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Abstract (English)

The sustained industrial development in the commune of Arzew, particularly through the
activities of the CP1/Z complex, has generated a major environmental problem characterized
by significant water pollution. Analysis of industrial discharges has revealed high
concentrations of suspended solids, Biochemical Oxygen Demand (BOD), and Chemical
Oxygen Demand (COD), highlighting the urgent need for intervention. In response to these
findings, this study focused on the precise characterization of this pollutant load and, above all,
on the design and sizing of a liquid effluent treatment plant. A Physico-chemical treatment
process, including pretreatment, coagulation-flocculation, sedimentation, and filtration, was
designed and sized to ensure effective pollutant reduction. This work demonstrates the crucial
importance of rigorous infrastructure sizing to guarantee compliance with environmental

standards and the sustainable protection of aquatic ecosystems.

Keywords: Pollution, industrial wastewater, pollution analysis, pHysico-chemical treatment,

sizing, coagulation-flocculation, sedimentation, filtration.




Résume

Le développement industriel soutenu dans la commune d'Arzew, notamment par l'activité du
complexe CP1/Z, a engendré une problématique environnementale majeure caractérisée par
une pollution significative des eaux. L'analyse des rejets industriels a mis en évidence des
concentrations élevées en matiéres en suspension, en Demande Biochimique en Oxygene
(DBO) et en Demande Chimigue en Oxygene (DCO), soulignant I'urgence d'une intervention.
Face a ce constat, cette étude s'est attachée a la caractérisation précise de cette charge polluante
et, surtout, au dimensionnement d'une station de traitement des effluents liquides. Un processus
de traitement physico-chimique, incluant le prétraitement, la coagulation-floculation, la
décantation et la filtration, a été concu et dimensionné pour assurer une réduction efficace des
polluants. Ce travail démontre l'importance cruciale d'un dimensionnement rigoureux des
infrastructures de traitement pour garantir la conformité aux normes environnementales et la

protection durable des écosystemes aquatiques.

Mots-clés : Pollution, eaux résiduaires industrielles, analyse de pollution, traitement physico-

chimique, dimensionnement, coagulation-floculation, décantation, filtration.
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Introduction géenérale

La préservation de I'environnement constitue aujourd'hui une priorité absolue face aux impacts
croissants des activités anthropiques. Le développement industriel, bien que moteur de progres
économique, engendre souvent des défis environnementaux majeurs, notamment en matiére de
pollution des ressources naturelles. Dans la wilaya d'Oran, et plus particuliérement dans la
commune d'Arzew, I'expansion industrielle, marquée par I'implantation de complexes tels que
le CP1/Z, a malheureusement conduit a une situation environnementale préoccupante. Les
rejets liquides issus de ces installations industrielles sont devenus une source significative de
pollution des eaux, menacant la stabilité des écosystemes marins et la santé publique.

Face a cette problématique critique, une démarche rigoureuse de caractérisation et de
traitement des effluents industriels s'impose. La présente étude s'est ainsi focalisée sur la
détermination précise de la charge polluante des rejets du complexe CP1/Z, a travers des
prélevements et des analyses approfondies des effluents liquides. Les resultats ont révélé des
concentrations élevées en matieres en suspension, en Demande Biochimique en Oxygéne
(DBOs) et en Demande Chimique en Oxygéne (DCO), confirmant l'urgence d'une intervention.

L'épuration de ces eaux usées industrielles est non seulement nécessaire pour atténuer leur
impact environnemental, mais elle est également impérative pour se conformer aux
réglementations en vigueur, telles que le Décret Exécutif 06-141. Un processus de traitement
physico-chimique a été envisage, comprenant un prétraitement pour I'élimination des particules
grossiéres, suivi d'étapes de coagulation, de floculation et de décantation, complétées par une
filtration. Ces étapes visent a réduire significativement la charge toxique et a éliminer une
multitude de substances polluantes.

Cependant, I'efficacité de tout systeme de traitement des eaux usées repose fondamentalement
sur un dimensionnement adéquat de ses différentes composantes. Un dimensionnement précis
et optimisé est la clé pour garantir que les installations de traitement puissent gérer les volumes
et les charges polluantes spécifiques, assurant ainsi une performance épuratoire maximale et
une protection environnementale durable. Sans un dimensionnement rigoureux, méme les
technologies de traitement les plus avancées pourraient s'avérer inefficaces, entrainant des rejets
non conformes et la persistance de la pollution. C'est pourquoi cette étude culmine par le
dimensionnement détaillé des différentes étapes de traitement, transformant les données
analytiques et les principes de traitement en une solution concréte et opérationnelle pour la lutte
contre la pollution.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre est consacré a la présentation
du complexe CP1/Z ainsi qu’a I'identification des différentes sources de rejets d’effluents
liquides générés par ses activités. Le deuxiéme chapitre porte sur la caractérisation pHysico-
chimique des rejets liquides et sur le choix du procédé de traitement le plus adapté en fonction
des résultats des analyses effectuées. Enfin, le troisieme chapitre est dédié au dimensionnement
de la station de traitement des rejets liquides du complexe CP1/Z, en tenant compte des
caractéristiques des effluents et des exigences réglementaires en vigueur.
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CHAPITRE |

Présentation du complexe CP1/Z et
Identification des sources de rejets
d'effluents liquides.




Chapitre | : Présentation du complexe et Identification des sources
de rejets d’effluents liquides au niveau du complexe CP1/Z

I.1. Présentation du complexe CP1/Z
I.1.1. Présentation de I’organisme d’accueil : SONATRACH

Historique :

Créée par le décret du 31 décembre 1963, complété par celui du 21 septembre 1966,
SONATRACH (Société Nationale de Transport et Commercialisation des Hydrocarbures) est
une entreprise nationale dédiée a la recherche, a la production, au transport, a la transformation
et a la vente des hydrocarbures liquides et gazeux. Elle joue un rdle clé dans le rétablissement
de la souveraineté économique dans un secteur crucial pour l'avenir du pays. Cela lui a permis

de se tailler une place parmi les plus grandes entreprises mondiales.
1.1.2. Historique du complexe CP1/Z

En 1969, dans le contexte de l'industrialisation nationale et du développement économique, la
societe nationale Sonatrach et I'entreprise italienne SIR ont cofondé la société mixte ALMER
(Algerie Méthanol Et Resines). Leur premier projet commun était le complexe de méthanol et

résines synthétiques d'Arzew. [01]

Ce complexe a pour but de produire du methanol et des résines synthétiques. Almer a conclu
un accord avec la société HUPPHREYS et GLASGOW le 10 septembre 1970 pour la mise en

place de I'unité méthanol, un contrat qui sera effectif a partir de février 1971.

