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Résumé :

Notre travail a le but de dimensionner une future station d’épuration pour la localit¢ d’AIN BEIDA

pour I’horizon de 2051.

Ce dimensionnement est basé sur deux procédés de traitement biologique : « boue activée et SBR »,
afin de les comparer et choisir celui le plus compact, en faisant les calculs des débits des eaux usées a

I’horizon de 2051, et un dimensionnement complet de tous les ouvrages pour chaque procédé.

Aprés Iinterprétation des résultats et la comparaison entre les deux procédés concernant la surface
totale occupée par les ouvrages et le mur de cléture, nous avons choisis le SBR comme un procédé a

cause de compactibilité en comparant avec la boue activeée.
Pour finaliser notre travail, nous avons utilisé des logiciels tels que :
-I’Autocad pour appliquer les calculs obtenus sur des plans.

- le logiciel de calcul et simulation des adductions par refoulement pour déterminer le point de
fonctionnement de systéme de pompage et 1’équation mathématique de la pompe choisie.

Mot clés : station d’épuration, dimensionnement, SBR, boue activée, AIN BEIDA, procédé, boues.
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Abstract :

Our work aims to size a future wastewater treatment plant for the locality of AIN BEIDA for the
horizon of 2051.

This dimensioning is based on two biological treatment processes: "activated sludge and SBR", in
order to compare them and choose the most compact one, by calculating the wastewater flow rates by
2051, and a complete dimensioning of all basins for each process.



After the interpretation of the results and the comparison between the two processes concerning the
total surface occupied by the basins and the closing wall, we chose the SBR as a process because of
compactibility by comparing with the activated sludge.

To finalize our work, we used software such as:
- Autocad to apply the calculations obtained on plans.

- The calculation and simulation software for adduction by discharge to determine the operating point
of the pumping system and the mathematical equation of the chosen pump.



Les abréviations :

ADP : I’Adénosine diphosphate

ATP : I’Adénosine Triphosphate

ANRH : I’agence nationale des ressources hydraulique
ADE : Algérie des eaux

AC : acier comprimé

BA : boue activée

BA : béton armé

BC : béton comprimé

CC : ciment comprimé

DCO : demande biologique en oxygene
DCO : demande chimique en oxygene.
DPSB : direction de la programmation et de suivi budgétaire
DSA : direction des services agricoles.
DVO : Déversoir d’orage.

EH : équivalent habitant

EU : eau usée

EP : eau pluviale

HBH : Hammam Bou Hadjar

MES : matiéres en suspension

MVS : matiére volatiles en suspension
MMS : matiéres minérales séches

MBR : bioréacteur a membrane

MBBR : moving bed biofilm reactor

MO : matiére organique

NTU : Nephelometric turbidity unit

NGA : nivellement Algérien général

ONM : I’office national de la météorologie
PEHD : polyéthylene haute densité

PVC : chlorure de polyvinyle

SBR : réacteur biologique séquentiel.

STEP : station d’épuration



SAT : superficie agricole totale
SAU : superficie agricole utile

SR : station de relevage
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INTRODUCTION GENERALE :

Depuis la création du monde, 1’eau est I’élément le plus important que nous utilisons dans tous les

domaines, elle constitue I’une des ressources naturelles les plus sensibles a la pollution.

Sa pollution se caractérise par la présence des microorganismes, des substances chimiques ou des
déchets industriels.

Pour réduire les conséquences de cette pollution 1I’Algérie compte actuellement 171 stations
d’épuration des eaux usées, et elle continue a réaliser d’autres futures stations, 1’'une de ces derniers est
celle de notre étude, qui se situe a la localité d’AIN BEIDA dans la commune de HAMMAM BOU
HADJAR.

Pour dimensionner une station d’épuration, il faut d’abord évaluer la qualité et la quantité des effluents
pour trouver la meilleure approximation des dimensions de ses ouvrages. Le probléme des petits
villages est de trouver de grandes surfaces pour I’implantation de ces stations, il est donc nécessaire
d’utiliser de nouveaux procédés compactes et différentes de celles auxquelles nous sommes habitués

qui réduisent 1’espace requis.

Le but de notre travail est de faire une étude comparative sur 1’espace occupé entre deux procédés a
culture libre: La boue activée et le SBR (Sequencing Batch Reactor), et sur cette base nous

choisissons le meilleur procédé pour la station.
Afin d’arriver au but de cette étude, nous avons parcouru par ces chapitres :

+«+ Dans le premier chapitre, nous commencons par donner une idée sur les différents polluants
de I’eau et les nombreuses techniques d’épuration.

¢ Le deuxiéme chapitre présentera notre zone d’étude « AIN BEIDA ».

% Le troisiéme chapitre illustre une étude dimensionnelle des différents ouvrages du STEP avec

sa conception, n utilisant les deux procédés lesquelles nous avons cité.
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Chapitre 01 :

Géneéralités sur les eaux usées
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INTRODUCTION:
Ce chapitre contient quatre parties générales permet de connaitre les paramétres responsables de la
pollution des eaux, les différents types des réseaux pour son évacuation, et enfin les procédés

biologiques d’épuration avec une description générale et compléte des stations d’épuration.

I- LES ORIGINES DES EAUX USEES :
I-1 LES EAUX DE RUISSELEMENT :

Ce sont les eaux qui se forment apres un temps de pluie sur les surfaces imperméabilisées (urbaines),

les eaux de lavage et de drainage.
Les eaux de ruissellement peuvent étre polluées a cause de plusieurs facteurs :
» Lapollution de I’eau de pluie :

L’eau de pluie est naturellement polluée. En effet les gouttes d’eau ne peuvent atteindre une taille
suffisante pour tomber vers le sol que s’il existe des particules solides dans I’atmosphére permettant
d’initier le processus de nucléation. Une partie des polluants atmosphériques urbains sont donc

entrainés vers le sol lors des périodes pluvieuses (1)
> La pollution des eaux de ruissellement :

L’eau de pluie et de lavage va d’une part lessiver les surfaces sur lesquels elle s’écoule et d’autre part
éroder les matériaux de surface. Les contaminants peuvent soit é&tre dissous, soit étre fixés sur les
particules entrainées par 1’eau. L’augmentation de la concentration en polluants dépend de facteurs
multiples : intensité de la pluie, importance des ruissellements, nature du matériau de surface, nature

des activités sur ou a proximité de la surface, etc... (1)
» La pollution des collecteurs des réseaux d’évacuation :

L’écoulement des eaux de ruissellement dans les collecteurs des réseaux est lent ce qui favorise le
dépot de matiéres polluants, et cela conduit a la remise en suspension de ces dépots dans 1’eau lors de

I’évacuation de ces eaux.

I-2 LES EAUX IDUSTRIELLES :
Ce sont les eaux qui sont en principe rejetées par diverses usines de fabrication et de transportation

dans le milieu extérieur.

Son traitement est plus complexe car elle nécessite de nombreux tests au cours du processus de
traitement, et elle contient généralement de multiples polluants tels que : huiles, médicaments,

pesticides, produits chimiques et autre sous-produits.

Certaines de ces usines font un prétraitement avant le rejet des eaux dans les réseaux de collecte. (2)
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I-3 LES EAUX DOMESTIQUES :

Sont les eaux qui proviennent des activités domestiques :
-Les eaux ménageres (des lavabos- des douches- des éviers de la cuisine- machines a laver...)
-Les eaux des vannes (des W.C et des urinoirs). (2)

Ces eaux sont chargées en matiéres organiques provenant des sanitaires et de lavage des aliments et
matieres minérales ainsi que des détergents et des matiéres grasses hydrocarbonées utilisées pour

I’hygiéne corporelle. (3)

I-4 LES EAUX AGRICOLES:

Ce sont les eaux chargées par des substances utilisées dans le domaine agricole.
Ces substances sont généralement :

-Des nutriments (des engrais chimiques et organiques, les excréments d’animaux)
-Des pesticides (herbicides, bactéricides, insecticides...) (4)

-Des sels (Na+, Cl-, K+, HCO3-...)

-Des sédiments mesurés dans 1’eau en tant que des matiéres en suspension, provenant du drainage des

étangs pendant la récolte. (5)
I1-LES CARACTERISTIQUES DES EAUX USEES :

11-1 PARAMETRES ORGAOLEPTIQUES :
» Couleur : Les eaux usées sont brunes et jaunatres au début, mais avec le temps elles

deviennent noires.

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances en solution.

Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration. (6)

» Odeur : Les eaux usées se caractérisent par une odeur qui est due a la présence des matieres

organiques. (7)

11-2 PARAMETRES PHYSIQUES :

» Latempérature :
La limite acceptable de la température est 250C.

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet, celle-Ci joue

un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la
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conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et des

mélanges éventuels,...etc. (6)
> Laturbidite :

La turbidité a une relation proportionnelle avec la transparence de ’eau, elle varie en fonction des

matieres en suspension présentes dans 1’eau (matiéres organiques ou minérales). (7)

On mesure la turbidité par la méthode normaliséee NTU (Nephelometric Turbidity Unit) par

spectrométrie, c’est a dire mesure de 1’absorption de la lumiére par 1’eau.
NTU<5 (eau claire)
NTU<30 (eau légérement trouble)
NTU>50 (eau trouble) (8)
» Les matieres en suspension MES :

Ce sont les particules trés fines et non dissoute contenant dans 1’eau (argile, sable, matiére organique,

micro-organisme...), son diamétre est > 1um.

Sa quantité se mesure par prendre un échantillon d’eau et déposer dans un cone d’Imhoff et le laisser

pendant 30 minutes ; la quantité des matieres décantées exprime la quantité de MES en mg/L.
» Les matiéres volatiles en suspension MVS :

Ce sont les particules du MES susceptibles volatilisées a 550°C ; elles recueillies par filtration ou par

centrifugation et les séchées a 105°C pour obtenir la teneur en MES. Elles sont exprimées en mg/l. (7)
» Les matieres minérales séeches MMS :

C’est la différence entre la masse de la matiére seches (MVS) et la masse des matieres non seches
(hydratées) (MES). (7)

11-3 PARAMETRES CHIMIQUES :
> pH:

Le pH s’exprime selon la concentration en H', pH=-log [H']. Il est mesuré par des bandelettes test ou

un pH-meétre.

Le PH de I’eau doit étre compris entre 6 et 8.
PH (de 1 & <7) les eaux sont acides

PH (de > 7 a 14) les sont basiques ou alcalines.

