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Résumé

L’objectif de ce travail est I’étude de la réutilisation des eaux usées de la station d'épuration
de Bouzedjar qui utilise pour le traitement des eaux résiduaires les boues activées. En citant
de nouvelles méthodes et les avantages de ce processus en dernier .Pour ce faire, nous avons
projeté¢ la lumiere sur la bibliographie de la réutilisation des eaux usées épurées et son
historique ainsi qu’une étude bien détaillée sur la zone d’étude, L’évaluation de la qualité des
eaux usées épurées issues de la STEP de Bouzedjar a été abordée a travers les parameétres de
qualité de ces effluents qui ont permis de caractériser les eaux usées épurées. Les analyses ont
porté sur la température, le PH, la matiére en suspension, 1’oxygeéne dissous, les demandes
chimiques (DCO) et biochimique (DBOS5) en oxygene, la nitrates, 1’ammonium, le phosphore
total et les ortho-phosphates.

Les résultats ont montré que la réutilisation des eaux usées épurées généralement a plusieurs
avantages et des inconvénients, mais le but de construction de notre step est la protection de
I’environnement car elle regoit un débit faible d’eaux brutes.

Mots clés : Station d'épuration de Bouzedjar-la réutilisation —traitement des eaux usées-
boues activées-méthodes de réutilisation, ses avantages et ses risques.




INTRODUCTION GENERALE

L’eau est une ressource naturelle indispensable pour toute sorte de vie, Néanmoins, ce signe
vital non renouvelable est en déclin continue et croissant sur les plans qualificatifs et
quantitatifs.

La qualité des eaux usées utilisées est importante dans le monde vue le développement
démographique et la transformation économique et sociale.

De nombreuses substances sous forme solide et/ou dissoute des micro-organiques
pathogenes sont renfermées dans la nature par le déversement de ce volume d’eau pollué.

Ces polluants pourraient engendrer de grandes problémes environnementaux et de ce fait, un
traitement adéquat de ces effluents s’avere indispensable afin de lutter contre leurs effets
nocifs.

Bouzedjar ville cotiere de la wilaya d’Ain témouchent, a vécu aussi des problémes de pénurie
eau et de drainage des eaux usées. Dans ce contexte, une station d’épuration a été implantée
pour pallier a cette situation. L’épuration des eaux usées permettra:

e De protéger le milieu naturel contre la pollution ;
e D’empécher les rejets d’eau usée vers la mer ;
e De réutiliser les eaux épurées a des fins d’irrigation et de refroidissement industriel.

L’objectif de ce travail consiste a faire une caractérisation physico-chimique des eaux brutes
et épurées de la ville de Bouzedjar de vérifier si les eaux épurées sont conformes aux normes
de rejet de réglementation en vigueur portant sur leur réutilisation a des fins d’irrigation.

Ce travail comporte quatre chapitres, le premier chapitre concerne des généralités sur les
eaux usées et la partie bibliographique sur la réutilisation, le second donne une idée détaillée
sur la zone d’¢tude de Bouzedjar, le troisieme décrit le fonctionnement de notre station
d'épuration avec une fiche technique et le quatriéeme sur les méthodes de réutilisation et ses
avantages.
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Partie bibliographique :

I. Bilan mondial des eaux usées:

Pendant les derniéres années, la réutilisation des eaux usées a connu un développement trés
rapide avec une croissance des volumes d’eaux usées réutilisées de 1’ordre de 10 a 29 % par
an, en Europe, aux Etats Unis et en Chine, et jusqu’a 41 % en Australie. Le volume journalier
actuel des eaux réutilisées atteint le chiffre impressionnant de 1,5-1,7 millions de m3 par jour
dans plusieurs pays, comme par exemple en Californie, en Floride, au Mexique et en Chine
(LAZAROVA et BRISSAUD, 2007).

Il est bien évident, que la réutilisation des eaux usées (rejets bruts ou traités) a connu une
promotion a travers le monde entier, sur la base de vraies expériences (BELAID, 2010) :

> En Amérique Latine, environ 400 m3/s d'eaux usées brutes s’écoulent dans les eaux
de surface et presque 500 000 hectares de terres agricoles sont irrigués avec des eaux usées,
essentiellement sans conditionnement) (PEASY et al. 2000).

