A el e Rl e Al e
République Algérienne Démocratique et Populaire
P sl & a iy, it al) & T YT
Ministere de I'Enseignement Supérieur et de la Recinehe Scientifique

daa § ¢ dana 2 (il p g daala
Université Oran 2/ Mohamed Ben Ahmed

Slall el g Lluall 3420
Institut de Maintenance et de Sécurité Industrielle

Département Sécurité Industrielle et Environnement

MEMOIRE

Pour I'obtention du dipldme de Master

Filiere : Hygiene et Sécurité Industrielle
Spécialité : Sécurité Industrielle et Environnement

Theme

Caractérisation physico-chimique et microbiologiqu
d'une station d'épuration des eaux usées au nivea
du complexe GL1/Z.

Présenté publiquement par :

Mr RAHILA Mohamed & Mr TOUIL Daho

Devant le jury composeé de :

Nom et Prénom Grade | Etablissement Qualité
MECHKEN AMEL KARIMA MAA IMSI Président
TALBI ZAHERA MCB IMSI

Examinateur

HEBBAR CHAFIKA Pr IMSI

Encadreur

Année Universitaire 2020/2021



Remerciements

Nous tenons a remercier le bon Dieu de nous avoir donné le
courage pour mener d terme ce modeste travail.

Nous tenons a remercier notre promoteur Mme
HEBBAR Chafika d avoir accepté de nous encadrer tout
au long de ce travail malgré ses nombreuses charges.
Toutes nos expressions de respect a
Mme MECHKEN Amel Karima
qui nous a fait [ honneur par sa présence en qualité de
présidente de jury.

Nos sinceres considérations et remerciements sont également
exprimés a Mme TALBI Zahera
qui a accepté d’examiner ce travail.

Nos remerciements sont également exprimés a tout le
personnel « Enseignants et Administratif » de [’ Institut de

Maintenance et de Sécurité Industrielle.



Dédicaces

Je tiens vivement, a dédier ce travail en signe de respect et de
reconnaissance :

Aux deux personnes trés chéres qui ont partagé mes joies et
mes peines, qui ont été toujours d mes cotés et qui ont fait de
moi ce que je suis aujourd fui :

‘Ma mere et Mon pere.

A Ma sceur et Mes freres.

A tous Mes proches sans exception.

A Mon binbéme Daho.

Et a tous mes amis.

A toutes la promotion 2020/2021.

A tous ceux qui ont contribué a m’aider a la réalisation de ce

mémoire.

Mohamed



Dédicaces

A ceux que j'ai tant aimé avec beaucoup d affection et je suis
tres fiére de les avoir et tous les mots du monde ne peuvent

exprimer [amour et le respect que je leur porte ; mes trés chers
parents pour leurs sacrifices, leurs aides, leurs conseils et leurs

patience, que Dieu les protége.

A Mes adorables freres et a Mon unique sceur.
Au petit de la famille : Touil.
A ma grande famille, petite et grande.

A celui avec qui j'ai partagé ce modeste travail, Mon cher ami

Mohamed.

A tous mes amis.
A toute la promotion énergétique 2020/2021.
A tous ceux qui ont contribué a m’aider a la réalisation de ce

memoire.

Daho



Sommaire

Sommaire

Introduction GEnerale............ccoovvvviiiiiieeeeeeeeeeee Erreur ! Signet non défini.
Chapitre 1

Bilan de connaissances sur les eaux usées

Introduction
1.1 DEFINItION d'UNE BAU USEBE .........iieeeeemreeeeeeeee ettt e e e e s s nnneee e e e e e e e 3
1.2 ASPECE UES CAUX USEES ....uvvvreerreesimmmmmmmeeeeeeeaassassnnsssssssssseseeeeeeesaaaaaasssssssssnsnes 3
1.3 Types et Origine dES EAUX USEES ...... . eeerereeeeeeeeaeeeiaaaanssnssnnnssreeeassssssnnns 3
1.3.1 Les eaux USEES UOMESHIQUES ......uuuururrieeeiiiiiiieiieeeaeeeeaeessssassnnnnnnsreeeeeeeeens 3
1.3.2 Les eaux USEES INAUSLIEIIES ........ceeeeeeeeeeeeee e e e e 4
1.3.2.1 Matiéres en suspensions décantables odéuamtables.............cccceeeeeeeeen.n. 4
1.3.3 LeS eauX USEES AQIICOIES. .....uuuuiieeeeeeeeiiiiiiiiiiiiititieeeeereeeeeeeeeeeeeeeaeseneeneees 5
1.3.4 Les eaux USEES PIUVIAIES...........oiceeeeeeeiiiiiiieeeeeee e eneeee e 6
1.4 COllECte UES CAUX USEES......ceiieeeieeeeereeaeeeeaeaaasasensssssseseseeeeeeeeeeaaaaaasssnsnsennneees 6
1.4.11€ SYSLEME UNILAIIE.......ccevvvrerees e esesssssessaeaeeeeeaeeasesessessssnnnnneessssnnnnnns 6
1.4.2Le systeme SEParatif..........cccceieiiieeiii e 6
1.5Types de pollution dES BAUX USEES ......cccmmmmieeeeeeeeerieeeiiiiiiiininseaeeeeeeeeenaaaaaaaaes 6
1.5.1POIIUtION OFQANIGUE .....ceeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e naaaeeaaeaeeaees 6
1.5.2 POlIUION MINETAIE ...t bttt e e e e e e e e eeeeaeeeas 7
1.5.3Pollution MiCrobiolOGIQUE ......uveeeeiieeee e e e e e e e 7
1.6 Cadre JUMOIQUE ........eeeeeeieee e s e e e e e e ettt s s s e e e e e e e e e e e e aeeeeeeaaeeeeeensennnnnnns 7
1.6.1 NOrmes interNatioNaAlES .........uvuiii oo 7
1.6.2NOIMES OMS ... e e e nnna 8
1.6.3 NOIMMES FAOD ..o e e e e e e ennes 8
1.6.3 NOrMeES NALIONAIES ......ccoeeieeiii e 9
1.7 Impact Environnemental deS €aUX USEES .....ccccvvvrrriiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeesssannes 9
1.8 Caractéristigues physicochimiqueset bactériglazs des eaux usées.....................
1.8.1 Parametres phySICOCNIMIQUES .........uueaaeiiieiiiiriiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e 10
1.8.1.1 TOMPEIALUIE......uuuuueeieiieeeeeeescmmmmmm e eee e e s s s e ssnnseaeseeeeeeeeeaeeeeeeaaaaaasssenennnees 10
1.8.2.2 Potentiel d’hydrogene (PH) .......ooecceeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 10
1.8.1.3 Matiéres en suspension (MES)......ccuueerrrriiiiiiiiiiiiiiieieeeeeaeeesnsaensnaneens 10
L1.8. LA TUIDIAItE ..o e 10

1.8.1.5 CONAUCHIVITE .. .o e e et 10



Sommaire

1.1.8.6 Demande biochimiques en oxygene (BBQ...........ccceeeeeeeiivvveeeevininnnnnns 11
1.1.8.7 Demande chimique en oXygene (DCO) ....cceeeirririreiieiiiiiiiiiiieeeee e e e eeeeee 11
1.1.8.8 Matiere Oxydable (MO) .........cooe oo enanees 11
1.1.8.9 Demande théorique totale en oxygéene (DTQ)......ccceeeeeeeeeeeirieieeeiinninnnnnns 11
1.1.8.10 FOIMES QZOTEES .....ceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e et raeeeaee s e e e 11
1.1.8.11 Carbone organique total (COT).....cceriiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
1.1.8.12 Oxygene diSSOUt (OD).....cceeeiiii e et e e 12
1.1.8.13 FOrmes PhOSPNAtEES .........uuiiiieeecce e e e e 12
1.8.2 Parametres BacteriolOgIQUES .........cuuemmmmeeeriirriiereeeeaaeaeassesissinnnssneeeeeeens 13
1.8.2.1 L'eau- vecteur de DACLEries ... eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e 13
1.8.2.2 Micro-organismes pathogenes dans I'@all............eeeeveeeeeeeeeeiiiiiiiiiinns 14.
1- COlIfOMMES . 14
2- Entérocoques (StreptoCoqUES FECAUX). .. uuummmemrurrrrrrriiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeesesssanees 14
3- Bactéries SulfitO-rEAUCIIICES ........uuurueeeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 15
1.9 EPUration dES EAUX USEES .......uuuuiiieeeeeeenrrreerrerrrreeaaaaaaaaaasasassassssssnnnssseseeesees 16
Introduction
1.9.1 Procédé d’épuration deS EaUX USEES .o eeevrvvuriniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeesnnenees 16
1.9.1.1 PrétraiteMeENT .....cccoiiiiiiiiiis sttt et e e e e e e e e e e e e s e s et be e e e ee e e e e e e e 16
I D =T ]| = o = PP 17
2- DESSADIAYE ....coeiieeeeeee e e e e e r e e e e e e e e 17
3-Dégraissage - DESNUIIAQE ..........uuveiiime e 18
4- Ouvrage de réPartition ...........euuuuurimmmmmerieeriiireaa e e e e e e eeeeeeeeeeeeeresnrnnn———errrnnn. 19
1.9.1.2 Traitement PriMaire ........ccooeiiiieeeeeicse e s 19
1-Décanteur loNgitudiNal ..............uuueuimmmmmmeeeeeeeeeeeeeere e e e e e e e e e eeeeeaeeeees 21
2- DECANTEUN CIFCUIAIIE ....eviiiiiiiie ettt 21
3- Décanteur [amMEIlAIre ........ccuuuveiiiiiiiiiiie e e e e e e 22
1.9.1.3 Traitement phySICO-CRIMIQUE .......ume e 23
1.9.1.4 Traitement DIOIOGIQUE ........vuueeieeeeeeiiieeeeeeee e e e e 25
1.9.1.5 TraltemMent teITIAINE .......cceeiviit e eeeeeeiittit e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 32
I I O = 4 To%= 11 o o T 37
1.9.1.7 Rejet de I'eau épurée dans le milieu nlature.................coooeviiviiiiiiinnnen, 38

(000] ¢ (o3 [11] o] o IFUTE TR TR 39



Sommaire

Chapitre 2

La réutilisation des eaux usées

Introduction

2.1 Définition de la réutilisation des auX USEES..........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenns 41

2.2 Principales voies de réutiliSation.......ccccccoooeeeeeio e e e 41

2.3 Catégories de reutilisation de I'€auU ...cccccccvvivvvviiiiiiiiiiiicee e 41
2.3.1 Réutilisation a titre d’eau potable.....cccc..ccooooieiiiiiiiiiiiee e 41
2.3.2 Utilisations urbaines et irrigation des CI8RIVIVIIEreS .............eeevvveviiinnnnns 2.4
2.3.2.1 Utilisation en milieu urbain ... 42
2.3.2.2 Irrigation agricole des cultures vivriedestinées a la consommation
RUMAINE SANS CUISSON. ....ciiiiiiiiiiiiteet ettt s s s s e e e e e e e e aeeeeeeesenneeneeeeessnnes 42
2.3.3 Utilisations urbaines et récréatives restesinirrigation de cultures non
vivrieres ou de cultures transformées avant CONSAIOML..............ceeveeeeiiiereeeeeennn. 43
2.3.3.1 Irrigation d’'aménagementsS..........ccccmuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e 43
2.3.3.2 Utilisations récréatives reStreiNteS......ccccuuvrvrriiiiieiiiiiiiieeeee e e 43
2.3.3.3 Irrigation @gQriCOIE ...... i 43
2.3.4 Réutilisation et recyclage iNAUSHHEIS cauarevveiieiieeeeeeeiiiiecciiviieeeeen 44
2.3.5 La réutilisation des eaux usées traitéera arbaine ..............cccccceeviiineen. 45
2.3.6 AMELIOration deS rESSOUICES........iicccccceeeeeeeeeeeeeeeeeseieeae e ereaeeeesans 46
2.3.7.1 Directives nationales sur la réutilisatifenl’eau..............ccccccvvviviiiinneneen 46
2.3.7.2 NOrmes NALIONAIES .......cooviiiiiiieeeee e 46

2.3.7.3 Nouveaux contaminants Pré0CCUPANTS wummmmmn«ssvrrrrrrrmrrrerrrrreeeeaeeeeeeness. A6,
2.3.7.4 Contrdle environnemental et conséquencés deupération de l'eau........ 47
Conclusion
Chapitre 3
Matériel et Méthodes

3.1 Situation géographique du complexe GL1/Z ............ ;e evveveneen. ... 49

3.2 Présentation du complexe GLLIZ ........cooooiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee e 50
3.2. 1 Z0NE 1 tULIIIEES ..ttt 50
T 0 R S Yo U ot 0 =T 1T o = 50
3.2.1.2S0urce de refroidiSSEMENT .......... oo eeeeeeeeeeeeeereiisiiirbreee e eeeeee e 50
3.2.1.3 Production d’@lIECIIICITE .............ommmmeeeeeeeeieieieiiiiiiiii e e e e 50
3.2.1.4 Unité de desSsalement.............. e e oo e ee e e e 50

3.2.1.5 Production d’air COMPIiME.........cceeeoiiiiei e eeee e 50



Sommaire

BL2.2 ZONE 2. et 51
3.2.3Z0one 3:Zone Terminal..........ooooiocmmmmii i 51
3.3 Traitement des effluents liqUIdES ...... o ceeeeiiie e 51
3.3.1 Station d'épuration des eaux sanitaires (PTEP.........ccccceeeiviiiiiiieeinnnnnn, 51
3.4 Matériel €t MEINOUES .......ooviiiiiiiie e 52
3.4.1 Points d’échantillonNNage ............o oo eeeiieeeeee e 52
3.4.2 Méthodologie du travall ...............ommeeeeeeeniiniiiiiieeeeerere e e e e e e e e eeeeeeeeees 53
3.4.2.1 Analyses physicochimiques des eaux dedejét STEP............c.ceeeeeenen 53
3.4.2.2 Analyses métalliques des eaux de rejed SEP(Fig 46) .........cceeevviinnnnne 59
Chapitre 4
Résultats et discussion
4.1 Résultats d’analyses physicochimiques des daugjet de la STEP .................... 63
4.1.1 Potentiel d’NYdrogeNe.........ouuv i i e e 63
O =T 0 0] 0= T = L = TSR U PP UR PP 64
4.1.3 Matieres en suspension (MES)........ o eeerriiiiieeeeeeaeiississsisnsveeeeeess 65
4.1.4 Demande chimique en oXygene (DCO) ...cueeeiiiiee e 6.6
4.1.5 Demande biologique en oxygéne durant 5jddiBs3s)..........ccevvvvvvvvvnnninneennn. 66
4.1.6 OXYQENE TISSOUS .....cceeieeiiiiiiiiiiiiaae s s e e e e e eeeeeeeeeeeaeteraaar e e e e e e e anaaanaaaaaaeaees 67
4.1.7 Azote Kjeldhal...........ooooiiieeeeeeee e 68
4.1.8 ChIOre reSIAUEN ......uuveiiiiiiiiiieiee et 68
4.1.9 Huiles et graiSSES (HG)..........uuurrmmmmmmm e eeeeeeeeeeeeeesiriiinnnssaeeeaeeeeeenaaaaeaaaes 69
4.2 Résultats d’analyses métalliques des eauxjeled®la STEP ...........covvvvviiieeennnn. 70
o N o V01 o 1o T (= () TSRS 70
4.2.2 PlOMDBD (PD) it 70
G B =T (= T 71
A.2.4 ZINC (ZN) ittt e e e e e e e e e e e aeaaaeeaeeaaanaa 71
Conclusion GENEral........cceviiviiiiiieee e Erreur ! Signet non défini.

Références bibliographiques..............oooiveemiviiiiiiiiiiinencn Erreur ! Signet non défini.