Le PH varie selon la température, c’est pour ¢a on fait la mesure toujours a 25°C. (9)
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» Lademande biologique en oxygene DBO :

La demande biochimique en oxygéne aprés 5 jours (DBO5) d’un échantillon est la quantité d’oxygéne
consommé a 200C par les microorganismes aérobies présents dans cet échantillon pour 1’oxydation

biochimique des composés organiques et/ou inorganiques. (3)
Elle est donnée en mg/I.
» La demande chimique en oxygéne DCO :

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantité consommée par les matiéres oxydantes
présentes dans I’eau quelles que soit leur origine organique ou minérale. Cette technique mesure en
laboratoire la quantité d’oxygeéne consommée par 1’oxydation chimique (a 1’aide d’un oxydant et a
chaud, pendant 2 heures) des matieres organiques ou minérales présentes dans I’eau. Contrairement a
la DBOS5, qui ne prend en compte que les matieres organiques biodégradables, la DCO est une mesure

globale des matiéres organiques et de certains sels minéraux oxydables (10)
> Azote:
C’est la mesure totale de toutes les formes d’azote différentes dans un prélévement :
Azote organique : (protéine, polypeptide, des acides aminés, 1’urée)
Azote minérale : (ammoniaque, nitrate, nitrite) (6)
La mesure est exprimée en mg/l.

Les engrais, les rejets industriels alimentaires et les rejets urbains peuvent étre la cause d’une

concentration élevée en azote.

Les matieres azotées produites par une personne utilisant de 150 a 200 litre d’eau sont évaluée & 15 a
17 grammes. (11)

> Les nitrates (NOy) et les nitrites (NO,) :
Ce sont des composés intermédiaires du processus de nitrification ou dénitrification.

Les nitrates proviennent de 1’oxydation compléte de 1’azote organique : NH,” Q2 NO »02 NO3

(nitrification).

Les nitrites proviennent de 1’oxydation incompléte : 2NOz + 2H;Q%, N+ 3H,0+ O,

(dénitrification anoxie).

En générale, la teneur en eau du nitrate est plus élevée que celle des nitrites ; si on a une forte

concentration en nitrite ¢a veut dire qu’on a une pollution organique.

Elles ont plusieurs origines :
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-6/9 a partir de I’utilisation des engrais agricoles.
-2/9 a partir des rejets des eaux épurées ou 1’élimination de I’azote n’est pas totale.
-1/9 a partir de la fabrication des engrais azotées et 1’industrie alimentaire.

» Phosphore :

Il peut étre dissout (Phosphate de 50% a 90% du phosphore) ou en suspension, minérale (oxydes,

hydrures PHs, halogénures) ou organique (phospholipides, esters, ATP, ADP). (12)
Il provient :
-Des produits lessiviels et de nettoyage

-des rejets industriels : les effluents d’industries agro-alimentaires, d’abattoirs, de laveries

industrielles, d’industries de traitement de surface et d’industries chimiques spécialisées (12)

La quantité du phosphore produit par une personne utilisant 150 a 200 litre d’eau est évaluée a 4

grammes. (11)
> Sulfate :
C’est la teneur en 1ons sulfates SO, dissous dans ’eau.

Leur présence dans les eaux est généralement liée a la présence de gypse dans les sols et au temps de

contact avec la roche.

Dans les eaux usees, il provient essentiellement des rejets en provenance d’ateliers de blanchiment

(laine, soie, etc.), d’usines de fabrication de cellulose (pate a papier, etc.) et d’unités de décoloration.

(6)

I1-4 PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES :

> Les coliformes :

Un type des bactéries de la famille d’Entériobacteriacea se trouve dans les intestins des humains et des

animaux a sang chaud et dans les sols.
Ils ont deux types :

-Les coliformes totaux (comprennent tous les types) qui sont capables de fermenter le lactose & 35-
37°Cen48h.

-Les coliformes fécaux qui fermentent le lactose a 44°C. (3)

21



» Les streptocoques fécaux (SF) :
Sont des bactéries aérobies présentes dans les intestins et les excréments de ’homme.
Ils sont regroupés en 4 types principaux :
-Streptocoques pyogénes hémolytiques.
-Streptocoques oraux.
-Les entérocoques.

-Les streptocoques lactiques. (7)

I11- LES DIFFERETS PROCEDES DU TRAITEMENT BIOLOGIQUE:

Dans cette étape on a deux grandes filieres de traitement des eaux usées :
-Procédé a culture libre.
-Procédé a culture fixée.

Ce traitement consiste a éliminer les polluants (Particules dissouts, colloidales, gazeuses, insolubles,

matiéres organique et les sels minéraux...) par les microorganismes.

111-1 PROCEDES A CULTURE LIBRE :
111-1-1 Boue activée_:

4+ Principe de fonctionnement :
C’est une technique classique, elle permet de traiter les eaux usées de 100000 a 200000 EH.

Les boues activées sont utilisées comme épuration biologique dans le traitement des eaux usées et

c’est le procédé le plus valable d’épuration.

Ce procédé se compose d’un bioréacteur et un clarificateur ou un décanteur secondaire.

BASSIN D AERATION

Brasseur

I Aérateur CLARIFICATEUR

B 8]‘-:-mr.-e.s g >

Recireuniation des boues Extraction
des boues

Figure 1: Principe de la boue activée
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Le bioréacteur :

Les microorganismes sont les responsables du traitement biologique par mettre en contact les matiéres

organiques et les matieres azotées contenus dans les eaux usees avec une population bactérienne.

Chimiquement, ces microorganismes ont besoin des matiéres organiques pour se reproduire et se
développer, et en méme temps pour la fabrication d’enzymes responsables du démantélement des M.O

et Matiére azotée.

Dans le cas d’un effluent urbain ou industriel (chargé en matiére azotée), le réacteur est séparé en deux
zones (aérobie et anoxique), dont la zone anoxique est placée en amont de la zone aérobie a I’entrée de

I’effluent pour que les bactéries aient suffisamment de M.O biodégradable pour la dénitrification.
Dans le cas d’un effluent chargé uniquement en M.O seul une zone aérobie est nécessaire.

Dans ce bassin on réalise une aération (O,) grace a des aérateurs de surface pour 1’élimination des

M.O et les matieres azotées (a nitrification), contrairement a la dénitrification qui libére IO,
Donc on a la formule suivant de consommation :

0, total= O, synthése+0, endogéne+ O, nitrification —O, dénitrification

On réalise aussi une agitation pour que les microorganismes soit en suspension (le brassage)
Le clarificateur :

En sortie du réacteur, on obtenue une liqueur mixte composée des boues floculées et d’eau épurée, le
clarificateur permet de séparer la biomasse de I’eau par une décantation naturelle ; ces boues seront
décantées vers une fosse a boue. Il assure aussi une fonction d’épaississement pour obtenir une boue

plus concentrée possible pour les recycler dans le réacteur.
Le recyclage des boues :

Une partie des boues décantées et stockées dans la fosse a boue est recyclée vers le réacteur pour
conserver une concentration en biomasse constante dans le bassin par 2 pompes ( une fonctionnelle et
I’autre de secours), et l’autre partie est destinée au traitement des boues (d’extraction vers

1’épaississeur).

+ Avantage :
-Grande performance d’élimination du DBO, DCO et MES.
-Faible occupation au sol.

+ Inconvénient :

-Consommation d’énergie élevée.
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-cout d’investissement élevé.

-Faible performance d’élimination des agents pathogenes.

111-1-2 Lagunage :

4+ Principe de fonctionnement :

C’est une technique naturelle par microphyte : (algues, le phytoplancton, plantes aquatiques), utilisée

pour I’assainissement semi-collectif (plus de 20 EH).

N

Il fonctionne sur la base des bassins en série (3 au minimum), imperméables grace a une géo-
membrane synthétique ou une couche d’argile compactée, vastes et peu profonds (1 a 1,2 m), avec un

temps de séjour long.

Les eaux usées s’écoulent lentement par gravité du bassin a autre ; les algues et le phytoplancton

développés liberent de 1’oxygene dans 1’eau grace a des nutriments contenus dans 1’effluent.

Dans la zone aérobie, les bactéries aérobies consomment de 1’0, pour 1’oxydation de la matiére
organique. Ces matiéres seront décantées dans la zone anaérobie, ou les bactéries anaérobies les

démonte et les transforme en particules gazeuses (CO,+ méthane)

Lesrrie,

Entréc b Sorcie
-
algues AFROBIOSE
unicellulaires
organiques solubles - / T =
oa co,
\B‘I‘"—""e‘ / Phosphates
oc

et
inorganiques solubles ot insolubles

riy . rrvs

ANAFEFROBIOSE

Figure 2:Lagunage

4+ Avantage:

-Faible production de boue
-Aucune consommation d’énergie
-Cout d’exploitation faible
-Simplicité de fonctionnement

4+ Inconvénients :

-Forte occupation au sol
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-dégagement des odeurs a partir des bassins anaérobies
-temps de séjour long
-stabilisation incompléte nécessite une étape supplémentaire anaérobie.

111-1-3 Réacteur biologique séquentiel (SBR) :

<4 Principe de fonctionnement :

Le procéde SBR repose avant tout sur la filiere classique boue activé. Les phases d’aération et de
décantation ont lieu dans les deux cas. Cependant il y’a une différence notable. Le procédé SBR se
distingue par le fait que les différentes étapes de traitement se déroulent dans le méme réacteur mais

séparées dans le temps, au lieu de se dérouler simultanément mais séparées dans 1’espace. (13)
Les étapes sont les suivant :
a-Remplissage : (le temps de remplissage varie en fonction du débit d’entrée de 1’effluent)
b-Réaction : (avec 1’aération et le brassage)
c-Décantation : (I’aération et I’agitation sont stoppées)

d-Vidange : (I’eau traité est évacuée grace a des déversoirs flottants jusqu’a atteindre le niveau

supérieur des boues décantées)

PHASE 1 : PHASE 2 :
LE REMPLISSAGE LA REACTION
Le bassin de traitement est rempli Les micro-organismes dégradent

avec les eaux a dépolluer. Effluents la pollution en utilisant de l'oxygéne.
non traités

| ——

Effluents

- traités
PHASE 4 : PHASE 3 :
LA VIDANGE LA DECANTATION
Les eaux dépolluées et décantées Séparation des micro-organismes

sont rejetées au milieu naturel. (boues) et de l'eau dépolluée.