ALMER a été dissoute en novembre 1971. SONATRACH a poursuivi I'exécution du projet
en signant deux contrats avec la sociéte italienne ITALCONSULT, le premier en 1972 pour
I'établissement des utilités, et le second en 1973 pour l'installation des unités de production de
résines. Le complexe a été ouvert par le défunt président Houari Boumediene le 24 février
1978. Le premier contrat a été signé en 1972 pour la construction des infrastructures utilitaires,
tandis que le second I'a été en 1973 pour la construction des unités de production de résines.
[01]

1.1.3. Situation géographique du complexe CP1/Z

Le CP1/Z occupe une superficie de 27 hectares sur le plateau de Mahgoun dominant la
baie d’Arzew a 2Km de la ville situé au nord de la raffinerie. [01]
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Figure 1.1 Situation géographique du complexe CP1/Z.

1.1.4. Activités du complexe CP1/Z

Le complexe CP1Z a pour activité la prise en charge de toute opération de
transformation chimique des hydrocarbures liquides ou gazeux ainsi que leurs dérivés pour la
production de produits pétrochimiques de base et des produits finis destinés au marché national
et a I’exportation .

Jusqu’a la fin des années 90 et avant ’arrét de la production de quelques unités suite aux
problémes de commercialisation et obsolescence des produits, le complexe produisait la
gamme des produits suivants :

» Méthanol, Grade

» Formaldehyde 36%

» Formurée 80 (UFC80)

> Résines phénoliques liquides

» Résines pHénoliques en poudre a mouler
» Résines uréiques liquides

» Résines uréiques atomisées

» Résines uréiques en poudre a mouler

Mais a présent, le complexe fabrique principalement le méthanol et quelques résines « Colle a
bois urée-formol » :
» Méthanol, Grade A

» Formaldéhyde 36%
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» Formurée 80

> Résines uréiques liquides L10

Tableau 1.1 Les différentes capacités des produits fabriqués au niveau du complexe

Désignation des produits

Appellation abrégée

Capacité de production

(tonne /an)

(RUL)

Méthanol (MeOH) MeOH 112.000
Formaldéhyde (F36) F36 20.000
Formurée (UFC80) UFC80 12.000

Résines uréiques liquides RUL 10.000

1.1.5. Unite Méthanol

1.1.5.1.Généralités :

Le méthanol, avec la formule CH30H, est un fluide limpide et incolore qui dégage une odeur

distincte. 1l a un point d'ébullition de 65,5 °C et un point de fusion de -97,6 °C. Sa densité est
de 0,7924 a 20 °C et sa chaleur de vaporisation s'éléve a 263 Kcal/kg.[02]

1.1.5.2.Description du procédé de fabrication du méthanol raffiné :

La synthése du méthanol dans cette unité passe par sept sections successives :

1. Section 100 : section de la détente, distribution et désulfuration du gaz naturel

2. Section 200 : Reforming catalytique.

3. Section 300 : Refroidissement du gaz de synthése et récupération du condensat.

4. Section 400 : Compression du gaz de synthése.

5. Section 500 : Synthése du méthanol brut.

6. Section 600 : Distillation.

7. Section 700 : vapeur
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Figure 1.2 Schéma de procédé de fabrication du méthanol raffiné
1.1.6. Unite de Production de Formaldehyde / Formol-uree (Unite 100)

L'unité 100 produit alternativement deux solutions :

» Le formaldéhyde a 36 %
» La formurée a 80 %

Le formaldehyde est un gaz incolore, inflammable et trés irritant, obtenu par oxydation de
I’alcool méthylique et généralement utilisé sous forme de formol a 36 %.

L’urée est un solide cristallin riche en azote, utilis¢ comme engrais, additif alimentaire pour
le bétail et matiere premiére pour la fabrication de résines et colles.

La formurée 80 (UFC 80) est une solution aqueuse de formaldéhyde, d’urée et d’eau, utilisée

principalement dans la production des résines urée-formol.

1.1.7. La Résine

» Reésines uréiques : Colle liquide L 10

La résine uréique en solution est préparée par condensation du mélange formuée urée en
autoclave 90-95° ¢ en milieu acide et en présence des sels tampons tels que CHz COOH et
NaOH.

Les processus de condensation est interrompu au moment choisi ou I’on peut déterminer par les
mesures la viscosité en portant le pH a des valeurs légérement alcalines en ajoutant de la soude
a 30%




Chapitre | :

Présentation du complexe et Identification des sources
de rejets d’effluents liquides au niveau du complexe CP1/Z

Tableau 1.2 Produit finis et capacité de production

Désignation des produits Application abrégé | Capacité (tonne /an)
Méthanol Me OH 112000
Formaldéhyde / Formuree 20000/12000
F36 +UF80

Résines ureiques liquides RUL 10.000
Résines phénoliques liquides En arrét

- RAL et ROM
(mousses lamifiees)
Résines phénoliques poudres a RGPM En arrét
mouler.
Reésines mélaminiques RM En arrét
Reésines uréiques poudres a RUPM En arrét
Mouler.

