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Introduction

L’eau fait partie du patrimoine commun de la nation, sa protection, sa mise en valeur et le
développement de la ressources utilisable, dans le respect des équilibres naturels, sont d’un
intérét généra (Badia, 2003).

Les problemes liés al’ environnement, en particulier ceux concernant la pollution chimique et
biologique de I’eau, sont devenus une préoccupation majeure pour |I’ensemble de la
population et une priorité pour les autorités publiques. Au préalable, deux constats
simposent : (i) I'eau est indispensable a la vie sur terre (ii) le développement industriel et
agricole se construit toujours en fonction de la disponibilité de I’ eau. Ces deux affirmations

sont a prendre en compte qu’ elle que soit I’ époque considérée (Gregorio et al, 2007).

Le souci de la protection de la santé publique avait montré la nécessité de préserver les
ressources et le maintien de la qualité de I'eau des eaux destinées a la consommation
humaine. Plus récemment, la prise de conscience des conségquences néfastes du rejet des eaux

résiduaires pour I’ environnement (Rejesk, 2002).

Quel que soit le type de station d épuration (boue activée ou lagunage), les matiéres
polluantes sont dégradées grace a un phénomeéne biologique dont son fonctionnement repose

sur le développement des popul ations bactériennes contenues dans les eaux usees.

Dans ce contexte et en vue de compléter mes connaissances en environnement et securité
alimentaire, j’al été chargée de faire un stage pratique au niveau du complexe CO.G.B de
Bejaia, particulierement dans la station d épuration des eaux usées. La CO.G.B est dotée
d’'une station d’'épuration des eaux usées senseée contribué a la protection de la qualité

physico-chimique et biologique des milieux récepteurs.

En effet, dans le complexe des corps gras de Bejaia (CO.G.B), I'eau est utilisée en grande
guantité dans les différents ateliers de production (savonnerie, raffinage, margarinerie, ...€tc.).

Cette eau ne doit pas étre rejetée dans la nature avant de subir des traitements.

L’ objectif de mon travail consiste a suivre les différentes phases de traitement des eaux usées
en vue de voir I’ efficacité de la station dans le traitement de ces eaux. Par des prélevements
effectués pendant quinze jours en plusieurs points de la station (4 pour la physico-chimie et 1
pour lamicrobiologie), des analyses ont été réalisées au niveau des laboratoires de la CO.G.B
et de I’ université de Bejaia en vue de connaitre la qualité physico-chimie et microbiologie de
I’ eau traitée.
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Introduction

Notre travail comporte deux parties:

La premiére partie bibliographique est composée essentiellement de 2 chapitres. Le
premier chapitre est consacré pour les généralités sur la pollution de I’eau et le deuxieme

chapitre traite des procédeés de traitement des eaux usees industrielles.

La deuxiéme partie expérimentale est composée de deux chapitres: Le premier
chapitre porte sur la présentation de matériel et méthodes d’ analyses. Le deuxiéme chapitre
présente les résultats et les discussions portant sur la qualité physico-chimique et
microbiologique des effluents de la station d’ épuration CO.G.B.

Enfin nous terminons notre éude par une conclusion générale ou sont récapitulés les
principaux résultats obtenus et des recommandations.
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Généralité sur la pollution de I'eau

I-1 Définition de la pollution

La pollution se définit comme I’introduction dans un milieu naturel de substance provoquant

sa dégradation, comme €lle correspond a tout fait susceptible de provoquer ou d' accroitre
I’ altération des caractéristiques physique, chimique et bactériologique de I’ eau (superficielle,
souterraine ou eau de mer). La pollution se rapporte en réaité au déversement, rejets ou
dépdts directs de matériels de toute nature dans I’eau (Dégremont, 1978 ; Bassompierre,
2007).

|-2- Définition dela pollution del’ eau.

On appelle pollution de I'eau toute modification des caractéristiques de I’eau ayant un
caractére génant ou nuisible pour les usages humains, la faune ou la flore. Au cours de son
utilisation, I'eau s appauvrit ou senrichit de substance de toutes sortes, ou change de
températures. Les pollutions qui en résultent se trouvent dans le milieu naturel (cours d eau,

mer) (Anonyme, 2007).

On outre, les rgjets des centrales éectriques, gqu'elles soient classiques ou nucléaires
entraineront une pollution thermique menant ainsi a des conséquences écologiques
importantes (Rodier, 1984).

I-3-Originedela pollution del’ eau.
Selon les différentes caractéristiques des rejets il existe 3 types de pollutions qui sont :
v Pollution d’origine domestique:

Elle provient des habitations, elle est en général véhiculée par le réseau d’ assainissement
jusqu’ ala station d’ épuration.

La pollution domestique se caractérise par :

- Des germes fécaux,

De fortes teneurs en matiéeres organiques,

- Desselsminéraux (azote, phosphore),

- Desdéergents
En sortie de station d’ épuration, on retrouve les mémes ééments en quantités moindres (50 a
90% extraits) mais concentrés en un point de rejets (Gaujous, 1995).

i



Généralité sur la pollution de I'eau

v Pollution d’origine agricole:

Il s agit de rgjets liquides agricoles issus du ruissellement des eaux d’irrigation qui entrainent
les engrais, les pesticides, les herbicides ou des rgjets organiques dus a un élevage important
(Dégremont,1989)

v Pollution d’origineindustrielle :

Elle provient des usines. Elle est caractérisée par une grande diversité, suivant I’ utilisation de
I’ eau (process) ; tous les produits ou sous produits de I’ activité humaine se trouvent ainsi dans

I’ eau, qui est un bon solvant, comme par exemple:

- Matieres organiques et graisses (industrie agroalimentaire).

- Hydrocarbures (raffinerie).

- Métaux (traitement de surface).

- Acides, bases, produits chimiques divers (industrie chimique).

- Eau chaud (circuit de refroidissements des centrales thermiques).
(Gaujous, 1995)

|-4-L es paramétres d’ évaluation de la pollution :
[-4-1 L es paramétres organoleptiques
v' Lacouleur :

La couleur peut étre due a certaines impuretés minérales mais le plus souvent a certaines
matiéres organiques dissoutes. Elle doit étre éliminée pour rendre I’ eau agréable a boire. Son
élimination implique celle de certains matiéres organiques indésirables, comme les

précurseurs de composés haloformes ou trihaloforme (Dégremont, 1995)
v’ Legout:

Ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilité chimique commune qui est

percu lorsgue I’ aliment ou la boisson est dans la bouche. (Re esk, 2002 ; Rodier, 2005)
v' L’odeur :

Les odeurs dégagées par I'eau sont dues a la présence de substances spécifiques et

relativement volatiles (Gomella et Guerrée, 1978). Un changement anorma ou une
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apparition d'une odeur sont la caractéristique d’ une dégradation de la qualité qui est souvent
le précurseur d une pollution. Les paramétres d’ odeurs disposent d une référence de qualité
pour les eaux d’'alimentation et les eaux brutes. Les eaux résiduelles industrielles (ERI) se

caractérisent par une odeur de moisi (Bordet, 2007).
|-4-2-L es parametres physiques et chimiques:

Pour avoir les indications trés utiles sur les propriétés physique ou chimique, plusieurs indices

sont a consideérer.
v’ Latempérature:

La température agit comme un facteur physiologique sur le métabolisme de croissance des
microorganismes vivants dans |’ eau. Elle joue un réle important dans la solubilité des sels et
surtout des gaz (en particulier I'Oz) dans I’eau, ainsi que la détermination du pH et de la

vitesse des réactions chimiques (Thomas, 1995).
v Laturbidité:

La turbidité représente I’ opacité d’un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence
d’un liquide due a la présence de matieres non dissoutes .Elle est causée, dans les eaux, par la
présence de matieres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les grains de
silice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la
présence de matieres colloidales d’ origine organique ou minérale (Rg esk, 2002).

v' Lesmatiéresen suspension(MES)

Les matiéres en suspension (MES) représentent |’ ensemble des matieres solides et colloidales
floculées, organiques ou minérales, contenues dans une eau usée et pouvant étre séparées par

filtration ou centrifugation (Bassompierre, 2007).
v' Lademande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantité d’oxygene consommeé par les
matieres existant dans |’eau et oxydable dans des conditions opératoires définies. En fait la
mesure correspond a une estimation des matiéres oxydables présente dans |’ eau quelle que
soit leurs origines organique ou minérale (Rodier, 2005).
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v' Lademande biochimique en oxygene (DBO)

La DBO: est définie comme la concentration d oxygene consommée pour réaliser la
destruction des composés non azotés dans les conditions de I’essai qui sont : incubation a
20C°, a I’ obscurité et pendant un temps donné. Pour ére compléte, I’ oxydation biologique
nécessite un temps de 20 a 28 jours. On mesure, dans ce cas, la DBOs ultime, car la période
de 28 jours étant longue, on a choisie par convention une mesure apres 5 jours d’incubation
appelée DBO:s.

La DBO:s représente seulement la pollution organique carbonée biodégradable (Ouali, 2001).
v' Lepotentiel d’hydrogene:

Le potentiel d’hydrogene (pH) est la mesure de I’ activité des ions H* contenus dans |’ eau,
soit PH= - log [H*]. En €ffet, le pH exprime I’ acidité de (0 a 7) ou I’acainité de (7 a 14)
d’ une eau, il est indissociable de la température, |’ oxygene dissous et la minéralisation totale
(Charlot ,1978)

I-5- Lesnormesde regets

Les normes de rejets sont trés variables. En générale, les paramétres de pollution sont
spécifigues achague industrie :

> Les effluents peuvent étres rejeter directement dans le milieu naturel ou dans les
égouts urbains aboutissent a des stations biologiques dont ils ne doivent pas perturber
le fonctionnement,

» Si I'usage courant implique des limitations de concentrations dans |’ effluent,
I’'imposition de quantités rejetées maximales par jour ou par unité de produit éaboré
devient plus fréquente. On considére aussi des moyennes mensuelles et des maximums
journaliers,

> Parfois certaines tolérances sont prévues dans I'application des normes s leur
application stricte conduit a une impossibilité économique. Les normes doivent tenir
compte des sensibilités des méthodes de dosages et des possibilités techniques de
traitement (Dégremont, 1995).
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Les effluents rejetés par la station d’épuration de I'entreprise des corps gras de Begaia
(CO.G.B Labelle) devraient respecter les normes de rejets imposées par le ministere de
I”environnement et qui sont présentés dans le tableau | (Journal Officiel dela République
Algérienne N’ 34, 5joumada El Oula 1428, 4 juin 2006).