Figure 3: les étapes de I'épuration par SBR

4+ Avantage :
-La compacité de ’installation.

-Cout d’investissement faible.
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-La possibilité d’isoler un bassin en cas d’avarie.
+ Inconvénient :
-Utilisation d’un systéme de vidange élaboré et performant

-Surdimensionnement nécessaire du réseau d’air en raison du fonctionnement cyclique

(temps d’aération limite)

-Surdimensionnement du volume de bassin en cas de fort coefficient de pointe

hydraulique (>3)

111-1-4 Bioréacteur a Membrane (MBR) :

4+ Principe de fonctionnement :
Il est utilisé pour les eaux usées de 10 a 1000 EH.

La technologie du bioréacteur a membrane (MBR) est une technologie qui résulte de la combinaison

d’un procédé de boues activées et d’une filtration sur membrane. (14)

On ajoute le systtme MBR a une station a boue activée par remplacer la phase de décantation et de
désinfection par des membranes pour 1’élimination des particules dissous et particulaires, cela permet

d’obtenir une eau traité d’excellente qualité.
On a deux types du systéme MBR :

1-MBR a boucle externe : des membranes tubulaires mises en place dans des boucles externes, la
biomasse obtenue par ces membranes est recyclée dans le bioréacteur pour maintenir une

concentration élevé. Il est utilisé pour des pH et des températures élevés. (15)

2-MBR immergé : son principe est d’immerger des modules de membrane dans le bassin de réaction,

pour faire la réaction biologique et 1’ultrafiltration dans un seul bassin et en méme temps.

Recirculation bouas
Eau brute Eau brute
I Eau I
filtr&ea
Bior&actaur Mocdule
branpire membranaire
Bioréacteur
L l Eouas Eau
P e L 3 i 5
Bolas . 2 exXcas fitr&e
2N excas Systéme avec moduls
Swstéme gvec boycls externe membranaire intégré

Figure 4: les deux systémes du MBR
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4+ Les avantages :
-Economiser de ’espace et de 1’argent.
-Rétention total de biomasse.
-Meilleur élimination du DCO, DBO, Azote et Phosphore.

-Faible production de boue.

111-2 PROCEDES A CULTURE FIXEE :
111-2-1 Disque biologique :

4+ Principe de fonctionnement :

C’est une technique d’épuration rotative a culture fixée sur support mobile grossier, utilisé pour les
eaux usées de 200 a 2000 EH.

Les disques biologiques sont généralement en polystyréne, de 2 a 3 m de diamétre assemblés en
parallele formant une masse feuilletée semi-immergés dans I’effluent. Dans ce procédé, les
microorganismes se développent et forment un film biologique fixée sur la surface des disques qui
tournent lentement autour d’une axe horizontale, donc cette population bactérienne se trouve en

contact avec les polluants et I’oxygene de I’air.

La boue formée aprés la décantation sera

PRETRAITEMENTS traitée dans un digesteur pour former du

méthane.
DECANTEUR SECONDAIRE

DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGESTEUR

Recirculation \

Figure 5: principe de disque biologique

4+ Avantage:

-Bon rendement sur le carbone et I’azote organique.
-Filiére économique en énergie.

-Entretien facile et peu sensible aux variations de charges.

-Adaptation aux climats froids (installation couverte)
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= Inconvénient :
-Cout d’investissement élevé.

-Dysfonctionnement possible dus a des pannes.

-Rendement moyen sur I’azote global.

-Inadapté au traitement d’effluent concentré.

111-2-2 MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor):
= Principe de fonctionnement :

Les MBBR sont des supports bactériens ou des immeubles a bactéries qui se déplacent librement dans

un réacteur.

Les microorganismes se fixent sur ces immeubles formant un biofilm ou une petite mégalopole a
microorganismes, et tout comme un systéme a boue activée il s’agit d’une aération et une agitation

pour mettre en contact les médias MBBR avec les polluants.

Dans cette technigue on utilise a la fois la culture libre (les MBBR déplacent librement dans le bassin)
et la culture fixée (les bactéries fixes sur leurs supports).

EAU BRUTE REACTEUR BIOLOGIQUE CLARIFICATEUR EAU TRAITEE

AERATION

& >

0 . \ RETOUR BOUE ACTIVEE BOUE EN EXCES
J.xu

Meteor® IFAS

Figure 6:Principe du MBBR

Figure 7: MBBR media



+ Avantage:

-La compacité (plus on concentre les bactéries sur les MBBR plus le volume du bassin
est petit)

-Simplicité d’exploitation (comme type boue activée)
-Une forte tolérance aux variations des charges hydrauliques.
4+ Inconvénient :

-Surveillance manuelle (prélevement des échantillons périodiquement pour assurer le

développement des bactéries.
-La perte d’une partie du biofilm au profit des insectes qui le consomment.

111-2-3 Lit bactérien :

4+ Principe de fonctionnement :

C’est un systeme biologique a culture fixée, utilisé généralement pour les eaux trés chargées

d’industrie agroalimentaire et les eaux usées urbaines.

Aprés les traitements primaires, 1’eau arrive sur un lit de matériaux poreux ou les microorganismes
épurateurs peuvent si fixer. L’oxygéne est apporté par aération du lit bactérien. Aprés avoir traversée

le lit bactérien, I’eau va aller dans un décanteur qui va séparer 1’cau traitée et les boues. (16)

Ces supports peuvent étre des roches, du charbon actif, des graviers ou des supports céramiques ou

plastiques.

répartiteur EU (spankler)

s 5 I T ¥
| \ — !

matenau supgort

sortie effluent traié

Figure 8: Lit bactérien

4+ avantage:
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-Faible consommation d’énergie.

-occupation au sol faible.

-Fonctionnement simple demandant un peu de contréle.
4+ Inconvénient :

-Cout d’investissement élevé.

-Nécessite un prétraitement efficace.

-Sensibilité au colmatage et au froid.

IV-DESCRIPTION DE LA STATION D’EPURATION :

La station d’épuration contient un ensemble d’ouvrages afin d’assurer son bon fonctionnement et la

dégradation des polluants.

IV-1 DEVERSOIRS D’ORAGES :
4+ Principe : Les systémes d’assainissement unitaire portent les eaux usées et les eaux

Pluviales, ce mélange peut perturbe le fonctionnement des stations d’épuration, un
déversoir d’orage est située avant la station pour faire séparer les eaux pluviales (a

faible charge), et les eaux usées (a forte charge).

C’est un ouvrage permet d’évacuer un débit excédentaire dii aux précipitations atmosphériques dans le

milieu naturel ou dans un bassin de rétention lorsque le débit en amont dépasse une certaine valeur

(débit de référence).

4+ Les types : il y’a deux types de déversoirs :

e Latéral :

Le déversoir d’orage a seuil latéral permet de concevoir un seuil long sans que cela ne prenne trop de
place. L’évacuation du trop-plein se fait sur un c6té afin de ne pas perturber 1’écoulement des eaux au

sein du réseau. (17)

Canalisation Vanne
unitaire de réglage
E.P. +E.U.

|
Canalisation

/ d'évacuation
Seuil, lame EU

de déversement >
o
Canalisation — J
de décharge Mitieu récepteur

Figure 9: DVO a seuil latéral
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o Débit de
temps sec.

——

Coupe en plan Déversameant

Figure 10:DVO a double seuil latéral

e Frontal : le débit déversé s’effectue en face du collecteur d’amenée.

Coupe en plan Débit de
= tlemps sec.

Débit
déversé

Figure 11: DVO frontal

IV-2 BASSIN DE RETENTION :

C’est une zone de stockage des eaux pluviales, il peut étre enterré ou a ciel ouverte. Il est réalisé :

-Soit pour la récupération des eaux pluviales polluées pour des besoins d’aménagements humains.

-Soit pour éviter les inondations en aval dans le bassin versant, ces eaux peuvent étre infiltrées vers la

nappe avec le temps. (9)

IVV-3 BASSIN DE DISSIPATION :

On I’appelle aussi un bassin de tranquillisation, un ouvrage ou une configuration naturelle ou plonge

une chute d’eau aprés un déversoir ou un seuil. Il a pour but de dissiper 1’énergie de ’eau et éviter

I’érosion et la destruction qui peut la provoquer dans son environnement. (9)

Lione oenence
DISSIPATION DENERGK
PENTE Mg &
HAUTELR OECOU BMENT
oe
DISSPATION

Figure 12: bassin dissipateur d'énergie
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IV-4 STATION DE RELEVAGE :

C’est un systéme de pompage automatique, il est utilisé pour faire monter le niveau de I’eau qui ne

peut pas s’écouler par gravité.

Cette station est équipée par une ou plusieurs pompes, un bassin de collecte des eaux et une moyenne

de mesure du niveau d’eau de type TOR ou analogique. (9)

Figure 13: Station de relevage

IV-5 DEGRILLEUR :

C’est le premier poste de prétraitement, il permet d’¢éliminer les matiéres volumineuses véhiculées par

I’effluent qui peuvent géner les procédés suivants passant par grilles de plus en plus fines.

Sle dégricCage:

b dégri HHeur:

Fonctionnhementdun dégrilleuir:

observatoire-eau vendee fr

Deégrilleur

siarifr

Figure 14: fonctionnement du dégrilleur

Il existe deux types de dégrilleur :
o Le dégrilleur grossier qui épure I’eau avec des grilles espacées de quelques millimétres

pour retirer les déchets dont le volume est supérieur a 2 ou 3 cm.
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e Le dégrilleur fin : consiste de grilles encore moins espacée, va éliminer les déchets

d’un volume supérieur a 1 cm. (18)

I\VV-6 DESSABLEUR :
Il permet d’éliminer les graviers, les sables, les particules minérales plus au moins fins pour éviter les

dépots dans les canaux et les conduits et protéger les pompes et les autres appareils contre 1’abrasion.

On utilise le dessableur quand on a des particules de granulométrie égales ou supérieur a 200 pm voire

300um. (19)

1IV-7 DESHUILEUR :
Il consiste a séparer les matiéres graisses et les hydrocarbures et les huiles qui ont une densité

inférieure a 1’eau pour éviter les problémes d’accumulation et de colmatage qui peuvent survenir sur

les égouts d’alimentation de la station d’épuration et sur les systémes de relevage.