Tableau 1.3 Stockage des produits finis

Désignation Stockage Capacite stockage | Lieu de stockage Condition de
moyen théorique (t/m°) stockage
(t/ md)
Méthanol raffiné 5000 24000 Bac 16 TK1/TK2 T° Ambiante
A double toit (fixe/flottant)
Formaldéhyde F36 200 1000 Bacs D201 A/B T° Ambiante
(a toi fixe) calorifugé
Formurée 500 500 Bacs D202 A/B T° Ambiante
(a toi fixe) calorifugé
Résine U. liquide 60 120 Bacs D216 A/B T°>25°C
(a toi fixe) calorifugé Par circuit vapeur
Résine U. solide 200 1000 Magasin produits finis Climatisée

1.2. Types de pollution dans les eaux usées
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Le complexe CP1/Z génére quatre types principaux d’effluents liquides : les eaux usées
domestiques, les eaux chimiques, les eaux huileuses et les eaux pluviales non contaminées.
Les eaux huileuses et chimiques proviennent principalement des procédés industriels, des
systemes de refroidissement, des chaudiéres, des purges et des opérations de maintenance.
Des rejets exceptionnels peuvent également survenir lors du lavage des équipements et
réservoirs, des déversements accidentels de produits chimiques ou des exercices de sécurité

incendie.

1.2.1. Parametres de pollution des eaux :
La pollution des eaux usées se présente sous trois formes principales

- Physique (matiéres en suspension).
- Chimique (matieres organiques dissoutes).

- Biologique

1.2.2. Parametres physiques :

La température et la conductivité sont des parametres importants qui influencent la qualité des
eaux usées et I’efficacité de leur traitement. La couleur et I’odeur permettent d’évaluer leur état,
une couleur noire ou une odeur nauséabonde indiquant souvent une dégradation de la matiére
organique. Les matiéres en suspension (MES) représentent la fraction solide de la pollution et
sont partiellement éliminées par decantation. Les matieres volatiles en suspension (MVYS)
correspondent a la fraction organique des MES, tandis que les matieres minérales et les matieres

non décantables nécessitent des traitements complémentaires.[03]

1.2.3. Parametres chimiques :

Les principaux parametres de contrle des eaux usees sont le pH, la DBO, la DCO, les
nutriments et ’oxygeéne dissous.

La DBOs et la DCO permettent d’évaluer la pollution organique et la biodégradabilité des
effluents afin de choisir le traitement adapté.

Les nutriments (azote et phosphore) ainsi que 1’oxygeéne dissous sont essentiels au bon

fonctionnement du traitement biologique et a la qualité du milieu récepteur.[04]

1.2.4. Parametres biologique :

Les eaux usées contiennent de nombreux micro-organismes, dont certains pathogeénes, et leur

niveau de contamination est évalu¢ a ’aide de germes indicateurs.




Chapitrel : Présentation du complexe et Identification des sources
de rejets d’effluents liquides au niveau du complexe CP1/Z

Les charges polluantes moyennes sont de 60 a 80 g/hab/j pour la DBOs et de 70 a 80 g/hab/j

pour les MES, selon le type de réseau d’assainissement.

1.2.5. Les normes de rejet :

Dans le cadre de la protection de I’environnement et la santé publique, 1’organisation

mondiale de la santé (OMS) fixe des niveaux de rejet selon la destination de 1’eau épurée.

Tableau 1.4 Les normes selon [’organisation mondiale de la santé (OMS) [5]

PARAMETRE VALEURS UNITES
pH 55 + 85 -
Température 30 %

MES 30 mg/L
DBOs 30 mg/L
DCO 90 mg/L
Azote total 50 mg/L
Phosphates 2.0 mg/L
Huiles et graisses 60 mg/L

Les caractéristiques des eaux usées jouent un rble essentiel pour déterminer le degré de

pollution, ainsi I’origine des eaux usées afin de dimensionner la station d’épuration.

En résume les parametres dans le tableau suivant
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Présentation du complexe et Identification des sources
de rejets d’effluents liquides au niveau du complexe CP1/Z

Tableau 1.5 Normes de rejet des eaux industrielles du décret exécutif n° 06-141 du 20 Rabie EI Aouel
1427 correspondant au 19 avril 2006

N° Parametre Unité Valeurs limites

01 Température °C 30

02 pH - 6.5-8.5

03 MES mg/L | 35

04 DBOs mg/L | 35

05 DCO mg/L | 120

06 Azote Kjeldahl mg/L | 30

07 Phosphore total mg/L | 10

08 Aluminium mg/L | 3

09 Substance toxique mg/L | 0.005
bioaccumulables

10 Cyanures mg/L | 0.1

11 Fluor et composés mg/L | 15

12 Indice phénols mg/L | 03

13 Hydrocarbures totaux mg/L | 10

14 Huiles et graisses mg/L | 20

15 Cadmium mg/L | 0.2

16 Cuivre total mg/L | 0.5

17 Mercure total mg/L | 0.01

18 Plomb total mg/L | 0.5

19 Chrome total mg/L | 0.5

20 Etain total mg/L | 2

21 Manganese mg/L |1

22 Nickel total mg/L | 0.5

23 Zinc total mg/L |3

24 Fer mg/L |3

25 Composés organique chlorés | mg/L | 5
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CHAPITRE II

Caractérisation des rejets liquides et
choix du procédé de traitement.
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Chapitre Il : Caractérisation des rejets liquides et choix du procédé de traitement

I.1. Analyse des rejets liquides
I1.1.1. Dispositions légales régissant le complexe CP1/Z en matiére de rejets liquides

Les rejets liquides du complexe sont soumis a la réglementation du décret algérien. Décret
exécutif n°06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant au 19 Avril 2006 définissant les
valeurs limites des rejets liquides industriels publié dans le journal officiel de la République
Algérienne N°26

11.1.2. Autocontrole des rejets liquides dans le complexe :

Pour les autocontrdles, le complexe CP1/Z dispose de plusieurs appareils de contréle des rejets
liquides.