Liste des Tableaux

Tab. 1 — Classification des eaux usées industsielle..............ccccciiiiiiiiiiiieieeees 5
Tab. 2 -Normes OMS (2012) pour l'utilisation deseasées en agriculture. .................. 8
Tab. 3 -Normes FAO des eaux usées traitées poigation. ...........cccccceeeeiiieeieeeeeeeecee 8
Tab. 4 - Valeurs limites d’effluents liquides inthisls (JORADP, 2006). ...........ccccee..... 9
Tab. 5 — Résultats du pH des points de prélevements...............ooeeeeiveiviviiinnieenn. 64
Tab. 6 — Résultats de la température des poingsédevements. ............cccceeeeeee...... 64..
Tab. 7 — Résultats de MES des points de prélevement...........ccccccveeeeeeeeeeeeiesssion 65
Tab. 8 — Résultats de la DCO des points de prélemsmn...........oooeeeeeeecicinvviinnnnan. 66
Tab. 9 — Résultats de la DB@es points de prélevements. .............oceceeeeeeeeeeeeeieenns 67
Tab. 10 — Résultats de 'Oxygéne dissous des pdefgélevements. ........vevevvvveeeeennn. 68
Tab. 11 — Résultats de I'azote Kjeldhal des paietprélevements. ..........cccvvvvveeeeeen. 8..6
Tab. 12 — Résultats du chlore résiduel des pomsrédlevements. ............cccceeeeeveenns 9..6
Tab. 13 — Résultats des huiles et graisses detsm@mrélevements. ........................ 9..6
Tab. 14 — Résultats du phosphore des points devamlents............ccccvvvvveeeeeeeneeenn.. 70..
Tab. 15 — Résultats du plomb des points de préleesm................oeeeeeeeciviniininnan. 70
Tab. 16 — Résultats du fer des points de prélevemen............cccoeevvvvvveiiiiiee e e s ecmoe 71

Tab. 17 — Résultats du zinc des points de preleutame.........oooooeeeeevvveeeeeviiie e £ 2



Liste des figures

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1 - Origine des eauX USEES JOMESHIQUES . ccceeeieeeiiieeeeeiiiiiiiiisse e e e e e e e e eeraaaeaaaaens 4

2 - Rejets des eaux USEES INAUSHNEIES . .cooeeeieeeeecce e, 5

3 - EAUX USEES AgIiCOIES. .....coeiiieeeeeeeeee et ere e e e e e e e e e e e e eees 5

4 - Exemple de pollution organique. ....ccccccooeeeie e eeeeeeeeeee e 7

5 — Coliformes totaux — Coliformes fécauE-€oli. ..........cccccvvrrriiiriiiiiiiiiiiieeeeenn. 14,

6 — StreptoCOQUES FECAUX. .....ii i eeeeeeee e e e e e e eeee s 15

7 —DEgrilleur de 1a STEP ... 17

8 —Dessablage de [a STEP. ... e 18

9 - Dégraissage — Déshuilage.  Bassin cigpiration d’eau de la STEP.............. 19
10 - Ouvrage de répartition de la STEP ...cccceieo oo 19
11 - Schéma d’'un décanteur PriMaire....ccccccceeeeeeeeieiieiiiiiireeee e e e e 20
12 - Décanteur loNGitUINGL. ...........cmmmeereiiiiiiiiiiiie e a e 21
13 - Pont Décanteur Circulaire pour les Bassdim décantation de la STEP............. 22
14 - Schéma du décanteur lamellaire. .coceeee.veeeeeiiiiiiiiiieeieeeeee e 23
15 - Schéma du procédé de coagulation- fldicua...............cccvvvvviiiiiiiiiiiiieeeen. 25

16 - Bassin du traitement biologique de [a BTE ... e 26

17 - Epuration des eaux usées par lagunageahal.............ccceeeeeeeeriivieeeeiniennns 27

18 - Principe d’un lit bactérien et EIémengsrdmplissage du lit bactérien. ............ 31
19 - Procédé des disques biolOQIQUES ..euemeeerrivrrreiiiiiiiieee e e eeeeeeeeeeeevveeeeneeeaeees 32
20 - Traitement biologique du carboneet dedta. ...............cccoeeiiiiiiiiiiiinieee 33

21 - Processus de NItrifiCatioN. .......cceeeeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 34
22 - Fraction de l'azote a I'entrée de la STEPR..........cccccviiiiiiiicii, 34
23 — Processus de DENItrifiCatioN. ... e ««ooeeueumiriiiiiiiiieieieeeeeee e e e e e eeeeeseeeeeeees 35
24 - Bassin d’aération et dénitrification deSTEP. ..............coeeeiiiiiiiiiiiiiiiee, 35

25 - Gaz de la nitrification et la dénitrific@n en phase anaérobie/aérobie. ............. 36
26 — DEPhOSPhAtatioN. ..ot ceeeeee ettt a e e e e e e 36
27 - Systeme de séparation de I'eau, des bdaresun clarificateur. ...................... 38
28 — Clarificateur de [a STEP. ..ot 38
29 — Canal du rejet du complexe GLL/Z. o eeeeeeeeiiiiieieeeee s 39

30 — Irrigation d’ameENAgEMENL. .........ceeeeerurrriririiiiiieirereeeeeeeeeaesssss s snnnnnreeeeeeens 43
31 - Eau épurée pour les activiteés agriColeS..........cuuveeeeeeeiiiiiiiiciiiieeeeee e 44
32 - Centrale de fabrication du DELON. .ccceeeivvvieieriiiiiiiee e 45

33- Situation géographique du complexe GLL/Z.........cccccevvviiiiiiiiieeiieeeeeee, 50



Liste des figures

Fig. 34- SChéma de 12 STEP ......ouuuei i e e ee e e e ee e e eaanneees 51
Fig. 35 - Point de prélevement P1 (Amont de la@iRt...........eveeiiiiieiieeieeieiieeeeeeiaas 52
Fig. 36 - Point de prélevement P2 (Sortie STER) . ...ovvvevviiiiiiiiiieee e, 52
Fig. 37 - Point de prélevement P3 (canal de rejet)..........cccceeeeeiiiiiiiieeeeieeeeeeeieeeee, 53
Fig. 38 - Point de prélevement a I'entrée et aldesde la station CPS.................... 53..
Fig39 - pH metre (laboratoire de STEP GL1/Z)uuuwurrveririiiiiiiiaiaaiiiiiiiiieiiieeeenn 54
Fig 40 - Spectrophotometre (laboratoire de STEP/BLL...........ccccvevieiiiiiiiiieeennne 54
Fig4l - DBO metre (laboratoire de STEP GLL/Z) cceeeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeciieee 55
Fig 42 - Réacteur DCO (laboratoire de STEP GL1/Z)........cccccvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 56
Fig 47 - appareille de mesure des huiles et d@SIPER..........ceeviiiieriiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 57
Fig 43 - Oxymetre (laboratoire de STEP GLL/Z)reocioooiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 57
Fig 44 — Analyseur de chlore résiduel CL-8L100..cc.....coiiiiiiiiiieiiiiiiiei e eiieeeeene 58
Fig 45 - Tube d’azote total (laboratoire de STEPLGL..............oovvviviiiiiiiiiiiieiiiiee 59

Fig 46.- spectrophotométre d'absorption atOmMIQUEe............oovuviireeeiiniiiieeee e 60



Résumeé

Certes que les activités industrielles sont egsk# pour 'économie, le bien-étre
du citoyen et l'offre d’emploi mais générent deshikis (émissions atmosphériques,
déchets solides, rejets liquides). La mauvaiseiareste ces déchets porte préjudice a
'environnement dont la dégradation qualitativeraaoGt difficile a calculer qui risque

d’'étre élevé pour les générations futures.

Le complexe GL1 Z a pour mission de liquéfier Ez ghaturel provenant des
champs gaziers de HassiR'mel, avec possibilitéttieon du propane, du butane et de
la gazoline. LeGNL (Gaz Naturel Liquéfi€) est pompé et chargé dans des méthaniers
spécialement congus pour le transport cryogénique ptre expédié vers I'étranger.
peut également contenir d’'infimes quantités d'éghatle propane et d’hydrocarbures

lourds.

La surveillance de la qualité des eaux de rejetcdmplexe industriel de
liquéfaction du gaz naturel (GL1 Z) a été évaluglers une analyse physicochimique et

meétallique a I'entrée et a la sortie de la STEP.

Les résultats d’analyses physicochimiques et igitab des rejets d’eaux usées

avant et aprés de la STEP enregistrées sont ssdisfsaux normes algériennes requises.

La politique de valorisation des eaux usées estgsaire d’autant plus que celles-
ci une fois traitées, pourraient constituer uner@@mon négligeable pouvant participer a

la réduction du déficit du bilan hydrique par séovigation en irrigation.

Le respect de I'environnement est réussi par lérise des rejets puisque la
notion de zéro rejet n'existe pas dans I'absoluaijsimous essayons d’alléger la charge

polluante du milieu récepteur.

Mots-Clefs : effluents industriels ; parameétres physicochume® métaux, GL1Z, STEP.



Abstract

Industrial activities are essential for the ecogpthe well-being of citizens and
the supply of employment, but they generate wastedspheric emissions, solid waste,
liquid discharges). Poor management of this wastketrimental to the environment, the
quality degradation of which has a cost which fédilt to calculate and which may be

high for future generations.

The GL1 Z complex's mission is to liquefy natugak from the HassiR’'mel gas
fields, with the possibility of extracting proparnajtane and gasoline. LNG (Liquefied
Natural Gas) is pumped and loaded into LNG carrsgrscially designed for cryogenic
transport for shipment abroad. It may also contene amounts of ethane, propane and

heavy hydrocarbons.

The monitoring of the quality of wastewater frohe tnatural gas liquefaction
industrial complex (GL1 Z) was assessed according physicochemical and metallic

analysis at the inlet and outlet of the treatmdauttp

The results of physicochemical and metallic anedyaf the wastewater discharges
before and after the wastewater treatment plamrded are satisfactory to the Algerian

standards required.

The policy of valuing wastewater is necessary awene so as once it has been
treated, it could constitute a significant soulttat ican help reduce the deficit in the water

balance through its valuation in irrigation.

Respect for the environment is achieved by cdinigpldischarges since the
concept of zero discharge does not exist in absodrins; but we are trying to lighten the

pollutant load of the receiving environment.

Keywords: industrial effluents; physicochemical parameterstals, GL1Z, STEP.
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Liste des abréviations

AgNOs: Nitrate d'argent

APCI : Air Product and Chemical Incoporated
COT : Carbone total organique

CCly: Tétrachlorure de carbone

DBOS5: Demande biologique en oxygéne Durant 5 jours
DCO : Demande chimique en oxygene

DTO : Demande totale en oxygéne

FAO : Fond

H.S : Hydrogéne sulfureux

KOH : Hydoxyde de potassium

MES : Matieres en suspension

MO : Matiére oxydante

NaOH : Soude

OD : Oxygéne dissous

OIE : Office international de I'eau

OMS : Organisation mondiale de la santé

pH : potentiel d’hydrogéne

REUT : Réutilisation des eaux usées traitées
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Introduction Générale

En Algérie, I'eau est un élément de plus en plug ®t de moins en moins

renouvelablégi].

La gestion durable de l'eau est I'un des principaxes du développement
durable, dans la mesure ou cette derniére doitnd¥poaux besoins des générations
actuelles et satisfaire les générations futuresgticulture constitue le plus gros
consommateur des ressources hydriques, vu la dimmndes apports en eau constatée
depuis plusieurs décennies. Les agriculteurs, nmotamh ceux des régions continentales,

s'intéressent a l'utilisation des eaux usgés

Les disponibilités en eau sont estimées & 17 arii de m par an dont 12
milliards de mi dans les régions nord (2 milliards dépour les ressources souterraines,
10 milliards de ride ressources superficielles) et 5 milliards dedans le Sud. Sachant
gue toutes les ressources souterraines du nomalitisé en plus de 70% des ressources

superficielleg].

La pollution des eaux de surface et des eaux sairtes est possible par les rejets
d’eaux usées tant domestiques qu’industriellesi ajoe par I'utilisation d’engrais et
pesticides en agriculture. La pollution risque dastituer, a court terme, un risque de
pénurie d’eau accentué imposant la nécessité déganocette ressource contre toute

altération et utilisation irrationnelle.

Le volume annuel d’eaux usées domestiques rejestesstimé & 800 millions®m
Ce sont des quantités importantes et facilemewiitables que le pays ne peut négliger
(3]

L’intérét porté par les pouvoirs publics algériaustraitement des eaux usées s’est
manifesté par I'allocation de crédits importanta &alisation de stations d’épuration qui
sont en nombre d’'une centaine déja réalisées owiende réalisation. Seulement, ces
réalisations n'ont pas été suffisantes pour atteitidbjectif de protéger I'environnement

d’'une maniere générale et les ressources hydreuearticulier.
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La politique de valorisation des eaux usées estgsaire d’autant plus que celles-
ci une fois traitées, pourraient constituer uner@®mon négligeable pouvant participer a

la réduction du déficit du bilan hydrique par séovigation en irrigation.

L'objectif de notre travail est de contrler Ii@lination de la matiére organique et
minérale des eaux usées de la station d’épuratiocothplexe GL1/Z, et cela aprées le
canal des rejets n°1 (en amont de la salle de @enirerminal)et Canal des rejets n°2
(fosse des pompes)de la station d’épuration du apGL1/Z et de la comparer avec
celle de l'eau brute et les normes OMS et algédeni€es analyses sont les analyses

physico-chimiques et microbiologiques.

La présentation de ce travail s’articule autouddex parties. La premiére est une
synthese bibliographique répartie en deux chapitrasdeuxiéme partie est consacrée a
I'étude expérimentale qui expose le matériel, lé&thmdes d’'une part, les résultats et la

discussion d’autre part.

Enfin, nous terminons notre mémoire par une caaiu

]
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Introduction
La pollution de l'eau est actuellement placée éte tdes probléemes de
I'environnement car I'eau est une interface efdnedt le sol. La pollution participe de ce
fait & diminuer les volumes d’eau utilisable pas populations ; elle engendre aussi des
maladies et les phénomeénes d’eutrophisation daneserves d’'eau et déséquilibre dans

'environnement naturéll].

1.1 Définition d’'une eau usée
Les eaux usées sont des eaux polluées, souill@éesune activité humaine
guelconque (domestique, industrielle, ...). Ellemtiennent de nombreux éléments

polluants qui doivent subir un traitement avantrd@&éversées dans les milieux naturels.

1.2 Aspect des eaux usees
L’'aspect des eaux usées fraiches est celui dqudée brun gris avec une odeur
typique. Durant leur transport, ces eaux se matifitautant plus vite que la température
est élevée ; elles deviennent noires et dégagemtodeur d’'ceufs pourris, signe de la
présence d’hydrogene sulfureux,8), et corrosif pour le béton et les aciers desisgo
Environ un tiers des matiéres contenues dans cesest en suspension et le reste est en

solution.

1.3 Types et origine des eaux usées

Suivant l'origine des substances polluantes, @ex esont classées en quatre
grandes catégories :
-les eaux usées domestiques;
-les eaux usées industrielles;
-les eaux de ruissellement dans les zones agricoles

-les eaux pluviales (les eaux de pluie et de rliesaent dans la ville).

1.3.1 Les eaux usées domestiques
Ce sont les eaux utilisées par ’lhomme pour desibhe domestiquesi@. 1), elles

constituent I'essentiel de la pollution et se cosgt:

* Des eaux de cuisine qui contiennent des mati@iasrales en suspension provenant du
lavage des légumes, des substances alimentaigesealb matiéres organiques, (glucides,

lipides, protides), et des produits détergents;
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* Des eaux de buanderie contenant principalementideergents;

* Des eaux de salle de bains chargées en produlitsl’hygiene corporelle, généralement
de matiéres grasses hydrocarbonées;

* Des eaux de vannes qui proviennent des sanitéih&3), tres chargées en matieres

organiques hydrocarbonées, en composée azotéghuinés et en microorganismes.

Fig. 1 - Origine des eaux usées domestiques.

1.3.2 Les eaux useées industrielles
Elles contiennent également des matiéres orgasigaeotées et phosphorées
comme les eaux domestiques, mais elles sont tf&etlites, car leurs caractéristiques
varient d'une industrie a l'autre. L'extréme divérgdes rejets industrieldig. 2) ne
permet pas une classification complete de ces @d@anmoins, on peut les classer en
fonction de leurs contenus :
1.3.2.1 Matiéres en suspensions décantables ou m@tantables
» Matiéres inertes ou fermentescibles ;
» Matieres biodégradables ou non biodégradables ;

» Matiéres toxiques ou inhibitrices.