Tableau | : Normes de rejets au niveau de CO.G.B Labelle.

Parameétre Unité Flux admissible
Ph - 6,5-8,5
MG o/l 0,2
MES ppm 200
DCO ppm 700
DBOs ppm 250

|.6. Lesimpacts majeursdela pollution del’eau sur I’environnement

L’ ensemble des facteurs qui modifient I’ environnement avec des dommages envers la nature
sont multiples. Parmi ces impacts, nous pouvons citer la pollution de I’ eau qui contribue a la
diminution de taux doxygene dissous dans les eaux naturelles, par oxydation, par
consommation bactérienne, par fermentation ou par atération de I’ équilibre physico-chimique
du milieu récepteur. Tout phénomeéne de toxicité aigue ou d’ accumulation des micropolluants
provoqgue des effets toxiques qui engendrent la mortalité des différentes populations (Badia,
2003).
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Procédes des traitements des eaux usées industrielles

[1.1.1. Prétraitement :

Le prétraitement est une série d opérations qui a pour but d’ éiminer la fraction la plus
grossiére des particules entrainées, et de retirer de I'effluent des matieres susceptibles de

géner le traitement ultérieur.

Les opérations de prétraitement sont |es suivants::

- Dégrillage.
- Dessablage.
- Déshuilage et dégraissage (Bechac, 1984).

» Dégrillage

Le dégrillage est la premiéere opération indispensable pour les eaux de surface ains que les
eaux résiduaires. Il permet de protéger les ouvrages situés a |I’aval contre I’ arrivée de gros
objets susceptibles de provoguer des bouchages dans les différentes unités de I’installation. |1
permet aussi de séparer et d’ évacuer facilement les matiéeres volumineuses charriées par |’ eau

brute qui pourraient nuire al’ efficacité des traitements suivants.

L’ opération est plus ou moins efficace. En fonction de I’ opération de I’ écartement entre les

barreaux de lagrille, on peut distinguer :

e Dégrillage fin pour un écartement inférieur a 10 mm,
e Dégrillage moyen pour un écartement de 10 a40 mm,
e Deégrillage grossier pour un écartement supérieur a 40 mm (Dégremont,
1989).
» Dessablage

Le dessablage est une opération consistant en une élimination des sables présents dans
I’ effluent brute induisant leurs bouchages et permet de réduire la production des boues et
d’eviter de perturber les autres éapes de traitement, en particulier le réacteur biologique
(Satin et al. 2010).

» Déshuilage et dégraissage

Les graisses et les huiles étant des produits de densité |égerement inférieur al’ eau issue non

seulement des habitations, mais aussi des garages, des usines, des abattoirs ....etc.

]
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Le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, alors que le dégraissage est une
opération solide-liquide (a la condition que la température de I’ eau soit suffisasmment basse,
pour permettre le figeage des graisses). Ces deux procédés visent a éliminer la présence des
corps gras dans les eaux usees, qui peuvent géner |’ efficacité de traitement biologique qui
interviendra par la suite (M etaheri ,2012).

[1.1.2. Traitement primaire

Les procédés de traitement primaire sont physiques, comme la décantation plus au moins
poussée, et éventuellement physico-chimique. Les déchets recueillis constituent ce qu’ on

appelle les boues primaires.

Ces procédés permettent d' éiminer, d'une part, 50 a 60% des matieres en suspension
décantables dans I'eau et, d’autre part, de réduire les caractéristiques dimensionnels avals
d’ éimination de la pollution carbonée (Satin et al, 2010).

» Lesprocédés de décantation physique

=  Décantation

La décantation est une opération qui consiste a réaliser une separation solide-liquide qui
permettra d obtenir I’eau clarifiée d'un coté et les boues de I'autre. Nous utilisons, en
géné&ral, |’ action de pesanteur sur les particules en suspensions. Nous recueillons ensuite |’ eau
claire ala partie supérieure de I’ appareil, alors gue nous soutirons les boues sédimentées dans

la partie inférieure (M ouchet, 2000).

L’ utilisation d’ un décanteur lamellaire permet d accroitre le rendement de la décantation. Ce
type d’ ouvrage comporte les lamelles paralléles inclinées. Une décantation lamellaire permet

d éiminer plus de 70% des matieres en suspensions (Dolaz, 2007).
» Flottation

La flottation est un procéde de séparation solide-liquide. Elle consiste a former un ensemble
de particules et des bulles d'air plus léger que I'eau (Edelin, 1992).Dans les eaux a forte
charge en matieres organiques, les matieres solides sont rassemblées a la surface par
insufflation d’ air sous forme d’ écume qui est ensuite retirer par raclage a la surface de |’ eaw.
Lesbullesd air s accrochent aux particules fines a éliminer (Satin et al, 2010). Ce traitement
élimine 50 a 55% des matiéeres en suspensions et réduit environ 30% de la DBOs et de laDCO
(Vilaginée, 2000).

g



Procédes des traitements des eaux usées industrielles

» Procédé de décantation chimique

Les processus de coagulation et floculation sont employés pour séparer les solides en
suspension de |’ eau lorsgue la vitesse de décantation naturelle est trop lente pour obtenir une

clarification efficace.

L’ efficacité d'un décanteur peut étre nettement amélioré (jusgu'a 10%) par la floculation
meécanique. La turbidité et la coloration de |’eau sont dues a la présence des particules
colloidales. La premiere étape du traitement consiste a faire croitre les particules ou elles

pourront facilement étre séparées par décantation ou filtration (Satin et Selmi, 2006).
= coagulation

La charge éectrique est la couche d’eau qui entoure les particules hydrophiles qui tendent a
éloigner les particules les unes des autres, et par conséquent, a se stabiliser dans le solvant
(Degardins, 1997). La coagulation a pour but la déstabilisation des colloides et leur
agglomération ainsi que celles des particules fines en suspension. Elle agit également par
adsorption sur les substances dissoutes. Elle est utilisée pour la clarification, la décoloration,

I” agglomeération des précipités, I’amélioration d’ odeur (Godart, 2000).

Tableau Il : Agents de coagulation (Degardins, 1997).

Produit For mule chimique
Sulfate d’aumine Al (SOs)3
Sulfate de fer FeSO,
Aluminate de la soude NaAlO;
La chaux Ca(OH) »
Chlorure ferrique FeCl3

=  Floculation

Apres avoir déstabilise les particules colloidales, celles-ci on tendance a s agglomeérer
lorsgu’ elles entrent en contact les unes avec les autres. La floculation consiste a augmenter la
probabilité de contact entre les particules, lesquelles sont provoguées par la différence de

vitesse entre les particules (Satin et al, 1999).

La formation du floc étant amorcée par I'introduction du coagulant, il est nécessaire

d accroire son volume, sa masse sa cohésion, ce qui serafavorisé par :

=,
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e Une coagulation préalable aussi parfaite que possible,

e Une augmentation de la quantité du floc dans I’eau, nous avons intérét a
mettre I’eau en contact avec les précipités dga formés par le traitement
ultérieur,

e Un brassage homogene et lent de I’ ensemble afin d’ augmenter les chances de
rencontre des particules colloidales déchargées éectriquement avec une
particule du floc (M ouchet, 2000).

a) Floculants utilisés pour letraitement des eaux usées
e Lesfloculant minéraux
- Silice active,
- Silice aluminate,
- Certaines argiles,
- Charbon actif en poudre,
e LesFloculantsorganiques
- Alginate,
- Amidon

e Utilisation des polyéléctrolytes

Les techniques de I’accélération de décantation ont beaucoup évolué avec I'injonction de

polymeres de synthese dite « polyélectrolytes ».
11.1.3. Traitement biologique

L’ épuration biologique repose sur les conditions qui permettent aux flores microbiennes de se
développer, pour assurer la dégradation des matiéeres organiques polluantes, éliminées dans la
mesure ou elles servent d'aliments aux bactéries, a condition cependant qu'elles soient
biodégradables (Koller, 2004). Ce procédé consiste a éliminer la DBOs et la DCO qui
subsiste apres |’ épuration physico-chimique (Koller, 2009).

» Technologie detraitement par culture bactérienneslibres

Le traitement par des cultures bactériennes libre utilisé actuellement, elle consiste a mettre en
ceuvre des micro-organismes maintenus en suspension sous la forme des flocs au sein du
liquide atraité (Gaid, 1993).

|
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= Traitement par boue activée

Il consiste a provoquer le développement d'un floc bactérien dans un bassin d’ activation
aimenté en eau usée, en fournissant |'oxygene nécessaire a la prolifération des
microorganismes et en assurant le brassage du milieu pour éviter la décantation des flocs
(Badia, 2003). Un traitement par boue activée élimine 80 des bactéries entériques 80 a 90%
des entérovirus et rotavirus. L’éimination a lieu gréace a la sédimentation des MES, la
compétition avec les microorganismes non pathogéne et la température, la part la plus
importante est due a la sédimentation. Ce traitement congus a I’ origine essentiellement pour
I’éimination de la pollution carbonée et des matieres en suspensions. Ainsi pour suivre
I’ épuration de I’ effluant provenant du décanteur primaire, par voie biologique le plus souvent
(Asano, 1998).