Tableau 1.1 Les moyens actuels d’autocontréle du complexe CP1Z

Item Autocontrole Elément de contrdle Fréquence
Température Existe PH metre 1 fois/semaine
pH Existe PH métre 1 fois/ semaine
MES Existe Filtration 1 fois/ semaine
DBOs Existe - 1 fois/ semaine
DCO Existe - 1 fois/ semaine
Azote Kjeldahl Existe - 1 fois/ semaine
Phosphates Absent - -

Métaux Lourds Absent - -

Huiles et Graisses Existe - 1 fois/ semaine
Hydrocarbures Existe - 1 fois/ semaine

11.1.3. Prélevement et échantillonnage

Le prélévement a été effectué au niveau d’un seul point (le rejet de regard principal), qui déverse
actuellement dans la mer d’Arzew. Le prélevement d’échantillonnage s’effectue chaque
semaine « mardi » et par la suite il sera acheminé vers le laboratoire

D’apres les résultats figurés dans le tableau ci- dessus nous recommandons une mise en place
d’une station de traitement des rejets liquide, afin de réduire les paramétres pHysicochimique
et biologiques des rejets liquide du complexe pour obtenir une eau claire et épurée, et qui

répond aux exigences du décret algérien _N°06-141 du 19 avril.
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Tableau 11.2 Résultat de I’Analyse des rejets liquide au niveau Du rejet CP1/z

Unités Mois de Mois de Mois Mois Mois de Mois de
Normes JENVIER février MARS d’avril MAI juin
Température °C 30 25.7 315 26.25 29.6 31.34 33.66
DBOs mg/L 35 875 1750 716.67 1620 1375 1166.67
DCO mg/L 120 7570 15840 11873.33 | 152416 | 8162.665 15408
pH a 20°C - 6,5-8,5 7.26 7.54 7 .46 7 .58 6.92 7.19
Conductivité a 20°C pS/cm - 460 501.5 510.25 421 342 271.33
Fer mg/L 3 0.2625 0.4175 0.475 0.286 0.377 0.247
T.D.S mg/L 2000 253.23 684.665 375.93 274.52 260.215 220.206
Azote totaux mg/L 30 12 .08 8.3525 0 0 4.818 41.80
MES mg/L 35 99.5 152.75 115.33 72.8 45.75 111.33
Hydrocarbures mg/L 10 81.85 86.06 81.3 83,87 82,95 87,13
totaux
Huiles et graisses mg/L 20 16 3.9 2.7 1.39 0.33 7.04
Indice de pHénols mg/L 0.3 0.025 0.17 0.023 0.024 0.011 0.043

Le choix du traitement physico-chimique a été effectué a partir des résultats des analyses des
eaux usees. En effet, plusieurs paramétres dépassent largement les normes de rejet, notamment
la DBOs qui atteint 1166.67mg/L pour une norme de 35 mg/L, la DCO qui atteint 15840 mg/L
pour une norme de 120 mg/L, ainsi que les MES qui atteignent 152.75mg/L pour une norme de
35 mg/L. Ces résultats montrent que I’effluent présente une charge polluante importante.

Par ailleurs, le rapport moyen K = DCO/DBOs calculé a partir des données d’analyse est égal
a 9,87. Cette valeur étant supérieure a 2,5, elle indique une faible biodégradabilité de 1’effluent,
ce qui rend le traitement biologique peu adapté. Pour cette raison, le traitement physico-
chimique a été retenu. Ce procédé permet de réduire efficacement les matieres en suspension,
la turbidité et une partie de la pollution organique grace aux étapes de coagulation, de
floculation et de décantation, afin d'améliorer la qualité de I'eau et de respecter les normes de
rejet.
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Caractérisation des rejets liquides et choix du procédé de traitement

11.2. Procédé de traitement physico chimique

Introduction

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu'elles

n‘altérent pas la qualité du milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées, ou bien

étre réutilisée dans le cadre des mesures nécessaires a une bonne gestion de 1’eau (recyclage),

plus particulierement en milieu industriel. [06-07-08]

De l'arrivée a la station d'épuration jusqu'au rejet naturel, le traitement comporte en

générale selon le schéma récapitulatif ci-dessous :

> prétraitements physiques

» traitements primaires

> traitements secondaire

Eaux
usées

Prétraitement physiques

Dégraissage Déshuilage

Dégrillage
Tamisage
Dessablage

Boues

!

Traitements primaires

Décantation primaire

Boues

v

classique

|

Traitements secondaires

Physico-chimiques

Biologigues

Floculation
Coagulation

Neutralisation
Décantation

Boues activées
Lits bactériens
Disques biologiques rotatifs

1]

Eaux épurées

v

Traitement des boues

Filtration
Centrifugation
Lagunage ou lit de
séchage

!

Incinération
Epandage
Décharge

Figure 11.1 Schéma récapitulatif des différentes filiéres de traitement des eaux usées
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Apres une etape de prétraitement, le traitement physico-chimique consiste en une séparation
physique solide-liquide aprés un ajout de réactifs chimiques ayant provoqué I'agglomération
des matieres en suspension (MES). Le traitement se déroule en 4 phases :[09]

1. Coagulation

2. Floculation
3. Neutralisation
4

Décantation

COAGULATION NEUTRALISATION DECANTATION
FLOCHLATION ' -

eau E |E|
hru?_';;“;Ir

-

coagulant floculant

l traitement

=
/" biologique

. 1. Amenée d'eau i décanter 6. Racleur des boues
neutralisant

2. Orifices d'alimentation 7. Trémie de concentration
3. Modules de lamelles des hDUFS )
\ / 4. Goulottes de reprise 8. Pompe d'entretien
PREPARATION ET DOSAGE 5, Départ d'eau décantée des boues
DES BEACTIFS 9, Départ des boues

Figure 11.2 Traitement physico-chimique
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Chapitre 111 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

I11.1. Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquides du complexe
CPl/z

Introduction

La dépollution des eaux usées nécessite une succession d’étapes faisant appel a des
traitements physiques, physico-chimiques et biologiques. En dehors des plus gros déchets
présents dans les eaux usées, 1’épuration doit permettre, au minimum, d’éliminer la
majeure partie de la pollution.
Selon le degré d’¢limination de la pollution, les procédés sont proposés aprés un
dimensionnement adéquat. Ce dernier doit tenir en compte la majeure caractéristique de
I’effluent.