Elimination des graisses
Eaux degrillées )

e— E3Ux prétraitées

60°

Elimination des sables

Figure 15: fonctionnement du dessableur/déshuileur

IV-8 DECANTEUR PRIMAIRE :
Le bassin de décantation naturel permet de séparer la vase des eaux usées avant le traitement
secondaire.
+ Remarque :
Si on a des matiéres chimiques dans les eaux usées, on ajoute un traitement chimique dans le

traitement primaire pour éliminer ces matiéres (Pour ne pas faire mourir les microorganismes)

Aprées le traitement primaire, des ouvrages de [l’un des procédés biologiques mentionnés

précédemment sont installés et utilisé pour le traitement secondaire.

IV-9 TRAITEMENT TERTIARE :
C’est le traitement final des eaux usées, il consiste a ¢liminer les polluants non biodégradables et les

¢léments nutritifs minéraux et augmenter la qualité¢ de I’eau avant le rejet.
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Les modalités de ce traitement varient selon la qualité de 1’eau sortant du traitement secondaire et la

réutilisation désirée. lls peuvent étre :

-Une filtration par sable ou charbon actif pour éliminer les MES et les toxines résiduelles.
-La désinfection pour réduire le nombre d’organismes vivants dans 1’eau.

-Un traitement chimique pour éliminer la pollution azotée.

-Une décantation par floculation et coagulation.

IV-9 TRAITEMENT DE BOUES:
Les boues produites par les stations d’épuration sont passées par un traitement pour réduire le volume

et minimiser leurs teneur en eau avant les stockées.
Les étapes du traitement sont :

a- Epaississement.

b- Stabilisation.

c-La déshydratation.

d- Le séchage.

V-L’ASSAINISSEMENT DES EAUX USEES :
L’assainissement est 1’ensemble des conduites et regards qui assurent la collecte et le transport et
I’évacuation des eaux usées par gravité de son origine vers les stations d’épuration ou le milieu naturel

afin de minimiser les risques de sant¢ et d’environnement.

V-1 LES SYSTEMES D’EVACUATION DES EAUX USEES:

e Systéme unitaire :

L’ensemble des eaux usées et des eaux pluviales sont collectées par un seul réseau pourvu de
déversoirs d’orage pour évacuer un débit excédentaire dii a la pluie dans le milieu naturel. Il est

simple, économique et facile a réaliser.
e Systéme séparatif :

Il est composé de deux réseaux différents, 1’un pour collecter les eaux usées vers une STEP et ’autre
pour collecter les eaux pluviales vers le milieu naturel ou un bassin de rétention. A partir de ce

systéme on assure ’efficacité du STEP car elle recoit le méme débit.

e Systéme mixte :
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Un systéme dont le réseau est constitué selon les zones d’habitation, une partie au systéme unitaire et

une partie au systéme séparatif.
e Systéme pseudo-séparatif :
Systeme mixte vis-a-vis des deux précédents :

On reprend dans une conduite unique les eaux pluviales de toiture et les eaux usées. Les eaux pluviales
de chaussées sont évacuées separément. (20)

V-2 LES TYPES DE REGDARDS:

e Regard de visite :

Ces regards a pour but d’assurer I’accés au réseau pour la vérification et la maintenance s’ils sont de

taille suffisante, ou pour 1’aération du réseau (taille réduite).

Il a une forme circulaire et un diametre intérieur égal ou inférieur a 1000 mm enterré jusqu’a 5 m de

profondeur.

Ils se composent d'un tampon, d'une cheminée et d'un branchement d'accés.

== Tampon
. Cadre

t _4 _—— Cheminée

o~y - Echelle d'accés
t__ T éventuellement

N :”:‘.“,*v-«».u

Conduite

Figure 16: regard de visite

o Regard de vidange :

Les vidanges sont des organes de protection du réseau. Elles permettent de vidanger les canalisations

autant lors d’interruption de service qu’en exploitant. (21)

e Regard de ventouse : Un regard de protection du réseau, elle permet de protéger les réseaux

des eaux usées par le désaérage et le dégazage et 1’évacuation de I’air piégé dans les
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conduites pour suivre le profil régulier.

Figure 17: regard de ventouse

36



37



I-LOCALISATION :

Ain Beida est une localité au Nord de la commune de HAMMAM BOU HADJAR dans la wilaya
d’Ain TEMOUCHENT, située a environ 6.5 km de HAMMAM BOU HADJAR et 27 km de la ville
d’AIN TEMOUCHENT. Elle occupe une superficie d’environ 535600m?. Google EARTH.

Elle est limitée administrativement par les communes :

-Au Nord : SABKHA d’ORAN (MISSERGHIN)

-Au Sud : par chef-lieu de commune de HAMMAM BOU HADJAR
-L’Est : lacommune d’AIN ARBA

- L’Ouest : la commune de HASSI EL GHELLA

Elle dépend administrativement de HAMMAM BOUHADJAR. Elle compte parmi ses trois
agglomérations secondaires (AIN EL BEIDA, HDJARIA et AURES EL-MEIDA).

~

Figure 18: limite administrative d'Ain T’émouchent (1985)
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Figure 20: localisation d'Ain Beida sur Google EARTH
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I1I-DEMOGRAPHIE :
La localité d’AIN EL BEIDA a connu un accroissement de la population d’aprés DPSB, et de taux

d’accroissement 2.15%.

11-1-EVOLUTION DE L’ACCROISSEMENT DE LA POPULATION AUX HORIZONS DU
PROJET :

- Moyen terme(2036)

- Long terme(2051)

Par application de 1’expression suivante :
P=Pg (1+x)"
Avec : P : population projetée.
Py : population a I’année de référence (2021)
X : taux de croissance
N : nombre d’année compris dans 1’intervalle de temps considéré.
Py=3973(subdivision Hydraulique HBH).

Tableau 1: I'évaluation de la population aux horizons du projet

2021 3973
2026 4410.03
2031 4926.52
2036 5443.01
2041 6078.69
2046 6754.1
2051 7508.97
I1-CLIMAT :

Les caracteristiques climatologiques sont des facteurs importants pour étudier un projet de station
d’épuration parce qu’elles affectent dans le fonctionnement du procédé et le choix du site de la station

d’épuration.

L’analyse des paramétres climatiques d’AIN EL BEIDA est basée sur les données de la station

météorologique de BENI SAF du centre de HAMMAM BOU HADJAR.
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I11-1 TEMPERATURE :
La température est un élément important dans le bon fonctionnement d’un systéme d’épuration

biologique.

D’aprés I’ONM, la moyenne annuelle des températures enregistrée en AIN EL BEIDA pendant la
période : 1994-2010 est 18.9 .

La température diminue pendant Décembre, Janvier, Février (environs 13°c), et elle augmente en Juin,

Juillet, Aot et atteint le maximum 26°c.

111-2 PRECIPITATION :
D’aprés I’ANRH la moyenne annuelle des précipitations dans la région de hammam Bou Hadjar pour
une période de 25 ans (de 1986 a 2010) est 255.71 mm.

La valeur maximale enregistrée au mois de janvier est (43.86 mm), et la valeur minimale atteint au

mois de juillet (1.04 mm).

111-3 L’EVAPORATION :
Selon I’ONM et les résultats enregistrés de 1994 a 2010, I’évaporation est plus importante en été. Elle
atteint son maximum au mois de juillet avec une valeur de 77.3 mm, et son minimum au mois de

février avec 46.7 mm.

La moyenne annuelle est de 752.7 mm.

111-4 L’HUMIDITE :
Suivant ’ONM la moyenne annuelle de I’humidité pendant la période : 1950-2005 est 69.1 %

La valeur maximale est au février avec une valeur de 78.9%, et la valeur minimale est au juillet avec

une valeur de 60.7%

I11-5 LA VITESSE DES VENTS :
Cette caractéristique nous aide dans le choix du site d’implantation de la future station en fonction de

la direction et de ’intensité des vents.

Selon la station de BENI SAF la moyenne annuelle de la vitesse moyenne de la période : 1994-2010
est 21.3km/h avec une valeur maximale en décembre (27.4 km/h) et une valeur minimale en octobre
(15.2 km/h).

Et la moyenne annuelle de la vitesse maximale est 17.8km/h avec une valeur maximale en novembre

(22 km/h) et une valeur minimale en juillet (13.5 km/h).

Selon la station de BENI SAF, on a une période séche qui s’étale du mois de Mai jusqu’au mois de

Septembre.
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IV-ACTIVITES AGRICOLES:
La localité d’AIN EL BAIDA est a vocation agricole. La commune de HAMMAM BOUHADJAR a
une superficie agricole utile S.A.U de 16563 HA couvrant 97,02% de la superficie totale (17072 ha).

IV-1 REPARTITION DES TERRES AGRICOLES DE LA COMMUE DE HBH (en Hectare) :
source (DSA d’Ain Temouchent):

Tableau 2: répartition des terres agricoles

HBH 15786 777 16563 0 509 17072

IV-2 LES TYPES DE CULTURES:

Les cultures pratiquées dans la région d’Ain Beida sont

a- Céréale culture.

b- Arboriculture de I’olivier.
c- Vigne.
d- Pois chiche.

1V-3 MODES D’IRRIGATIONS:
Les agriculteurs de cette région n’utilisent aucune méthode d’irrigation que ¢a soit gravitaire, par

aspersions ou goute a goute, ils n’utilisent que les eaux pluviales (DSA).

V-RELIEF :

Aprés consultation de la carte d’état-major de Hammam Bou Hadjar au 1/50.000 ieme et I’étude
topographique du schéma directeur d’assainissement de I’agglomération d’Ain Beida nous avons
constaté que cette derniere est caractérisée par une topographie plate ou les altitudes varient entre
93.83 met 106.74 m.

VI-RESEAU ROUTIER :
Le réseau routier est I’ensemble des voies de circulation terrestres permettant le transport par véhicules

routiers et en particuliers, les véhicules motorisés (automobile, motos, autocars, poids lourds).
WIKIPEDIA

Pour arriver a HAMMAM BOU HADJAR, il faut prendre la route N95 pour une distance de 6.5 km.
Pour arriver a HASSI EL GHELLA, il faut prendre la route W18 pour une distance de 7.2 km.