Effluent apres
traitement
primaire

Qo

CLARIFICATEUR

Eau épurée

BIOREACTEUR

EAU EPUREE

Liqueur mixte

0

Extraction des
boues en excés

O

(X ey

Recyclage des boues Qr ®

Figure 1. Processus des boues activées (Bassompierre, 2007).
= Lagunage
On distingue deux types de lagunage :
e Lagunagenaturelle

Les lagunages naturels sont en surface le lieu privilégié du développement d algues qui
produisent par photosynthése I'oxygene dissous. Cet oxygéne est indispensable avec
I’ oxygene échangé au contact de |’atmosphere, au développement des bactéries aérobie. La
part la plus importante de I’ oxygéne que contient I’ eau de lalagune provient de ce phénomene
de photosynthése. Ce dernier est principalement dépendant de I'importance et de la
permanence de I’ ensoleillement (CATED, 2000).
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e Lagunage aé ée

Le lagunage aéré s effectue par une épuration biologique bactérienne comme celle qui se
pratique naturellement dans un étang, en apportant de I’extérieur par insufflation d’air ou
d’ oxygénation au moyen d aérateurs de surface, I’oxygene nécessaire au maintien des
conditions aérobies des bactéries épuratrices. Elle permet d’améliorer le mélange complet et

d assurer une meilleure répartition de la biomasse (K oller, 2004).
» Technologie detraitement par des culturesbactériennesfixes

Dans les systemes biologiques a culture fixée la biomasse épuratrice est accrochée sur un
support solide et |e contact est établi entre |’ eau et le support par ruissellement (Ouali, 2001).

e Litsbactériens

Le lit bactérien consiste a faire ruisseler I'eau a traiter, préalablement décanté, sur un
garnissage poreux ou caverneux accumulé sur une hauteur convenable et qui sert de support
aux microorganismes opérateurs (Koller, 2004). Les microorganismes fixés éiminent les
matieres organiques par absorption des constituants solubles et en suspension (Dégremont,
1995).

e Leshio-filtres

Cette technigue vise a réaliser simultanément, dans le méme ouvrage, la réaction biologique
de dégradation de la pollution par la biomasse épuratrice et la clarification par filtration de
I’ effluant traité. Elle ne comporte donc pas de clarification finale par décantation. L’ ouvrage
se présente comme un filtre garni en matériaux de granulométrie suffisasmment faible pour
obtenir un effet de filtration efficace. Le matériau sert simultanément de support ala biomasse
de type fixé que I’on maintien dans des conditions aérobie dans le filtre. Dans un tel systeme,
I’ accroissement de la biomasse et les matieres en suspensions de I’ effluant a traiter, retenues

dans le matériau, vont colmater progressivement le lit (Koller, 2004).
e Lesdisqueshiologiques

Le disgue biologique est une variante des lits bactériens dans lesquel s |es microorganismes se
dével oppent sur un support en rotation. Le biofilm est alternativement en contact avec |’ eau a
traiter (absorption de la matiére organique) et avec I’air (apport d’ oxygene). Ce procédeé, en

raison d'une certaine difficulté de mise en ccuvre et sous dimensionnement chronique,
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présente néanmoins une aternative intéressante pour le traitement des eaux usees industrielles
facilement biodégradables (Grosclaude, 1999).

[1.1.4. Letraitement tertiaire

Le traitement tertiaire vise a éiminer la pollution azotée et phosphatée ainsi que la pollution
biologique des eaux usées, ayant dga subi des traitements primaires et secondaires qui sont
insuffisant pour améliorer la qualité de |’ eau. Pour cela les traitement tertiaires s imposent et
deviennent nécessaire, afin de garantir la protection des milieux naturels récepteurs ou une
réutilisation de I’ effluant dans I’ agriculture ou en industrie. Les traitements tertiaires visent a
améliorer laqualité générale de |’ eau (M étahri, 2012). Leurs réutilisations imposent certaines
opérations. Parmi ces traitements, nous pouvons citer (Dégremont, 1989) :

» Ladésinfection

Elle est nécessaire lorsgue les eaux usées traités sont rejetées dans le milieu aguatique a usage

balnéaire.
> Letraitement definition

Dans certains cas, il est important d’ atteindre des concentrations trés basses en MES, DCO,

DBO, azote et phosphore.
> Letraitement sur charbon actif

Le traitement sur le charbon actif peut étre nécessaire pour certaines molécules résistantes au
traitement biologique. Bien souvent, lorsque la STEP accueille des eaux industrielles, il

permet d enlever la couleur de I’ effluent.
[1.1.5. Traitement des boues
e Définition d’'uneboueindustrielle:

Les boues industrielles sont un ensemble de déchets liquide, péteux ou solides sortant du site
de production. Nous distinguons, selon I’ origine, 2 types de boues.

=
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- Lesbouesdeprocédés:

Elles représentent les déchets généralement pateux issus de la chaine de fabrication non
rejetées avec les eaux industrielles, compte tenu de leurs propriétés (concentration éevée,
toxicité pour le traitement biologique des eaux ...€etc.)

- Lesbouesd’épuration :

Les boues d’ épurations désignent I’ ensemble des phases concentrées issues des opérations de
séparation des phases (décantation, filtration) du traitement des eaux usées industrielles
(Guiblin, 1999).

» Originedesboues.

v' Lesboues primaires

Elles proviennent d’'une séparation physique des matiéres en suspension décantables,
organique et minérales, au niveau d’'un décanteur situé en entrée de station. Elles ont un

aspect grisétre, tres fermentescible et trés contaminées bactériol ogiquement (Rej esk, 2002).
v Lesboues physico-chimiques

Elles sont générées par un réactif goutés qui se trouve dans les boues sous forme de précipités
minéraux (carbonate, phosphate), soit en téte de traitement, soit lors du trainement tertiaire.
Elles correspondent a la pollution colloidae. Compte tenu de I'importance des sels de fer
d’ammonium, nous retrouvons souvent dans ces boues des hydroxydes de ces deux composés.
Signalons également les sels de calcium preécipités par les traitements de neutralisation a la
chaux (Gomella et Guerree, 1983 ; Guiblin, 1999).

v' Lesbouesbiologiques

Elles proviennent de la dégradation de la pollution biologique biodégradable, soluble et
colloidale, par une culture bactérienne libre (boue active) ou fixée (lit bactérien ou biofiltre).
Ces boues hiologiques ont une composition différente en fonction de la nature de substrat
dégradé, de la charge de fonctionnement du réacteur biologique, de traitement de stabilisation
éventuellement pratique (Regjesk, 2002).

> Lesprocédésdetraitement desboues
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v" Traitement de stabilisation des boues

Les matieres organiques présentent dans les boues leur conférent un caractere fermentescible
qui se traduit lors du stockage par |I’émission de nombreuses molécules odorantes. Cette
activité biologique indésirable peut étres maitrisee soit en la contrélant dans un réacteur
adéguat, soit en augmentant le pH par une addition de chaux. Deux familles de procédés
biologiques peuvent étres utilisées, la digestion aérobie ou |a stabilisation aérobie thermophile
(Grosclaude, 1999).

v' Traitement d’ épaississement et de la concentration des boues

L’ épaississement est la premiere étape, souvent incontournable, de la réaction de volume des
boues extraites de la filiere d’eau. |l permet en effet d' optimiser les étapes suivantes de
conditionnement de stabilisation et de déshydratation en réduisant lataille des ouvrages et les

colts d exploitation (Dégremont, 1995).
v' Conditionnement des boues

Les différents types de boues constituent des systémes colloidaux stables, composés de
matieres organiques compressibles a caractere hydrophile marqué, qui ne peuvent étre
déshydratés dans |'état ou elles sont produites: I'eau interstitielle qu’ elles contiennent ne

peut étre séparée par la seule énergie mécanique (Koller, 2004).
v' Déshydratation

Apres la phase d’ épaississement qui a permis d’ éliminer 60 a 85% d'eau et la phase de
stabilisation, le traitement des boues est complété par une déshydratation qui a pour but
d éiminer le maximum de |’ eau résiduelle. Deux catégories de procédés sont généralement

utilisées : les procédés mécaniques et les procédés thermiques (Grosclaude, 1999).
v’ Séchage

Le séchage est une opération physique qui permet I’éimination d’un liquide par évaporation
ou vaporisation. Pour y parvenir, il faut apporter une certains quantité de chaleur au produit a
traiter. Le but principale du séchage est d’'apporter une quantité d’énergie nécessaire pour
vaporiser I'eau libre afin d'obtenir la siccité la plus éevé possible (Koller, 2004).
Premiérement les boues sont déposées a la surface du sable. L’eau interstitielle percole

rapidement atravers le sable. Un systéme de drainage permet de larécupérer et de larenvoyer
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dans |le bassin d’ aération. Les boues restent a la surface du lit de sable et séche au cours de

temps. Ces boues peuvent étes enlever soit manuellement ou mécaniquement (Molleta, 2007).
v" Elimination finale des boues

Apres avoir fait I’objet de traitement visant a réduire leurs volumes et leurs potentiels de
nuisance, les boues d’ épuration industrielles, doivent en tant que déchets, étre éliminées dans
une logique de recyclage de matiéres et d’ énergies. Elles sont donc examinées par différentes
voies de dévolution. Elles sont utiles a la valorisation en agriculture car elles sont riches en
ééments fertilisants. Elles peuvent étre aussi recyclées dans les procédés industriels par les
différentes techniques de destruction thermique et la mise centre d’ enfouissement technique
(Guiblin, 2014).
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[I1. Matériels et Méhodes

[11.1. Matériels

[11.1.1. Description dela station d’épuration CO.G.B Labelle de Bgaia
[11.1.1.1 Introduction

Ja effectué mon stage pratique au niveau de la CO.G.B Labelle de Begaia. Cette
entreprise, consommatrice d' eau, est dotée d’ une station d’ épuration des eaux usees. Au
cours de mon stage, j'ai suivi les différents processus de fabrication de produits finis.
Ma contribution consiste en le suivi du fonctionnement de la station d épuration des
eaux usees. Des prélevements d’ eaux usées ont été réalisés au niveau de quatre points
de la station pendant une quinzaine de jours. Des anayses physico-chimiques ont été
réalisées au niveau du laboratoire de cette méme entreprise. Les résultats d’ analyse nous

ont permis de juger la qualité des eaux anal ysées.
[11.1.1.2. La station d’épuration de CO.G.B Labelle
Lastation d’ épuration UP 7 comprend :

- 4 bacs de stockage des eaux usees provenant des différents ateliers de
production,

- Unflottateur pour I’@imination de la matiere grasse,

- Un épaississeur pour I’ @imination de la salinité,

- Un bassin d'aération a boue activee avec 04 turbines d'aération: c'est un
réacteur biologique dans lequel s effectue la transformation de la matiere
organique par les microorganismes aérobies,

- Un bassin de dégazage: placé a I'aval du bassin d aération, il facilite
I’élimination des bulles d’air présente dans la liqueur en transit vers le
décanteur secondaire,

- Un clarificateur dans lequel s effectue la séparation de I’eau épuré et de la
matiere en suspension,

- Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d’ aération des
boues biologique récupérées dans le dégazeur. Cela permet de maintenir dans ce
bassin la quantité de micro-organismes nécessaire pour assurer le niveau

d épuration recherché,

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

- Undispositif de récupération et de recyclage de I’ eau.
[11.1.1.3. Source et natur e des effluents (Documentation interne CO.G.B, 1989)

Vue I'importance de la charge polluante que regoit continuellement la station
d épuration, s le complexe fonctionne normaement en suivant la technologie

préconisée, la STEP doit recevoir des rejets bien défini quant aleur composition.
» Batiment deraffinage
L e raffinage des huiles fait rejeter chague jour 185m? d eau usées chargé de :

- Matiere grasse,

- Lesmucilages,

- Savon provenant des eaux de lignes de neutralisation,

- Lesacidescitriques,

- NaCl provenant du procédé de wintérisation (extraction des cires dans
I”huile raffinée),

- NaCOz provenant de procédé de wintérisation,

- NaSO4 provenant du procédé de scission des pates,

- H3PO4 provenant du procédé d  hydrolyse,

- MES (matiéres en suspension).