Les classes d’eaux usées industrielles sont geesedans le tableau 1.

!
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Tab. 1 — Classification des eaux usées industried|8].

Type Caractéristiques Exemple Traitement
Organique | DCO élevée Industrie agroalimentaire Biologique
DBOS5 élevée
Inorganique| MES élevées Industrie, Sidérurgie, Physico-chimique
DBOs faible, Toxique Traitement de surface
Mixte MES élevées Papeterie Industries Biologique adapte

DBOs moyenne a élevéeg

chimiques et pétrochimique

2S

Fig. 2 - Rejets des eaux usées industrielles.

1.3.3 Les eaux usees agricoles

L’agriculture est une source de pollution des eanx négligeable car elle apporte
les engrais et les pesticides. Elle cause esdentieht des pollutions diffuses. Les eaux

agricoles fig. 3) issues de terres cultivées chargées d’engramtést et phosphatés sous

une forme ionique ou en quantité telle qu’ils neaent pas finalement retenus par le sol

et assimilés par les plantes, conduisent par figssent a un enrichissement en matiéres

azotées ou phosphatées des nappes les plus sigfiedfiet des eaux des cours d’eau ou
des retenueglt].

Fig. 3 - Eaux usées agricoles.
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1.3.4 Les eaux usées pluviales
Ce sont les eaux de ruissellement (eaux pluviadasix d'arrosage des voies
publiques, eaux de lavage des caniveaux, des nzamhdéles cours). Les eaux qui
ruissellent sur les toitures, les cours, les jadies espaces verts, les voies publiques et
les marchés entrainent toutes sorte de déchetgauninét organiques : de la terre, des
limons, des déchets végétaux, etc., et toute sagesicropolluants (hydrocarbures,

pesticides, détergemnts.

1.4 Collecte des eaux usées

Il existe deux systémes de réseau d’assainissement

1.4.1Le systeme unitaire
C’est un réseau dans lequel toutes les eaux gdsvindustrielles, agricoles et
domestiques) sont conduites par un réseau uniqueotlecte vers une station de
traitement. Ce réseau s'impose lorsqu’ il N’y a gaspossibilité de concevoir un réseau
d’eaux pluviales. C’est un systeme qui convient gopulations relativement denses.
C’est un systeme souple (canalisation unique par poblique) nécessitant souvent des

frais d’investissement élevés.

1.4.2Le systeme séparatif

Les eaux pluviales sont évacuées dans un prerégaun, et les eaux usées
domestiques et éventuellement industrielles étaactwes dans un second réseau.Le
systeme séparatif s'observe la ou la populationdegtersée, et quand les eaux de

ruissellement peuvent étre facilement évacuéesgarsuperficielle.

1.5Types de pollution des eaux uséees
Généralement la pollution des eaux usées se nsgngeus les formes principales

suivantes :

1.5.1Pollution organique
Elle se compose principalemefig( 4) de protides, de glucides et de lipides ainsi
gue des détergents utilisés par les ménages. @aus#i I'existence d'autres substances
organiques utilisées ou fabriqguées industriellemareést le cas des phénols, des

aldéhydeset des composés aZdiées
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[a | aamy stock photo

Fig. 4 - Exemple de pollution organique.
1.5.2 Pollution minérale
Elle s'agit principalement d'effluents industrie®ntenant des substances
minérales tels que les sels, les nitrates, legutds, les phosphates, les ions métalliques,
le plomb, le mercure, le chrome, le cuivre, le zétde chlore. Ces substances peuvent
causer des problemes sur l'organisme de lindiviuturber I'activité bactérienne en

station d'épuration, affecter sérieusement lesi@sgt(physiologique et rendement).

1.5.3Pollution microbiologique
Les eaux usées sont des milieux favorables aulafement d'un trés grand
nombre d'organismes vivants, dont des germes patlesgsouvent fécaux. On les trouve
dans les effluents hospitaliers, de lavage de $iregale matériels souilles, ou encore dans
le déversement de nombreuses industries agro-akinesm (abattoirs, élevage

agricoles,....[}4].

1.6 Cadre juridique
1.6.1 Normes internationales

Les eaux usées collectées, dans les réseaux sidnailes eaux usées directement
émises par les industries, ne doivent étre rejed@éas un milieu récepteur naturel que
lorsqu'elles correspondent a des normes fixéevgarréglementaire. Parmi les normes
de rejet internationales appliquées dans le buprdserver un environnement sain, on

peut citer les plus répandues:
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1.6.2Normes OMS

Les normes caractéristiques par la suppressiaerdains €éléments contenus dans
l'eau usée sont notées dans le tableau 2.L'utdisates eaux a I'état brut pose de sérieux
problemes de santé publiquONIS, 2012. L'OMS a rejeté cette pratique et a mis

I'accent sur le traitement de ces eaux avant euitilisation.

Tab. 2 -Normes OMS (2012) pour l'utilisation des aa usées en agriculture.

Normes
Parametres Unité |OMS 2012
pH - 6.5-8.5
CE dS/m <3
MES mg/L 100 -350
DBOs mg Q/L | 110 -400
NTK mg/L 20 -85
PT mg/L 5-15

1.6.3 Normes FAO

Les directives pour l'interprétation de la quatie I'eau pour lirrigationHAO,

2003 sont notées dans le tableau 3.

Tab. 3 -Normes FAO des eaux usées traitées pouriigation.

Normes
FAO 2003
Degré de restriction a l'usage
Parametres| Unité | Aucun | légére a modéré | Sévere
pH - 6.5-8.5
CE dS/m <0,7 | 0.7-3 | >3
NTK mg/L 20 -60
NO; mg/L <5 | 5-30 | >30
Pt mg/L 5-10

Ces directives générales peuvent étre employéas @@luer I'eau usée traitée,

utilisée a des fins d'irrigation, en termes de trents chimiques tels que les sels

dissous, le contenu en sodium et les ions toxiguasprocédure demeure la méme

gu'avec les autres types d'edbix
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1.6.3 Normes nationales
Les valeurs limites des rejets d'effluents liq@widadustriels sont notées dans le
tableau 4 JORADP, 2006.

Tab. 4 - Valeurs limites d’effluents liquides indugriels (JORADP, 2006).

Parametres Unité Normes nationales

Température °C 30

pH / 6,5-8,5

MES mg/L 35

DCO mg Q/L 120

DBOs mg QJ/L 35

NTK mg/L 30

Pt mg/L 10

1.7 Impact Environnemental des eaux usées

Les eaux usées, qu'elles soient urbaines ou indlliss, peuvent engendrer
suivant la nature et la concentration de ses daastis, un certain nombre d'effets sur le
milieu récepteur, méme aprés épuration. Les matieresuspensions (MES), méme en
concentration faible sont susceptibles de rédaiteansparence du milieu dans le cas d'un
rejet en lac ou en mer ; on peut craindre ainsiapport élevé en micro-organismes
(bactéries ou virus) non retenus par la statiopudation. La présence de matieres
organiques dans l'effluent a pour conséquencesenviasement de la biomasse et une
consommation corrélative de I'oxygene dissout pkénoméne de biodégradation est

largement exploité dans les dispositifs de traitemb@logiquéb].

1.8 Caractéristiques physicochimiqueset bactériolagues des eaux usées
Avant de déverser les eaux usées dans le milieurehail faut définir les
parametres pour avoir des renseignements sur lgpaition et les caractéristiques

gualitatives et quantitatives des eaux usées gt Imypacts sur le milieu réceptgGt.

)
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1.8.1 Parametres physicochimiques
1.8.1.1 Température
La température est un facteur écologique le plysérié et important du milieu.
Elle joue un rdle tres important dans l'activité@lbgique ainsi que dans la solubilité des
sels et surtout des gaz (en particulier 'oxygédaa)s I'eau ainsi que, la détermination du
pH et la vitesse des réactions chimiques. Elleagsi comme facteur physiologique sur

le métabolisme de croissance des microorganismeastg dans |'eals].

1.8.2.2 Potentiel d’hydrogene (pH)

Il mesure le caractére acide (pH < 7), basiqueXpHl ou neutre (pH =7) des eaux
usées. Il détermine l'acidité (0 a 6,5), la neitia(7) ou l'alcalinité (8 a 14) d'une
solution aqueuse exprimée en concentration dgpH= -Log [H']). Sa valeur caractérise
un grand nombre d'équilibres physico-chimiques @iterent la croissance des
microorganismes existant dans I'eau (leur gammeralssance est comprise entre 5,5 et
8,5)[5].

1.8.1.3 Matiéres en suspension (MES)

Les micro-organismes sont le plus souvent adsadbiésir surface et sont ainsi
transportés par des matiéres biodégradables. LeS tiinent a I'eau une apparence
troubleet une mauvaise odeur. Ces MES peuvenéktnenées par décantation. C'est une
étape simple et efficace pour réduire la chargearigye et la teneur en germes

pathogénes des eaux usggds

1.8.1.4 Turbidité
La turbidité représente I'opacité d’'un milieu tbbet C’est la réduction de la
transparence d’'un liquide due a la présence deereatnon dissoutes. Elle est due aux

particules colloidales en suspension dans [€au

1.8.1.5 Conductivité
La conductivité est la propriété que possede wnefavorisant le passage d’'un
courant électrique. Elle est due a la présence tamsilieu, d’ions mobiles dans un
champ électrique. Elle dépend de la nature de os idissous et de leurs
concentrations.La conductivité électrique d’'une eati la conductance d’'une colonne

d’eau comprise entre deux électrodes métalliquesaa?[6].
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1.1.8.6 Demande biochimiques en oxygéne (DBO
La DBO caractérise la pollution organique biodégitde. La détermination de
celle-ci consiste a mesurer la consommation d’orgg@&n mg/L) par voie biologique a

température constante et pendant un temps limitégrevention a 5 jours].

1.1.8.7 Demande chimique en oxygene (DCO)
La DCO caractérise la pollution organique et matgrSa détermination consiste
a mesurer la quantité d’oxygéene (mg/L) nécessaitg gégrader I'ensemble des matiéres

oxydables (quelle que soit leur origine), biodégtdds ou noM6].

1.1.8.8 Matiere Oxydable (MO)
Elle est calculée a partir de la DBO5 et de la DC@st le parameétre utilisé par
les agences de I'eau pour le calcul des redevamcestiere de rejets aqueux industriels.
Il est donné par la relation : MO=(2xDB05+DC0)+3

1.1.8.9 Demande théorique totale en oxygene (DTO)
C’est la quantité d’oxygene requise pour oxydengi@tement le carbone en O
I'hydrogéne en KO et I'azote en nitrates NO7].

1.1.8.10 Formes azotées
L'azote est utilisé comme indicateur majeur dpdiution organique. Il se trouve
sous deux formes : organique (protéines, acide:ésni...) et minéral (ammonium,
nitrites, nitrates). L'azote total peut subir difétes transformations au cours de son
cycle (passage de la forme ammoniacale a la foritneuse, nitrigue puis gazeuse).
L’'azote total comprend I'ensemble des formes azmptéaussi bien minérales
gu’organiquegll]. On distingue:

- L’azote Total Kjeldahl (NTK) qui représente lansme de I'azote organique (Norg) et

de I'azote ammoniacal (N-NH4) ;
- Les nitrites (NQ) et nitrates (N@) sous forme oxydée.

Selon[7], les composés azotés ont des effets differenteswgdux usees:
-Azote organique : abaisse considérablement laecdration en oxygene ;

-Azote ammoniacal : abaisse la concentration ergénxg, toxique pour les poissons
(pH>8)
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- Nitrates : favorisent I'eutrophisation ;
- Nitrites : trés toxiques pour les poissons.

1.1.8.11 Carbone organique total (COT)
C'est la quantité de matiére exprimée en carbomgL) contenue dans une
solution, indiquant la charge organique d'une dazcompléte les mesures de (DRt
DCO), le rapport DCO/COT qui varie entre 0,6 etahslle cas d'une eau usée urbaine

[7].

1.1.8.12 Oxygeéne dissout (OD)

Sa présence dans I'eau est dispensable notammenspn gout ; il est essentiel
pour la survie de nombreux organismes. Il provigmtla dissolution d’'@de I'air, de
'apport d'un effluent plus oxygéné, par la photathese des plantes vertes aquatiques
sous l'effet de la lumiére. Il dépend de 3 paraesetrla pression, la température et la

salinité[6].

1.1.8.13 Formes phosphatées
Le phosphore des eaux usées se trouve sous foemghakphates. Il existe

plusieurs catégories de phosphates qui peuventléssifiées en trois groupes principaux

[8].
- les orthophosphates (FQ HPQ?, H,POy) ;

- les phosphates condensés, comme les métaphasiiR@e P.Os?, P:Og°, etc.), les

Pyrophosphates §©77), les polyphosphates {B1¢°), etc. ;

- les phosphates organiques comme les phosphapsiéies phosphoglucosides, les

phospholipides et les acides nucléiques.
Les formes phosphatées présents dans les eausxargadifférentes origines :
- les engrais transportés par ruissellement ;
- les matieres fécales humaines et animales ;
- les détergents et produits d’entretien.

Les composés phosphorés sont des éléments sutpitifir les végétaux et

induisent donc une prolifération d’algues dansel@sx de surface. Selon la concentration
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en phosphates dans 'eau, on peut observer un ptedmeod’eutrophisation plus ou moins
important[9].

1.8.2 Parameétres Bactériologiques
La contamination microbiologique est une formepd#éution de I'eau engendrée
par la présence de microorganismes pathogénesuels virus, parasites ou bactéries.
Elle est généralement liée a une contaminationigifee fécale, qui présente un risque

pour la santé humaine et animale.

Les coliformes totaux, les bactériéscherichiacoli (E. coli) et les streptocoques
fécaux qu’on retrouve dans le tube digestif des diomet des animaux, sont de bons
indicateurs permettant la détection de la contatiminanmicrobiologique dans I'eau. Leur
présence constitue un bon indicateur de I'interdgtéa pollution d’origine fécale et de la

présence de microorganismes pathogénes dans lessdieau.

1.8.2.1 L'eau- vecteur de bactéries
Les eaux polluées par des matiéres fécales humanhenimales transportent
divers microorganismes pathogéenes pour I'hommenmmoent les bactéries, les virus et
les protozoaires.La transmission se fait par la Méco-orale, et la contamination de
’homme se réalise suite a une consommation d'dausoisson ou d'aliment contaminé
par I'eau, ou encore lors d'un contact des eawsageurécréatif. Avec le développement
de l'urbanisation, les problémes d'hygiene et awéspublique liés a la contamination

bactérienne de I'eau sont devenus de plus en pligues.

En 2004 I'OMS révele que, dans les pays en voie de développerdeatue
année 1.8 million de personnes dont 90 % d’enfal@smoins de 5 ans meurent
demaladies diarrhéiques. Or, a I'échelle mondjaes de 90 % des maladies diarrhéiques
sont imputables a la mauvaise qualité de l'eau dissbn et a un assainissement
insuffisant des eaux usées. Seules quelques dizdiespeces sont adaptées a 'lhomme :
la plupart sont inoffensives ou méme utiles, étmmmensales et faisant partie des flores
cutanées, digestive, buccale, génitale ; certagoed pathogenes, opportunistes ; une
minorité est régulierement pathogdag
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1.8.2.2 Micro-organismes pathogéenes dans l'eau
1- Coliformes :
Sous le terme de « coliformes » est regroupé utaicenombre d’especes

bactériennes appartenant en fait a la familleEshear obacteriaceae.

Les coliformes (regroupant les genreBscherichia, Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella, Yersinia, Serratia. sont des Bacilles a Gram négatif, non sporogorgjase
négative, facultativement anaérobie, capable d#éreren présence de sels biliaires ou
d’autres agents de surface possédant des actinfidstrices de croissance similaire, et
capable de fermenter le lactose (et le mannitatgroduction d’'acide et d’aldéhyde en

48 h, a des températures de 35 a 37°C(ISO 4831991). Il existe deux catégories :

» Les coliformes totaux concernent le décompte total des bactéries destype
coliformes. Bien que la plupart décrivent de sutsa végétales qui peuvent étre
d'origines fécaux (10 a 15%) ; ils servent d'inthoas de pollution ou de
contamination microbiologique.