Et pour arriver a AIN EL ARBA, on prend la route W18 aussi avec une distance de 10 km.
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Figure 21: Réseau routier d'Ain Beida sur GPS

VII-LES EQUIPEMETS :

Ain Beida est un petit centre est caractérisé par quelques équipement a savoir :

Tableau 3: les équipements d'AIN BEIDA

Administratif 01 (annexe)
Ecole primaire 02
CEM 01
Mosquée 01
Lycée 00
CAFETERIA 02
Centre de santé 01
Station d’essence 00
Bain 01
Salle de sport 00
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VIII-SITUATION DE L’ALIMENTATION EN EAU POTABLE:

VIiI-1 ADDUCTION :

L’adduction de Ain Beida est assurée par :

- Une conduite gravitaire a partir d’un piquage de conduite de transfert de basse TAFNA vers ORAN
(diamétre 1600 en béton précontraint) situé environ de 1800 mL du réservoir 500 m® de diamétre 200
mm en fonte.

- A partir d’un piquage de la conduite de transfert situé environ de 1900 mL du réservoir 2000 m® de
diametre 300mm en PEHD.

VII-2 LES PIQUAGES :

Tableau 4: les piquages des conduites d'adduction d'AIN BEIDA

A partir de la conduite d’adduction du dessalement PEHD PN10
DN500mm
A partir de la conduite d’adduction de BENI-BAHDAL 90 1120 PVC PN10

CP N°16+ Forage AMMI.

A partir de la conduite d’adduction de la BASSE TAFNA 200 1200 PVC
CP N°16+ Forage AMMI. PN10+FONTE

VII1-3 STOCKAGE : (source subdivision de HBH)
Le centre d’AIN EL BEIDA est alimenté a partir de deux ouvrages de stockage dont I'un est d’une

capacité de 500 m?, situé¢ a environ 2475mL de ’agglomération avec 1’existence d’un compteur géré

par I’ADE ; I’autre est d’une capacité de 2000 m®.

VI11-3-1 Caractéristiques des ouvrages de stockages :
+ Réservoir 2000 m® :
Lieu : Ain Beida
Commune : Hammam Bouhadjar
Coordonnées : Lambert 1960 Nord d’Algérie
X= 168,08 km Y=143.92 km Z=150 m (NGA)
Capacité : 2000 m3.

Type : Semi-enterré.
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Forme géométrique : circulaire
Centre desservis : Ain Beida-Réservoir Chaffa- Ben allal.
Date de mise en service : 2015
< Réservoir 500 m3 :
Lieu : Ain Beida
Commune : Hammam Bouhadjar
Coordonnées : Lambert 1960 Nord d’Algérie
X= 164,00 km Y=243.20 km Z=117 m (NGA)
Capacité : 500 m3.

Type : Semi-enterré.

Forme géométrique : circulaire

Centre desservis : Ain Beida-Réservoir Chaffa- Ben allal.

Date de mise en service : 1999

Figure 22: Réservoir 500 m3

Figure 23: Réservoir 2000 m3

Soogle Earth A s3 sipoo
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Figure 25: réservoir 500 m3 sur Google EARTH Figure 24: Réservoir 2000 m3 sur Google EARTH



VIII-4 DISTRIBUTION : (source subdivision de HBH)
Le réseau de distribution de centre d’AIN BAIDA est de type mixte (05 mailles avec des

ramifications) et d’environ 16840 mL tout diamétre confondu. La conduite principale qui prend son
départ du réservoir 500 m3 pour alimenter une partie du centre d’Ain BEIDA est a 2475 ml en PEHD
(DN110) récemment rénovée et La deuxieme conduite principale qui prend son départ du réservoir
2000 m3 pour alimenter la deuxiéme partie du centre d’Ain BEIDA est a 1200 ml en PEHD(DN90)
récemment réalisée.

Il existe 3 subdivisions :

Ancien noyau +200 logs+ 130 logs+ 404 logs :

Tableau 5: distribution ancien noyau+200 logs+130 logs+404 logs

PEHD 63 3700

PEHD 90 2340

PEHD 110 5100

PEHD 200 2700
v' 35010gs:

Tableau 6: distribution 350 logs

PEHD 63 1100
PEHD 90 400
v' Habitat rurales (127+32+18+1):

Tableau 7: distribution d’habitats ruraux

PEHD 63 1100
PEHD 90 400




Figure 26: Schéma d'adduction et de distribution du centre d'Ain Beida

IX-SITUATION DE L’ASSAINISSEMENT : (source subdivision HBH)

Le centre de Ain Beida est doté d’un réseau d’assainissement du type unitaire tout diamétre

confondus. Le linéaire, diametre et la nature du matériau sont illustré dans le tableau N°........
Nous tenons a signaler que le terrain est trés plats, les pentes sont trés fable allant jusqu’a 5/1000.

Le centre d’Ain Beida est dépourvu de systéme épuratoire.la direction des ressources en eau a lancer
un projet pour traiter les eaux usées en question en 2018, mais ce dernier est I’arrét dans sa phase

étude.
Notre périmetre d’étude est constitué par :

v'  Réseau d’assainissement 32+(18+1)+(8+6):

Tableau 8: réseau d'assainissement 32+(18+1)+(8+6)

Nature des Diametre Longueur

conduites (mm) (mL)
PVC 315 680
PVC 400 100
PVC 630 250
PVC 800 450

Nombre de regard=25+6+13
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v Réseau d’assainissement 127 :

Tableau 9: réseau d'assainissement 127

Nature des
conduites

PVC

PVC

Diamétre

(mm)

315

400

Nombre de regard=41

v' Réseau 350:

Tableau 10: réseau d'assainissement 350

Nature des

conduites

B.A

PVC

PVC

Diametre

(mm)

800

630

400

Nombre de regard=100

v' Réseau 156: (unitaire)

Tableau 11: réseau d'assainissement 156

Nature des

conduites

AC

CC

Nombre de regard=46

Diameétre

(mm)

300

250

Longueur
(mL)

700

250

Longueur
(mL)

300

1200

2100

Longueur
(mL)

1267
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v Réseau 202: (unitaire)

Tableau 12: réseau d'assainissement 202

Nature des Diameétre

conduites (mm)
AC 250
CcC 250
CcC 400
BC 500
AC 300
CcC 300
BC 400
AC 400
BC 600

Nombre de regard=120

collecteur de rejet:

Tableau 13: collecteur de rejet

Nature des Diamétre
conduites (mm)
BA 1000

Longueur
(mL)

37
643.5
85.6
253
1528.5
331.7
723
58
46

Longueur
(mL)

1300
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X- LE SITE DE L’IMPLANTATION DE LA FUTURE STATION :

Figure 27:le site de la station

Il se trouve a environ 2.80 Km du centre d’AIN BEIDA.
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INTRODUCTION:
Ce chapitre concerne 1I’étude comparative entre les deux procédés a culture libre : boue activée et SBR

(Sequencing Batch Reactor), destinés a la future station d’épuration d’Ain E | Beida.

La comparaison entre les deux procédés est baseée sur une étude dimensionnelle ainsi que la
conception de tous les ouvrages de la station, a partir du déversoir d’orage DVO jusqu’au milieu

récepteur des eaux traitées.

Le dimensionnement de la station d’épuration de la future station d’Ain El Beida a été estimé a une

extension d’une trentaine d’années.

I- ESTIMATION DE LA POPULATION :
D’aprés la direction de la programmation et suivi budgétaires DPSB, on a une population de 3793

habitants dans I’année de référence 2021 et un taux d’accroissement démographique de 2.15 %.
L’évaluation de la population future d’AIN EL BEIDA aux horizons suivant:
-Moyen terme (2036)
-Long terme (2051)
Par I’application de I’expression suivante :
P=Py,x(1+X)"
Avec : -P : population projetée
-Po : population a I’année de référence
-X : taux d’accroissement
-n : nombre d’année compris dans I’intervalle de temps consideré.

Le taux d’accroissement est fixée a une valeur de x=2.15 % pour différents horizons d’étude.

Tableau 14: I'évaluation de la population entre 2021 et 2051

2021 0.0215 / 3973

2026 0.0215 5 4418.86
2031 0.0215 10 4914.76
2036 0.0215 15 5466.31
2041 0.0215 20 6079.75
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2046 0.0215 25 6762.04
2051 0.0215 30 7520.90

II- ESTIMATION DES DEBITS DE DIMENSIONNEMENTS :

11-1 DEBIT DES EAUX USEES :

Remarque : le débit des équipements est estimé de 15% du débit moyen journalier.
a-Débit moyen : (domestiques+ équipements)
Qmoy = dotation X population X 1.15
Qmoy =200*7521*1.15
Qmmoy=17298301/j
Qmoy=20.02I/5
b-Débit de pointe :
Qpointe = Omoy X Cp
Avec :
Cp: coefficient de pointe

_ 2.5
—-Cp=15+ (—W)

Cp=1.5+(\/12(;_§56)

Qpoine=41.22 I/

c-Débit des eaux usées :
Le débit des eaux usées est 80% du débit de pointe
Qrv = Qpointe X 0.8
Qeu=0.8*41.22

QEU:32-97 I/s
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QEU =0.033 m3/s
|

11-2 DEBIT DES EAUX PLUVIALES :

Pour calculer le débit des eaux pluviales nous avons appliqué la méthode rationnelle suivante :

Avec :

C : Coefficient de ruissellement (C) =0.6

I : intensité pluviométrique (1)=117 I/s/ha

A : superficie du tissu urbain(A)=53.56 ha

K: coefficient de conversion des unités :

Qer=0.515*0.6*117*53.56
Qep=1936.3 L/S

QEP:1-94 m°/s

II1I. DIMESIONNEMENT DE DIVERSOIR D’ORAGE DVO:
Le déversoir d’orage est de type frontal._Le dimensionnement du DVO d’une station d’épuration est
basé sur le calcul du débit pour chaque collecteur d’ouvrage, a savoir que le déversoir d’orage contient

trois collecteurs : le collecteur principal, le collecteur vers la STEP et le collecteur vers 1’oued.

I11-1 CALCUL DES DEBITS DES COLLECTEURS DVO :

1. Collecteur entrant du DVO (principal):

C’est le collecteur principal qui regoit la somme des débits du réseau d’assainissement vers le DVO :
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Qru=0.033 m*/s

Qep=1.94 m%/s

Qentrant = Qpy + Qgp

QENTRANT:O-033+1-94

|QENTRANT:1-973 m3/5|

2. Collecteur vers la STEP :

Généralement, le débit dilué est évalué par 2 a 3 fois le débit des eaux usées, dans ce cas, nous avons
opté pour 2 fois.

Qeu=0.033 m*/s

Quaitue = 2 X Qgy

Quile=2%0.033

IQqite=0.066 m*/

3. Collecteur vers POUED :

Le reste du débit va se déverser vers 1’Oued.