> Au Mexique, I’irrigation avec les eaux usées a débuté depuis 1926 pour I’irrigation de
différents types de cultures. Ainsi, aprés plus de 80 ans, il existe 40 départements qui
réutilisent les eaux usées, dont uniquement 11% sont traitées, pour l’irrigation des terres
agricoles avec une surface totale de 350 milles hectares (PEASY et al. 2000).

> Aux Etats-Unis, depuis 1955, les eaux usées sont réutilisées a des fins paysageres. En
effet, outre l'arrosage de parcs, de parcours de golf et de jardins publics, des lacs artificiels ont
été alimentés en tout ou partie par des eaux usées épurées (BELAID, 2010).

> En France, la réutilisation des eaux épurées est peu développée. Cela est
essentiellement dii a I’abondance en eau dont la consommation ne dépasse pas 24 % des
ressources disponibles (LAZAROVA et BRISSAUD, 2007).

> En Tunisie, les EUT représentent 4,3% des ressources en eau disponibles pour I’année
1996, et elles vont atteindrell % a I’horizon 2030.Elle est le premier pays de 1’Ouest
Meéditerranéen a avoir adopté des réglementations en 1989 pour la réutilisation de I’eau. Des
6400 hectares répertoriés pour I’irrigation des eaux usées traitées en 1993, 68 % sont situés
autour de Tunis (BELAID, 2010)

> Au Maroc, la plupart des villes sont équipées de réseaux d’assainissement. La
réutilisation des eaux usées épurées, seul 12% sont réutilisées actuellement. Ce taux passera a
22% en 2020.Les rejets sont utilisés pour les besoins des périmetres agricoles I’arrosage des
golfs et des espaces verts, la recharge des nappes et le recyclage en industrie (R.N.M, 2011)

> En Egypte, la réutilisation des eaux usées est une tradition trés ancienne. La superficie
s’est graduellement augmentée pour atteindre 4500 hectares (FAO, 2007).

> En Syrie, la superficie totale des terres irriguées avec les eaux usées traitées et brutes
est de 40000 hectares (CONDOM, et al 2012).

> En Arabie Saoudite, le royaume réutilisait 15% des eaux usées traitées, pour irriguer
9000 ha de dattiers et de fourrage, notamment la luzerne (Straus et al. 1990in BALAID,
2010).

> L’Australie est I’'un des continents les plus secs, la réutilisation des eaux usées
concerne, entre autres, l'irrigation des cultures, des prairies et des espaces verts. Ce pays
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produit entre 150 a 200 x 106 m3 /an d’eaux usées traitées, 9% sont réutilisées (CONDOM, et
al 2012).

I1. Les réglementations mondiales :

L’¢limination des risques microbiologiques et chimiques est le principal objectif du traitement
des eaux usées destinées a étre réutilisées. Afin de garantir la protection de la santé publique,
il est indispensable de mettre en place des normes et des réglementations strictes et adaptées a
la spécificité des différentes cultures (FAO, 2007).

I1.1 Recommandations de ] OMS :

L’OMS a publié¢ en 2006 de nouvelles lignes directrices sur 1’utilisation des eaux usées (WHO
guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater), qui tiennent compte des
situations locales et privilégient les moyens a prendre pour réduire au minimum les risques
sanitaires posés par ces eaux. L’approche innove surtout parce qu’elle encourage I’adoption
de mesures relativement simples pour protéger la santé a tous les maillons de la chaine
alimentaire. Il s’agit d’une approche a barriéres multiples qui cherche a protéger la santé des
consommateurs. Cette approche peut inclure la combinaison des éléments suivants: le
traitement des eaux usées, la restriction des cultures, les techniques d'irrigation, le contrdle de
I'exposition aux EU ainsi que le lavage, la désinfection et la cuisson des produits (OMS,
2006).