» Tour derefroidissement raffinage

Les tours de refroidissement d’ eau propre ne contenant aucune pollution organique
peuvent étre évacués directement a |’ extérieur sans traitement. Tandis que, la quantité
de matiere grasse entrainée dans le circuit des tours de refroidissement d' eau sale ne
dépasse jamais 300 ppm et se situe en général autour de 120 ppm. Notons toutefois que
les matiéres organiques sont en principe en quantité tres faible. Quant aux purges, elles

aboutissent ala station de traitement des eaux usées au niveau du bassin biologique.
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» Lavagedessolsdu batiment deraffinage:

Il a été prévu pour les lavages des sols dans ce béatiment une quantité qui atteindrait un
volume total de 18m%/j pour une production maximale moyenne de 100 kg de matiére
grasse. Le lavage du sol aboutit au décanteur ou il est mélangé avec les effluents de

raffinage.
> Batiment de conditionnement d’huile

Concernant cet atelier, la seule pollution a considérer est la perte d huile accidentelle a
partir des bouteilles perforées. On prévoit, pour ce batiment, un volume maximal de 18
m3/j d’ eau de lavage de sol chargée de 90 kg de matiére grasse. Cette eau est recueillie

dans le bassin décanteur.
> Batiment desavonnerie

Dans cet atelier le débit prévu est 1m3/heur en moyenne provenant du raffinage de la

glycérine contenant du Glycérol, du Na Cl, et de la matiere grasse.
» Lavagedessolsdu batiment dela savonnerie

Pour ce batiment on prévoit un volume maximal de 18m?*/jour chargé au maximum de
100 kg de matiére grasse. La totalité de ces eaux aboutit au bassin décanteur ou bac de

stockage.

» Lestoursderefroidissement dela savonnerie

e Les tours de refroidissement des eaux propres de la savonnerie et de la
glycérinerie, comme celles de raffinage, sont pour les mémes raisons
directement rejetées dans I’ égout.

e Les tours de refroidissement des eaux dites sales sont purgées vers le
traitement des eaux usées et aboutissent au bassin d’ aération biologique.

» Batiment delamargarinerie

Les rgjets de la margarinerie contiennent essentiellement de la matiére grasse.

-
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[11.1.1.4. Lesdifférentes éapesdetraitements:

> Prétraitement :

- Stockage

Les différents effluents des ateliers de production chargés en matiéres grasses, matiéres

minérales, matiéres organiques, sont stockés dans quatre bacs de 50 m® (A, B, C, D).

Pour les eaux usees provenant de la raffinerie et CDH seront stocké dans le bac A qui
est équipé d’ un entonnoir pour pouvoir récupérer la matiére grasse, qui va étre conduite
dans un soap stock dans le but de la production des acides gras distillés, utilisés pour la
fabrication du savon. Tandis que les effluents de |’ atelier savonnerie et margarinerie

seront stockés dans le bac D.

Par contre les deux autres bacs sont destinés pour le stockage des eaux transvaser par
gravité afin d' éviter tout débordement. Les eaux stockées dans les quatre bacs de
stockage seront transférés vers I'intérieur de la station pour passer aux différents

traitements
» Traitement physico-chimique:
Le traitement physi co-chimique comporte 2 étapes :

- Elimination de la matiére grasse.
- Elimination de la sdlinité.
e Elimination delamatieregrasse:

Acidification :

L’eau brute provenant des bacs de stockage des eaux usées de L’UPO7 est soumise a
une acidification dans un réservoir de mélange par |I'gout de I'acide sulfurique afin
d obtenir un pH de 2 a 4. Le poste d’ acidification est accompagné par une boucle de
régulation d'un pH acide. L’ acidification du milieu favorise la séparation et la

composition de la matiére grasse.
v' Laflottation :

La flottation consiste a séparer les matieres grasses contenues dans le liquide en les
rassemblant par les racleurs vers un bac de stockage pour devenir une huile acide dans
le raffinage. Elle est effectuée par I'insufflation de quelques millions de bulles d'air.

£
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Celles-ci se fixent aux particules grasses. Elles sont éiminées par un systeme de
raclage. L’ eau épurée, ayant un pH acide, s écoule par un déversoir vers le bac de

neutralisation.

v Laneutralisation :

Les eaux usées provenant des différents ateliers de production contiennent des
composees acides ou alcalines nécessitant une neutralisation avant de les rejeter dans le
milieu naturel. L’eau sortante du flottateur est acide. Elle passe donc dans un bac de

neutralisation par lelait de chaux a10% selon laréaction :
C,0 + H,0 - C,(0H),

Ce poste de neutralisation est doté d’une boucle de régulation de pH qui indique la

naturedel’eau :

- Si le pH est inférieur a 6.5 donc le pH meétre donne un signa pour
I’ ouverture de I’ éectrovanne afin de rejeter le lait de chaux au premier
bac.

- S le pH est supérieur ou égae a 8, le pH metre donne un signal pour
I"arrét du dosage au lait de chaux par lafermeture de I’ électrovanne.

Les eaux neutralisées sont pompées vers |’ épaississeur ou se déroule la décantation

des précipités formés.

v Epaississement par décantation :

L’ épaississement consiste a séparer les sels de |’ eau par décantation. Pour faciliter cette
opération, nous gjoutons un coagulant tel que le sulfate d’aumine Alx(SO.) qui sera
injecté automatiquement dans |’ épaississeur ayant une forme cylindro-conique d’ une
capacité de 23 m? Les particules décantées forment des boues minérales qui sont
évacuées au fond de I'épaississeur, alors que le liquide est envoyé vers le bassin

biologique.

-
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v' Traitement biologique:

Les eaux résiduaires industrielles de la station de CO.G.B Labelle sont chargées de
matieres organiques et sont susceptibles d'un traitement d’ épuration biologique au

niveau d un bassin d’ aération de forme rectangulaire et d un volume de 1300 m®.

Les effluents ayant subit un traitement physico-chimique sont envoyés vers le bassin
biologique qui permet la dégradation des matieres organiques des eaux usées grace a
des bactéries aérobies. Les 4 turbines de surfaces apportent I’ oxygene nécessaire alavie

et ala croissance bactérienne et brassent laliqueur.
v' Dégazeur et recyclage des boues

La ligueur mixte provenant (eau + boue) du bassin biologique est envoyée vers un
bassin rectangulaire d’'un volume de 123 m® pour la succion des boues. Les boues
biologiques décantent et le liquide surnage. Ce décanteur possede a la surface un pont
roulant racleur et suceur qui consiste a aspirer la boue puis I’ envoyer vers larigole de
recyclage, tandis que | e liquide surnageant passe vers un clarificateur.

v Traitement tertiaire— Clarification / Filtration :

L’ effluent provenant du bassin de dégazage passe a travers une tuyauterie vers un
décanteur circulaire d’ un volume de 30 m3. Pour baisser lateneur en DCO 4120 mg/l et
garantir une teneur en matiere en suspension (MES) inférieure a 60 mg/l. Il est

nécessaire de traiter I’ eau al’ aide d’ une combinaison d un floculant et un coagul ant.

Le décanteur clarificateur est constitué par un bassin a fond plat, muni a sa base d’'une
série de tuyaux perforés permettant d’introduire I’ eau a traiter uniformément sur tout le
fond du décanteur. Pour aimenter le collecteur inférieur d'une maniére discontinue,
différents moyens peuvent étre employés. Il consiste a stocker, pendant un certains
temps, un volume deau brut, que I'on fait pénétrer ensuite dans |’appareil d une

maniére auss rapide que possible (Dégremont, 1985).
v' Traitement des boues

Les boues issues de I’ épaississeur et du bassin de dégazage et celles piégées dans le
clarificateur contiennent une teneur importante en eau. Pour |’ éliminer, nous procédons
aun drainage sur un support filtrant avant pressage. Des polyélectrolytes sont appliqués

b
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dans le conditionnement des boues industrielles. La déshydratation est I’ éape finale de
I’épuration qui s effectue dans un appareil appelé «<PRESSDEG». Elle permet, par
compression d’' éliminer une quantité d eau et de transformer les boues en géteaux. Ces
derniers sont rejetés dans une benne avant d’ étre envoyés vers la décharge publique et
I’ eau résultante est recyclée dans |e bassin biologique.

[11.1.1.5. Mesure du débit

La station d épuration CO.G.B Labelle est sensé traiter un débit moyen de 12 m*/h avec
une charge polluante de DCO 13500 ppm. Le bassin biologique est doté de quatre
turbines d aération d'une capacité de 18 kg d'Oz/h chacune, avec un débit de
recirculation de 1800 m3/h.

[11.1.2. Echantillonnage

Notre expérimentation consiste a analyser les eaux usées de la station d’épuration en
vue de connaitre leurs qualités physico-chimiques et bactériologiques. Les points de
prélévement sont représentés sur lafigure 2 :

[11.1.2.1 Analyses physico-chimiques

Pour les analyses physico-chimiques, le nombre de point de prélévements est de quatre
(4). Ces points sont situés comme suit (Fig. 2)

A- Entrée station,

B- Sortie du flottateur,

C- Entrée bassin biologique,
D- Sortie station,

Les échantillons prélevés ont été conservés dans des préformes soigneusement étiquetés
et hermétiques a I’ air, préalablement rincer avec de I’eau & analyser (au moins 3 fois).
Ensuite, ils seront directement acheminés au laboratoire d’ analyse.

Les principaux paramétres a analyser sont les suivant :

- Lepotentiel d’hydrogene (pH),
- Lamatiéere grasse (MG),
- Lademande chimique en oxygene (DCO),

- Lademande biochimique en oxygéne (DBOs)
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[11.1.2.2. Analyses bactériologiques

Pour les analyses bactériol ogiques, e nombre de point de prélévement est de 1.Ce point
est représenté par la lettre E sur le schéma généra (Fig.2). Les échantillons ont été
prélevés dans des conditions d’ aseptie. Pour cette opération, nous avons utilisé des
flacons stériles en verre muni d’un long col, et d’un bouchon en plastique. Durant le
prélévement, nous avons mesuré le pH et latempérature.