Qaeverse = Qentrant — Qaitue

Dysverse=1.973 - 0.066

Quevers=1.907 M’/

111-2 DIMESIONNNEMENT DES COLLECTEURS :

= Collecteur entrant du DVO :

v" Diametre :

Les diamétres théoriques des collecteurs sont calculés par la formule de Manning Strickler, qui s’écrit

comme suit :
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=114

Dth = 48 + (%UDE})

Dy=1176.26 mm|

Donc le diametre normalisé (commercial) ou D> Dy, dont :

Dnor=1200 mm

[V ]La vitesse pleine section :

_ KD2/3\/7
Ve

Vps=(75%1.2(2/3)*0.003)/4°(2/3)
v Débit en pleine section :

Qrs=([T*1.2°2%1.84)/4

Qps=2.08 m°/s
v Les rapports :
Le rapport de débit :
Q
Ra=
" ops

Rq=1.973/2.08

Ro=0.95

le rapport de vitesse et le rapport de hauteur sont tirés a partir de 1’abaque Ab5 (variation des débits et
des vitesses en fonction du remplissage des ouvrages circulaires) par 1’utilisation du rapport de débit.

A partir de 1’abaque :

Ry=1.14

Ry=0.75
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v" La vitesse d’écoulement :

|4
V= Vps

V=Ry*Vps
V=1.14*1.84

v" La hauteur de remplissage :

H
Ry=—
H7p

H=Ry*D
H=0.75*1.2
v’ Vérification des conditions d’auto-curage :
Condition 0 : la vitesse a plein section doit étre Vps
1.84>1 m/s (condition vérifier)
Condition 1 : V (Qps/10) >0.6
Vps*0.55=1.012 m/s
1.012>0.6  (condition vérifier)
Condition 2 : V (Qps/100) >0.3
Vps*0.25=0.46
0.46>0.3 (condition vérifier)
= Collecteur vers la STEP en PVC (polychlorure de vinyle) :

Ce collecteur est en PVC (PolyChlorure de Vinyle) avec un coefficient de Manning-Strickler K de 100
et une pente | de 0.01.

v" Diametre :

ool

Dth = ril-g ¥ (ﬁ(}fﬁj)
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Dry=4(5/8)*((0.066)/(3.14*100*(0.0110.5))(3/8)

ID1,=235.65 mm|

Donc on utilise le diamétre normalisé (commercial) ou Dnor>Dth
Dnor=315 mm
v Vitesse en pleine section :

Modele mathématique :

Vps=(100%0.315"(2/3)*Y0.01)/47(2/3)
ps=1.84 m/s

v Débit pleine section :

2
_nD"Vps
Qps = ==

Qps=(3.14*0.315"2*1.84)/4

ngzo. 143 m°/s

[V ]Les rapport :
Ro= Q/Qps
R,=0.066/0.143
Rq =0.46
On trouve :
Ry =0.45
Ry =0.98
v" La vitesse d’écoulement :
Rv=V/Vpg

V=Ry*Vps
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V=0.98*1.84
v" La hauteur de remplissage :
Rny=H/D
H=Ry*D

v Les conditions d’auto-curage :
Condition 0: 1.84>1 m/s (condition vérifié)
Condition 1 : V (Qps/10)=1.012 m/s
1.012>0.6 m/s  (condition vérifi¢)
Condition 2 : V (Qps/100)=0.46

0.46>0.3 m/s  (condition vérifi¢)

111-3 CALCUL DE LAME DEVERSANTE:

v" Les données :
Quev=1.907 m%/s
0=9.81 m/s

m=0.4

Avec :
HdzHl'Hz
Hd=0.9-0.142

Que=m*Hd*Ld*V (2*g*Hd)
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Ld=Que/(m*Hd*V(2*g*Hd)

Tableau 15: tableau récapitulatif des calculs du DVO

Collecteur | D(mm) | Q | Vps Qps(m*/s) | Rq rv rH H
(m3fs) (m/s)

Collecteur | 1200 1.973 |0.003 | 1.84 2.08 0.95 1.14 0.75 0.9

T

Vers la| 315 0.066 | 0.01 1.84 0.143 0.46 0.98 0.45 0.142

STEP

V-DIMENSIONNEMENT DE LA STATION DE RELEVAGE :

V-1 DIMENSIONNEMENT DE LA BACHE :

v" Les données :

Quile=0.066 m*/s

T (temps de remplissage)=2 min

T (durée d’un cycle)=15 min

N (nombre de pompe)=2

He=3m

v Volume mort :

Vmortsz”ué*T

Vmort=0.066*2

Vmort=7.92 m

v" Volume utile :

Vy=Q*t/ (4*(N-1))

Vy=0.066*15/ (4(2-1))
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v" Volume total :
V=V +Vn
V,=14.85+7.92
v" Lasurface de la bache :
S=V/He
On propose une hauteur d’eau He=3 m
S=22.77/3
On propose une section carré, ou S=B*B (B est la longueur et la largeur de la bache)
B=1S

V-2 DIMENSIONNEMENT DE LA CONNDUITE DE REFOULEMENT:

v Les données :
Q=0.066 m*/s
Hg=11m
L=11m
i (viscosité cinématique de I’eau)= 1.3*107-6 m?/s
€ (rugosité équivalente de la paroi du PEHD)= 0.0025 mm
g=9.81m?s
I] (rendement de la pompe)= 75 % (0.75)
v Diametre de refoulement :
Dth:\/Q

Dy=V0.066
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ID#=0.2569 m = 256.9 mm|

D’apres la liste des diameétres normalisées de 1’usine (PEHD) on trouve D= 300 mm

v' La hauteur manométrique totale :

1. Lavitesse :
Q=VxS
V=Q=+S

V =0.066 + ((m x 0.3%) + 4)

V=0.9341825902 m/s|

2. Nombre de Reynolds :
Re=(VXD)+o
Re = (0.934 x 0.3) + (1.3 x 1079)
Re=215384.62
3. Coefficient de perte de charge :

On a Re> 2300, donc on utilise la formule de COLBROOK :

1 £ 2,51
VA —2 xlogyg (3,7 <D T Rexx/i)

On propose des valeurs a A pour trouver la valeur exacte :

Nous avons trouvé une valeur de :

A=0.01879607673

4. Perte de charge linéaire :
D’aprés la formule de Darcy-Weishach :

A v2
H =L X=-X—
D 2
Ou:
: Linéaire de la conduite de refoulement (m) ;

: Coefficient de perte de charge ;
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v : Vitesse moyenne du fluide dans la section considérée, en m/s.

: Diamétre de tuyau en m

0.01879607673 _ 0.934>
0.3 2x9.81

H, =11x

H_=0.03678615712m|

5. Perte de charge singuliere :
Hs = (10-20)% X HI

Dans notre cas on prend 15% d’H_
H=0.15*H,

Hs= 0.15*0.03678615712

Hs= 0.005517m|

A partir du calcul des pertes de charge linéaires et singuliéres, on a :

Hrorar=Hi+Hs

[Hrora =0.0423031571 m|

A partir du calcul des pertes de charge linéaires et singuliéres et de la conduite de refoulement et
des caractéristiques géométriques, la hauteur manométrique totale (HMT) est égale a la somme

de celles-ci, soit :

HMT = Hg + Htotal

HMT=11+1.573

HMT=11.0423032m|

v" COURBE CARACTERISTIQUE DU POMPE:

e La hauteur résistante :

HRES=Hg+KXQ2
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Tableau 16: débit / hauteur résistante

0 11
0,011 11,0074488
0,0132 11,0082988
0,0165 11,0098635
0,022 11,0132441
0,033 11,022903
0,044 11,0364255
0,066 11,0750611
0,099 11,1619913

e La hauteur débitante :

Aprés D’utilisation Du logiciel de calcul et simulation des adductions par refoulement pour
déterminer la hauteur débitante et le point de fonctionnement du systeme de pompage, la pompe
choisie a cette équation :

HD =a + b X Qz
D’ou :
a=-4228.571429

b=30.42285714 m
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Tableau 17: débit / hauteur débitante

Q HPOMPE

0 30,4228514

0,011 29,9112

0,0132 29,6860709

0,0165 29,2716286

0,022 28,3762286

0,033 25,8194286

0,044 22,2363429

0,066 12,0032

0,099 -11,0213143

35 1
30 4
25 -
20 -
15 -

Hauteur H (m)10 L = - -

r¢—HPOMPE

~—Série2

O T T T T
0 0,02 0,04 0,06 0,08

Débit Q (m3/s)

0,1 0,12

Figure 28: courbe caractéristique point de fonctionnement et hauteur manométrique total

e Les coordonnées du point de fonctionnement :
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Q=0.06763628256 m®/s

H=11.07855216 m

v" Puissance de la pompe :
La puissance est égale au travail effectué pendant l'unité de temps pour élever le débit correspondant &
une hauteur égale a la hauteur manométrique totale d'élévation.

Pu= (Qf*HMT)/n
Avec :

Qs : débit de fonctionnement
Hmt : hauteur manomeétrique total

1] : rendement de la pompe

Pu= (0.066*11.573)/0.75

v Puissance du moteur :
Le moteur de la pompe consomme 80 % de la puissance totale de la pompe, donc :
Pm=0.8*Pu

V-3 DIMENSIONNEMENT DU BASSIN DE RECEPTION:
v Les données :
He=3m
T (temps de remplissage)=10 min
v" Volume :
V=Q*T*60

V=0.066*10*60

v' Lasurface :
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S=V/He
S$=39.6/3

On propose une forme carré, ou :

v Résultat :

Tableau 18: tableau récapitulatif des calculs du bassin de réception

B= 4 M
S= 16 m’
Hsscurits= 1 M
Hea= 3 M
Hpassin= 4 M

VI-DIMENSIONNEMENT DE LA STATION D’EPURATION AVEC PROCEDE
BOUE ACTIVEE :

VI-1 LIGNE EAU :

VI-1-1 Ouvrage de prétraitement :

e Degrilleur mécanique (grille fine) :

v Les données :
S : épaisseur des barreaux= 0.01 m
b : espacement barreaux=0.01 m
V : vitesse de passage a travers les grilles= 0.08 m/s
o, : angle des grilles par rapport a I’horizontale= 60°
B : facteur de forme =2.42 pour une section rectangulaire

| : largeur de la grille=1.5m
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v Lasection de la grille :
S=Q/V
$=0.066/0.8
v Perte de charge a travers la grille:
8=p*(s/b)***V?/2*g*sina
§=2.42*(0.0825/0.01)***0.8%/2*9.81*sin60

0=1.14 m-/s

v Hauteur maximale d’eau :

Huna=S*sina/5*(1-B)*|

Avec :

 : (la fraction de surface occupé par barreaux)= b/largeur totale de la grille
1=0.01/(0.01+0.01)
u=0.5
Hmax=0.0825*sin60/1.14(1-0.5)*1.5
e Dessableur déshuileur :

v Données :
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Ts=5 min
He=3m
Qp=0.066
v Volume :
V=Q,*T;

V=0.066*5

v" Lasurface :
S=V/He

S$=19.8/3

On propose une largeur I=2 m
L=S/
L=6.6/2
VI1-1-2 Ouvrage de traitement secondaire :
e Bassin d’aération :
v Données :

Cm (charge massique)= 0.1 Kg DBOs/Kg(MVYS)
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Ms=5 g/l

DBOs=280 g/l

Q=5702.4 m’j

He=3m

v" Volume :
V=population en DBOs/(Cm*MVS)
V=(DBOs*10°*5702.4)/0.1*5

=4561.92 m

Forme géométrique du bassin rectangulaire
On obtient:

SBA=V/He

Sea=4561.92/3

S5a=1520.64 m’]

Si on a deux bassins identiques :

Sea1+Sea=760.32 m?