I11.1.1. Les prétraitements

I11.1.2. Biodégradabilité :

D’apres les valeurs de DBOs et de DCO et les valeurs du rapport K donnée par les
résultats des analyses

SiDCO/ DBOs< 3.5 traitement biologique

Si DCO/ DBOs> 3.5 traitement physico-chimique

Qui dans notre cas : K= DCO/ DBOs=9.87  pas de traitement biologique [15-16]

111.1.3. Calcul des débits :

Il faut calculer le débit total journalier, le débit moyen horaire journalier, le débit de
pointe
Débit moyen journalier en Qmoy :

Qmoy=10t/h ; donc Qmoy=240 majj

Débit moyen horaire journalier (m®/h) :

Q mam = 10 m¥/h

Débit maximal (désigne) :

Qm/n= 100 m*h=2400 m3/j

Notre débit d’étude est donc : Qm/n= 10 m*/h=240 m3
Qm=2.78 L/s

Calcul du débit de pointe :

On a la relation suivante :

18




Chapitre 111 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

Avec : Q,, : débit de pointe (m%h)
Q. : Débit moyen (m3/h)
Cp : coefficient de pointe

Cp=15+—=2— e (Eq2)
Jam/s
Donc Cp=3
Q,=8.1I/s . Q=30 m¥h

111.2. Détermination des charges polluantes :
I11.2.1. Les charges de pollution journalieres :

La charge polluante quotidienne moyenne est estimée a partir des résultats
expérimentaux suivants qu’on a déja citer :
DBOs = 1251 mg/L
MES = 99.58 mg/L
Cosos = DBOs (Kg/m®) * Qmoyj (M%) ... (Eq 3)
Cmes= MES (Kg/m®) * Qmoyj (M¥)) ... (Eq 4)

Tableau 111.1 les charges de pollution journalieres (calcul pratique)

Qmoyj (M¥)) Cosos (Kg/j) Cwes (Kg/j)
24 300.24 23.90

Tableau I11.2 Récapitulatif des données de base

Donnée de base

Débit journalier (m3/j) 240
Débit moyen horaire (m3/h) 10
Débit de pointe (m3/h) 30
Charge en DBO5 (Kg/j) 300.24
Charge en MES (Kg/j) 23.90

111.3. Dimensionnement du dégrilleur :

Pour le calcul des paramétres de la grille, on utilise la méthode de Kirschmer [5].
La largeur de la grille est donnée par I’expression :
SSinad |, | ceeevenene Eq5
__ssSiha (Eq 5)
Ou:

L : Largeur de la grille (m).
hmax : Hauteur maximum admissible sur une grille (m).
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hmax = (0,15 - 1.5) m
S : Fraction de surface occupée par les barreaux.

d
E———— rercrsrenn Eq 6
— (Eq 6)
Telque : d: épaisseur des barreaux (cm).
e : espacement des barreaux (cm).
Tableau 111.3 espacement et épaisseur des barreaux [12].

Parametres Grilles grossiéres Grilles fines
d (cm) 2,00 1,00
e (cm) 5310 0,3al

o :Coefficient de colmatage de la grille. 1l est de 0.5 pour un dégrillage automatique
et de 0.25 pour un degrillage manuel [13].

S :Surface de passage de I’effluent tel que S = Q.

Q, : Débit de pointe (m*/s).
V :Vitesse de passage a travers la grille (m/s).

V =(0.6-1.40)m/s Au débit de pointe [13].

Donc la largeur peut étre exprimée par :

_ QpSina
L _V.hm.(l—,b’).a ........... (Eq7)

111.3.1. Pour le dégrillage grossier :

Ona:
Qp=0.008 m%/s

On prend : a =60°

V =0.6m/s

hpaxr =03m

o = 0.5 (Dégrillage automatique)

d =2 cm et e=5¢cm, donc S =0.29
On obtient :

0.008%Sin60°
L= el = 0,108m
0,6%0,3%(1—0.29)%0,5
L=10.8cm.

Onprend L=11cm
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111.3.2. Pour le dégrillage fin :

Pour le dégrillage fin, on prend : e =0,5cm, d =1cm
Ce quidonne S =0,67
_0,008%5in60°
"~ 0,6%0,2¢(1-0,67)%0,5

= 0.349m

Onprend: L =35cm

I11.4. Dimensionnement du dessableur-déshuileur

Pour dimensionner un dessableur, on fixe la limite inferieur du diamétre du grain a
eliminera d, = 200 pm, et la vitesse d’écoulement du flot a 0,3 m /s [14].

Neau : Viscosité de ’eau= 1073 Pa.s.

ps : Masse volumique de sable = 2,65 g /cm3.

111.4.1. Calcul du dessableur- déshuileur de la station

Le bassin de dessablage-déshuilage proposé est de type aéré longitudinal, par ce que
I’injection de I’air assure une turbulence constante qui évite le dépot des matieres
organiques.

Il est composé de deux zones :
e [’une aéré pour le dessablage : les sables et les matieres lourdes sont
récupérées au fond de I’ouvrage.
e les huiles et les graisses sont récuperées en surface.

Le bassin est équipé d’un pont racleur sur lequel est suspendue une pompe d’extraction
des sables, les huiles sont raclées vers une fosse par les racleurs de surface.

Pour qu’il y ait sédimentation des particules il faut que I’inégalité suivante soit
vérifiee : [15]

L Ve
<, Eq 8
mktvs (Eq8)

Ou:

Ve :La vitesse horizontale (vitesse d’écoulement)
Vs : Vitesse de sédimentation.

L:Longueur de bassin.

H :Profondeur du bassin. H=1a 2,5
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Le dessableur doit étre dimensionné dans 1’un des rapports suivants :
L _10a15 ou L_s
H H
La vitesse d’écoulement doit étre comprise dans I’intervalle 0,2< Ve<0,5 (m/s).
La vitesse de sédimentation doit étre comprise dans I’intervalle 40<Vs<70 (m*/m?/h)
[5].

Pour le dimensionnement, on prend :

Ve = 0,3m/s
Vs =40m/h = 0,01m/s.
H=1m.