» Les coliformes fécaux proviennent des intestins des excrétions humaetes
animaux a sangchaud a une température de 37°Crésanre de ces bactéries
dites pathogenes est trés risquée pour la san@&mssvivants et conduit a la mort

(nausées, vomissement et diarrhée).

Fig. 5 — Coliformes totaux — Coliformes fécaux E-coli.

2- Entérocoques (streptocoques fécaux)
La norme (ISO 7899-2) définit les streptocoquesa®® comme des «
Microorganismes se développant a 37°C sur un mdesaleté et Bartley, donnant une
réaction positive a 44°C sur une gélose biliéeeacliline et qui, de plus, donne une

réaction négative dans I'essai a la catalase ».

Dans la norme francaise (NF EN 7899-2) les ent&yoes sont définis comme «

Bactéries Gram positif, sphériques a ovoides, fatntes chainettes, non sporulées,
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catalase négative, possédant I'antigene de groupdtant en anaérobiose a 44°C, et a

pH 9.6 et capables d’hydrolyser I'esculine en pnésede 40% de bile ».

Ce sont des bactéries pathogénes toujours reéliesontamination fécaléd. 6).
Les entérocoques résistent beaucoup aux substaseptques qui devraient empécher
leur croissance. Certains entérocoques peuventassfarmer en germes initiateurs de
plusieurs maladies telles que les angines, lessptiés méningites.Toutefois, d’une fagon
générale les concentrations en streptocoques fémmixdans les milieux naturels autres
gue ceux spécifiquement pollués par le bétail riafes a celles des coliformes fécaux. Il

faudra tenir compte de cette différence de conagati8].

Fig. 6 — Streptocoques fécaux.

Le groupe des Streptococcies est vaste et diversode qu'il est difficile de
classer ces bactéries de facon satisfaisante. Qess@ces du genre Streptococcie sont
subdivisées en 4 groupes principaux : Les strepioe® pyogénes hémolytiques ; les
streptocoques oraux ; les entérocoques ; les steques lactiques.L’application a ces
bactéries des techniques de biologie moléculairdoané un nouveau systéme de
classification. Le genre unique original est maiar® séparé en 3 genres
différentsStreptococcus (comprenant la plupart des espéces pathogéned’poomme) ;
Enterococus  (correspondant au précédent groupe des entérazoquet

Lactococcus(correspondant aux streptocoques lactiques).

3- Bactéries sulfito-réductrices
Les Clostriduimsulfito-réducteurs sont souvent considérés commseéaoins de

pollution fécale. La forme spore décele une pallutfécale ancienne ou intermittente.

15
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L’espece la plus susceptible d’étre d’origine féoastClostridium perfringens [8]. Selon
[6], les spores des bactéries anaérobies sulfitoidcks et celles de
Clostriduimperfringens peuvent étre intéressantes en tant qu’indicatdarsraitement.
Donc la nomenclature sulfito réducteurs est até#ha ces germes car ils ont comme
point commun de réduire le sulfite de sodium efuselselon la réaction suivante : $O
+6H" +6€ —S; +3H:0.

1.9 Epuration des eaux usées

Introduction

Les eaux utilisées pour les besoins domestiquekanires activités sont évacuées
avec des substances qui peuvent polluer les mili€éogpteurs, perturber les équilibres
écologiques, nuire a la santé publique et aux plefiusages de I'eau plus en aval. Elles
doivent donc subir un traitement avant rejet saitlividuellement grace a un
assainissement non collectif, soit dans une stali@puration a laquelle elles parviennent
par le réseau collectif d'assainissement. Le butrditement est de séparer I'eau des

substances indésirables pour le milieu récepteur.

Une station d’épuration est généralement instaldextrémité d’'un réseau de
collecte. Elle peut utiliser plusieurs principephysique et biologiques mais le plus
souvent, le processus est biologique car il faierirenir des bactéries capables de

dégrader les matieres organiques.

Une station d’épuration est constituée d’'une ssgioe de dispositifs, concus pour
extraire en différentes étapes les différents polisi contenus dans les eaux. La taille et le
type des dispositifs dépendent du degré de patitas eaux a traifr0].

1.9.1 Procédé d’épuration des eaux usées
1.9.1.1 Prétraitement
Le prétraitement a pour objectif d’éliminer uneampgles parties des éléments
solides volumineux et grossiers (sables, corpgmmagenant a la station d'épuration afin
de protéger le relevement des eaux brutes, lesugesdcontre les obstructions et les
autres appareils de traitement contre I'abrasibplus généralement pour éliminer tout ce

qui pourrait géner les traitements ultérieurs.ltepé&s d'un prétraitement sont :
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1-Dégrillage

A larrivée a la STEP, les eaux résiduaires brutdsivent subir un
dégrillagepermettant de séparer et d’évacuer leséraa et les éléments de grandes
dimensions(chiffons, matiéres plastiques, etc.jmuirraient perturber le fonctionnement
hydraulique de la STEP, nuire a l'efficacité desittments suivants et amener a des
risques de colmatage dans les différentes unit€émdeallation.

Le dégrillage fig. 7) consiste a faire passer les eaux usées au tramergrille
dont les barreaux, plus ou moins espacés, retiedeeréléments les plus grossiers par

trois étapes :

- Pré-dégrillage : se fait manuellement par un pré-dégrilleur, agede a barreaux
espacés plus de 50mm ;

- Dégrillage moyen: se fait automatiquement par un dégrilleur moyavec grille a
barreaux espacés de 35mm ;

- Dégrillage fin : se fait automatiquement par un dégrilleur fine@grille a barreaux
espacés de 10mm.

Fig. 7 — Dégrilleur de la STEP.
2- Dessablage

Aprés le dégrillage, il reste encore dans I'easl fl@gments qui peuvent décanter
facilement les sables et les particules minérdles gu moins fines mais dont la dureté et
la taille sont relativement importantes (> 0.2 mendiameétre) de facon a éviter leurs
dépdts dans les canaux et les conduites pour rotég pompes et les autre appareils
contre I'abrasion. On élimine ces matériaux facetrdécantables dans de petits bassins
rectangulaires ou circulaires .Le dessablage a poud'éliminer les matieres lourdes de
granulométrie égale ou supérieure a 200 microns.
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Fig. 8 — Dessablage de la STEP.
3-Dégraissage - Déshuilage

Les eaux usées urbaines contiennent souvent désresaiottantes qui passent a
traverslesgrilles(huiles,hydrocarbures,débrisdegegiLeshuileset
leshydrocarburesformentune couche mince en surédcgénent ainsi le processus
d’aération dans le cas des bouesactivées ; ilaat décessaire de piéger ces substances
au niveau du prétraitementpar undispositif d’écrgendig. 9).Pour faire un bon

dégraissage, il faut assurer une températurealeibdéérieure a 30°C.

bY hY

Cette opération est destinée a éliminer les graist les huiles a cause des
inconvénients dans I'eau tels que :
- Envahissement des décanteurs.
- Diminution des capacités d'oxygénation des itattahs du traitement.
- Mauvaises sédimentations dans les décanteurs.

- Bouchage des pompes et des canalisations.
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Fig. 9 -Dégraissage— Déshuilage.  Bassin de récupération d’eau de &TEP.

4- Ouvrage de répartition

Fig. 10- Ouvrage de répartitionde la STEF.
1.9.1.2 Traitement primaire

+« Décantation primaire

Caconsiste en une séparatides éléments liquides sblides sous l'effet de
pesanteur. Les matiéres solides se déposent audfandouvrage appelé décanteur »

pour former les oues primaire[15].

Ce procédé a pour objectif de réduire 90% des nestidécantabl contenues
dans l'effluant primaire (non retenue par le pié&raent),en éliminant une partie d
particules solides en sunsion de diametre inférieur a2tam. On fait circuler 'eal
lentement dans un bassin ou on racle et aspirediguement les pticules rassemblées
au fond. L'efficacité de ce traitement dépend dmpe de séjour et de la vites

ascensionnell€ify. 11).

Le processus de décantation réside dans l'utdisadies forces de gravité pc

séparer une particule de densité supérietcelle du liquide jusqu'a unerface ou une
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zone de stockage. Aprés I'élimination des partcude sable et les huiles, les eaux

contiennent des matiéres minérales et organiqueemntibles. Cette opération est utilisée
pour:

» Capter une quantité importante de la pollution pigae ;

» Réduire le risque de colmatage du systeme derraitebiologique ;

> La décantation primaire, pour une vitesse ascenslEn de 1.2rfth permet
d’éliminer :

+ 25a35 % de la DBOS.

* 50 a60 % des matiéres en suspension (MES).

* 90 % des matieres décantables.

* 10 a 30 % des virus, I'azote, phosphore, métaalegigermes pathogenes.

%’:\ j/\!,’\lz’ni-” TN\

* 1l-arrivée des eaux brutes 4-sortie des eaux décantées

e 2-pont racleur 5-évacuation des boues
» 3-zone de floculation

Fig. 11 - Schéma d’'un décanteur primaire.
Plusieurs types des décanteurs sont présents :

v Décanteur parfait : C'est un décanteur idéal caractérisé par:
-régime d'écoulement laminaire avec I'absence rieltences
-la répartition des matieres en suspension esbumé

-I'immobilité des particules décantées lorsqueseadlteignent le fond du décanteur.
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v Décanteur réel: ou il y a plusieurs facteurs qui perturbent leatéeur idéal tels
que:
-I'existence de turbulences et le regime de I'&naht sont rarement laminaires.

-la densité I'eau est partiellement différenteldaantation n'e.t pas homogene.
-les différences de température créent des coudantsnvection. .

-le vent provoque aussi des courants qui influentasdécantation.

Ces facteurs influent directement sur le foncteament du décanteur, et peuvent:
-Baisser la vitesse de chute effective par rapptatvitesse théorique calculée.

-Augmenter le temps de séjour réel ; ce qui proeagu rendement du décanteur ne
dépassant pas 63 %.

On distingue plusieurs types de décanteurs réels :

1-Décanteur longitudinal

Il est composé par des bassins longitudinaux descparois inclinées d'un angle
de 500 a 600 avec I'norizontale pour éviter I'acitage des boues sur les parois, avec des
vitesses de l'effluent faibles traversant ces hagpénéralement dans une duréede 1 a2 h
(temps sec). La longueur est dans la limite de84m, avec une profondeur comprise
entre 1.5 et 2 m pour assurer une bonne répartigsmmatieres. Le raclage des boues est
assuré a l'aide des ponts racleurs qui se déplaekmt un mouvement de va-et-viefid (
12).

1- arrivée des eaux brutes 4-Repleseflottants
2- pont racleur éyacuation des boues
3- Sortie d’eau décantée

Fig. 12 - Décanteur longitudinal.

2- Décanteur circulaire
Ces décanteurs ont des diametres entre 50 et 6@mueent aller jusqu'a 90m

dans certains cas. La forme circulaire est parécement sensible aux effets du vent qui
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peut perturber la bonne répartition des filetsitigs. L'arrivée de I'eau se fait par un flita
central, et le systeme de raclage radial du fontheéd charpente formant une passerelle

constituée d'une ou plusieurs lames montées ewsjalselon les tailles des décanteurs.

Ce type de décanteur a une construction relatimedg@nomique par rapport aux
décanteurs rectangulaires en raison de la faikdésggur des parois circulaires de béton
arme et ainsi que la faible densité d'armatfige 13).

Fig. 13 - Pont Décanteur Circulaire pour les Basssde décantation de la STEP.
3- Décanteur lamellaire

Ce type de décanteur, préconisé pour les eauxreflagi destinées a la
consommation, permet de piéger rapidement la nt@jdes particules fines colloidales,
du fait que la hauteur de chute est de 4 a 9 cuSd4] utilisation permet d'accroitre le
rendement de la décantation.ll comporte des lampbealléles inclinées, ce qui multiplie
la surface de décantation et accélere le proceesdsepodt des particules. Une décantation
lamellaire permet d'éliminer plus de 70 % deMESietinue de plus de 40 % la DCO et
la DBO f(ig. 14).

% Décantation secondaire (Clarification)

Elle intervient aprés le traitement biologique dintique, afin d’éliminer les flocs
issus de ces derniers.Lors des phases de décantationination des microorganismes et
des micropolluants se fait principalement par dtateon de MES (sur lesquelles ils sont
adsorbés).

La séparation du floc a lieu pendant la phase ldefication (décantation
secondaire). Les procédés les plus modernes uatilida micro-sable injecté dans

22
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I'effluent afin d’accélérer la décantation des #0©n parle alors d’élimination a flocs
lestég11].

1-Canal d’alimentation 8-Goulot ionréprise d’eau traitée
2-Orifice noyé 9-Zone d’accumulation des boues
3-Mur de dissipation d’énergie 10-Racleur de fond
4-Zone d’alimentation 11-goulotte de reprise detdhts
5-Détecteur 12-ternie

6-zone de décantation 13-Entrainement

7-Modules de lamellaire

Fig. 14 - Schéma du décanteur lamellaire.
1.9.1.3 Traitement physico-chimique
Le traitement physico-chimique est le procédé leum adapté aux variations
saisonnieres de la charge polluante ou de I'existeles matieres toxiques. Il comprend

trois opérations principales :

-La coagulation-floculation (fig. 15) permet d'éliminer jusqu'a 90 % deMES et 75 % de
DBO. Cette technique comporte une premiere phaadjodction d'un réactif, qui
provoque l'agglomération des particules en suspenkes amas de solides ainsi obtenus

sont appelés « flocs[23].

La coagulation est donc la déstabilisation desiquées colloidales par addition
d’un réactif chimique, le coagulant, qui apportenailieu des cations multivalents, libres
ou liés a une macromolécule organique (polyélegieatationique). Parmi les coagulants

utilisés, on peut citer :

- Sulfate d’aluminium Ad(SOQy)3
- Lachaux CaO, Ca(OH)

- Chlorure ferrique FeGl

&



Chapitre 1 Bilale connaissances sur les eaux usees

- Sulfate de fer FeSO
- Aluminate de soude NaAlO

La floculation est I'agglomération des particules (préalablemedéehargées »)
en microflocs par pontage, soit par les hydroxydssiltant de I'hydrolyse du coagulant
minéral. Les microflocs s’agregent ensuite en flacplus volumineux et décantables, le
floc. Cette floculation peut étre améliorée pajold d’'un autre réactif : I'adjuvant de
floculation, plus simplement appelé le floculargslfloculants utilisés sont :

- Silice active (SiQ) ;

- Alginate(S$HeOg)n;

- Silice aluminate (AIQ'SIOy) ;
- Amidon (GH100s) n ;

- Certaines argiles

- Charbon actif en poudre.

Les procédés de coagulation et de floculation ifeat I'élimination de MES et
des colloides en les rassemblant sous forme de filont la séparation est ensuite
effectuée par des systemes de décantation, ftoitagi/ou filtration.lls constituent les
traitements de base appliqgués pour corriger toutparie des défauts de l'eau liés
aux fractionsparticulaires inertes (limons, argileslloides)ou vivantes (microalgues

planctoniqueg)4].

Ce type de traitement n'est utile que dans leocake rejet d'eaux usées est tres
chargé ; ce qui implique que le traitement biologigst pratiquement non applicable. Il
est généralement utilisé dans les stations d'éparale grande capacité, ou dans celles
ayant a faire face a de grandes variations de ehdags I'année (zone touristique). lls
comportent classiqguement deux phases : une phaseadelation par des sels de fer ou
d’aluminium, puis une floculation des colloidesn@s.
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Chapitre 1
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1.9.1.4 Traitement biologique
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Fig. 15 - Schéma du procédé de coagulation- floctilan.

Le traitement secondaire est un traitement pureimetdgique des eaux usées et a

pour but de réduire la teneur en matiere organ@uwtune partie des matiéres nutritives

(azote et phosphore) présentes dans ces eaux eglgnadation biologique par les micro-

organismesfig. 16). Parmi les divers micro-organismes responsabéeka diégradation

on trouve les bactéries aérobies et les bacténaérabies. Pour se développer, celles-ci

se nourrissent de la pollution organique. Dangdade majorité des cas, I'élimination des

pollutions carbonée et azotée s'appuie sur degg@ésade nature biologique.