TRAITEMENT BIOLOGIGUE

Traiorraend

Y T l

Figure 2: Schéma général représentant une station d’'épuration type et les différents
points de prélévement des eaux usees notés A, B, C, D et E (Aussdl et al. 2004).

[11.2. Méthodologie
[11.2.1. Principes d’analyses

Dans ce qui suit, les modes opératoires des différentes analyses effectuées sont

regroupés dans les annexes.

» Détermination du potentiel d”hydrogeéene (pH)

e Principe

Cette mesure physico-chimique s effectue a I’aide d’un pH-métre, permet de savoir s

I” échantillon d’ eau est acide, basique ou neutre.
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» Dé&ermination dela matiére grasse (MG)

e Principe

Les matiéres grasses sont extraites de I’échantillon a pH de 4.5 par trichloréthylene
(hexane) puis sont dosées apres évaporation du solvant. Le but de cette méthode est la

détermination de la matiere grasse totale non soluble dans |’ eau.

» Détermination dela matiéere en suspension (MES)

e Principe

La séparation des MES de I'eau se fait par centrifugation. L’échantillon est mis en
rotation a grande vitesse. L’ application de la force centrifuge sur les particules solides
permet de les rassembler dans le fond de tube sous forme d’un Colot. Ce Colot seralavé
puis récupéré et mis a sécher a 105 C°. La masse de résidu est déterminé par pesée
(Re esk, 2002).

» Demande chimique en oxygene (DCO)

e Principe

Dans des conditions définies, certaines matiéres contenues dans I’ eau sont oxydées par
un exceés de dichromate de potassium, en milieu acide et en présence de sulfate d' argent
et de sulfate de mercure. L’ excés de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de
fer et d ammonium (Rodier, 2005).

» Demande biochimique en oxygéne (DBOs)

Elle consiste a mesurer la consommation d’ oxygéne par voie biologique a température

constante de 20 C° et pendant un temps limité par convention a5 jours (Ouali, 2001).
[11.2.2. Les parameétres bactériologiques a analyser
[11.2.2.1. Introduction

Durant |a période de mon stage au sein de I’ unité COGB, j’ai assisté aux opérations de
traitement et d’ épuration des eaux usées rejetées lors du processus de production. Les
eaux usees, une fois arrivées au bassin biologique, doivent subir un traitement
secondaire en utilisant une flore bactérienne. Cette derniere a pour réle d’ éliminer le
reste de matiere organique. L’opération s effectue, généraement, grace a la flore

contenue dans le lit bactérien (boue activée). Afin d améliorer le rendement en DBO et

s
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DCO, un gout d'un ensemble de souches bactériennes est effectué chaque jour de la

semaine a différentes quantités, allant de 7 a 1 kg (dose décroissante).

Le but de cette partie de I’ éude microbiologique est, d’une part, I'identification des
différentes souches bactériennes rgjoutées et contenues dans une matiére lyophilisée
portant le nom commerciae de « BI- CHIM 1003 FG ». Cette matiere est importée de
France et est disponible au niveau de I’ unité COGB, et d’ autre part, la détermination du

pH dans lequel ces derniéres pourraient se développer.
[11.2.2.2. Description deBI-CHIM 1003 FG

BI-CHEM 1003 FG est un mélange de souches bactériennes, adaptées par pression de
sélection pour dégrader un large éventail d’eau usées industriel. Ce produit apporte une
meilleure cinétique de dégradation des polluants que celle des populations existante

dans | e systéme biologique.

3 o i
Figure 3: Photo représentant e méange de souches bactériennes «Bl- CHIM 1003 FG»

utilisées au niveau de la station d’ épuration CO.G.B (cliché pris par moi-méme, 2014)

» Caractéristiques:
- pH: 6.0,
- Aspect : poudre |égére de couleur marron,
- Odeur : levure,
- Humidité: 15%,
- Densité apparente: 0.5-0.6 g/m®
» Avantage:
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- AmédiorelaDCO et laDBO,
- Possede un meilleur taux de croissance et d utilisation de d’ oxygéne disponible,
- Démarrage rapide des analyses apres une forte toxicité,
- Dégrade rapidement les graisses et les huiles,
- Amédiore les transféres d’ oxygenes en dégradant les corps gras formés a la
surface de I’ eau qui géne les échanges d’ oxygene
» Inconvénients
- Lacherté de ce mélange bactérien,

- Lagrande quantité utilisée au niveau de bassin biologique.
[11.2.2.3. L’identification a I’ é&at fraisentrelame et lamelle

Dans un épindorf, une petite quantité de mélange bactérienne est vortéxé avec 1ml
d eau physiologique stérile afin de bien homogeénéiser la suspension. Cette derniere est

utilisée pour I'identification al’ état frais entre lame et |lamelle au microscope optique.

[11.2.2.4. La vérification de la viabilité par la coloration au bleu de
méthylene

Le bleu de méthyléne nous a permis de vérifier la viabilité de la cellule. Les cellules
vivantes prennent la couleur bleu claire par contre, celles qui sont mortes prennent la
couleur bleu foncé. Aprés nous allons réaliser |’ observation microscopique entre lame et

lamelle.
[11.2.2.5. Leprincipedela revivification

L es souches bactériennes est revifier dans 9 ml de bouillon nutritif (composition annexe
6) puis incuber a 37C° pendantl8 a 24 heurs, la turbidité du milieu indique le
dével oppement des souches cultivées.

[11.2.2.6. La purification

Dans le but de purifier, I’ ensemencement des souches s est effectuées par la méthode de
stries serrées a la surface de la gélose nutritive (GN) (composition du milieu annexe 6)
I"incubation est faite a 25C° pendant 24 heurs.

-
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Figure 4. Ensemble de souches bactériennes ensemencées par la méthode de stries

serrée (cliché pris par moi méme, 2014).
[11.2.2.7. Le principedela coloration de gram

La coloration de gram différentielle d’ un prélévement multi bactérien permet de déceler
les formes morphol ogiques de différentes bactéries. Cet examen est fait sur des frottis
mince préparés a partir des prélévements séchés puis fixés avec le méthanal, ils sont

examinés avec un objectif aimmersion (Tendolkar et al, 1998).

[11.2.2.8. Détermination de pH optimum de la croissance de ce

mélange bactérien

Les souches bactériennes ensemencées sur le milieu contenant de la gélose (GN)
préparé a base d’ eau de bassin biologique, tamponné a différents pH (6, 7, 8, 9) par une
solution de NaOH pour le rendre basique et HCI pour diminuer lateneur du pH.

E
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IV.1. Résultats d’analyse des paramétres physico-chimiques :

V. 1.1. Mesuresdu potentiel d’hydrogene (pH) :

Les mesures de pH concernant chaque point de prélévement sont indiquées dans le tableau I11:

Tableau |l : Valeurs du pH et de latempérature aux 04 points de prélévements

Entrée STEP* Sortieflottateur Entrée bassin Sortie STEP
No DateS biologique
pH T°C pH T°C pH T°C pH T°C
1 11/02/14 12.50 25 1.39 37 7.46 28 6.53 23
2 16/02/14 12.05 24 3.7 34 5.8 31 7.02 25
3 18/02/14 10.84 23 2.00 38 8.63 30 6.75 24
4 20/02/14 5.36 23 2.14 24 7.23 30 6.59 23
5 24/02/14 45 24 1.28 35 6.56 30 6.82 25
Moyennes 9.09 2.102 7.13 6.74
Normes 4-5 2-3 6-8,5 5,5-8,5 <30
9,09
10
7,13
9
6,47
8
7
6
z s
4 2,1
3
2
1
0
Entrée STEP Sortie flottateur Entrée bassin Sortie STEP
biologique

Figure N° 5: Variation de lavaeur moyenne du pH a chague point de prélévement
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D’ apres les résultats obtenus, nous remarquons que le pH mesuré a I’ entrée de la station varie
entre 4.5 et 12,5 avec une moyenne de 09,09 (tab. I11). Nous pouvons noter des points fortement
acides ou acalins dues a|I’emploi de I’ acide sulfurique au niveau de la décomposition des pates
et de I’ acide phosphorique au niveau de démucilagination de raffinage, d' ou les valeurs de pH
acide. Il faut noter également I’emploi de la soude au niveau de la savonnerie qui provogue un
pH basique. Lors du raffinage des huiles, le pH doit étre acide (4-5), pour favoriser le
fonctionnement de la décomposition des pates, tandis que celui de la savonnerie, il doit étre
basique (10-12).

Dans certains cas, lorsgue le raffinage est al’ arrét, nous enregistrons un pH fortement basique di
aux eaux de la savonnerie qui influencent négativement sur la séparation des molécules d'eau et
des matiéres grasses. Ceci provoque la formation des émulsions. Le fonctionnement de la
décomposition des pates favorise la fragmentation des émulsions, décompose les savons et

facilite la séparation des mol écules eau-huile.

Le pH au niveau de la sortie de flottateur varie entre 1.39 et 3.7 avec une moyenne de 2.1, ce
qui est conforme aux normes (tableau I11). L’ acidification est effectuée par une régulation de PH
en fonction des caractéristiques de I effluent. Pour cela, I’ abaissement de pH est du al’ajout de
I’ acide sulfurique (H2SOa4) qui favorise la décomposition du savon en huile acide (acides gras
distillés).

Les valeurs de pH au niveau de I’ entrée du bassin biologique varient entre 5.8 et 8.6 avec une
moyenne de 7.13 g/l. Ce pH neutre est obtenu par la neutralisation au lait de chaux (Ca(OH) 2)
piloté par un pH métre de neutralisation (le réglage de la consigne de service doit étre de 6.5 a
7.5). Le but est de ramener le pH acide de 2 ou 3 a une vaeur de 6,5 a 8,5 pour une activité
optimale des bactéries. Aprés un moment, les matieres organiques entrainées dans les eaux

neutrali sées subissent une dégradation par les bactéries du bassin biologique.

Lesvaeurs du pH ala sortie de la station varient entre 6,52 et 7,02 avec une moyenne de 6,73.