Le débit de pointe Qp = 0,016m3/s

A) Section horizontale :

Sh — % — 0,008
Vs 0,01
Sh = 0.8 I‘l’l2
B) Longueur du dessableur :

On prend :
La hauteur H=1m, ﬁ =3

Donc: L =3m
C) Largeur du dessableur :

B=2_-28_(27m
L 3

Volume du bassin :
V=S,.H=08%1
V=08m3

D) Le temps de séjour dans le bassin :

t,=— =% =100s
Qp  0.008

ts = 1min40s
E) Le volume d’air a insuffler dans le dessableur :
La quantité d’air a insuffler varie de 1a 1,5m* d’air/ m* d’eau [14].
Qair = @p-V
Tel que : V est le volume d’air a injecter (1,5m*d’air/ m® d’eau)
Qair = 0,008 % 0.8 = 0.0064 m3d'air

Qair = 23.04 m3d'air/h
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Tableau 111.4 Récapitulatif des résultats

Dessableur
Désignations Unite

Débit de pointe m3/h 30
Vitesse d’écoulement m/s 0.3
Vitesse de sédimentation m/s 0.01
Section horizontale m?2 0.8
Langueur M 3
Largeur M 0.27
Hauteur M 1
Temps de séjour S 100
Débit d’air a insuffler m3/h 23.04

111.4.2. Calcul des quantités des matieres eliminées par le dessableur :

On sait que le dessablage élimine dans les environs de 70% des matiéres minérales

Celles-ci representent 30% des MES.

Les MES contiennent 30% de MM (matiéres minérales ) et 70% de MVS (matieres

volatiles en suspensions )

MVS= 23.90*0, 70= 16.73 Kg/j

MM= 23.90*0, 3= 7.16 Kg/j

Les matieres minérales éliminées :

Un dessableur permet d’éliminer 70% des matiéres minérales totales

MMe = 7.16*0, 70=5.01 Kg/j

MMS=MM-MMe=7.16-
5.01=2.15Kg/j

= |es MES a la sortie de dessableur :

MESs= MVS+ MMs=16.73+2.15

MESs= 18.88Kg/j

Les matiéres minérales a la sortie de dessableur :

La charge en MES a I’entrée de dessableur est MES= 23.90Kg/j
Les matiéres volatiles en suspension MVS contenues dans les MES sont :

Les matieres minérales contenues dans les MES sont :
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Pour la mise en place de station il faut faire le JARTESR afin de déterminer les
guantités exactes de coagulant et de floculant. Je me suis basé sur les résultats du
Jar-Test qui m’ont été fournis lors de ma période de stage au complexe CP1/Z.

Figure 111.1 Jar Test

I11.5. Dimensionnement du bassin de coagulation

Les parameétres de coagulation des eaux de rejet du complexe CP1/Z apreés les tests
physico-chimiques (Jar-Test) sont rassemblés dans le tableau I11.5 .

Tableau I11. Détermination des caractéristiques du bassin

La dose du coagulant (Al, (50,)3,18H,0) 1g/L
La dose du floculant 0.66 g/L
La vitesse d’agitation durant coagulation. 260 t/min
Le temps de coagulation 5.6 minutes
La vitesse d’agitation durant la floculation 60 t/min
Le temps de floculation 20 minutes
Le temps de séjour 20 minutes
Le débit d’eau de rejet Qp=30 m%h =0.008 m%/s
a- Volume de bassin
V=0Qpts cerrerennne (Eq9)
Ona: V =10,008+%336 =V =27m3

b- Surface
La hauteur du bac est choisie étant égalé a h=1.5 m. (Valeur choisie selon la
recommandation de 1’industrie)

18 2
= — — S=1l.oIm
> H

1:\/27 [7-8] :l:\/% =1=09m

c- Largeur:
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d- Lalongueur :

\% 2.7
L=— = L=
l.h 0.8x1.5

Donc on a un bassin de : 2.25 m de longueur, 0.9m de largeur et 1.5m de hauteur.

=L =225m

I11.5.1. Détermination du débit de la pompe doseuse du coagulant

a- Débit de la pompe doseuse
QpCeoag = ApCeoneseereesens (Eql0)
Qp : Débit de I’eau de rejet.
Ccoag - Dose optimale de coagulant 1 g/L.
qp : Deébit de la pompe doseuse.
Ccon : Concentration de coagulant égal a 100 g/L.
h : Hauteur de bac égal 2 meétre.
ts : Le temps de sejour égal a 24 heurs.

_ ®Ce2g (Eqll)

=",
0.008 * 1
=~ % =700

3
m
qp = 0.00008— = g, = 0.288 m*/h

b- Calcul du volume du bac
V=q, t = V =0.288*24
V=6912 m3

111.5.2. Dimensionnement de la lame de I’agitateur du bassin de coagulation

En pratique, la distance entre les parois verticales et les lames doit étre de 25 cm. La
distance entre la lame jusqu'au fond du bassin doit étre de 15 c¢m. La figure I11.2
présente un schéma représentatif de notre proposition. [11]
a- Longueur de la lame a
a=1—-(2%025) = a=04m
b- Largeur de la lame b

H =10b[18] :bz% =b=015m
C- Surface de la lame de ’agitateur A
A=axb=04%0,15 = A = 0.06 m?
d- Vérification du dimensionnement de la lame
Il est convenu que A ne doit pas dépasser 20 % de la section du bassin.
20% *x1xH =20% * 1.1 %2 = 0.27 m?

Ona A=0,06m? <0,27 m?
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Donc notre résultat est acceptable.

a
25 cm €« 5 25cm
—> e
H
b | |
’ A
d 15cm

v

Figure 111.2 : Représentation schématique de la lame de I’agitateur

I111.6. Dimensionnement du clarificateur

Nous avons optés pour un décanteur de forme circulaire, avec un temps de séjour
ts = 20 min; Temps déterminé lors des essais physico-chimiques.
» Profondeur du décanteur
Le calcul permettant de déterminer la profondeur du décanteur reste largement
empirique et tient compte de trois parametres :
e Obtention d’une eau claire;
e Bonne épaississement de la boue ;
e Séparation entre 1’eau claire et la boue.
Selon Kalbskopf [10], on additionnera la hauteur nécessaire a chacune des 3 zones, soit:

e Une zone d’eau clarifiée > 0,5 m, on prend 0,6 m ;

e Une zone de séparation de 0,8a 1 m, onprend 1 m;

e Une zone profonde de stockage pouvant dépasser parfois le
1 m, on prend 0,6 m.