Le principe du traitement consiste & mettre ertammirune biomasse composée de

bactéries aérobies, des substances nutritivestéudes organiques présentes dans les
eaux) et de l'air.Les bactéries, mises dans deslittoms favorables pour pouvoir se

25
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développer (présence d’air) se nourrissent destautess organiques et se reproduit
par scissiparité (scission en deux parties égatetadbactérie).On peut grossierem

classer les micrerganismes e :

- Germes aérobiagui exigent de I'oxygene pour leur métabolis
- Germes anaéroldeui tirent leurs besoins énergétgude la matiere organique
absence de l'oxygéen

- Germes facultatifs qui ont un métabolisme aérobimanétabolisme anaérob

[

g

i..‘

Fig. 16- Bassin du traitement biologiquede la STEF.

L'épuration des eaux useées fait appel a deux tyjegrocédé: a culture
bactérienne fixeed culture dispersée (librePlusieurs procédés existent a ce stad
traitement biologique. Ce sont les procédés a re en suspension Ou pProcé
biologiques extenssf (le lagunage, I'épandq) et les procédés biologiques intensifs |
bactériensdisques biologiqu) [8].

1- Les procédeés biologigues extens

Ce type de procédé utilise la capacité épuratricplans d'eau peu profonds, ¢’
ce gu'on appelle le lagunagaturel fig. 17). Les eaux usées sont envoyées dans
série de bassins ou l'oxygéne est apporté pachesges avec I'atmosphére. La ution
organique se dégrade sous l'action des bactémsemies dans le plan d'eau. Ce r
d'épuration permet d'éliminer 80 a 90 % de DBOaA&D % de l'azote et contribue a 1
réduction trés importante des germes. Il a cepdrifacronveénient d'utiser des surfaces

importantes.
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Fig. 17 - Epuration des eaux usées par lagunage n&¢l
On distingue trois types de lagunage : le lagursggebie, le lagunage facultatif et

le lagunage anaérobie.

Lagunage aérobie

Ce type de lagunage est généralement de profoh@el m et ne dépassant pas

3m.C’est le siége du développement d'algues miopigaes ou des bactéries aérobies.
Lagunage facultatif

L'étang facultatif se divise en deux couches: uwmiche aérobie en
surfacecomposée d’algues produisant l'oxygéne patopynthése et une couche en
anaérobie au fond. La couche aérobie présenteravanigtion diurne de la teneur en
oxygene avec décroissance nocturne, les depbts odesbau fond subiront une

décomposition anaérobie une avec production deanétht d'autres gaz]

Lagunage anaérobie

Le temps de séjour est supérieur a 20 jours eassé&pfrequemment 50 jours, la
charge journaliere appliquée en DBO5 est de l'of@@ a 500) kg/hectare/jour. Le
rendement d'élimination peut varier sur une larzeye de 50 a 80 % une profondeur
importante de 5 a 6 m, elle se caractérise paiddgagements gazeux (DNBH;, CO,)

sans nuisance sur la pollution de l'air.

Dans ce type de lagunage, le rendement d'épurakempté essentiellement du

développement d'une fermentation méthanique, $t me ce fait applicable que sur des
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effluents a forte concentration et le plus souve# lagunes deviennent inefficaces par
basse température, elles ne sont donc utilisabiegsigns des zones suffisamment isolées

et avec des conditions climatiques favorables (&ratpre 30°C).

Le lagunage présente des avantages et des ingentgn
Avantages
- Adaptation aux variations de charges polluantes ;
- Contréle et entretien réduits;
- Aucune source d’énergie ;
- Investissement modére si le terrain est disperaldbas prix;
-Bon rendement sur les germes pathogénes;
- Bon rendement sur le phosphore.
Inconvénients
- Surface nécessaire trés importante;
- Imperméabilité des bassins nécessaire;
- Rendement faible au climat froid ;
- Temps de séjour élevé.

Le but de cette technique : est d’avoir un trés Endement d’élimination des
charges en DBO5 et en MES et aussi une excellgutiation microbiologique des eaux

usées ; une accumulation importante des métausdaux fonds du réservoir.

L'épandage :

C'est le procédé le plus ancien, il consiste amévalirectement sur le sol perméable des
eaux useées, ou les granulats constituant le sdl aons un matériau de support de
microorganismes, ces derniers servent a dégradaaiigre organique. Ce procédé peut
étre dangereux dans la mesure ou les eaux quiltsdimf a travers le sol peuvent

contaminer la nappe. L'épandage présente des igoms et des avantages :
Inconvénients:

L'épuration par épandage présente des risquesoxiGation a travers la chaine

alimentaire, des risques de contamination des rsagide risque de colmatage des sols.
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Avantages:

L'épandage présente l'avantage d'étre un procég#ieset trés économique, n'exigeant
pas de grands moyens de mise en ceuvre ou d'exiploiet permet la fertilisation des

sols pauvres par un apport de substances nutrdoenues dans I'effluent.

Le traitement par boues activées

Les bactéries aérobies sont soumises a une oxygenatense dans un bassin
d’aération. Cette oxygénation permet aux bacté&hgese développer rapidement car elles
assimilent les matieres organiques contenues daffiidnt qui circule au courant
contenu et elles s’agglutinent en flocons gélatingqui décantent pour constituer des
masses de flocons appelées «boues activées ».tespus est naturel et consiste a faire
développer le floc bactérien dans un bassin d'mératlimentée en eau usée. Les boues
activées sont entrainées par 'effluent qui s’éeaen trop plein du bassin d’aération vers
le clarificateur, et une partie sera récupérée @tngr renvoyee dans le bassin d’aération
pour maintenir le taux de la concentration de b@ténécessaires au traitement des
matieres dégradables contenues dans I'effluentrditement par boues activées élimine
85 a 95% de DBEJ6].

2- Procédés biologiques intensifs

Les techniques les plus utilisées au niveau daoss d'épuration sont des
procédés biologiques intensifs. Ces procédés isemt que des surfaces réduites et
permettent d’intensifier les phénomeénes de transdtion et de destruction des matiéres

organiques que I'on peut observer dans le miligure
- Epuration sur lit bactérien

C’est une technique de traitement qui s’inspirelaldiltration par le sol. Le
principe des lits bactériens consiste a faire elésd’eau a traiter préalablement décantée
sur une masse de matériaux poreux qui sert de sugypo microorganismes. Ce principe
se base sur trois parametres: le Choix des matérlauRépartition de l'effluent et

I'Utilisation de recyclage.

Pour avoir un bon rendement, I'apport d’oxygénees8aire aux microorganismes
est fourni par I'aération sous forme d’'un film lbglque sur la surface des matériaux.

Cette technique élimine jusqu’a 80% de la DBO.
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Principe de fonctionnement:

Les eaux usées arrivent par le systeme de distibdes effluents dans le lit bactérien
qui est réalisée par des éléments fixes (rigolegpes fixes) ou mobiles (sprinklers
rotatifs), elles sont ensuite dispersées sur I@@tpactérien qui repose sur un systeme
de sup portage.Le ruissellement des eaux sur [gsosis permet le développement d'un
film biologique. L'oxygénation par ventilation netlle (ou forcée) va permettre le
traitement de ces eaux notamment pour les solutms®utes (carbone et ammoniaque).
La conception du lit permet de limiter I'épaissdurfilm par uneauto curage hydraulique
(fig. 18).

Le traitement des eaux usées par lit bactériersqules des avantages pour les
exploitants des stations d'épuration que ce saitlesgonfort d'utilisation ou le codt

d'exploitation limité. On note aussi d’autres aegefs, tels que :

- Absences de nuisances (odeurs, bruits, aspect)
- Faible emprise au sol

- Modularité de l'ouvrage

- Intégration a I'environnement naturel

- Réduction importante des boues de stockage

- Faible consommation d'énergie

- Simplicité de gestion

- La bio filtration

C’est aussi une culture bactérienne fixée sur yp@u granulaire. Le milieu
granulaire sert a la fois de filtre et de suppanst eultures bactériennes. Cette installation
offre donc la possibilité de réaliser conjointemkentiégradation des matiéres polluantes
et la clarification des eaux usées. C'est un systdfaération qui apporte de l'oxygene

nécessaire a l'intérieur du filtre. Cette technidlimine I'azote et environ 90 % de DBO.
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Lit bactérien Eléments de remplissage du lit bactéen

Fig. 18 - Principe d’un lit bactérien et Eléments @ remplissage du lit bactérien.

- Epuration sur Disque biologique

Dans le procédé a biodisque, le support est casstpar des disques

Y

parallelesrégulierement espacés sur un axe hoalzotdurnant a faible vitesse et
immergés sur la moitié de leur hauteur. Ce mouvérnmatuit une oxygénation de la
culture pendant la période d'immersion.Le disquaogique est une variante des lits

bactériens dans lesquels les microorganismes stogent fig. 19).
Ce procédé est caractérisé par :

-la profondeur d'immersion des disques (génialerdenx metres);
-la vitesse de rotation de l'arbre qui doit étrérople pour permettre une aération et une
fixation des bactéries convenable ;

-la température doit étre comprise entre 15 et 297C
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PRETRAITEMENTS

T DECANTELIR BECORDAIRE |

F, #

DISCLES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGEESTEUR

Racirculation i

Fig. 19 - Procédé des disques biologiques

Ce procédé possede des inconvénients et des agantag
Inconvénients:

Les disques ne s'adaptent pas au traitement adbamge, ils sont tres sensibles a la
gualité des eaux a traiter, aux pointes excessigexoncentrations et de débits. Aussi, ce
procédé par biodisque ne s'adapte qu'au traitentmd effluents de petites

agglomérations.
Avantages:

Ce procédé est dune extréme simplicité d'expionaet économique.En plus des
avantages inhérents aux systémes a cultures figéesyitaires vis-a-vis des pertes de
biomasse épuratrice, dans la limite de la char§euar au projet, la croissance du biofilm
des disques s'autorégule en fonction de la chaagjéd; il permet : une Consommation
energétique modérée (de I'ordre de 1KWh/Kg de DB@irgee) et un bon épaississement

de boues par décanteur -digesteur.

1.9.1.5 Traitement tertiaire

Certains rejets d’eaux usées sont soumis a ddemeégtations spécifiques
concernant I'élimination de I'azote, du phosphotedes germes pathogenes qui se fait
par le traitement tertiaire. Pour I'élimination tlazote, il est réduit dans un premier
temps en nitrates et est oxydé par les bactériesipdication puis ces nitrates se
transforment en gaz diazote par un processus hiplegL’élimination du phosphore (ou
déphosphatation) se fait soit par la voix physiborique, soit par la biologique
[4].Ladéphosphatation biologique est basée sur laessimn de phases aérobies et

anaerobies au cours du traitement biologique n@isrendement est en moins bon que

S

celui fait par la déphosphatationphysicochimique.
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Pour obtenir une épuration plus poussée, il ptet @écessaire d'effectuer des

traitements complémentaires de type :

- Filtration sur lit de sable ;
- Désinfection par le chlore ou d’autres produitsdayts ;
- L’élimination de I'azote ;

- L’élimination du phosphore.
1-Elimination de l'azote

Les stations d’épuration des eaux usees élimipantles matieres organiques
jusqu'a 20% d’'azote.Les procédés biologiques sampuad’hui de plus en plus
compétitifs et les mieux adaptés pour I'éliminatamotée des effluents, ils sont tres facile
a réaliser a des couts modérés. L’élimination dpdidution azotée est basée sur deux

processus différents : la nitrification et la défigation (figs. 20, 2).

Bassin danoxie Bassin d’admtion
[O] =0 mgL Reciroulation de la liqueur miste [Og] > 4 mgL
EH, =+ 150 mV _ FH, = + 350
\ NOs
A NOs 3 N, . e
DRO NH, >NOy >NOy
RNH; DBOs>COz DBO. > €O, Eau traitée
MNH4" R-NH:-> NH.

Décanteur

Eeciroulation de la biotmasse

Fig. 20 - Traitement biologique du carboneet de I'zote.

> La nitrification

La nitrification consiste en la transformationl@nmoniaque en nitrates. Elle est

réalisée de fagon biologique par les bactérieiaiites selon les équations suivantes :
2NH s+ + 30, — 2NO> +4H" +2H,0
2NO>— + 05, — 2NO3

La nitrification se produit par un traitement d@eotertiaire plus long et favorisée
par 'augmentation du temps de rétention et laitgudk I'air injectée.
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Bassin de

nitrification Décanteur
O _ o0 Dggo0
o -]
cooo?%; 0000
(ol o

Eau brute —@

—> Effluent
-3

o0 00 0.90?’“?0

o2 008 & %g

Retour interne des boues

Recirculation des boues

Fig. 21 - Processus de nitrification.
FRACTIONS DE L'"AZOTE EN ENTREE DE STATIOMN

\\
\‘\ -
O
.
Y
N o - s —
- —
-
~ Nitrites -7
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~~__ 0% —

Azote Total

Kjeldahi

Fig. 22- Fraction de I'azote a I'entrée de la STEF
» La dénitrification

La dénitrification (figs. 23, 24 est le processus par lequel les bacte

dénitrifiantes anaérobies convertissent le nitest@zote gazeux ,). Cette opération e
réalisée en absence d’oxygene selon la réactivarsei

NOs — NO, —NO — N,O — N,

En pratique, cette étape sera réalisée grace assnitertiaire anaérok
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Decanteur

@

Recirculation des boues

Fig. 23 — Processus de Dénitrification.

» Effluent

La dénitrificationprmet d’éliminer 'azote total. € processus se déroule dans

réacteur biologique amamue sous l'effet de microorganismes particuligrgi se

développent aux dépend d’'un apport en carbone aopga[11].

Fig. 24- Bassin d’aération et dénitrificationde la STEP

L’élimination de l'azote peut étre classée fonction des niveaux dqualitéa

atteindre pour une eau épurén distingue :

v’ les procédés biologiquesalisant une nitrification seule ;

v les systemes d’épuration biologique réalisant miédation de l'azote pe

nitrification dénitrificatior[18].

s
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Phase aérobie Phase anaérobie
: o)
i > NH4+ N2 m
o =
— NITROSOMONAS PSEUDOMONAS 4
e X
O NO2- NO2- T
1 Q
E NITROBAGTER PSEUDOMONAS j
= (@]
g NO3- NO3- Z

® www.1h203.com - Tous droits réservés

Fig. 25 - Gaz de la nitrification et la dénitrification en phase anaérobie/aérobie.

2- Elimination du phosphore

L'élimination du phosphore (ou déphosphatationjt gdre réalisée par des voies
physico-chimiques ou biologiquefsy(26).

En ce qui concerne les traitements physico-chiggguiadjonction de réactifs,
comme des sels de fer ou d'aluminium, permet diabtme précipitation de phosphates
insolubles et leur élimination par décantation. Leghniques, les plus utilisées
actuellement, éliminent entre 80 et 90 % du phosphwmais engendrent une importante
production de bougk3].

Bassin d"anadwhinse Bassin d"ancenie Blassim d aérahon
[0 ]1=0mel []=0mgL [C]7 2mgL
EH: = 0mV EH-=+ 150 mV EH. =+ 350 mV
No:
J/ J/ b
DRG P houes HO #H M{DEEN% C?GND
Eﬁm. T =2 | pl DEe w0 > T
i FPsol >

» RN NH P saluble = Phoues

* Phoues
Recireulation de Lahiomasse
Fig. 26 — Déphosphatation.
La déphosphatation biologique consiste a provotiaetumulation du phosphore
dans les cultures bactériennes des boues. || aundeedévelopper préalablement un type
de microorganisme accumulateur du phosphore erell@ment présent dans les eaux

usées. Le développement de ce type de microorganssaccomplit dans des bassins
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fonctionnant en anaérobiose et situés en téte gam@es du traitement secondaire.Les
mécanismes du déphosphatation biologique sontivetagnt complexes et leur
rendement est variable (en fonction notamment deollution carbonée et des nitrates
présents dans les eaux usées). Le rendement msidterviron 60%. Dans les grosses
installations d'épuration, ce procédé est souveotplé a un déphosphatation
physicochimique, pour atteindre les niveaux detsepequis. Cette déphosphatation

demande une alternance de phases anaérobie eeaérob
Phase anaérobie

- Synthése a partir de la pollution carbonée fauodiet assimilable de polyméres stockés

dans les cellules ;

- relargage de phosphore lié a la consommation'aterpie stockée sous forme de

polyphosphate pour la réaction précedgrie
Phase aérobie

Oxydation des polymeéres organiques avec produdti&mergie stockée par la synthese de

polyphosphaté 6]

1.9.1.6 Clarification
La clarification permet de séparer par décantatiau épurée des boues
secondaires issues du traitement biologidigs.(27, 28. Cette décantation se fait dans
les ouvrages spéciaux, le plus souvent circulammselés clarificateurs ou décanteurs
secondaires. Une partie des boues secondairesagsté@ en aval vers le traitement des
boues ; l'autre partie est recyclée vers le bag&ération pour maintenir la masse
biologique nécessaire au fonctionnement de l'itetiah.
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Raclage

sédimentation

Boues activées .
recirculées

L /

Réacteur biologique —* Boue activée

y,

Eau usée

— Boue activée extraite

Fig. 27 - Systéeme de séparation de I'eau, des bowss un clarificateur.