Si on prend une longueur L=40 m

I=S/L

1=760.32/40

[=19.008 m

1=20 m
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e Zone de contact :

v" Données :

Cd=10 Kg. MES/ Kg. DCO,
[DCO]=675 mg/I
[DCO]=0.675 Kg/m®

[MES] a=0.216 Kg/m®
Qph=237.6 m*h

Ts=10 min

He=3m

v Larecirculation des boues : doit rapporter :

[DCO] 5,=30%*[DCO] brue*Qph

[DCO] =0.3*0.675*237.6

[DCO].,=48.11 kg/h|

Cd*[DCO] ,,= 48.11*10

ICd*[DCO] ,=481.14 Kg. MES/H|

[MES]r=2*[MES] ,

[MES]z=2*0.216

[MES]z=0.432 Kg. MES/m’

v Débit des boues a recycler :

Qs=[DCQO] s/ [MES] &

Qs=481.14/0.432

71



Qg= 1113.75 m*/h|

v" Levolume:
On prend un temps de contact de 10 minutes
Vz=[(Qe+ Qpn)/60]*10
V .= [(1113.75+237.6)/60]*10
v Lasurface :
On prend une hauteur d’eau de 3 m
S .= VIHe
S ,=225.23/3
On prend une longueur de 8.7 m, donc :
I =S/L
| =75.08/8.7
e Bassin de dégazage :
v Les données :
Ch (la charge hydraulique)= 60 m*m%h
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V=60 m/h
Ts=3 min
He=3m

v Lasurface:

Le principe de dimensionnement mis en relation la charge hydraulique, par suite la

surface de ce poste est calculée :
S 4= Q7/Ch
Qr=Qr *+ Qpn avec I’hypothese de Qr=Qpn
Donc : S 4= (237.6+237.6)/60
Si on prend I=2.8m]:
L=s/I
L=8/2.8
v" Levolume:
La hauteur d’eau devra étre maintenue (He= 3 m)
V=S*He

V=8*3
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v' Temps de séjour :
T5=V/QT

Ts= (24/237.6%2)*60

e Clarificateur :
v' Données :

V. (Ia vitesse ascensionnelle) =1 m/h

He=3m
B=5°
v lasurface :
S=Qp/Vasc
S=237.6/1
v Diametre :

D=(\(4*S)/2)/3.14
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D=(\(4*237.6)/2)/3.14
v" Volume :
V=S*He
V=237.6*3
o Lapartie conique :

Pour la partie conique (le clarificateur a une forme géométrique cylindro —conique )

v" Diameétre :
d=D/10

d=7/10

v Lahauteur :
h=tgp*(D-d)/2
h=tg5*(7-0.7)/2
v Volume du cbne :
Veone=[[*h*(D*+d*+D*d)/2
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Veone=3.14*0.28*(7°+0.7%+7*0.7)/2

Veone=23.91~24 m7

e Clifford :

v' Lavitesse :

-Prenons le debit de pointe égale au débit de recirculation Q,=Q,= 237.6 m*/s
-Vitesse de passage des eaux dans le Clifford égale a 60 m/h

Q0+ Oy
Sclifford - T

Saifrori= (237.6+237.6) / 60

Sciifford=7-92 M

On opte 02 clarificateurs et par conséquent :

v Diametre :
_ 4xS8%°
s
D=2.25m

e Bassin de désinfection :

Type longitudinal

v Données :

Ts=20 min

He=1m

v Volume :

V=Q 1ac*Ts/60

V=237.6*20/60
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v' Lasurface :

e Canal venturi :

Qu=237.6 m*/h

V=79.2 m* =80 m’

S=V/He

S=80/1

D’aprés le tableau du catalogue du fournisseur de canaux de venturi

en fonction du débit maximum a

traiter :
TYPE I il m v V, VI v
A Droit amont a ~
945 1300 1900 2800 4200 5500 7300
respecter/contraction latérale
B Largeur intérieur 90 130 190 280 420 550 730
C Largeur des traverses 25 30 40 50 80 100 140
Nombre de traverses 3 4 - 4 - - -
D Longueur droite dans le canal ~ ~
455 575 725 880 1080 1100 1460
/contraction latéral
E Epaisseur du canal - 4 5 5 7 8 10
*F | Position du point de mesure
par rapport a la contraction 560 700 885 1120 1400 1850 2400
latérale
M Point de mesure ( a I'amont du < . i
105 125 160 240 320 750 940
venturi )
Hauteur intérieur 200 250 310 380 460 600 800
L Longueur hors tout 750 1000 1350 1800 2500 3150 4200
P Largeur raidisseurs et brides 30 30 35 50 50 50 55
**R | Renfort latéral Nbre et larg Néant Néant Néant Néant Néant Néant Néant
Q  Débit minimum Us |M% |Us |M¥% |Us |[M%A |Us |[Mb|Us |MY%h |Us |M% |Us | MM
006| 022 |012| 043 |025( 090 | 05 | 180 | 1 3.60 2 720 4 1440
Q  Débit maximum 6 22 12 43 25 90 50 | 180 | 100 | 360 | 200 | 720 | 400 | 1440

Figure 29:Catalogue de fournisseur des canaux venturi en fonction des débits maximaux
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On prévoit un canal venturi type V qui a les dimensions suivantes :

L=4200 mm

| =420 mm

H =460 mm

VI-2 LIGNE BOUE:

VI1-2-1 Production des boues :

v Boue biologique :

v données de base :
Cm=0.1 Kg.DBO/Kg.MVS.j
Flux (MES) entrant= 918 Kg/j
Flux (MVS) entrant=70 %.(MES)= 64.3 Kg/j
Flux DBOs entrant= DBO (mg/l) *Q/10° =1597 Kglj
%min : pourcentage de la matiére minérale dans les MES=30%
% dur : pourcentage de la matiére seche dans les MES =20 %

e Equation mathématique :

S min= Yomin*[Flux(MES)]

S min=0.3*918

S min= 275.4 Kg. MES/]

S 4= % dur*[Flux(MVS)]

S qu=0.2%64.3
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S ar=128.6 Kg. MES/J

B =S min+ S qur + [0.83+0.210gCm]*[Flux(DBOs)]

B ,=275.4+128.6 + [0.83+0.2log 0.1]*[1597]

B ,=1409.9 kg. MES/J|

e Boue chimique :

v" Données de base :

P (phosphore) entrant= 30 Kgp/J

DBO:s rejeté= 12.5 mg/I

Q=5702.4 m*/J

P rejeté= 2 mg/I

v' Equation employé :

P rejeté= 2*107°*Q

P rejeté= 2*10°*5702.4

P rejeté= 11.4 Kgp/J

P assimilé= 1%*DBO éliminer

P assimilé= 0.1*(DBOs entrant — (DBOs rejeté * 10° * Q))

P assimilé= 0.1*(1597-(12.5%10°*5702.4))

P assimilé= 15.3 Kgp/J

79



P (a éliminer) = P entrant — P assimilé — P rejeté

P (& éliminer)= 30-15.3-11.40

P (a éliminer)=3.34 Kgp/j|

B . (boue chimique) = 7*P (a éliminer)

B =7*3.34

B .=23.4 Kgp/J

e Total des boues :

Brorac=Bg + B

BTOTAL:1409-9+23-4

Brora=1433.3 Kg/J|

V1-2-2 Epaississeur :

v Données de base :
Ts (par semaine)=5 jour
Csa (charge spécifique)=35 kg. MES/m?. jour
Hauteur cylindrique =4 m
Hauteur de boue = 1.5 m
Hauteur d’eau claire = 2.5 m
Pb= (quantité de la boue & extraire par jour)

Pb= BTOTAL*7/TS

Pb=1433.3*7/5
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[Pb=2006.6 Kg. MESJ]

v" Lasurface :
Sép=Pb/Csa

Sép=2006.6/35

v Diamétre :
D=V ((4*s)/[])
D=V ((4%57.3)/3.14)
v" Volume cylindrique :
Vc= Sép* He
Vc=57.3*4
v Volume du cone :
V=Sép*H/3
\V/=57.3*(D*0.15)/3
V=57.3*(8.55*0.15)/3
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v" Volume de I’épaississeur :
V=V cylindrique + V du cone
V=229.32+24.5
VI-2-3 Lit de séchage :
v Données de base :
Pb=2006.6 Kg. MES/J
C sout (concentration au soutirage)=25 g. MES /J
Ts=28 jours
H, (hauteur boue)=0.4 m
v Débit épissé par jour :
Q =Pb/C ¢t
Q=2006.6/25
0=80.26 m*/J
v Volume de boue :
V=0Q*Ts
V=80.26*28

v' Lasurface :

S=V/H,
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$=2247.39/0.4

5=5618.48 m

Surface unitaire=S/10

IS unitaire = 561.8 m’|

VII-DIMENSIONNEMENT DE LA STATION D’EPURATION AVEC PROCEDE DU
SBR (SEQUENCY BATCH REACTOR) :

VI1I-1 LE PRETRAITEMENT :

Dans la partie de prétraitement, les ouvrages et le dimensionnement du SBR sont les mémes dans le

procédé de Boue activée.