Donch=0,6+1+0,6=2,2m
a) Volume de bassin
Le temps de séjour t; = 20 min
H 2,2
Vg = t = Vs =1500
vs = 0,0018 m/s

V=0Q,t;=V=92m?
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Chapitre 111 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

b) Surface de bassin de décantation

s=%=>s=4.44m2
VS
c) Diamétre de décanteur
nD? 4s
S_T:D_ perTITIIRIITIII (Eq12)
D=238m

111.6.1. Dimensionnement de la lame du clarificateur

a) Longueur de la lame (a)
a=D—-—(2%0,25) = a=1.88m
b) Largeur de la lame (b)

H
H=10b[9] :bzl—o = b =0,22m

c) Surface de la lame de I’agitateur A
A=a*xb=286%0,22 = A = 0.614m?

d) Veérification du dimensionnement de la lame

Nous avons convenue que A ne doit pas dépasser 20 % de la section du bassin.
20%*D xH = 20% * 3.36 x 2,2 = 1,047 m?

Ona A =0.614 m? < 1,047 m? = résultat acceptable.

Vitesse periphérique (w) :
w=27Trn
r : Rayon de rotation.
n : Le nombre de tour par minute (vitesse de rotation).

a
r=§=>r=0.94m

En pratique, on prend :
n = 2tours/min. [10]
Nous avons donc :

m
w=2trn = w=11.81——
min

e) Veérification du critére de Reynolds R,
Le nombre de Reynolds doit étre inférieur a 5. 105, afin d’éviter la cassie des flocs.
Avec :

U : La différence entre la vitesse d’écoulement du liquide et la vitesse du mouvement
de la lame d’agitateur.
b : largeur de la lame.

p : Densité de I’eau résiduaires industrielles égal a 1,005 * 103(% .
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Chapitre 111 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

W : viscosité de I’eau résiduaire industrielle égala 1,17 * 1073 (Pa.s) (AT = 20°C).

En pratique, on adopte une valeur de U telle que :
U=0,75w
Avec (w) qui représente la vitesse périphérique de la lame.
U =050 = U =13.47m/min = 0,224 m/s

Nous avons donc :
Re =
Donc R, <5 10°

U bp

= R, =2.7897 x 10%........... (Eq 14)

111.6.2. Détermination du débit de la pompe doseuse et dimensions bac du floculant

a) Débit de la pompe doseuse
QpChoc = quflo

Qp : Débit de I’eau de rejet.
Cqoc - Dose optimale de floculant =0.33 g/l.
qp : Débit de la pompe doseuse.
Cqo - Concentration de floculant égale a 100 g/I.
h : Hauteur de bac égal 2 metre.
ts : Le temps de séjour égal 24 heur.

Q C ocC
=" (Eq 14)
0,008 % 0.33 * 103.1073
— = 100

3
m
qp = 0,0000528 — = 0.095 m®/hr

b) Calcul du volume du bac
V=g, ts = V =0.19 * 24
V =228m3

La floculation a lieu dans un bassin dont le brassage est lent et dure
généralement 20 min. Pour cela nous avons opté pour une floculation mécanique dont
’agitation est assurée par un mouvement de pales tournantes a axe horizontal.

I11.7. Caractéristiques finales des bassins de coagulation et du clarificateur

a) Caractéristiques de bassin de coagulation

Temps de séjour = 20 min
Le volume du bassin V. = 2.7 m3
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Chapitre 111 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

La hauteur dubac h=1.5m
La surface S = 1.8 m?

La largeur = 0.9 m

La longueur L = 2.25m

Nombre d’agitateur : 1

Longueur de la lame de 1’agitateur a= 0.4 m
Largeur de la lame de 1’agitateur b= 0,15 m
Surface de la lame : 0,06 m?

b) Caractéristiques du clarificateur
De forme circulaire.
Temps de séjour = 20 min
Volume = 9.2 m3
Surface = 4.44 m?
Diametre =2.38 m.
La hauteur du clarificateur h=2,2m
Nombre d’agitateur : 1
Longueur de la lame de clarificateur a= 1.88 m
Largeur de la lame de clarificateur b= 0.22 m
Surface de la lame du clarificateur : 0,641 m?
Le rayon de la lame du clarificateur= 0.94 m

111.8. Filtre presse

Les boues produites doivent subir des traitements, parmi lesquels, on propose la
filtration utilisant un filtre presse.

Les filtres presse sont tres utilisés, malgré le caractére discontinu de leur
fonctionnement et de leur colt d'investissement elevé. Leur développement est justifié
pour les raisons suivantes :

1. Meécanisation chaque fois plus grande des appareils, jusqu'au point d'avoir besoin
d'un minimum de main d’ceuvre ou de surveillance pour les opérations de décharge
des gateaux ou de lavage des toiles,

2. Nécessité d'obtenir des gateaux de grande sécheresse, pour permettre :

» L'auto-combustion des boues dans leur incinération,

» La réduction de la consommation de combustibles dans le cas de
séchage thermique,

» Une décharge plus confortable,

» Une limitation des frais de transport des boues déshydratées.

Le filtre presse est le seul équipement qui garantit des pressions effectives tres
importantes (16 bars et supérieurs), avec lesquelles on obtient des sécheresses de gateau
maximales.

Le filtre presse présente plusieurs avantages :
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Chapitre 111 :

Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

Haute performance en termes de siccité (30 a 80%),

Simplicité, robustesse, fiabilité,

Faible cotit d’exploitation,

Consommation d’énergie et de réactifs tres faible,

Main d’ceuvre tres réduite,

Adaptabilité aux variations de production, concentration,
conditionnement,

Taux de captures des Matiéres En Suspension excellent.

Faible colt de maintenance. [18]

YV VYV VY

Y VY

W
5 -

Figure 111.3 Filtre presse

En se basant sur les calculs pour la réalisation d’une station d’épuration, nous proposons

YV VYV V

>

le schéma (Figure 111.4). La station comportera :

Un dégrilleur

Un dessableur-déshuileur

Un bassin de coagulation,

Un clarificateur,

Et un filtre presse pour les boues.