I1.2 Réutilisation des eaux usées :

11.2.1 Définition :

Selon Valiron et Al. (1983), la réutilisation de I'eau est définie ainsi: « La réutilisation est une
action volontaire et planifiée qui vise la production des quantités complémentaires en eau
pour différents usages afin de combler des déficits hydriques ».

La réutilisation des eaux usées pour l'irrigation est particulierement intéressante dans les pays
qui ont des ressources hydriques faibles avec présence de saisons séches et ou la compétition
avec l'eau potable est trés marquée. Dans ces pays, J'irrigation de cultures ou d'espaces verts
constitue donc la voie de I'avenir pour la réutilisation des eaux usées urbaines traitées, a court
et a moyen termes.

I1.2.2 Historique de la réutilisation :

Historiquement [’utilisation des eaux usées est trés ancienne et se faisait a I’origine sans
traitement. Deux exemples peuvent étre cités, en France et en Australie :

-Apres la construction du réseau d’égouts de Paris commencée en 1856, il a été décidé, pour
¢viter les rejets en Seine, d’adopter un programme d’épandage étudi¢ de 1868 a 1872 sur des
champs d’épandage a Clichy et Gennevilliers mais réalisé¢ seulement en 1895 en raison du
délai nécessaire pour faire adopter la loi qui en définissait tous les aspects techniques,
administratifs et financiers. Les champs d’épandage de Gennevilliers (900 ha) et d’Achéres (3
zones pour 4360 ha) recevaient 160 Mm3/an (250 Mm3/an continuant a étre rejetés en Seine).
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L’irrigation des légumes consommés crus était interdite. Les doses d’arrosage étaient de 40
000 m3/ha/an pour les légumes et de

60 000 m3/ha/an pour les herbages. Si le risque sanitaire a été signalé des les débuts, le risque
entrainé¢ par I’accumulation des métaux lourds dans le sol et les plantes n’a été percu que
récemment6. Le développement des installations de traitement (premiere installation réalisée
entre1935 et 1940) et dela réglementation (lois sur ’eau de 1964 et 1992) ont conduit a un
abandon progressif depuis 1950 :

Année Surface Volume des eaux usées
1904 5100 ha 200 mm3/an

1950 5000 ha 100 mm3/an

1980 2010 ha 40 mm3/an

2000 En voie de disparition

L’épuration et la réutilisation des eaux usées ont été pratiquées en Australie depuis 1880 avec
I’adoption pour des raisons sanitaires a Adélaide (Australie du Sud) de I’épandage des eaux
usées sur des paturages et des cultures maraicheres. En 1936 cette pratique a été arrétée a la
suite de maladies.

Dans les années 1950 et 1960, la réutilisation des eaux usées traitées pour I’arrosage des golfs
et espaces verts s’est développée suivant les opportunités et en 1993 elle a été encouragée par
le gouvernement de I’Etat qui I’a réglementée dans la loi pour la Protection de
I’Environnement de 1995.

11.2.2.1 En Amérique :

Aux Etats-Unis, 34 états disposent de réglementations ou de recommandations relatives a
l'usage agricole des eaux usées (Ecosse, 2001). Les grandes réalisations sont en Californie ou
les eaux usées sont utilisés pour irriguer le coton, la luzerne, le mais, 1'orge et la betterave a
sucre et en Floride, ou en plus des parcs et des golfs, 3000 ha de cultures et de pépinicres sont
irriguées par les eaux usées traitées. Au Mexique, les eaux usées brutes de Mexico sont
réutilisées pour l'irrigation agricole dans le cadre d'un plus grand projet d'irrigation (irrigation
de 90 000 hectares de mais, d'orge et de tomates). Pour I'ensemble des villes mexicaines la
superficie irriguée par les eaux usées brutes est de l'ordre de 250 000 ha (Mara et Cairncross,
1991). 11

11.2.2.2 En Méditerranée :

La réutilisation agricole des eaux usées a toujours existé sur le pourtour sud de la
Meéditerranée. En effet, le bassin méditerranéen est une région ou la pénurie d'eau est
particulicrement ressentie. La Tunisie est le premier pays de 1'Ouest méditerranéen a avoir
adopté des réglementations en 1989 pour la réutilisation de I'eau (Bahri, 2002). On compte
environ 6400 hectares irrigués par les eaux usées traitées dont presque 70% sont situés autour




CHAPITRE I : Généralités sur la réutilisation NACHI ET NEDJADI

de Tunis (grand centre urbain), lieu de production des eaux usées. Les cultures irriguées sont
les arbres fruitiers (citrons, olives, pommes, poires etc.), les vignobles, les fourrages (luzerne,
sorgho), le coton, etc.