Fig. 28 — Clarificateur de la STEP.

1.9.1.7 Rejet de I'eau épurée dans le milieu natdre

Lesnutrimentssetrouventengrandequantitédansles wesses etconstituentunparametre de
qualité important pour la valorisation de ces eawuxagriculturgl3].Les élémentsles plus
fréquents dans les eaux usées sont l'azote, lppb@set parfois le potassium, le zinc,
lebore et le soufrefi§. 29). Ces éléments se trouvent en quantités apprésiatmais en
proportions trésvariables que ce soit, dans lex aaéesépurées ou brutes. Une lame de
100 mm d'eaurésiduaire traitée peut apporter atdhe de terre agricole : de 16 a 62 kg
d'azote, de 2 & 69 kg depotassium, de 4 a 24 phasphore, de 18 a 208 kg de calcium,
de 9 & 100 kg de magnésium,de27a182kgdestijm
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Fig. 29 — Canal du rejet du complexe GL1/Z.

Conclusion

Les eaux usées de différentes compositions etvaesds origines constituent un
probléme pour la nature lors du rejet sans subitraiéeements au préalable. Afin de
montrer 'intérét de leur épuration, nous avonssenéé dans ce chapitre d’'une part, la
définition des eaux usées, I'aspect des eauxgliwei des eaux usées et leur collecte.Et
d’autre part, les différents types de pollutionss deaux usées et leur impact sur
I'environnement. Ainsi que les normes internatiegat les normes nationales.

Les eaux usées se caractérisent par des paranftgesco-chimiques et
bactériologiques, qui permettent de déterminerasaine et de connaitre l'importance de
leur charge polluante, dont la contamination miolagique par des microorganismes
pathogénes a des conséquences importantes suntéahsemaine et celle des autres étres
vivants.

Avant que les eaux usées ne soient rejetées damdi¢u naturel, elles doivent
étre acheminées vers une station d'épuration oes edubiront plusieurs phases
d’épuration selon des normes établies pour proté&gemilieux récepteurs contre la
pollution.

Qui dit épuration des eaux, dit également prodactie boues. Pourtant, dans un
premier temps, I'objectif de ces stations a étemsslement de garantir le rejet d’'une
eau de qualité définie en se préoccupant peu dessbengendrées par les procédés
d’épuration. La tendance actuelle est différenteles boues, au méme titre que I'eau
épurée, sont considérées comme un élément quiitnemta I'impact environnemental.
Néanmoins ces stations qui produisent des bouedesoplus utilisées a travers le monde

pour le traitement des eaux useées.
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Introduction
La réutilisation des eaux usées traitées (ou RE&ETprésente comme un enjeu
politique et socioéconomique pour le développenhair des services d’eau potable et
d’assainissement. Elle présente I'avantage d’assure ressource alternative, de mieux

préserver les ressources naturelles et de contriblaegestion intégrée de I'eau.

2.1 Définition de la réutilisation des eaux usées
La réutilisation des eaux usées, ou recyclagesisttna récupérer les eaux usées
apres plusieurs traitements destinés a en élinleerimpuretés, afin de stocker et
d'employer cette eau a nouveau. Le recyclage redgtic un double objectif d’économie
de la ressource : il permet a la fois d'écononteseressources en amont en les réutilisant,
mais aussi de diminuer le volume des rejets palluéstérét en est cependant limité
guand il n'y a pas de tension quantitative surdssource en eau dans le secteur

concerngl].

2.2 Principales voies de réutilisation
La réutilisation des eaux usées épurees peutréalesée de deux manieres :
» La reutilisation directe : qui correspond a I'epipimmédiat des eaux useées, apres

épuration ; sans passage ni dilution de ces eausldanilieu naturel.

* La réutilisation indirecte : qui correspond a li@oi des eaux usées épurées, apres leur

rejet et dilution dans le milieu naturel (coursallebarrage, nappe d’eau souterraine....).

En fonction des exigences de qualité des consoeursgatdeux grandes classes de

réutilisation peuvent étre définies :

» Les usages potables qui peuvent étre directs, apregaitement poussé, ou
indirects, apres passage dans le milieu naturel.

* Les usages non potables dans les secteurs agrigoigation), industriel et
urbair2].

2.3 Categories de réutilisation de I'eau
2.3.1 Reéutilisation a titre d’eau potable
La réutilisation directe a titre d’eau potableit $acheminement direct d’une eau
récupérée a un systeme d’approvisionnement en @ablp. La réutilisation est directe

guand I'eau ne revient jamais dans le milieu natlres eaux épurées sont directement
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acheminées de la station d’épuration a l'usiner@iéetment pour I'eau potable (systéme «

pipe to pipe »).

L’'uniqgue exemple dans le monde de réutilisatioale se trouve en Afrique, a
Windhoek, capitale de la Namibie. Cependant, ceentbel REUE sans passer par le
traitement supplémentaire offert par le milieu neltest déconseillé. Il doit étre mis en
ceuvre uniquement quand aucune autre solution péestible. La réutilisation indirecte a
titre d’eau potable fait référence a 'augmentatil®s sources d’approvisionnement en

eau potable a partir d’eaux récupérées hautenatéds.

La réutilisation est indirecte et non planifi@gaqd les eaux épurées sont rejetées
dans un cours d’eau ou une réserve souterrainseguia l'alimentation d’une usine de
traitement, sans que ce lien soit volontaire. Cetiton est a la limite de la définition
d'une REUE. La réutilisation est indirecte et pfei@ quand elle consiste a rejeter des
effluents de station volontairement en amont d’'usiee de traitement, au niveau du plan
d’eau ou de la nappe qui sert d’ultime réservoiured avant le pompage et le traitement.
La production d’eau potable est I'aboutissemenplies extréme de la réutilisation des

eaux usées épurées ; elle a lieu essentiellemastlela zones arides ou semi-ariffgs

2.3.2 Utilisations urbaines et irrigation des cultues vivrieres
La plus répondue, permettant d’exploiter la mati@rtilisante contenue dans ces
eaux réalisant ainsi une économie d’engrais. Gwmitégorie de réutilisation exige une
gualité d’eau assez élevée et représente actueltdm@lus haut degré de réutilisation
pratiquée de facon courante. Entre autres exertypapies d’utilisation non restreinte en

milieu urbain a des fins agricoles ou récréatimasntionnons [2].

2.3.2.1 Utilisation en milieu urbain: irrigation des parcs, terrains de jeu et cowes d
récréation; protection contre les incendies; for@aiet bassins ornementaux; chasse d’eau

de toilette et climatisation des édifices.

2.3.2.2 Irrigation agricole des cultures vivrieresdestinées a la consommation
humaine sans cuisson.
Les procédés de traitement usuels nécessairesoctamipun traitement secondaire
minimal suivi d’'une filtration et d’'une désinfeatig des limites strictes sont fixées en ce
qui concerne la demande biochimique en oxygene (DO effluents, leur turbidité, les

coliformes totaux et les coliformes fécaux, lesdés de désinfectant et le pH.
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2.3.3 Utilisations urbaines et récréatives restretes, irrigation de cultures non
vivriéres ou de cultures transformées avant consomation
Ces applications sont des exemples relativemeéquénts de réutilisation de I'eau
dans des lieux d'acces restreint ou d’activitédreades. Ces restrictions supposent
I'exposition limitée d’une population a I'eau ré@rpe ou encore I'exposition limitée des
populations urbaines a des activités restreintes. &xemples typiques de cette catégorie

suivant :

2.3.3.1 Irrigation d’aménagements. terrains de golf, cimetieres, bordures de verdair

terre-pleins des autoroutdgy( 30).

Fig. 30 — Irrigation d’'aménagement.

2.3.3.2 Utilisations récréatives restreintespéche récréative, canotage et autres activités

récréatives sans contact.

2.3.3.3 Irrigation agricole : fourrages, fibres, cultures grainieres, patusagepinieres,
gazonniers et aquaculture commercifilg G1).
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Fig. 31 - Eau épurée pour les activités agricoles.

Les exigences relatives a la qualité de I'eau destmémes pour toutes les
utilisations de cette catégorie. Le traitement deupération habituel comporte un
traitement secondaire suivi d’'une désinfection. ksfgences relatives a la demande
biochimigue en oxygene (DBO), a la turbidité (seficen suspension) sont plus souples

pour cette catégorie que pour la catégorie deligattons urbaines non restrein{é$

2.3.4 Réutilisation et recyclage industriels

La réutilisation industrielle des eaux usées ettgclage interne sont désormais
une réalité technique et économique. Pour les ppalysstrialisés, I'eau recyclée fournit 85
% des besoins globaux en eau. Les centrales theemigt nucléaires (eau de
refroidissement) sont parmi les secteurs qui etilides eaux usées en grande quantité. La
qualité de l'eau réutilisée dépend de l'industtiede la production industrielle. Les
applications sont nombreuses et on peut classeselggurs ou se pratique la REUT en
fonction des différentes catégories d’activitésustdelles : le secteur chimique et para
chimique, le secteur agro-alimentaire, le sectewes dindustries mécaniques,

métallurgiques. Le secteur industriel est celuiuilise le plus d’eali3].

La réutilisation des eaux usées des municipapitag répondre aux besoins du

secteur industriel, a commencé au début des ai9dés
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L'utilisation des eaux usées récupérées aux fasssacteurs de la construction et
de I'industrie, notamment le lavage des agrégatfabrication du béton, le nettoyage de
'équipement, [l'alimentation des tours de refrosdiment (a [I'exclusion du
refroidissement par évaporation), le nettoyage dhsminées, l'alimentation des
chaudiéres et I'eau de fabrication (a I'exclusiom ld transformation des aliments).
Cependant, les exigences relatives a la qualitéede tendent & étre propres a l'industrie,
puisque les changements de la composition chimdpid'eau peuvent modifier les
procédés utilisés. Les préoccupations que posedit@ de I'eau dans la réutilisation et le
recyclage industriel touchent habituellement I'eingye, la corrosion, la formation de
bactéries, I'encrassement, la formation de mousgedes effets sur la santé des
travailleurs que peut entrainer I'inhalation d'a®is contenant des composés organiques
volatils ou des agents pathogénes microbiologiques.

Fig. 31 - Centrale de fabrication du béton.

2.3.5 La réutilisation des eaux usées traitées eare urbaine
En zone urbaine et périurbaine, la réutilisati@s @aux usées est une source
importante. Les usages les plus courants sorigditron d'espaces verts (parcs, golfs,
terrains sportifs), 'aménagement paysagé (cascéagaines, plans d'eau), le lavage des
rues ou des véhicules et la protection contredtid@e. Une autre application importante
est le recyclage en immeuble, par exemple l'utibsade I'eau ménageére traitée pour le
lavage. Il existe de multiples exemples a travermbnde. Ces projets concernent :

- l'arrosage de parcs, de terrains de sport, deiterde golf, d’aires de jeux ;
- les bassins d’agréments, piscines, bassins pqé&dhe et la navigation de plaisance.
- les eaux des sanitaires d’'un immeuble ou d’'umgeal’immeubles.

- le lavage de voirie, réservoirs anti-incendie, et
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La REUE en zone urbaine nécessite un réseau doublpermet de distribuer
séparément les eaux épurées et I'eau potableutlypavoir un réseau double a I'échelle

de la ville entiére ou a I'’échelle de I'habitation.

2.3.6 Amélioration des ressources
La principale motivation concernant la rechargendppe est la dégradation de sa
gualité environnementale et/ou la diminution de réaerve en eau. Ce mode de
réutilisation a lieu essentiellement dans des zawakes qui doivent faire face a des
problemes d’assechement de nappes, ou dans des zoOtieres ou les nappes sont
envahies par I'eau de mer. Le dispositif de |a aegh de nappe consiste a faire infiltrer

ou percoler les REUT dans le sous-sol dont lecjaux objectifs sont :

 La restauration d’'une nappe surexploitée par edeggsompage et dont le rabattement
est préjudiciable.
* La protection des aquiferes cotiers contre I'igitbn d’eau salée.
* Le stockage des eaux pour une utilisation différée
» L'amélioration du niveau de traitement de I'eawdtisant le pouvoir auto épurateur du
sol[4].
2.3.7 Aspect reglementaire sur la réutilisation déeau, criteres de qualité et
directives

Les régions ou la réutilisation des eaux uséesimgstpratique courante, doivent
disposer de normes et de criteres bien définissagi de telles applications. En ce qui
concerne les réglements, les criteres de qualitésetirectives sur la réutilisation de
I'eau, nous devons connaiifé
2.3.7.1 Directives nationales sur la réutilisatiomle I'eau : des directives nationales qui

lieraient les usages proposés aux exigences retadiVva qualité de I'eau ;

2.3.7.2 Normes nationales il faudrait établir des critéres régissant laalgé de la

réutilisation des eaux usé¢gps

2.3.7.3 Nouveaux contaminants préoccupants
Les questions de santé humaine liées a la sauled eaux récupérées contenant
des perturbateurs endocriniens, des produits chisig pharmaceutiques ou
thérapeutiques et des produits chimiques organiduesge industriel commencent a se
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poser. Les répercussions que peuvent avoir cesuiggodhimiques, présents en trés

faibles quantités, ne sont pas bien comprises quaneffets a long terme sur la safg

2.3.7.4 Contrdle environnemental et conséquences da récupération de I'eau

L'utilisation de I'eau récupérée pour la présevatdes terres humides, dont on
prévoit qu’elle s’accroitra, 'augmentation des @ements fluviaux et I'alimentation des
nappes souterraines démontre la nécessité de dawantage de recherche dans ce
domaingé3].

Conclusion
La réutilisation des eaux usées épurées est utigyeares répandue dans de nombreux
pays ou la ressource en eau peut manquer. La REUHres peu utilisée car les
ressources en eau sont, a l'exception de situatjpadiculieres tres localisées,
abondantes ; elle permet aussi d'éviter les rejessstations d'épuration dans le milieu.
Enfin, I'information des futurs usagers (sur la lifg@ades eaux épurées, la fiabilité de la

ressource, les économies éventuelles...) est enksyble dans un tel projet.
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3.1 Situation géographique du complexe GL1/Z
Le complexe GL1/Zf{g. 33)se trouve dans la commune de Béthioua située a 08
km a l'est d’Arzew, a 500 km au nord des gisemehtggaz naturel de HassiR'mel. Il
dispose d’'une superficie de 72 hectares, compresan{06) trains de liquéfaction
identiques et indépendants fonctionnant en paeadiéec une moyenne de 250 00YHN
de GN chacuri].

Le complexe a pour mission de liquéfier le gazuretprovenant des champs
gaziers de HassiR'mel, avec possibilité d'extractau propane, du butane et de la
gazoline. LeGNL (Gaz Naturel Liquéfié) est pompé et chargé dans des méthaniers
spécialement congus pour le transport cryogénique ptre expédié vers I'étranger.
peut également contenir d’infimes quantités d'éghatle propane et d’hydrocarbures
lourds. Durant le processus de liquéfaction, desittomposants tels que I'oxygéne, le
dioxyde de carbone, le souffre et I'eau, dispaesisentierement. La liquéfaction du gaz
naturel permet de réduire environ 600 fois son malu Ceci facilite son stockage en

grandes quantités et son transport par bateatedondues distances.