VII-2 LE TRAITEMENT BIOLOGIQUE (SECONDAIRE) :

VI11-2-1 Bassin de décantation :

v Données de base :
Ts=12 min
He=2.5m
Q=237.6 m*h
v" Levolume:
V=Q*Ts
V/=237.6*4*(12/60)
v Lasurface:

S=V/He
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S=47.52/2.5

On propose une longueur de 06 m, donc la largeur égale a :
I=S/L
1=19.01/06

V11-2-2 Bassin d’égalisation :
v" Données de base :

Ts=3min
He=2.5m
v" Levolume:
V= Q*Ts
V= 237.6%(3/60)
v Lasurface :
S=V/He
S=11.88/2.5
On prend une longueur égale &8 06 m
I=S/L
1=4.752/06

VI11-2-3 Conteneur SBR :
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v Données de base :
DBOs=280 g/l
Cm= 0.1 Kg DBOs/Kg MVS
He=2.5m
MVS= 70% MES
MVS= 216*0.7
MVS= 151.2 mg/I
v" Levolume:
V=DBOs*Q/MVS*Cm
V= (5702.4* 280* 10°%)/ (151.2* 0.1)
On a deux lignes de conteneur, donc :
Vy=V/2
v Lasurface :
S=V/He
S=53/2.5
On propose une longueur L de 10 m
I=S/L

VI11-2-4 Bassin des eaux traitées :

v" Données de base :
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Ts=15 min

He=2m

v" Levolume:
V= Q*Ts
V= 237.6* (15/60)
v Lasurface:
S=V/He
S=59.4/2
Onprend L=06 m
I=S/L
I=29.7/06

VI11-2-5 Bassin des eaux filtrées :

v Données de base :
Ts=10 min
He=2m
v" Levolume:
V=Q* Ts

V=237.6* (10/60)
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v Lasurface :
S=V/He
$=39.6/2
S=19.8 m’
On donne une longueur de 06 m

I=19.8/06

VI11-2-6 bassin de désinfection :

v Données de base :
Ts= 05 min
He=15m
v" Volume :
V=Q*Ts
V=237.6*05/60

v Lasurface:
S=V/He
S=19.8/1.5
On donne une longueur de 06 m
I=S/L

I=13.2/ 06
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VIII- INTERPRETATION DES RESULTATS:

VIII-1 TABLEAUX RECAPITULATIFS DES DIMENSIONNEMETS

VI111-1-1 Boue activée :

Tableau 19: tableau récapitulatif des résultats de la boue activée

Nom d’ouvrage Nombre S unitaire | Dimensions S Total
d’ouvrage (m? m
Bassin de réception 01 16 L=4 16
I=
Canal venturi 01 1.8 L=4.2 1.8
1=0.42
Degrilleur 01 0.0825 D=1.5 0.0825
Dessableur- Déshuileur 01 6.6 L=3.3 6.6
=2
Zone de contact 01 75.08 L=8.7 75.08
1=8.7
Bassin d’aération 02 760.32 L=40 1520.64
1=20
Bassin de dégazage 01 8 L=2.86 8
1=2.8
Clarificateur 02 237.6 D=7 475.2
Clifford 02 3.96 D=2.25 7.92
Bassin de désinfection 01 80 L=20 80
=4
Epaississeur 01 57.3 D=8.55 57.3
Lit de séchage 04 140.45 L=25 561.8
1=22.475
Surface 2819.4225
Total =

88




VIII-2 SBR:

Tableau 20: tableau récapitulatif des résultats du SBR

Nom Nombre SuNITAIRE StotaL
d’ouvrage d’ouvrage Dimensions(m)
(m?)

Bassin de 01 16 L=4 16
réception =4
Degrilleur 01 0.0825 D=1.5 0.0825
Dessableur- 01 6.6 L=3.3 6.6
Déshuileur =2
Bassin 01 19.01 L=06 19.01
décantation

1=3.2
Bassin 01 4,752 L=06 4,752
d’égalisation

1=0.8
Conteneur 02 53 L=10 106
SBR

1=2.12
Bassin des 01 29.7 L=06 29.7
eaux traitées

1=4.95
Filtration et
chloration
Bassin des 01 19.8 L=06 19.8
eaux filtrées

1=3.3
Bassin de 01 13.2 L=06 13.2
désinfection

1=2.2

S Tota=215.887
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Les tableaux ci-dessous conclurent que la surface des ouvrages de la boue activée est plus

grande presque 10 fois que celle du procédé SBR.

Les deux procédés ont comme pointe commun les mémes ouvrages de prétraitement, par

contre ils se different dans les ouvrages de traitement secondaire.

VIII-2MUR DE CLOTURE :

VI111-2-1 Boue activée :

Pour la conception de la STEP BA :

e Nous avons ajouté a la somme des longueurs des ouvrages une longueur de 5 m
entre chaque deux ouvrage et 20 m dans les extrémités de la station (10 m en
haut et 10 en bas).

Donc on obtient la longueur suivante :

L= Z Lowsrages + (5 X 7) + 10 + 10

L=131.36+20+35

e Nous avons ajouté a la somme des diamétres de clarificateurs 20 m pour chaque
extrémité (20 m a gauche et 20 m a droites).

l= Z Dclarificateurs + 20+ 20
I= (7*2) +20+20

On trouve donc un périmetre de 480.72 m
VIII-2-2 SBR :
Pour la conception de la STEP SBR :

e Nous avons ajouté a la somme des longueurs 18 m dans les extrémités de la
station (9 m en haut et 9 en bas).

L= Z Louvrages +9+9

L=18+49.5

e Nous avons ajouté aussi a la largeur du bassin des eaux traitées 10 m pour
chaque extrémité (10 m a gauche et 10 m a droite)
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l = Z lbassin des eaux traitées + 10+ 10

I=20+4.95

On trouve un périmétre de 184.9 m

v" On a utilisé I’espace libre sur les extrémités pour construire un parking, loge de
gardien, local de déphosphatation (Boue activée) et pour faciliter la circulation
automobile.

v D’aprés nos calculs sur le mur de cléture, Le périmétre de la station par boue activée
est large par apport a la station par SBR.
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VI111-3 LES PLANS DE LA STEP:

VIII-3-1 Boue activée :

01 -- CHAMBRE DE RECEPTION

02 -- DEGRILLEUR FIN
03 -- DESSABLEUR

04 -- DESHUILLEUR

05 -- BASSIN DE CONTACT

06 -- BASSINS D'AERATION

07 -- DEGAZAGE

08 -- REPARTITEUR AMONT-CLARIFICATEURS
09 -- CLARTFICATEUR

10 -- FOSSE DE RECIRCULATION DES BOUES
11 -- BASSIN DE DESINFECTION

12 -- CANAL VENTURT

13 -- EPATSSISSEUR

14 -- LITS DE SECHAGE

16 -- LOCAL DE DEPHOSPHATATION

18 -- ATRE DE STOCKAGE DES BOUES

19 -- LOCAL DE CHLORATION

20 -- LOCAL DU SURPRESSEUR

21 -- LOCAL DU POSTE TRANSFORMATEUR
22 -- LOCAL DU GROUPE GENERATEUR

24 -- LOGE GARDIEN

25 -- PARKING

28 -- PORTAIL

Figure 30: Plan de la station d'épuration boue activée avec I'AUTOCAD
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VII-3-2 SBR :

70.80

2495

01

02
03

9.00

10.00

09.00

Figure 31: Plan de la station d'épuration SBR sur 'AUTOCAD
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IX-LES EQUIPEMENTS ELECTROMECAIQUES ET HYDROMECAIQUES
NECESSAIRES POUR LA STATION:

IX-1 BOUE ACTIVEE:

Y/
0'0

Un suppresseur d’air et un racleur pour éliminer les graisses dans le déssableur.

trois pompes et trois vannes, ainsi que trois clapet anti-retour et des accessoires pour la station
de relevage.

Quatre aérateurs de surface et quatre agitateurs pour le bassin d’aération.

Un racleur de surface pour le clarificateur.

Un local de préparation de dosage de chlore, deux pompes et un kit de préparation.

Un kit pour 1’échantillon neur.

Trois pompes pour la fosse de recirculation et extraction des boues.

Deux pompes et des accessoires pour la fosse a boues chimiques.

Deux pompes et un kit pour le local de déphosphatation et pour assurer le transport de Fe cls

vers la zone de contact.

IX-2SBR :

Station de relevage : 02 pompes en service et des accessoires.

Dégrillage : 01 dégrilleur manuel en service

Dessablage : 01 pompe immergée en service et des accessoires.

Egalisation : 02 pompes immergées en service + 01 de secours et des accessoires.
L’aération : 02 aérateurs centrifuges a canal latérale en service.

Les diffuseurs d’oxygene : 40 U.

Pompe de décharge : 02 pompes immergées en service et des accessoires.
Dosage du chlore : 01 pompe a membrane en service.

01 réservoir du dosage du chlore en service.

Pompe de lavage (alimentation et retour) : 01 kit (01 en service + 01 secours)
01 Filtre a sable automatique en service.

Pompe a boues : 03 pompes immergées en service et accessoires.

Panneaux de commande avec voyants et alarmes : 03 obligatoires.

CONCLUSION:

D’aprés notre dimensionnement de la future station avec les deux procédés « Boue activée et SBR »,

nous conclurons que le procédé de SBR est plus efficace parce qu’il ne nécessite pas beaucoup

d’espace pour I’implantation des ouvrages ainsi que la réaction et la décantation ont lieu dans le méme

bassin (conteneur SBR).
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CONCLUSION GENERALE :

Nous avons tenté de fournir une étude comparative entre la boue activée et le SBR afin de réduire la

surface de station en choisissant le plus compact.

On a passé par plusieurs étapes pour arriver & demontrer notre choix, en utilisant des logiciels, des

calculs et des recherches.

En commencant par la boue activée ; c’est un procédé classique a culture libre qui contient 14
ouvrages et 12 pompes. Cet équipement nécessite donc un grand espace et consomme beaucoup plus
d’¢énergie. Ce qui met en évidence que ce procédé est plus couteux et moins compact en le comparant

avec le procédé de SBR.

Le SBR est un procédé nécessite un seul bassin pour la réaction et la décantation secondaire, 10

d’ouvrages et moins d’équipements électromécaniques et hydromécaniques.

Ces caractéristiques rendent le SBR plus utile et efficace que la boue activée.
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