11.2.2.3 En Australie :

L'Australie est un continent sec. L'intensité des précipitations est trés variable dans 'espace
puisqu'un quart du continent concentre 80% des précipitations. Le plus ancien périmétre
irrigué au monde se trouve a Melbourne (créé en 1897) et il comporte 4000 ha (Mara et
Cairncross, 1991). Essentiellement, les eaux usées brutes servent a irriguer les paturages.

11.2.2.4 En Chine et en Inde :

La Chine et 1'Inde, deux pays trés peuplés et qui risquent d'étre en stress hydrique dans la
prochaine décennie, pratiquent a grande échelle la réutilisation des eaux usées en irrigation
agricole. Pour I'ensemble des villes chinoises, on compte 1 330 000 ha irrigués par les eaux
usées. Pour I'Inde, le total s'¢leve a 73000 ha (Mara et Cairncross, 1991).

I1.2.3 Normes :

La réutilisation des eaux usées a toujours été considérée sous l'unique aspect de la protection
de la santé¢ humaine, mais pas comme une ¢ventuelle alternative de gestion de ressources en
eau, pouvant contribuer au reéglement du déficit hydrique. C'est donc une vision mono
disciplinaire qui ne tient compte que d'un seul critére, celui de la présence de germes
pathogeénes dans les eaux usées. Ce critere est a la base des normes de I'OMS qui
réglementent la réutilisation des eaux usées

Pour quelles soient applicables, ces normes impliquent soit le traitement poussé des eaux
usées, soit des restrictions quant aux types de cultures. Le respect de ces normes est souvent
irréaliste. D'une part, le traitement poussé des eaux usées, pour assurer une protection
sanitaire, coute cher et est difficile a entretenir dans les pays en voie de développement
(probleme de main d'ceuvre qualifiée, de disponibilité¢ en picces, d'énergie etc.). D'autre part,
une restriction quant aux types de cultures, décision prise souvent par les techniciens en
absence des agriculteurs, ne permet pas toujours de satisfaire ces agriculteurs, les cultures
choisies ne correspondant pas toujours a leurs besoins. .

Sans entrer dans le détail des normes de 'OMS, disons tout simplement qu'elles sont basées
sur la présence de « coliformes fécaux », critére indirect pour déterminer la présence
d'organismes pathogenes. Toutefois, la présence de ces pathogeénes ne permet pas d'évaluer le
risque de propagation des maladies transmissibles liées a I'utilisation des eaux usées. Ces
normes préconisent l'absence de risque potentiel, alors que 1'épidémiologie tient compte du
risque effectif. En effet, bien que des microorganismes pathogeénes soient détectés dans les
eaux usées ou sur les plantes, cela ne se traduira pas dans tous les cas par des problemes
sanitaires causant des maladies. Ceci signifie en clair qu'un risque potentiel ne deviendra pas
automatiquement un risque effectif. Autrement dit, la réutilisation des eaux usées en
agriculture, qui présente un risque potentiel pour la santé humaine, ne peut constituer un
risque effectif que sous certaines conditions.
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Ces conditions sine qua non pour qu'un risque potentiel devienne effectif, sont les suivantes
(Shuval, 1977) :

. l'agent pathogene constitue une dose infectieuse;
. la dose infectieuse atteint 1'hdte humain;

o I'h6te humain est infecté;

. l'infection provoque des maladies contagieuses.