Cesrésultats sont conformes aux normes qui sont comprises entre (5,5-8,5).
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V1.1.2. Lamatieregrasse

Le tableau IV résume les résultats obtenus concernant la matiére grasse des échantillons d’ eau
anal ysés.

Tableau I V- Lesteneurs en matieres grasses aux différents points de prélévement de la station

Entrée STEP* Sortie flottateur Entrée bassin Sortie STEP
N° Dates biologique
MGg/l T°C MGyl T°C MGgl/l T°C MGyl T°C
1 11/02/14 2 25C° Néant 25 Néant 28 Néant 24
2 16/02/14 3 28C° 4 24 2 31 Néant 24
3 18/02/14 25 20C° 2.08 30 2.02 30 Néant 22
4 20/02/14 7 30C° 3 23 1.02 30 Néant 23
5 24/02/14 17 25C° 1.3 25 Néant 31 Néant 25
M oyennes 6.3 2.07 1.008 0.00
Nor mes <5 70 2 90% - 029
6,4
7 -
6 .
5 -
. 3,2 2,7
]
0]
S 3 -
2 .
1 - 0
0
Entré STEP Sortie flottateur Sortie bassin Sortie STEP
biologique

Figure 6: Variation de la valeur moyenne de la teneur en matiére grasse selon les points de
prélevement.
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Le taux de rendement de la station est calculé par |laformule suivante :

[(Sortie Station/Entrée station) ' 100] — 100

N.B : Sortie et entrée station représentent |es moyennes des paramétres analysés

Le taux de la matiére grasse au niveau de |’ entrée de la station varie entre 2 et 17 g/l. A partir
des résultats des 3 premiéres colonnes du tableau IV, Nous remarquons que la teneur en matiere
grasse répond a la norme préconisée (< 5g/1). Ceci pourrait €tre du au bon fonctionnement de
I’ opération de lavage des huiles au niveau de la raffinerie et I’ efficacité du prétraitement ains
gue la bonne saponification au niveau de la savonnerie. Par contre, le dernier résultat de 17 g/l
est considéré comme élevé. Ceci pourrait provenir d un débordement de la matiére grasse au

niveau du raffinage et le prétraitement ne serait pas completement effectué.

Lateneur en matiere grasse al’ entrée de la station est de 6,4 g/l alors que la valeur tolérée est de

5 g/l. Ceci est expliqué par laforte charge des rejets en matieres grasses.

Le taux de matiere grasse a la sortie du flottateur varie entre 0 et 4 g/l. Le rendement est de
67.04 %. Il reste insuffisant par rapport a la norme prévue. Ceci est di essentiellement au
dysfonctionnement de la pompe de pressurisation dont le réle est de libérer de fines bulles d’air
pour augmenter la vitesse ascensionnelle des particules grasses qui seront raclées et transférées

vers le raffinage pour subir différents traitements.

Le taux de la matiere grasse au niveau du bassin biologique varient entre O et 2.02g/l. Ce qui
nous renseigne que le reste de la matiere grasse serait dégradé au niveau du bassin biologique
par laflore bactérienne au bout de cing (05) jours (correspondant ala DBO pendant 5 jours). Le

rendement du bassin biologique est 57%.

Le taux de la matiere grasse dans les eaux au niveau de la sortie de station répond a la norme
(tab 1V). Ceci est expliqué par I’ efficacité du traitement physico-chimique et biologique. La
matiere grasse est écumee puis réintégrer dans I’ usine de traitement pour devenir un acide gras
distillé. La quantité restante sera dégradé par la flore bactérienne d'ou I’ explication d’ une teneur
enMGdeOqg/l.

-
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VI1.1.3- Les matiéres en suspension (MES)

Les résultats des analyses effectuées sur les matiéres en suspension, a la sortie de la station

d épuration, sont regroupés dans | e tableau V

Tableau V : Lesvaleurs de lamatiere en suspension ala sortie de la station.

Sortie STEP
N° Dates MES ppm T°C
1 1102/14 80 24
2 16/02/14 200 25
3 18/02/14 275 23
4 20/02/14 125 23
5 24/02/14 545 23
M oyennes 245
Normes 200

D’ apres les résultats obtenus, le taux de la matiére en suspension au niveau de la sortie de la
station varie entre 80 et 545 ppm avec une moyenne de 245 ppm. Pour |e cinguieme échantillon,
la teneur en matiere en suspension est 545 ppm : cela s explique par le mauvais fonctionnement
du clarificateur :

- Faible dosage des floculant et des coagulants,

- Saturation du clarificateur en boues secondaires,

- Forteturbidité de |’ eau ala sortie du bassin de dégazage,

- Le manque de respect des volumes deau réceptionné; ce qui provoque la fable

précipitation.

Concernant les autres résultats obtenus, ils sont conformes a la norme qui est de 200ppm. Nous

remarguons qu’il ya une diminution des MES au niveau de chaque étape de traitement.

-
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V1.1.4. Lademande chimique en oxygene (DCO)

Les résultats obtenus pour les analyses effectuées sur la DCO al’ entrée et la sortie de la station

sont présentés dans le tableau VI :

Tableau VI : LesmesuresdelaDCO al’entrée et ala sortie de station.

Entrée STEP Sortie STEP
N° Dates DCO ppm T°C DCO ppm T°C
1 11/02/14 11300 26 600 23
2 16/02/14 13800 25 800 24
3 18/02/14 14500 25 600 23
4 20/02/14 15200 20 2000 23
5 24/02/14 13700 24 1200 23
M oyennes 13700 1040
Normes 12500 700
13700
14000 -
12000 -
10000 -
€
Qo
o
o 8000 -
(8}
o
6000 -
4000 - 1040
2000 -
0 T
Entrée station Sortie station

Figure7: Variation delaDCO al’entré et lasortie de station.

A I'entrée de la station, les résultats de la DCO varient entre 11300 & 15200 ppm avec une
moyenne de 13700 ppm. Cette augmentation est due a I'importance de la charge polluante
provenant des différents ateliers de production, a I'insuffisance du temps de s§our dans les
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bacs de stockage. Ceci contribue a I’ augmentation de la valeur de la DCO et par conségquent a
laréduction de I’ efficacité du traitement. Il est a noter que les déchets graisseux présentent une
grande partie de la pollution organique des eaux brute a environ 35% de la DCO a traité
(Calner, 2005)

Le taux de la DCO a la sortie de la station varie entre 600 et 2000 ppm avec une moyenne de
1040 ppm. Pour les deux premiéres mesures, les valeurs de la DCO sont conformes ala norme :
ceci est du aladégradation de la matiere organique et inorganique par la flore bactérienne et par
la combinaison du floculant et du coagulant. Le rendement est de 92,40%. Par contre, les
valeurs des 4 et 5™ échantillons de 2000 et 1200 ppm, respectivement, sont élevées par rapport
a la norme de 700 ppm (tab.VIl). Cette augmentation pourrait ére due aux débits élevés des
effluents, alaforte charge polluante, au faible temps de s§our au niveau du bassin biologique et

al’ exces de boue générée au niveau du bassin de dégazage.

La moyenne des résultats de la DCO obtenue est |égerement élevée par rapport alanorme (700

ppm).
V1.1.5. La demande biochimique en oxygéene (DBOs)

Les valeurs obtenues concernant la DBOs a chague point de prélévement de la station sont

consignées dansletableau VII

Tableau VII  Lesvaleurs de la demande biochimique en oxygene

Sortie STEP
NE Dates DBOs ppm T°C
1 11/02/14 200 24
2 16/02/14 235 25
3 18/02/14 220 27
4 20/02/14 380 23
5 24/02/14 320 28
M oyennes 271
Normes 200
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Les valeurs de laDBOs varient de 200 a 380 ppm avec une moyenne de 271 ppm. La valeur du
premier échantillon est conforme a la norme prévue qui est de 200 ppm. Par contre les autres

résultats sont |égerement élevés. Ceci est expliquée par :

La surcharge des boues des bassins d aération ( biologique et dégazage) qui est liée a des débits
d arrivé dlevé d' eau atraiter, sachant que les boues suroxydées présentent |a caractéristique de se
séparer en deux phases: celles qui décantent rapidement donc bien floculées (lourdes) et celles
qui décantent difficilement et peuvent étre entrainées dans les eaux traitées et faire augmenter la
valeur de la DBO5, d'ou il est nécessaire de respecter le temps de fonctionnement des turbines

d aération pour avoir une teneur en oxygene de 2 mg/l minimum.

Si les temps de s§our au niveau du bassin d aération sont insuffisants (moins de 5 jours), cela
provogue une mauvaise dégradation de la matiére organique et par conséquent I’ éévation de la
valeur DBOs.La valeur de la DBOs peut étre éevée si e pourcentage des boues dans les eaux
excéde 40% du volume d’ eau traitée d’ou il est nécessaire d’ arréter larecirculation vers le bassin

biologique et de procéder aux traitements des boues PRESSDEG (Dégremont 1985).

Tableau VIII. Résume les résultats des différents parameétres physico-chimiques au niveau de
I’ entrée et la sortie de station obtenue par Ourtli & Brahami (2013).

Entrée station Sortie station
Date pH MG pH MG MES DCO DBOs
17/02/13 8.26 11.80 7.50 Néant 300 7800 548
18/02/13 13.19 1.36 7.05 Néant 2280 4000 497
19/02/13 4.30 0.55 6.62 Néant 280 4100 365
24/02/13 3.85 3.90 6.55 Néant 375 3513 444
25/02/13 351 0.11 8.05 Néant 200 1150 370
26/02/13 3.76 1.93 7.59 Néant 175 _ -
M oyenne 6.14 3.27 7.22 00 601.7 4112.6 444.8

Selon les résultats obtenus par Ourtli & Brahami, 2013.

- Le pH mesuré dans cette présente étude est de 9.09 ; celui trouvé en 2013 est de 6.14 ;
ces deux valeurs sont supérieures a la norme tolérée de 4-5. La basicité est du al’arrét du
raffinage.

- Lamoyenne du pH au niveau de la sortie de la station mesuré cette année est de 6.74, et
celle trouvée en 2013 est de 7.22 ce qui nous renseigne que ces valeurs sont dans la
norme qui est de 5.5, 8.5.

£
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- Lateneur en matiére grasse au niveau de |’ entrée de la station pour cette année est de 6.3,
ce qui est supérieur alanorme prévue. Ceci est expliqué par le débordement de lamatiere
grasse au niveau du raffinage et le dysfonctionnement de la pompe de pressurisation au
niveau de flottateur. Par contre celle trouvée I’ année 2013 répond ala norme.