Le devenir de I’eau traitée sera laissé au choix de I’entreprise.
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Chapitre 3 : Dimensionnement de la station de traitement des rejets liquide du complexe CP1/Z

La station de traitement des rejets liquides du complexe CP1/Z comprend plusieurs étapes
successives visant a éliminer les impuretés et les polluants présents dans les effluents. Les
rejets liquides passent d’abord par un dégrilleur pour retenir les déchets grossiers, puis par un
dessableur-déshuileur afin d’éliminer les sables et les huiles. Ensuite, 1’eau est acheminée vers
un bassin de coagulation et de floculation ou des réactifs sont ajoutés pour favoriser
I’agglomération des particules. Le mélange est ensuite dirigé vers un clarificateur pour séparer
les boues de I’eau traitée. Enfin, les boues récupérées sont déshydratées a I’aide d’un filtre-
presse, tandis que 1’eau clarifiée est rejetée comme eau traitée.

Bac du coagulant

rejet liquide

Dessableur-

déshuileur

V@

Bac du floculant

dégrilleur | ——

.

1

Coagulateur

|

Eau traitée
Clarificateur
A

&_/

Filtre presse

Figure 111.4 Schéma global de la station de traitement des rejets liquides du complexe CP1/Z

31




Bibliographie

Conclusion genérale

Le développement de ’humanité est de plus en plus freiné par la pollution croissante de
I’eau, la contamination des lacs et des rivieres est un des problemes de pollution de I’eau que
I’on rencontre le plus fréquemment dans le monde, d’ou la nécessité d'épurée les eaux usées
avant de les rejeter dans les milieux naturels. Pour répondre a la demande en eau, la gestion de
I’eau doit s’appuyer sur des mesures ¢conomiquement fiables, techniquement applicables et
économiquement acceptables.

La meilleure fagcon de répondre a cela, c’est I’installation d’une station de traitement des
effluents liquides qui est généralement effectuée a I’extrémité d’un réseau de collecte. C’est ce
gue nous avons proposé au complexe CP1/Z, afin que ces eaux de rejet répondent aux exigences
dictées par la loi Algérienne Décret N° 06-141. 10 Juillet 2006

Dans mon travail, je me suis appuyé sur les résultats des analyses des eaux de rejet
réalisées sur une période de six mois. L’exploitation de ces données m’a permis de mettre en
évidence les caractéristiques des effluents et de constater que plusieurs paramétres dépassaient
les normes de rejet en vigueur. Sur la base de ces résultats, j’ai proposé un procédé de traitement
physico-chimique adapté afin d’améliorer la qualité des rejets et de respecter les exigences
réglementaires.

La station proposée comprend les filieres de traitement suivant :

Un dégrillage pour retenir les déchets volumineux pas des grilles.

Un déshuileur et un dessableur pour éliminer les huiles et le sable

Coagulation assurée dans un bassin de coagulation ou s’effectuera la premiere réaction
chimique,

La clarification assurée dans le clarificateur et ou se passe la deuxiéme réaction chimique qui
est la floculation, en méme temps que la décantation pour limiter 1’érodabilité des flocs

En fin, une filtration assurée par un filtre presse qui assurera la siccité de la boue.
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Recommandations
Cette étude n’est qu’une tentative préliminaire pour proposer une station de traitement des
effluents liquides au niveau du complexe CP1/Z. 1l est donc nécessaire de la parfaire en tenant
compte de plusieurs parametres :

Reéaliser une ségrégation des réseaux de drainage selon les types de rejets :

> Eau usée domestique

» Eau pluviale

» Eau chimique
Mettre en ceuvre un programme d’analyses des paramétres réglementaire des rejets d’effluents
liquides du complexe en interne
Refaire les essais du jar test, et suivre la décantabilité.
Envisager, a moyen terme, I’intégration d’un procédé spécifique d’élimination des métaux
lourds afin d’améliorer davantage la qualité des rejets et de renforcer la protection de
I’environnement.

Realiser des analyses complémentaires des boues produites et étudier, a terme, les solutions
de traitement ou de valorisation les plus appropriées afin d’assurer une gestion durable de ces
résidus.

Conception des fosses septique de decantation pour les eaux sanitaire
Mettre les moyens de contréles (analyseur automatique) et de traitements nécessaires
susmentionnés pour assurer le respect des valeurs limites de rejets d’effluents liquides

réglementaire
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Annexe 1: Détermination des paramétres pHysico-chimiques

Les paramétres déterminer au niveau de laboratoire sont : Matieres en suspension (MES),
Demande biochimique en oxygéne (DBOs), Demande chimique en oxygéne (DCO),
Total des solides dessous(TDS), Azote Kjeldahl, pH a 20°C, Conductivité a 20°C, Fer.

Résultat de I’ Analyse des rejets liquide au niveau Du rejet CP1/z

1.Mesure de la température

tempetrure
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25 -
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B tempétrure
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5 .
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norme jenvier février mars  avril mai juin

Annexe 2. Evolution de la température dans les rejets liquide de rejet du complexe CP1/Z

2. Mesure du PH :

PH a 20°C
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Annexe 3. Evolution du pH dans les rejets du complexe CP1/Z
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. Mesure de la MES :

MES
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Annexe 4 Evolution du MES dans les rejets du complexe CP1/Z

. Mesure de la DCO :
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Annexe 5. Evaluation de la DCO dans les rejets du complexe CP1/Z
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5.Mesure de la DBOs:

DBO5
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Annexe 6. Evaluation de la DBOs dans les rejets du complexe CP1/Z

6. Mesure du FER :
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Annexe 7. Evaluation du FER dans les rejets du complexe CP1/Z
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7. Mesure de I’indice de pHénol :
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Annexe 8. Evaluation de I’indice de pHénol dans les rejets du complexe CP1/Z

8. Mesure de I’azote :
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Annexe 9. Evaluation de 1’azote total dans les rejets du complexe CP1/Z
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9.Mesure d’hydrocarbures totaux :

hydrocarbures totaux
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Annexe 10. Evaluation des hydrocarbures totaux dans les rejets du complexe CP1/z

10. Mesure des huiles et graisses :

huiles et graisses
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Annexe 11. Evaluation des huiles et graisses dans les rejets du complexe CP1/Z
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