Si la derniere condition n'est pas remplie, le risque n'est que potentiel. 13

Certaines caractéristiques de l'agent pathogeéne et de 1'hote, permettent d'accroitre le risque
effectif li¢ a la réutilisation des eaux usées. Ces caractéristiques ont été justifiées par Shuval
(1977) :

. une persistance prolongée dans le milieu; }

. une période de latence ou une phase de développement prolongée; Agent

. une faible dose infectieuse;

. une faible immunité;

. une transmission simultanée minime par d'autres voies: aliments, eau, manque
d'hygiéne.

L'épidémiologie révele donc, que le risque effectif, tient compte aussi bien de l'agent
pathogene que de I'hote. La présence de germes pathogeénes dans les eaux usées, qui a
toujours prévalue dans les normes de 'OMS, ne tenait pas compte de cette réalité.

En plus de leur caractére contraignant, les normes de I'OMS véhiculent une mauvaise
perception et une appréhension des agriculteurs pour ces eaux en les considérants tres
dangereux, et aussi, pour les consommateurs qui boudent les produits irrigués par les eaux
usées. Alors que la réutilisation des eaux usées devrait étre considérée comme approche
intégrée et systémique. Elle fait intervenir plusieurs acteurs et plusieurs systémes et donc
plusieurs critéres. Elle ne doit pas étre vue sous le seul angle microbiologique ce qui a
tendance a limiter son extension.

Les disponibilités en eaux usées augmentent, les besoins pour l'irrigation aussi, mais la
réutilisation d'une maniere planifiée et durable tarde a s'implanter.

II1 - Généralités sur les eaux usées :
II1 .1 - Définition :

Les eaux usées sont des eaux ayant été utilisées pour des usages constituant donc un effluent
pollué et qui son rejetées dans un émissaire d’égout.

Une eau usée, appelée encore eau résiduaire est une eau qui a subi une détérioration apres
usage .La pollution des eaux dans son sens le plus large est définie comme « Tout changement
défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou physico-chimiques) dont les causes
sont directement ou indirectement en relation avec les activités humaines ». (ANONYME 1,
2004)
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I11.2 -Origine des eaux usées :

On peut classer comme eaux usées les eaux d’origine urbaine constitués par les eaux
ménageres (lavage corporel et du linge, lavage des locaux, eaux de cuisines) et les vannes
chargées de feces e d’urines. Toute cette masse d’effluents est plus ou moins diluée par les
eaux de lavage de la voirie e les eaux pluviales. Peuvent s’y ajouter, suivant les cas, les eaux
d’origine industrielle et agricole. L’eau ainsi collectée dans un réseau d’égouts apparait dans
un liquide trouble généralement grisatre, contenant de la matiére en suspension d’origine
minérale et organique a des teneurs extrémement variables (Rodier et al. 2005)

On distingue trois grandes catégories des usages d’eaux usées : Les eaux usées domestiques,
les eaux usées industrielles, les eaux pluviales.

I11.2- Les principaux rejets polluants :
Les rejets sont de diverses origines classées en :

I11.2-1- Les rejets domestiques :

Les eaux usées d’origine domestique sont issues de I'utilisation de I’eau (potable dans la
majorité des cas) par les particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers.

Lorsque les habitations sont en zone d’assainissement collectif, les eaux domestiques se
retrouvent dans les égouts. Elles constituent I’essentiel de la pollution et se composent
(BAUMONT et al, 2005) :

. Des eaux de cuisine, qui contiennent des mati¢res minérales en suspension provenant
du lavage des légumes, des substances alimentaires a base de matieres organiques, (glucides,
lipides protides), et des produits détergents ;

" Des eaux de buanderie, contenant principalement des détergents ;

. Des eaux de salle de bains, chargées en produits utilisés pour I’hygiéne corporelle,
Ogénéralement de matieres grasses hydrocarbonées ;

. Des eaux de vannes, qui proviennent des sanitaires (WC), trés chargées en maticres
organiques hydrocarbonées, en composés azotés, phosphorés et en microorganismes.
(CHOCAT, 1997, FRANCK, 2002).

