminer a l'aide de la courbe d'étalonnage, en prenant en compte les dilutions a appliquer.

Les résultats sont exprimes en milligrammes par litre ou ppm.
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Figure 111.13: Apparel d’analyse SAA labo 11 GP

111.4.4. Analyse minéralogique par Diffraction des rayons X (DRX) :

L’analyse minéralogique par diffraction des rayons X permet I’identification et la mise
en évidence des différentes phases solides cristallisées. Les échantillons analysés sont sous
forme de poudre.
111.4.4.1. Principe de la méthode

Le principe de cette méthode consiste a bombarder le matériau par un faisceau de
rayons X monochromatique produit par une anticathode de cuivre. L’analyse des faisceaux

diffractés, généres suite a I’irradiation, se traduit par un diffractogramme propre & la matrice.

111.4.4.2. Manipulation

La détermination des phases minéralogiques au sein des boues a été faite par une
technique de diffraction sur poudre désorientée a I’aide d’un diffractométre de la nouvelle
gamme D8 Advance A 25 de la marque BRUKER fonctionnant avec un tube au cuivre de
longueur d’onde A=1,54A.[41]
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Figure 111.14: Schéma de principe la diffraction des rayons X.[3]

PR by

Figure 111.15 : Appareil de DRX labo GP
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La présence de phases amorphes dans le matériau se traduit par une déformation du
bruit de fond sur le diagramme de diffraction : pic large et diffus.

L’identification par DRX est donc limitée aux phases bien cristallisées et majoritaires
dans la matrice. Néanmoins, dans certains cas, la déformation du bruit de fond peut étre
exploitée en vue de I’identification de phases partiellement cristallisées.[43]

Les méthodes d’analyse de nos échantillons a I’état solide se résument aux étapes
suivantes:

On prépare I'échantillon sous la forme d'une poudre aplanie avec le broyage dans une
coupelle, ou bien sous la forme d'une plaquette solide plate puis on la met dans le
diffractométre de Rayons X (DRX), Les diffractogrammes sont directement donnés et

enregistrés a I’aide d’un ordinateur.

I11.5. Conclusion
Au cours de ce chapitre, nous avons présentes les différents méthodes et techniques,

qui ont été suivi pour caractériser la boue de la station d’épuration de Sid Ali labhar.
Commencent par un échantillonnage représentatif, passant par les méthodes de préparation
des échantillons au laboratoire, jusqu’aux différentes analyses illustrés en vue d’une meilleur

caractérisation.
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IV.1. Introduction

Ce chapitre, présente les résultats des méthodes de caractérisation physicochimiques
et minéralogiques liees aux boues de différents ages produits par I’épuration des eaux usees
urbaines de la station de Sidi Ali lebhar (Bejaia). Les concentrations des métaux lourds
résultant de I’analyse par SAAF feront I’objet d’une interprétation et comparaison avec les

normes algérienne.

IV.2. Résultats et discussions

IV.2. 1. Paramétre physicochimique :

IV.2.1.1. Humidité

100 % = humidité % + boues séche % (% boue humide)

Le tableau IV.1: montre les résultats de mesure de I’humiditeé.

Tableaux V.1 : Les résultats d’humidité de la boue de la station d’épuration 2015 et 2019

/ échantillon 2015 échantillon 2019
Masse avant séchage (g) 2000 2000
Masse apres séchage (g) 583,564 465,711
Humidité (%) 70,82 76,71

v Interprétation

La figure 1VV.1 montre que I’échantillon 2019, représente un pourcentage de 76,71, et
I’échantillon 2015 représente un pourcentage de I'numidité 70,82. Ceci montre que le taux
d’humidité diminue au cours du temps, due au stockage de I’échantillon 2015 a I’air libre

(déshydratation). Ce qui explique la perte de I’eau par évaporation.
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Figure IV.1: Evolution d’humidité
IvV.21.2. pH

La figure 1V.2 montre que le pH des échantillons 2015,2019 et de I’ordre de 5,66 et

5,59 respectivement, un pH acide. Il est dons I’intervalle de norme Algérienne, 5,5<Ph<8,5.
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5,64 -

5,62 -
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5,54 -
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Figure 1V.2: variation de la valeur du pH.
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IV.2.1.3. Conductivité (CE)

L’échantillon 2015 represente une CE de I’ordre de 5,79 ms/cm, supérieur a la
conductivité de I’échantillon 2019, qui est de I’ordre de 5,02 ms/cm. (figure 1V.3). Cette
augmentation de la conductivité de la boue du a la libération de sels minéraux au cours de

temps, tan disque la conductivité électrique est en relation directe avec la salinité.
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Figure IV.3 : évolution de la conductivité électrique

IV.2.1.4. Température

La température des échantillons 2015, 2019 est de I’ordre de 26,9°C et 26,5°C
respectivement, ces valeurs sont dans la norme Algérienne de température de la boue de la

station d’épuration 30°C.
IV.2.2. Analyse minéralogique par DRX

Les spectres de diffraction des rayons X des échantillons 2015,2019 montrent la
présence de quartz SiO2 et de diverses structures de carbonates (calcite (CaCOs), dolomite
(CaMg(CO03)2)), lillite (K, Hs3O)(Al, Mg, Fe)2(Si, AlsO1[(OH)2, (H20)], et I'anhydrite
CaS04.