- D’apreslesrésultats de |la matiere en suspension obtenu cette année nous remarquons une
diminution importante par rapport a celle trouvé en 2013 car le clarificateurs a bien épuré
I” eau par éimination de cette derniere.

- La moyenne de la DCO au niveau de la sortie de la station est de 1040 ppm et celle
trouvée en 2013 est de 4112,6 ppm. Nous remarguons une amélioration de laDCO car les
quatre turbines d’ aération sont en fonctionnement.

- Lamoyenne de la DBOs au niveau de la sortie de la station est de 271ppm. La moyenne
delaDBOs en 2013 est de 444,8ppm.

V1.2. Analyse microbiologique
VI1.2.1. Identification a |’ éat frais

L’ observation microscopique a révélé la présence d'un ensemble de germes mobiles de
différentes formes et des grosses cellules qui ressembleraient a des levures. Ce qui est conforme
avec la description donnée par le laboratoire « novozymes » (Ensemble de souches bactériennes
lipophiles a odeur de levures). En raison du manque de temps et des produits chimiques au
niveau du laboratoire de I’ université Abderrahmane mira, nous n’avions pu anayser I’ensemble

des souches bactériennes.
V1.2.2. Lacoloration au bleu de méthyléne
Apréslacoloration, des cellules mortes et vivantes ont été observées
V1.2.3. Larevivification

Aprés la revivification, nous remarquons une turbidité du milieu. Ce qui indique un
développement de souches bactériennes. L’ensemencement de ces souches bactériennes est
effectué sur la gélose nutritive (GN) préparé a base d’eau distillée. L’incubation est a 25°C
pendant 24 heures. Dans des conditions optimales de croissance, les souches bactériennes se

multiplient et nous obtenons des clonies de deux aspects (grande et petite).

b
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Figure 8. Le développement des souches bactériennes dans un milieu de culture (GN) préparé a

base d' eau distillé.
VI1.2.4. Lacoloration de gram
Laméthode de la coloration de gram nous a permis observer

- Desbacilleslong gram négatif,

- Desconcis en chainettes gram positif.

Les bacilles long gram négatif sont des aérobies stricts car le traitement biologique utilisé au

niveau de la station d’ épuration de CO.G.B Labelle est un traitement réalisé en aérobie.

Les produits chimiques employés dans les huiles constituent autant de substrat favorable au
développement des pseudomenas (bacille long gram négatif), Les actions de pseudomenas se
traduit par la dénaturation accél érée des matiéres organiques (Ministére des affaires étrangeres

et européenne, 2001).

V1.2.5. Ladétermination du pH optimal

Figure 9: La croissance des souches bactériennes sur GN préparée a base d' eau du bassin

biologique tamponnée a différents pH. (Boites 1 et 2 apres 24h d’incubation. Boites 3 et 4 apres

3 jours d incubations).
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D’apres les analyses microbiologiques réalisées, nous constatons que le pH optimal pour la
croissance des souches bactériennes est de 7. Le pH 6 est également favorable au dével oppement
des souches, néanmoins, le pH 8 permet une croissance lente et faible (3 jours d'incubation).

Nous notons une absence de la croissance a pH 9.

Nous constatons que ce méange bactérienne (BI-CHIM 1003 FG) importée devait étre cultivée
dans un milieu liquide composé d'eau du bassin biologique de la station d' épuration des eaux
usées mais le manque de temps et de réactifs chimiques ne nous ont pas permis d’ atteindre notre
but.

.






Conclusion et perspectives

Conclusion et per spectives

Conclusion

Le stage pratique effectué au sein du complexe CO.G.B Labelle nous a permis d’ approfondir
nos connaissances théoriques et d’ acquérir certaines techniques de traitement des eaux usées
industrielles.

Le présent travail avait comme objectif d éudier I’ efficacité du fonctionnement de la station
CO.G.B Labelle, et ce, par le suivi des divers phases de traitement et la mesure de la qualité

physico-chimique des eaux usees traitées.

Les analyses physico-chimiques des échantillons ont été effectuées au niveau du laboratoire
de CO.G.B. Les paramétres analyses sont pH, MG, MES, DCO, DBOb. L es teneurs mesurées
de DCO, DBOs, MES sont respectivement de 2000 ppm, 380 ppm, 545| ppm. Ces valeurs, par
moment, dépassent les normes tolérées. Nous pouvons dire que la station d’ épuration présente
une performance insuffisante. Cela est du a certains problémes localisés au niveau de la

station et parmi eux, Nous pouvons citer

L’ insuffisance du temps de s&jour au niveau du bac de prétraitement,

L’ importance des charges polluantes provenant des différents ateliers versla STEP,

L’insuffisance du temps de s our des eaux au niveau du bassin biologique,
- L’excés des boues au niveau du dégazeur a cause de dysfonctionnement du pont

racleur succeur,

Le faible dosage de coagulant/floculant au niveau du clarificateur et la saturation de

ce dernier en boues secondaires

Le non respect des volumes d’ eau envoyés versla STEP

L’ analyse microbiologique, effectuée au niveau du laboratoire de I’ université Abderrahmane
Mira, est d une part, I'identification du mélange bactérien et d’ autre part, la détermination du
pH optimal dans lequel ces dernieres peuvent se développer. D’ apres les résultats, nous avons
trouvé que le mélange bactérien contient des cocci en chainette gram positif et des bacilles
long gram négatif en aérobie correspondent aux pseudomenas. Le pH optimum dans lequel

ces souches bactériennes peuvent se multiplier est de 7.

Per spectives




Conclusion et perspectives

Pour améliorer le rendement de la station CO.G.B Labelle de I’ unité UPQ7, nous proposons

un certain nombre de perspectives résumeées comme sulit :

- Respecter laqualité et la quantité des effluents rejetées vers la STEP,

- Une réduction de la charge polluante au niveau des eaux de rejets notamment par une
meilleure maitrise de process au niveau des ateliers de production,

- Parfaire le traitement physicochimique par I’incorporation d’ un coagulant au niveau
de |’ épaississeur,

- Remettre en service les installations a I'arrét (pont racleur succeur, la pompe de

pressurisation).

&
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Annexe 1

Annexe 1. Présentation del’entreprise CO.G.B « Labelle »
1.1. Historique et implantation géographique

Le complexe CO .G.B est implanté dans la zone industrielle de Begjaia. 11 s'étend sur
une surface de 108.800 m? dont 56.500 m? sont couvertes.

Lancé au début du XX°™ siécle sous le nom de S.I.LA.N (Société Industrielle de
I’ Afrique du Nord), I’entreprise démarre par I’extraction de I’huile du grignon

d olive et lafabrication du savon.
C est en 1940 qu’ adémarré le raffinage de |” huile de colza et de I’ huile de tournesol .

De 1953 a 1967, la société se lance dans la fabrication du savon de ménage, de

toilette ainsi que de leur conditionnement.

En 1974, il est procédé a la nationalisation de la S.I.A.N. Ains naguit la
SO.GE.D.I.A (société de gestion et de développement des industries alimentaires).
En 1982, fit crée I'E.N.C.G (entreprise nationale des corps gras) avec |'unité de
production N°07 qui démarreraen 1988.

La CO.G.B est née apres la restructuration du complexe en 1997 et deux ans plus

tard I’ unité de fabrication de lamargarine a été lanceée.

En 2006, avec la privatisation partielle de CO.G.B, 70% passent sous la gestion de «
labelle » SPA et 30% restent étatiques.

Le complexe de corps gras de Bejaia a une stratégie industrielle : 1a proximité du port
favorisant |’ opération d’import /export sachant que la plus part de ses matieres

premiéres sont importées.
1.2. Production del’unité

Le complexe est congu pour :

= Laraffineried huile dimentaire,
= | afabrication de savon de toilette,
= Lafabrication de savon de ménage,

» Ladidtillation des acides gras,
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= | e conditionnement des huiles aimentaires,

= Letraitement des eaux en production,

[.3. Laprésentation delaboratoire d’ analyse

Le service laboratoire a pour objectif daméiorer la qualité des produits fabriqués au
sein de cette unité. A cet effet, des analyses physico-chimiques sont effectués sur les
matieres premieres et auxiliaires, sur les produits en cours de fabrication ainsi que

sur les produitsfinis. Il est composé de 3 laboratoires :

= Laboratoire des huiles et margarines,
= Laboratoire de traitement des eaux,

= | aboratoire de savon,
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Service administratif

Service hygiéene et
sécurité

Service social

Service laboratoire

Service production

Service raffinage

_ Service CDH

—» Atelier d’acides gras

Raffinage d’huile

Atelier de plastique «—

5L 200T

Atelier 200T PVC

Atelier de

conditionnement T 1L
100T PFT

Direction de I’'UP7

v

A

\ 4

A

v

A

v

A

»
>

A

Service margarine

—® Service savonnerie

Atelier de raffinage

Atelier de glycérine

T  Atelier de saponification

T Atelier de conditionnement

Conditionnement de SDM
> et SDT

Service transport

Département
d’approvisionnement

Service comptabilité

Département vente et
marketing

Département technique

L »  Service électrique

L_» Service mécanique

» Service d’études
Service de fabrication
> mécanique et
chaudraonnerie
—>

Service utilité

L5 Atelier de chaufferie

—— Atelier d’épuration

Figurel. Organigramme des départements de production de CO.G.B «Labelle»
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Annexe 2 : Méthodes d’analyses de matiere grasse (M G)

> Matérielset réactifsutilisés

Matériels

e Ampoule adécanté,

e Ballonacol rodé,

e Systeme réfrigération,
e FEtuvealOsCe,

Réactifs

e Acidesulfurique H2SO;4,

e Une solution salée saturee,
e Hexane

e Meéthyle orange (indicateur coloré),

» Modeopératoire

Introduire 100 ml d’ eau a analyser dans une ampoule a décanter,
Acidifier par 25 ml d’ acide sulfurique concentré a 20%,

Ajouter 75 ml d’hexane,

Agiter bien pour séparer le complexe acide sulfurique- matiére
grasse,

Rincer I’ampoule avec une solution saée, et attendre que les
couches se séparent (par décantation),

Récupérer |a phase agueuse dans un bécher et faire couler la phase
de solvant dans un ballon préalablement lavé, séché, pesé (pi),
Evaporer le solvant par distillation puis par éuve pendant 15 min,
Peser le ballon apres refroidissement dans un dessiccateur pendant
15min (px),

» Expression derésultat
MG:(PZ—PI)X:I.OO/V

Ou:

P, : Poidsinitial de ballon (g).
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P, : Poidsfinale de ballon (g).