En Algérie, quatre complexes de liquéfaction demgturel sont implantés depuis
1961 (CAMEL), 1972 (GL1K), 1977 (GL1Z), 1981 (GL24)e complexe GL1Z liquéfie
le gaz naturel suivant le procéd®CI (Air Product andChemicalncoporated) ou le gaz
naturel entre avec une pression de 45 bars etamgérature de 28°C, puis il doit subir
différents traitements conduisant a sa liquéfactiomne pression atmosphérique et une

température de -163°C.

La production de GNL par train en moyenne est4f081/jour. Les capacités de
stockage sont trois (03) réservoirs de 100.006hacun, soit une autonomie totale de

production de cing (05) jours.

La zone STEP du complexe est congue pour réculgsreaux usées des toilettes,
des batiments et les eaux utilisées par le peréoomeontamination de ces eaux est due
aux déchets organiques, aux détergents tensic-amtif méme aux huiles issues des

cuisines.
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Fig. 33- Situation géographique du complexe GL1/Z27].

3.2 Présentation du complexe GL1/Z]

Le complexe GNL1/Z comprend trois (03) zones e#siéss :
3.2.1 Zone 1 :Utilités : Elles constituent une zone importante au sein duptexe
GL1/Z.Elles permettent d’assurer la fourniture destles besoins pendant le démarrage
et la marche normale des trains de liquéfaction.
3.2.1.1 Source dénergieLa vapeur d'eau est la source d’énergie choisier peu
complexe (plusieurs chaudiéres haute pression 6% let une chaudiére basse pression
(4,5 bars)
3.2.1.2Source de refroidissementlL’eau est la source de refroidissement transpqaée
un ensemble de six (06) pompes de grande puissente5000 riih.
3.2.1.3 Production d’électricité: La production d’électricité est assurée par troB) (
alternateurs entrainés par des turbines a vapéess.turbo-alternateurs fournissent
'énergie de 36 MW par générateur plus une lignevenant de GL2Z et un (01)
branchement SONALGAZ.
3.2.1.4 Unité de dessalementElle permet de produire I'eau distillée pour aliraion
des chaudiéres.
3.2.1.5 Production d’air comprimé Une grande partie de linstrumentation du
complexe est pneumatique. La production de I'ampgomé est assurée par un ensemble
de quatre (04)compresseurs et d’'un compresseursgepurs.
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3.2.2 Zone 2 : Zone Processst composée de six (06) trains qui produisent 9000
mjour/train duGNL. Chaque train dispose de sa propre production dewapa propre

section de décarbonatation, de séchage et dedicficai des hydrocarbures.

3.2.3 Zone 3 : Zone Terminast la zone de stockage et de chargement, elleenbtrbis
(03) réservoirs dé&SNL d’'une capacité de 100000°nd’un (01) réservoir de gazoline
d’une capacité de 14500°m

- Une station de pompage @&\L d’une capacité de 10000°H.

- Deux (02) quais d’expédition avec dix (10) brasctiargement.

3.3 Traitement des effluents liquides
La protection de Il'environnement constitue uneiviad@t importante du
développement des unités pétrochimiques. Dansnse Eecomplexe GL1/Z s'est attelé a
cette politique et a procédé a la réhabilitatioa deités et des systéemes installés pour la
protection de I'environnement. A cet effet, lorsmojet de rénovation des installations
du complexe, deux nouvelles stations ont été iésw| 'une pour le traitement des eaux

huileuses et I'autre pour le traitement des eanitasiges[4].

3.3.1 Station d'épuration des eaux sanitaires (STHP
La station d’épuration des eaux uséfs. 34) a été remise en service en juillet
2000. Les différentes phases de traitement desssmitaires comprennent la collecte des
eaux sanitaires dans un réseau puis leur renva daa station de relevage située au
niveau de la zone du train 400, le transfert diflllent par pompage vers la station de
traitement des eaux sanitaires, la filtration, riédi®n, la chloration et enfin le rejet vers la
mer [5].

Rejet
final
STEP

Le
clarificateur

Bassin
biologique

Fig. 34- Schéma de la STEHR5].
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3.4 Matériel et Méthodes
3.4.1 Points d’échantillonnage
Nous avons effectué les analyses physico-chimigesseaux usées domestiques
en amont et en aval de la station d'épuration aeboactivée (STEP) ainsi que les
analyses physicochimiques des eaux huileuses paavele la station d’épuration (CPS)
au niveau du laboratoire du complexe GL1/Z. Ledepements choisis de la phase
liquide sont réalisés pendant 04 jours (05, 11,e248 juin 2021) en respectant les
horaires suivants : 10H30 et 14H6D

P1: désigne le point de prélevement sur la conduée mkjets située a lI'entrée de la

station d’épuration (amont de la station) des esanitaires du complexe GL1/#d. 35).

TN ¥ i '." - » 7 —

Fig. 35 - Point de préléevement P1 (Amont de la siah).

P2 : désigne le point de prélevement a la sortie alesthtion d’épuration des eaux
sanitaires (aval de la statiorijg( 36).

¥

Fig. 36 - Point de prélevement P2 (Sortie STEP).
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P3: désigne le point ou se rencontrent les rejatggurant de la STEP et de la station de
traitement des eaux huileuses du complexe GL1/& gume ceux provenant du complexe
GL2/Z. Ce point se situe sur le canal de rdjgt 87).

Fig. 37 - Point de prélevement P3 (canal de rejet).

P4 : désigne le point de prélevement de I'entréeadsdtion CPSfig. 38).

P5 : désigne le point de prélévement a la sortie deatios CPS.

Fig. 38 - Point de prélevement a I'entrée et a ladie de la station CPS.

3.4.2 Méthodologie du travail
3.4.2.1 Analyses physicochimiques des eaux de rejetla STEP
-Mesure du pH et de la température :
Le potentiel d’hydrogene et la température ontétérminéspar utilisation d’un
pH-meétre fig. 39).
Mode opératoire
-Etalonnage de 'appatreil.
-Introduire un volume de I'’échantillon I'eau & aysdr dans bécher.
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-La lecture est faite aprés stabilisation de laewalaffichée du pH. On lit

directement la température exprimée en degré Ge(3i).

Fig39—pH-métre du laboratoire de STEP GL1/Z.

-Mesure de MES :

La matiere en suspension (exprimée en mg /) dé&e¥rminée par 'utilisation
d’'un spectrophotometrdiq. 40).

Mode opératoire

-Etalonnage de l'appareil

-Programme : 630 régler a une longueur d’onde der@10

-Introduire dans une cuvette de 10 ml, le blana(l'distillée).

-Dans une autre cuvette, introduire I'eau d’entrbeute) ou l'eau de sortie

(épurée) et faite la lecture sur I'appareil.

Fig. 40 - Spectrophotometre du laboratoire de STEBL1/Z.
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-Mesure de la DBQ :

Mode opératoire

-Gamme: 700 pour I'eau brute,350 pour I'eau épurée

-Introduire dans deux bouteilles du DBO-mefig.(@1)95ml d’eau brute et 160ml
d’eau épurée.

-Poser un agitateur puis ajouter une base (NaOH @IH)K Au niveau du

laboratoire, on utilise I'Hydroxyde de Lithium qubsorbe le C® dégagé lors de
I'oxydation.

-Fermer les bouteilles et les mettre dans I'appde2DBO pendant 5 jours.

" —

Figd1l—- DBO-metre du laboratoire de STEP GL1/Z.

-Mesure de la DCO :
Mode opératoire
-Gamme :(0-1500ppm) pour I'eau brute, (0-150ppmY peau épurée.
-Programme L’eau brute : 435 et I'eau épurée 430

-Prélever 2 ml d’eau a analyser (I'eau brute et&pua I'aide d’'une pipette jaugée
de 2ml et le rajouter au tube de réactifs a DCO.

-Placer le tube bouché dans le réacteur DCO et fehdaii a 150 °C.
-Lire la DCO apreés refroidissement directement dedaCO-metréfig. 42).
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Fig. 42 - Réacteur DCO du laboratoire de STEP GL1/Z

-Mesure des huiles et graisses :

Mode opératoire

-Dans une ampoule a décanter, prélever 1L deae @tél'acidifier a pH5 pour
hydrolyser les savons et casser les émulsions ésiéat.

-Ajouter 100 ml du tétrachlorure de carbone ({fGont 25 ml servira au rincage du
flacon ayant contenu I'’échantillon.

-Agiter pendant 20 mn, puis laisser les coucheseparer.

-Soutirer la fraction aqueuse et faire couler lagghCCJ dans un erlenmeyer.

-Ajouter 100 ml de CGldans la phase aqueuse et agiter pendant 20 mmérécuda
phase aqueuse et mettre le C&lec le 1ler mélange.

-Agiter pendant 20 mn.

-Séparer les deux phases en récupérant la phassiaqug dans un erlenmeyer de 500 ml.
-Recommencer I'extraction sur la phase aqueuse Hd@ml de solvant.

-Réunir la nouvelle phase organique avec la prétédé&ffectuer la % %extraction avec
50 ml de solvant en agitant seulement pendant 10 mn

-Procéder a I'évaporation (le chauffage ne doitgigsasser 70 °C).

-Arréter I'évaporation une fois le volume de 20ast atteint.

-Transvaser les 20 ml dans un petit erlenmeyelairksment taré.

-Rincer le grand erlenmeyer avec quelques ml desal
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-Réchauffer de nouveau pendant quelques minutes.
-Laisser refroidir au dessiccateur.

-Peser I'erlenmeyer.

-La mesure est affichée dans I'appareil de meswsddides et des graisség( 47).

Fig. 47 - Appareil de mesure des huiles et des gsaes.
-Mesure de I'oxygéne dissousa I'aide d’'un oxymetre.
Mode opératoire
» Allumer 'oxymetre
» Rincer I'électrode avec I'eau distillée
» Prendre un bécher et verser I'échantillon
» Entrer I'électrode dans I'échantillon et lire ditement le résultat sur
I'afficheur de 'oxymétre fig. 43)

Fig. 43 - Oxymetre (laboratoire de STEP GL1/Z)
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-Mesure du Chlore résiduel :

Mode opératoire

-Introduire 100 ml d'eau a analyser, préalablerfitrée, dans une fiole conique
de 250 ml.

-Ajouter 2 a 3 gouttes d'acide nitriqgue pur puig pimcée de carbonate de chaux
et 3 gouttes de solution de chromate de potassiLona.

-Verser alors au moyen d'une burette la solutionniiate d'argent (AgN¢)
jusqu'a apparition d'une teinte rougeatre, qui peisister 1 a 3 min. Soit : Vie nombre de
millilitres de nitrate d'argent 0,1 Nutilisés.

La mesure est affichée dans I’Analyseur de chléseduel CL-8100f(g. 44).

B

CONTROLLER

[=] [+]

Fig. 44 — Analyseur de chlore résiduel CL-8100.

-Mesure de I'azote kjeldhal :

Mode opératoire

-Programme : 350 régler a 410nm.

-Blanc : 2ml d’eau désionisée dans le tube d’hyddexy’'azote total + une
pochette de réactif persulfate.

-Echantillon : 2ml d’eau brute et épurée dans le thydroxyde d’azote total +2
pochettes de réactif persulfate.

-Placer les tubedig. 45) dans I'étuve a 105°C pendant 30min.

-Apres le réchauffement, laisser refroidir et ajouéactif NTA, agiter et appuyer
sur Shiftpendent 3min; puis ajouter réactif NTEgiter puis appuyer sur Shift5 pendant
2min.
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-Prélever 2ml d’hydroxyde de 3 tubes et les ajod#ers 3 tubes de réactif NTC ;
agiter et appuyer sur Shifts5 pendant 5min.

-Faire la lecture a I'aide de spectrophotometre.

Fig. 45 - Tube d’azote total du laboratoire de STER5L1/Z.
3.4.2.2 Analyses métalliques des eaux de rejet @eSTEP
La lecture des concentrations enregistrées desumétadiés (phosphore, plomb,
fer et zinc) est réalisée par le spectrophotométebsorption atomique a lampes
spécifiquesf{g.46).
-Mesure de phosphore :
Mode opératoire
-Préparation d'étalon
-Préparation d'échantillon (Préparer une solutemnéérence de I'échantillon,
Diluez la solution échantillon de référence.
-Analyse d'échantillon a l'aide du spectrophotomeétr
-Mesure de plomb :
Mode opératoire
-Dans une fiole jaugée de 100 ml, introduire 10Swmlution mere étalon de plomb
puis 10 ml d'échantillon.
-Nébuliser la solution dans une flamme air-acégjéan intercalant de I'eau
permutée entre chaque échantillon.
-Effectuer la lecture des échantillons a la longwtonde (283.3 nm).
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-Lire la quantité du plomb dans la spectrophotomettabsorption atomique
équipé d'une lampe a cathode creuse de plomb.
-Mesure de fer :

Mode opératoire :

-Dans une fiole jaugée de 100 ml, introduire 10Sulution meére étalon de fer
puis 10 ml d'échantillon.

-Nébuliser la solution dans une flamme air-acétylean intercalant de l'eau
permutée entre chaque échantillon.

-Effectuer la lecturedes échantillons a la longuonde (248.3 nm).

-Lire la quantité du plomb dans le spectrophotomettabsorption atomique
équipé d'une lampe a cathode creuse de fer.
-Mesure de zinc :

Mode opératoire :

-Dans une fiole jaugée de 100 ml, introduire 10Sulution mére étalon de zinc
puis 10 ml d'échantillon.

-Nébuliser la solution dans une flamme air-acétylean intercalant de l'eau
permutée entre chaque échantillon.

-Effectuer la lecturedes échantillons a la longuwkonde (213.86 nm).

-Lire la quantité du plomb dans le spectrophotoenéattabsorption atomique

equipé d'une lampe a cathode creuse de zinc.

Fig. 46- Spectrophotométre d'absorption atomique ddaboratoire GL1/Z.
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Les analyses bactériologiques des eaux de rejepmplexe GL1 Z n’ont pas été
réalisées. Nous avons établi les résultats desngdires physico-chimiques et métalliques
des eaux usées avant et apres la station d’épurg&iDEP) en se basant sur la notation
suivante :

- EM (STEP) : Entrée de la STEP pendant la matinée

- SM (STEP) : Sortie de la STEP pendant la matjnée

- SM(CR) : Sortie du Canal de Rejet pendant la méati;

- EAM (STEP) : Entrée de la STEP pendant I'apredimi
- SAM (STEP) : Sortie de la STEP pendant I'aprédimi

- SAM (CR) : Sortie du Canal de Rejet pendant Espmidi.

4.1 Résultats d’analyses physicochimiques des ealrejet de la STEP
L'estimation de la pollution industrielle est urolpiéme complexe et délicat qui
fait appel a des dosages et des tests de diffépamgsnétres servant a caractériser de

maniere globale et pertinente le niveau de la poliyrésente dans les effluefit$.

4.1.1 Potentiel d’hydrogéne
Le pH conditionne un grand nombre d’équilibresgtg-chimiques et dépend des
facteurs multiples par exemple la température arigine de I'ea{l].Le pH résume la
stabilité de I'équilibre établi entre les différeatformes de I'acide carbonique et il est lié

au systeme tampon développé par les carbonates leichrbonatgd.4].

Les valeurs de pH des différents points de préh@re sont comprises entre 6.1 et
6.9 a I'entrée de la STEP tandis qu’'astatie de la STEP, les valeurs de pH varient entre
6,9 et 7,5. Donc le pH varie dans la fourchettevaleurs admises par les normes de rejet
(6,5-8,5). Il est bien entendu que les valeurstd@@s eaux usées, avant qu’elles subissent un

traitement, ne dépassent pas les normes de tadjety.

La fluctuation du pH de l'effluent s’explique pkr consommation des produits

chimiques au niveau du sité].