La figure 1V.4 : montre que :
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Les positions 206=(21,2/26,5/36,5/42,5/46/50/55/55,5), on remarque I’intensité du pic
caractéristique du quartz est plus important dans I’échantillon 2015 par rapport a I’échantillon
2019.

Les positions 26=(19,5/26,5/35), on remarque 1’intensité du pic caractéristique du 1'illite est
plus important dans I’échantillon 2015 par rapport a I’échantillon 2019.

Les positions 20=( 23/29/31,5/36/39/43/47,5/48,5/57,5) on remarque du pic caractéristique
du calcite est plus important dans I’échantillon 2015 par rapport a I’échantillon 2019.

Les positions 206=(23/31,5/43/58,5) ) on remarque du pic caractéristique du l'anhydrite est
plus important dans I’échantillon 2015 par rapport a I’échantillon 2019.
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Figure 1V.4 : Diffractogrammes des échantillons : (a) échantillon 2015, (b) échantillon 2019

IV.2.3. Analyse par Spectrophotometre d’Absorption Atomique a Flamme (SAAF)

Les concentrations en éléments, exprimées en ppm, dans les échantillons 2015,2019
sont récapitulées sur le Tableau V.2

Tableau 1V.2 : la concentration des métaux lourds dans les boues de la station d’épuration
des eaux usées urbaines de Sidi Ali labhar(Bejaia),(Annexe II).
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Elément (ppm) | Echantillon | Echantillon | Norme | Normes Afnor
2015 2019 algérienne
Fe 13080 14000 - -
Cd traces” Traces 20 20
<13 ppm <13 ppm
Cu 390 595 1000 1000
Cr traces” traces 1000 1000
Pb 161 190 800 800
Zn 770 680 3000 3000
Ni traces” traces 200 200
Mn 210 230 800 800
Cr+Cu+Ni+Zn 1160 1275 4000 4000

La figure IV.5, montre que les échantillons des boues étudiées contiennent des
métaux lourds tel que Fe, Cd, Cu, Cr, Pb, Zn, Ni, Mn, avec des teneurs inférieures aux valeurs

maximales admises par la norme Algérienne
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Figure 1V.5 : Concentration des métaux lourds

IV.2.4. L’Analyse par infrarouge

Les résultats de I’analyse infrarouge de I’échantillon de la boue de la station
dépuration SAL 2015et 2019 suivantes (Tableau 1V.3) :
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Tableau V.3 : Les résultats de I’identification des bandes de la boue 2015 et 2019

Nombre d'onde Liaison Nombre d'onde
(cm™) 2019 (cm™1)2015
3276 O-H 3279
2921 C-H 2925
1621 Cc=C 1628
1414 C-O 1418
1000 Elongation Si-O 1003
873 Elongation Si-O 871
782 Elongation Si-O 785
522 Déformation Si-O 525
462 Déformation Si-O 459
100 -
90
<
ELago_
3
[
S
'€ 70 4
wn
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Figure IV.6 : Spectre infrarouge de I’échantillon 2015
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Figure IV.7 : Spectre infrarouge de I’échantillon 2019

v Interprétation

Apres I’identification des bands pour les deux boues on remarque les bande de
échantillon de la boue 2019 Sont forte par rapport aux bande de I’échantillon de la boue
2019, ce qui montre la quantité des éléments chimique (sio2...) dans les rejets (la boue) de la
station augmente avec tempe a cause de la création de la nouvelle ville de sidi ali lebhar donc
I’augmentation de la population.

1VV.2.5. Conclusion

Les résultats obtenus de la caractérisation de la boue produite d’épuration des eaux
usées urbaines, de la station de Sidi Ali labhar, montrent que les différents parametres sont

dans les normes des boues relatives a I’usage agricole en tant que matieres fertilisantes.
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Conclusion génerale

Les eaux usées sont de plus en plus chargees en matiéres difficiles a éliminer, la
réutilisation d'une eau de mauvaise qualité peut présenter des risques pour la santé et
I'environnement, c’est pourquoi il a fallu mettre en place un systeme de traitement. Ceci est
indispensable pour la sécurité de I’écosysteme, et c’est méme devenu le premier enjeu de la
santé publique dans le monde.