V : levolume de |’ échantillon.
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Annexe.3. Méthode d’analyse dela matiére en suspension (MES)

> Matérielset réactifs utilisés
e Maté&riels
- 2tubesde2ml,
- Un bécher,
- Centrifugeuse,
- Undessiccateur,
e Réactifs
- Cemode opératoire n’ utilise pas | es réactifs.
» Mode opératoire
e Repartir 20 ml d'eau a analyser dans des tubes a 7000 tours/min
pendant 15 min,
e Verser le surnageant et compléter les tubes avec de |’ eau distill ée,
e Centrifuger a nouveau pendant 15 min.
e Verser les matiéres en suspension, recueillir avec de |’ eau distillée dans
un bécher de masseM;,
e Evaporer I’ eau sur une plague chauffante,
e Porter al’étuve 2105 C° jusqu’ au poids constant (M),
e Refroidir au dessiccateur et déterminerale poids de culot,
> Expression derésultat
Cues = (M;— M;) x 1000 /V
Ou:
M, : Lamasse initiale de la capsule en mg.

M; : Lamasse finale de la capsule en mg.

V : Levolume del’ échantillon
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Annexe 4. Méthode d’ analyse de la demande chimique en oxygene (DCO)

> Matérielset réactifsutilisés

Matériels
- Sulfate de mercure cristallisé (HgSO.),
- Acide sulfurigque,
- Solution de bichromate de potassium,
- Solution defer et d ammonium a0.25N,
- Solution de féroien,
- L’eaudistillée.
Matériels utilisés
- Baance dectrique,
- Ballon acol rodé de 500ml,
- Folejaugé de 50ml,
- Burette de 25m,
- Chauffage et un réfrigérant,

» Modeopératoire

Dans un ballon a col rodé peser 1g de sulfate de mercure,

Introduire 1 ml de I’ échantillon a analyser dans une fiole de 50 ml et
compléter avec del’ eau distillé,

Verser le contenu de lafiole dans le ballon,

Ajouter 5 ml de H2SOg4,

Mettre les billes en verre dans le ballon,

Porter a I’ébullition pendant 2 heurs sous réfrigérant le contenu de
ballon, puis laisser refroidir,

Apres refroidissement, gouter quelques gouttes de la solution
féroienne,

Titrer avec la solution de sulfate de fer et d’ammonium jusqu’a
I’ obtention de virage rouge violacé, procéder a la lecture de volume

correspond au changement de couleur,
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Annexe.5. M éhode d’analyse de la demande biochimique en oxygene (DBOs)

e Matériesutilisées

Incubateur thermostatique (température 20C°),
- Agitateur magnétique,
- Flacons porte échantillons en verre teinté munis de godets en

caputchouc,

- Barreaux magnétique,
- ATU (inhibiteur de nitrification),
- LesOxiT

Figure 10. Photos montrant les accessoires (A) et le dispositif DBOs OxiTop® (B) (Rodier,
2005)

Choix du volume de |’ échantillon

La valeur de la DBOs est approximativement estimée a 80% de la vaeur de la DCO
mesurée, choisir le volume de la prise d' essai selon les intervalles de mesure de la DBOs dans

le tableau suivant, multiplier le résultat obtenu alafin par le facteur correspondant

Volume de la prise Intervalledemesure(mg/l) Facteur

d’ essai

432 0-40
365 0-80
250 0-200

164 0-400 10
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Mode opératoire

e Rincer leflacon porte échantillon avec |’ échantillon a analyser,

e Y verser laquantité nécessaire auparavant déterminées en échantillon a analyser a
I’ aide des fioles jaugées.

e Mettre le barreau magnétique dans le flacon.

e Ajouter la quantité nécessaire de I’inhibiteur de nitrification selon le volume de
I’ échantillon a analyser,

e Mettrele godet en caoutchouc en place,

e Déposer deux pastilles de soude dans |e godet en caoutchouc,

e Verser I'’OxiTopR directement sur le flacon,

e Pour démarrer la mesure appuyer sur les boutons S et M simultanément pendant
deux secondes jusgu’ a apparition de (-) puis (00), qui indique que toute valeur
auparavant enregistrée a été effacée,

e Mettre le flacon dans I'incubateur réglé a une température de 20° pendant 05
jours,

e Lelecteur delavaeur en cours sefait en appuyant sur le bouton (S),

e Lesvaeurslues 1F, 2F, 3F, 4F ou 5F indigue que lamesure du jour,

e Lavaeur delaDBOs (en mg/l) est la valeur lue directement sur I’ écran digital
de !’ OxiTopR,
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Annexe 6. M éhodes d’analyses microbiologique.
6. Préparation dela gélose

e Lesproduitschimiquesutilisés
- Extraitdelevure 29
- Extrait deviande 1g
- Peptone 5g
- NacCl 59
L’agar 159

e Préparation delagélose

Nous obtenons un milieu solide en gjoutant un agent gélifiant a un milieu liquide, le gdlifiant
le plus utilisé est I'agar- agar ou gélose. Il forme avec I’eau un gel solide a une température
inférieur au environ 60C° tout en étant liquéfiable par ébullition, auquel cas reste en surfusion
(liquide) jusgu’au environ de 45C° puis nous versons le contenu de I’ erlen Mayer dans des
flacons.

7- Coloration degram
e Coloration par leviolet de gentiane
e Placer lefrottisfixé dansle flacon de violet de gentiane,
e Laisser agir Iminute,
e Sortir lalame,

e Mordancage par lugole
Recouvrir e frottis placé sur le porte —lame, au dessus de la cuve a coloration de lugole,

e Laisser agir une minute,
e Eliminer I’exces de lugole et rincer lalame al’ eau distillée,
e Deécoloration par I'alcool
e Recouvrir lefrottisd’ alcool et laisser agir 10s
e Laverlefrottisal’ eau distillé
e Recoloration avec lafushine
e Placer lefrottis dans le flacon de la fushine
e Laisser agir 10s,

e Sortir lalame et rincer al’ eau distillée, puis secher lalame.
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Annexe 7. Les produits chimiques utilisés par la STEP

Produit Aspect concentration Fonction Fonction
D’emploi
Lait de chaux Eau+ chaux Neutralisation Manipuler a I’aide des
Ca(OH) H,O+ Ca0 élimination des sels gants (éviter le contact
Liquide 1,08% (Cas04), évite avec lesyeux)
I’entrée des au bassin
biologiques
Sulfate Poudre de couleur Manipuler avec tenue
d Alumine blanche Coagulation spéciae (caractere
AL,(SO4)18H20 17a18% flocculation acide en solution,
irritation au contact).
Sulfate ferreux Solide livré en Manipuler avec tenue
FeSO4 poudre de couleur anti acide (peut
verte 30% de FeSO4 Réducteur floculant contenir des impuretés
toxiques).
Charbon actif Poudre de couleur Elimne la DCO Manipuler avec
noire résiduelle, adsorbant, vétements courant,
floculant, décolorant lunettes et masques.
18% Heure élimine les impuretés
actives del’eau
Polyé ectrolytes Liquide incolore et Rassembler les boues Manipuler
visqueux en couleur selon le % voulu. scrupul eusement
blanche (éviter le contacte avec
les yeux).
Acide sulfurique Couleur Trés concentré Acidification des Eviter le contacte avec
H2S04 transparente d=1.84 rejets décomposition les yeux, et la bouche

des savons.

(trés dangereux).

Tableau VI11. Les produits chimiques utilisés par la STEP



Résumé

Notre étude porte sur la vérification de la performance et le fonctionnement de la station
d épuration CO.G.B Labelle Bgaa. Les analyses des échantillons ont porté sur plusieurs
parameétres indicateurs de la pollution pH, MES, MG, DCO, DBOs. Le nombre de point de
prélevement est de quatre: entrée STEP, sortie flottateur, entrée bassin biologique et sortie
STEP. Lesvaeurs les plus élevées du pH al’ entrée de STEP sont de 12.5, 12.05, 10.84 avec
une moyenne de 9.09. Ce qui nous renseigne sur la non conformité de ces résultats par rapport
alanorme qui est de 4-5. Par contre les autres points de |a station sont conformes a la norme.
Les analyses effectuées pour les matiéres grasses ne sont pas conformes ala norme préconisee
au niveau de I’entrée de la STEP et ala sortie du flottateur. Ces résultats sont respectivement
de 7-17et 4-3. Les autres valeurs sont conformes a la norme. En revanche, les résultats de
MES ne sont pas conformes. Concernant les résultats de DCO, a |’entrée et a la sortie de
station, nous remarguons qu’ils sont élevés. Ils sont respectivement de 15200, 2000. Les
résultats de la DBOs ne répond pas a la norme. L’analyse microbiologique a révélé que le
mélange bactérien « BI-CHIM 1003 FG » contient des bacilles long gram négatif correspond
aux pseudomenas et des cocci en chainettes gram positif. Le pH dans lequel ces souches
bactériennes peuvent se développer favorablement est de 7.

Motsclé: Eaux usées, pollution, station d' épuration, performance, Bgjaia
Abstract

Our study focuses on the verification of the performance and operation of the waters
treatment station CO.GB Labelle Bgaia. The sample analyzes were focused on several
indicators parameters pollution pH, MES, MG, COD, BOD5. The number of sampling point
is four: STEP input, output flotation, biological pond input and output STEP. The highest pH
values at the input of STEP are 12.5, 12.05, and 10.84 with an average of 9.09. This value
informs us about the non-compliance of these results with respect to the norm which is 4-5.
By against, the points of the station are complies with the standard. The analyzes for fat does
not conform to the standard recommended at the entrance to the STEP and out of the flotation.
These results are respectively 7- 17and 4-3. The other values are in accordance with the
standard. However, the results are not conform for MES. Regarding the results of COD at the
entry and exit station, we note that they are highest. They are respectively 15200, 2000. The
BOD?5 results do not meet the standard. Microbiological analysis showed that the bacterid
mixture "BlI- CHEM 1003 FG” contains a long gram-negative bacilli corresponds to
pseudomenas and gram positive cocci in chains. The pH wherein these bacteria strains can
develop favorably is 7.

Keywords. Sewage, pollution, sewage treatment, performance, Bejaia