Les eaux usées ont parfois un pH élevé di a l'engigl la soude caustique pour le

lavage des équipements ou la préparation des esfpeemieres.
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Tab. 5 — Résultats du pH des points de prélevements

EM SM SM EAM SAM SAM
(STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR)
Echantillons
05/06/2021| 6,1 6,9 7,12 6,3 7,2 7.8 6,5-8,5
11/06/2021] 6,4 7,1 4,74 6 7,2 8 6,5-8,5
12/06/2021] 6,8 7,5 4,34 6,2 7,2 7,9 6,5-8,5
18/06/2021] 6,6 7,9 7,61 6,9 7,5 8,1 6,5-8,5

4.1.2 Température

La température est un facteur clé de l'activitddgamue, son élévation accélere le

processus d’acidification, de fermentation et fe&sefa formation d’'une biomasse

bactérienne, elle freine surtout la vie aquatiqugeaucoup d’organismes dépourvus de

mécanismes de régulation thermidgip

Les valeurs de température enregistrées pendadidass du mois de juin 2021

ne dépassent pas 24° C a I'entrée de la statiggudi@on des eaux sanitaire tandis qu’'a

la sortie de la station, les valeurs ne dépassast]®°C. Dans le canal du rejet, la

température atteint 25°C. Cette légére augmentagotempérature est due a I'influence

de la température extérieure sur 'eau du canalque ce dernier se trouve a ciel ouvert.

On peut conclure que la température des eaux éueedépasse pas celle de la norme
limitée a 30°Ctab. 6).

Tab. 6 — Résultats de la température des points geélévements.

Température (°C)

EM SM SM EAM SAM  SAM

Date (STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR)
05/06/2021 | 21,5 19 21 24 19 25 30
11/06/2021 | 19,5 17 21 23 17 25 30
12/06/2021 | 18 17 22 20 19 24 30
18/06/2021 | 20 19 24 23 18 25 30

.
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La température des eaux usées est généralemeat éavraison de I'ajout d'eau
chaude provenant des activités industriglleka température de I'eau varie en fonction
de la température extérieure de l'air, l'insolatieh I'heure de prélévemert].Les
augmentations de température peuvent tuer certagpEsces, mais également favoriser le

développement d'autres organismes causant airtgsédyuilibre écologiqués].

4.1.3 Matieres en suspension (MES)

Les eaux usées sanitaires renferment une quamtitdES ne dépassant
pas 68 mg/l. A la sortie de la STEP, cette valstiréduite a une valeur comprise entre
12,59 et 31,05 mg/l. Au canal de rejet, cette vabgdteint plus de 30 mg/l. Apres le
traitement, il est évident que la concentrationneatiere organique répond aux normes

nationales relatives aux rejets dans un milieu taque récepteurtdb. 7).

Tab. 7 — Résultats de MES des points de préléevemsnt

MES (mg/l)
EM SM EAM SAM
(STEP)  (STEP) e (STEP)  (STEP)
05/06/2021| 59,23 20,12 12,59 61,03 13,4 16 35
11/06/2021 66,8 15,8 12,59 67,5 18,3 25,7 35
12/06/2021 60,7 28,1 31,05 61,3 29,1 30,3 35
18/06/2021| 46,1 20,08 22,79 47,6 19,03 21,07 35

Les résultats obtenus confirment les valeurs maesnde MES enregistrées dans
les eaux de rejet du complexe industriel de Skil&la Une telle hausse peut aussi
entrainer un réchauffement de l'eau, lequel aurar mfet de réduire la qualité de
'habitat pour les organismes d'eau froide6]. Les MES ont des effets néfastes
lorsqu’elles sont élevées sur les caractéristigumsicochimiques de I'eau : réduction et
transparence de I'eau, modification de la turbiditéréduction de la pénétration de la
lumiere[17] ; mais elles peuvent étre considérées comme urreesde nourriture non

négligeable pour la faune et la flore lorsqu’elepecte les normes.
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4.1.4 Demande chimique en oxygéene (DCO)
La valeur de la DCO est une indication importantecalaquelle on peut
caractériser la pollution globale d’'une eau paraeaposeés organiques. Dans I'étliele
et [10]. la mesure de la DCO correspond a une estimati@ ntigtieres organiques
biodégradables et non biodégradables retrouvées tk eaux usées sous forme
colloidale ou sous forme de MESL].

Les valeurs des concentrations de la DCO de Uleffl, enregistrées a 'entrée
dépassent la norme limitée a 120 mg/l. La valeunimale atteinte est de 117 mg/l alors
gue la valeur maximale atteinte est de 156 mglh Aortie de la STEP, les valeurs de la
DCO se sont réduites a des valeurs comprises 66tmag/l et 83 mg/l répondant aux
normes nationalesab. 8).

L’augmentation de la DCO peut avoir un effet néfastr la qualité de I'eau de
mer et cela affecte la vie aquatique et les posgGt].

Tab. 8 — Résultats de la DCO des points de prélévents.

Demande chimique en Oxygene (mg/l)

EM SM EAM SAM Norme
(STEP) (STEP)

(STEP) (STEP)

05/06/2021 144 76 123 79 120
11/06/2021 122 83 118 80 120
12/06/2021 152 79 156 66 120
18/06/2021 117 73 123 78 120

4.1.5 Demande biologique en oxygéne durant 5jourBBOs)
La mesure de la DBO est tres utilisée pour le sdes rejets des stations
d'épuration, car elle donne une approximation decHarge en matieres organiques

biodégradable.

Les valeurs enregistrées de DBO5 dartaldeau 9 présentent des teneurs variant
entre 109 et 162 mg/l a I'entrée de la STEP. Aoldies, les concentrations enregistrées en
DBOs ne répondent pas a la norme algérienne requisen(@0. La valeur minimale
notée est de 35 mg/l alors que la valeur maximiaenée est de 60 mg/l. Les teneurs en
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DBOS5 dans le canal de rejet sont au-dessous degB0@m note une Iégere augmentation
de la DBQ qu'il faut résoudre.

Les valeurs élevées de la demande biochimiquexgyeae (DBQ) sont peut étre
dues suite a la constitution des conditions deatfgion de la matiére organique par les
microorganismes dont l'activité s’intensifie avex réchauffement des ealk3].. Ces
résultats sont contradictoires aux résultats treypa [18]. et MohamedBen Ali (20149
et concernant les valeurs de DB@8,2 mg/L et 2,53 mg/L respectivement) dans &sce

rejetées par le complexe industriel (GNL) de Skikda

Tab. 9 — Résultats de la DB@des points de prélevements.

DBOs (mg/l)
EM SM EAM SAM
(STEP) (STEP) (STEP) (STEP)
05/06/2021 | 162 60 45 153 55 39 30
11/06/2021 | 112 35 38 113 35 37 30
12/06/2021 | 109 58 35 118 60 36 30
18/06/2021 | 160 44 49 160 40 47 30

4.1.6 Oxygene dissous
Selon letableau 1Q a I'entrée de la STEP, les teneurs en Oxygers®ass
dans les eaux résiduaires sont comprises entreeB£29 mg/l. tandis qu’a sa sortie elles
sont réduites a 1,93 mg/l et par conséquent répdrad@ norme requise (2mg/l). La
teneur en oxygene dissous dans le canal de r¢jégjae a celle enregistrée a la sortie de

la STEP et par conséquent répond a la norme néioeguise.

o
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Tab. 10 — Résultats de I'Oxygéne dissous des poiuls préléevements.

2dssous (mg/l)
EM SM SM EAM SAM SAM

(STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR)

Norme

05/06/2021| 3,35 1,65 1,9 4,19 1,93 1,8 2

11/06/2021| 3,4 1,8 1,75 4 1,4 1,8 2

12/06/2021| 3,75 1,08 1,73 | 3,22 1,62 1,81 2

18/06/2021| 4,05 1,7 1,8 4,01 1,6 1,7 2

4.1.7 Azote Kjeldhal
A l'entrée de la STEP, on constate que la teneazete Kjeldhal varie
entre 11.2 et 48 mg/l. A la sortie de STEP ainsi dans le canal de rejet, les valeurs
enregistrées sont moins de 6 mg/l et par conségugmundent a la norme requise de rejet
(tab. 17).

Tab. 11 — Résultats de I'azote Kjeldhal des pointde prélevements.

Azote kjeldhal (mg/l)

EM SM SM  EAM SAM SAM

(STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR)

Date Norme
05/06/2021 45 3,9 4 42,3 3,2 4.7 30
11/06/2021 12 3,3 4,1 11,2 3,2 3,91 30
12/06/2021 46 3,7 5,6 48 3,9 4,73 30
18/06/2021 34 5,3 4.7 35,2 5,2 3,98 30

4.1.8 Chlore résiduel
D’apreés letableau 12 les concentrations en chlore résiduel enregst@éda sortie
de la STEP ainsi qu'au niveau du canal de rejetardutoute la période de suivi, sont
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comprises entre 0,2 et 0,6 mg/l. Il est bien entemake ces valeurs répondent a la norme
de rejet algérienne requise (1 mg/l).

Tab. 12 — Résultats du chlore résiduel des pointegrélevements.

Cl, résiduel (mg/l)

Y Y Y Y

ster) R (sTEP)  (CR)
05/06/2021 0.6 0.6 0.6 0.6 1
11/06/2021 06 06 06 06 1
12/06/2021 0.4 02 0.2 02 1
18/06/2021 0.2 02 0.2 02 1

4.1.9 Huiles et graisses (HG)
A I'entrée de la STEP, on constate que les conagons en Huiles et
Graisses dans les eaux résiduaires ont atteintadesrs de 30 mg/l qui sont largement
supérieures a la norme requise (20 mg/l). A laesde la STEP, ces concentrations se
sont réduites jusqu’a une valeur minimale de 11 etgf5mg/l comme valeur maximale.
Quant au canal de rejet, les teneurs en Huilesasses enregistrées ne dépassent pas 13

mg/l, valeurs nettement inférieures a la normeise(20 mg/l) {@ab. 13).

Tab. 13 — Résultats des huiles et graisses des pgide préléevements.

Huiles et Graisses (mg/l)

EM SM SM EAM SAM SAM

Date  (STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR) Norme

05/06/2021| 30 7 15 27 4 13 20
11/06/2021 17 9 11 14 9 13 20
12/06/2021| 30 7 12 30 12 13 20
18/06/2021 22 11 14 20 9 13 20

.
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4.2 Résultats d’analyses métalliques des eaux dgetede la STEP
4.2.1 Phosphore (P)

D’apreés letableau 14 on constate que la teneur en phosphore, a lentré
de la station d’épuration, dépasse Iégéerementueldale la norme limitée a 10mg/l. A la
sortie de la STEP, la valeur de la teneur en Plorspgst minimisée a une concentration
maximale de 5.11 mg/l. On peut conclure que leamaent physique est satisfaisant.

Tab. 14 — Résultats du phosphore des points de pegements.

Phosphore (mg/l)

=Y SM EAM SAM
(STEP) (STEP) (STEP) (STEP)
Norme
05/06/2021 19,032 5,11 20,057 51 10
11/06/2021 13,052 457 13,057 457 10
12/06/2021 14,072 3,31 13,077 4,05 10
18/06/2021 17,01 3,99 16,097 411 10

4.2.2 Plomb (Pb)
Les eaux résiduaires ne renferment qu’une failsleueen Plomb. Elle est
largement inférieure a la norme nationale requise ing/l). La teneur en Plomb, a
'entrée de la STEP, varie entre 0,03 et 0,082 net)4 sa sortie elle est presque
négligeable (inférieure & 0.001mg/l). Des constetisimilaires ont été faites pour la
teneur en Plomb dans le canal de regdi.(15).

Tab. 15 — Résultats du plomb des points de prélevemts.

Plomb (mg/l)
EM SM SM EAM SAM SAM

(STEP) (CR) (STEP) (STEP) (CR) N

05/06/202| 0,029| 0,0009{ 0,0009 0,0 0,03| 0,0009 0,5

11/06/202| 0,059 0,0009{ 0,0009 0,05y 0,0009¢ 0,00098 0,5

12/06/202| 0,079( 0,0009{ 0,0009 0,087 0,0009{ 0,00098 0,5

18/06/202| 0,081 | 0,0009{ 0,0009 0,087 0,0009{ 0,00098 0,5

.
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4.2.3 Fer (Fe)

Les valeurs enregistrées du Fer ne dépassent pawrze requise (3 mg/l). A
'entrée de la STEP, la valeur maximale atteintedes3 mg/l tandis qu’a sa sortie, elle est
de 1,966 mg/l. La teneur en fer dans le canal ¢ s&léve a 2,065 mg/l répondant aux
normes {@b. 16). Donc on peut dire que ces concentrations faibled-er expliquent
'absence des travaux de maintenance réalisés deadtémarrage de la chaudiere,
'absence de corrosion des conduites de l'instaltatUn risque de toxicité par ce

polluant pourrait se manifester vis-a-vis de lanfaet la flore aquatiques.

Tab. 16 — Résultats du fer des points de prélevenmsn

Fer (mg/l)
EM SM SM EAM SAM SAM

(STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP)

05/06/2021| 2,789 | 0,909 | 1,726 | 2,786 | 0,912 | 1,72 3

11/06/2021 3 0,942 [ 1,385 | 2,566 | 0,944 | 1,386

12/06/2021| 2,619 | 1,966 | 2,065 2,597 | 1,957 | 2,086

w| Wl w

18/06/2021| 2,828 | 0,97 | 2,065 2,597 | 0,964 | 1,376

4.2.4 Zinc (Zn)
A l'entrée de la STEP, on constate que les tenenrZinc varient entre
0,091 et 3mg/l. A la sortie de STEP ainsi que dEnsanal de rejet, les valeurs
enregistrées sont de l'ordre de 0,09 mg/l, tréserment inférieures aux valeurs de la
norme algérienne requise de rejet limitée a 3ntgh.(17). Bien que ces teneurs ne
dépassent pas les valeurs limites fixées par leet66-141 (3 mg/L comme valeur limite
et 5 mg/L comme tolérance extréme pour les ancgemm&allations en activité). Ces
valeurs sont justifiées par la corrosion des itetiahs et les condenseurs (échangeurs
thermiques) contenant des barres en zinc utilisé@sme un métal de sacrifice pour

éviter la corrosion des revétements (en cupronickel
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Tab. 17 — Résultats du zinc des points de prélévenis.

Zinc (mg/l)

EM SM SM EAM SAM SAM

(STEP) (STEP) (CR) (STEP) (STEP)
Date

05/06/2021| 0,098 | 0,042 | 0,075 0,098 | 0,042 [ 0,076 3

11/06/2021 3 0,062 | 0,0069, 0,091 | 0,062 | 0,069 3

12/06/2021] 0,3 0,086 | 0,089| 0,3 0,087 | 0,09 3

18/06/2021| 1,01 0,069 | 0,089 0,3 0,072 | 0,076 3
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Dans cette étude, nous avons analysé objectivetaequalité des rejets liquides du

complexe GL1/Z dans l'objectif de vérifier I'efficaé des procédés d’épuration, de
contribuer et d’apporter une aide pratique pourlemes les procédés de traitement des
eauxrésiduaires en respectant les valeurs limegeejgts d’effluents liquides industriels

définiespar le décret exécutif n°06-141 du 19 AR€06.

La méthode utilisée est basée sur les analysescpkslimiques des eaux usées avant et
aprées les opérations de traitement effectuées @astation en détectant les éléments
pouvant étre trouvés dans ces eaux, pour déterfa@neerformance le rendement de la
STEP.

A la lumiere des résultats obtenus des analysesiqgdohimiques des eaux usées traitées
par la station d’épuration, les concentrations gsteées de certains parametres étudiés
sont généralement conformes aux normes algériadmesjet et aux normes d'irrigation
internationales fixées par la FAO et 'OMS. Au terrde I'évaluation du degré de
pollution physico-chimique dans la station, on peanhstater qu’'en particulier (MES,
DBO5, DCO) dépassent les normes admissibles, |@iéegi atteignent leurs valeurs
maximales.Des conclusions similaires concernant résiltats d’analyse effectuéeau

niveau du canal de rejet recevant les eaux épdréesmplexe GL1/Z.

Tous les paramétres mesurés ne dépassent pasia de rejet a I'exception de la
DBO5. Ceci nous a également permis de conclure lgsieprocédés d’épuration du

complexe du GL1/Z sont performants.

Le respect de I'environnement est réussi par lérise des rejets puisque la
notion de zéro rejet n'existe pas dans I'absoluaijsnmous essayons d’alléger la charge

polluante du milieu récepteur.
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