Lors de traitement des eaux usées (urbaines ou industriels), la station d’épuration
produite une quantité importante de boue (stocké a I’air libre) chargée de différents polluants.
Pour protéger le milieu récepteur, le traitement de cette boue est devenu une nécessité.

Ce travaille s’inscris dans le cadre de la protection de I’environnement, on
caractérisant la boue de la station d’épuration des eaux usées de Sidi Ali labhar, pour une
éventuelle valorisation.

La station d’épuration des eaux usées urbaines de Sidi Ali Lebhar a été mise en essais
le 01/02/2013. C’est une station d’épuration de type boues activées a faible charge, avec un
débit de 3000 m3/j, et une capacité de 25000 équivalent habitant pour 2010, et un débit de
9600 m3/j,et une capacité de 80000 équivalents habitant pour 2030.

Cette station traite les eaux usées d’origine domestiques des agglomérations suivantes :
Village Aboudaou , Le campus universitaire Aboudaou , Ighil Ouberouak et Ait Hamouda,
Iriahéne , L’Ecole d’application du génie (EAG) et Talla Hamza.

La station d’épuration des eaux usées urbaines de Sidi Ali labhar utilise le procede
biologique a boue activée dans le traitement des eaux usées, il englobe quatre étrapes :
Traitement mécanique (élimination des déchets par dégrillage et tamisage), traitement
biologique (eélimination des matieres organiques et minérales par la culture microbienne et par
ajout d'oxygene via l'aération), traitement de clarification (séparation par décantation de I'eau
dépolluée et les boues ou résidus secondaires issus de la dégradation des matiéres organiques)
et la désinfection (traitement par le chlore, pour tuer les germes pathogeénes).

Les résultats des analyses des eaux usées, ainsi que la caractérisation de la boue
produite au niveau de la station montrent que, la charge expulsée est considérablement
réduite, grace a la performance du traitement par boue activée.

Les differents parametres caractérises sont dans les normes Algérienne des boues relatives a

I’usage agricole en tant que matieres fertilisantes.
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Annexes

Annexe |: Fourchettes de variation des teneurs en métaux lourds dans les boues d’épuration

[1].

Boues Elément

d’épuration Pb cd mg cr zn
Fourchette en 90-70 70 - 50 >90 80-70 80 - 60
%

Annexe I1: Norme de rejet Algériennes.[ Le décret du dix juillet 1993][44].

Eléments Valeurs maximales (mg/l)
CN 0.1
Al 5
Cd 0.2
Cr+3 3
Cr+6 0.1
Fe 5)
Mn 2
Hg 0.01
Ni 5

pb 1

cu 3

zn 5)
Phénols 0.5




Résumé

L’épuration des eaux usées genéere une quantité considérable de boue, la composition

et le stockage de la boue représentent un enjeu technique et environnemental pour la société.

Dans ce contexte, s’articule ce travail de caractérisation de boue de la station
d’épuration des eaux usées urbaines de Sidi Ali labhar (Bejaia). La station utilise le procédé
biologique a boue activée dans le traitement des eaux usées.

La caractérisation des deux types de boue, une boue ancienne de 2015 et une boue
nouvelle de 2019, par diverses techniques ( I’analyse des parametres physico-chimiques,
I’analyse minéralogique par diffraction des rayons X (DRX), [I’analyse par
Spectrophotometre d” Absorption Atomique a Flamme (SAAF) et I’analyse par I’infrarouge),

a été invoquée .

Les résultats obtenus de deux échantillons de boue indiquent que la charge expulsée
est considérablement réduite, Les différents parametres caractérises sont dans les normes

Algérienne des boues relatives a I’usage agricole en tant que matieres fertilisantes.

Invoquées.



Abstract

The purification of wastewater generates a considerable amount of sludge, and the
composition and storage of sludge represent a technical and environmental challenge for
society.

In this context, this sludge characterization work of the urban sewage treatment plant
of Sidi Ali Labhar (Bejaia) is organized. the station uses the biological activated sludge
process in wastewater treatment.

The characterization of the two types of sludge, an old sludge of 2015 and a new
sludge of 2019, by various techniques (the analysis of the physicochemical parameters, the
mineralogical analysis by X-ray diffraction (XRD), Atomic Absorption Spectrophotometer
(SAA) and infrared analysis) was invoked.

The results obtained from two samples of sludge indicate that the expelled load is
considerably reduced. The various parameters characterized are in the Algerian sludge
standards relating to agricultural use as fertilizers.
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