La pollution journaliére produite par une personne utilisant de 150 a 200 litres d'eau

est évaluée a :

. de70 a 90 grammes de maticres en suspension.
. de 60 a 70 grammes de matiéres organiques.

. de 15 a 17 grammes de maticres azotées.

. 4 grammes de phosphore.

. plusieurs milliards de germes pour 100 ml.

II1.2-2- Les rejets industriels :

Tous les rejets résultant d'une utilisation de 1'eau autre que domestique sont qualifiés de rejets
industriels. Cette définition concerne les rejets des usines, mais aussi les rejets d'activités
artisanales ou commerciales : blanchisserie, restaurant, laboratoire d'analyses médicales, etc.
Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :
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. Soit ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ;
. Soit ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ;
. Soit ils sont entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel. Ce dernier

cas ne nous intéresse pas dans le cadre de la réutilisation des eaux usées épurées.

Dans le cas d’un rejet dans le réseau domestique, avec ou sans prétraitement, les effluents
industriels peuvent fortement modifier la composition des eaux usées. Cette modification est
trés étroitement liée a [D’activité industrielle concernée et peut prendre des formes
innombrables. (BAUMONT et al, 2005)

I11.2-3- Les eaux de ruissellement :

Les eaux pluviales peuvent, elles aussi, constituer une source de pollution importante des
cours d'eau, notamment pendant les périodes orage uses. L'eau de pluie se charge d'impuretés
au contact de l'air (fumées industrielles), puis, en ruisselant, elle entraine des résidus déposés
sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, carburants, résidus de pneus et
métaux lourds...). (BONTOUX, 1993).

Les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces imperméabilisées, en général en zone
urbaine, sont collectées par un réseau qui peut-étre le méme que celui qui collecte les eaux
usées, ou non. On distingue :

. Les réseaux unitaires : un seul collecteur assure le transport des eaux usées et des eaux
pluviales. La qualité et le volume des eaux qui arrivent alors a la station d’épuration sont tres
variables. Pour éviter qu’un débit supérieur a sa capacité n’arrive a la station d’épuration, des
ouvrages de déviation (réservoirs et déversoirs d’orage) sont répartis sur le réseau ;

. Les réseaux séparatifs : deux réseaux sont mis en place, I’'un pour collecter les eaux
usées, 1’autre pour les eaux de ruissellement. En principe, seules les eaux usées arrivent a la
station d’épuration pour traitement, c’est-a-dire que les eaux de pluie ne sont pas traitées mais
rejetées directement. La station ne doit donc théoriquement recevoir qu’un effluent brut de
qualité relativement réguliere et de débit relativement bien déterminé. (BAUMONT et al,
2005)

I11.2-4- Les eaux usées agricoles :

Il s’agit de rejets liquides et agricoles issus du ruissellement d’eaux d’irrigation qui entraine
des engrais et des pesticides, des herbicides ou des rejets organiques dus a un élevage
important. Les pollutions dues aux activités agricoles sont de plusieurs natures :

. Apport aux eaux de surface de nitrates et de phosphates utilisés comme engrais, par
suite de lessivage de terres perméables. Ces composés minéraux favorisent la prolifération des
algues (phénomeéne d’eutrophisation) qui en abaissant la teneur en oxygene des eaux
courantes, compromettent la vie des poissons et des animaux aquatiques.

. Apport des pesticides chlorés ou phosphorés, de désherbants et d’insecticides.

. En région viticole, apport de sulfates de cuivre, de composés arsenicaux destinés a la
protection des vignes. (RICHARD, 1996).

I.5 La composition d’une eau usée :

Différents types d’eaux sont collectées par les réseaux d’assainissement. On y retrouve des
eaux usées domestiques, des eaux usées industriels, une fraction des eaux de ruissélement ou
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eaux pluviales et des eaux claires parasites permanentes (ECPP). Le mélange, plus ou moins
variable selon le type, la qualité et les aménagements des réseaux, constitue les eaux usées
urbaines(ERU). Il est collecté jusqu’a la station d'épuration pour étre traité (UVED, 2013)

une qualité des eaux usées est précise dans « composition générale des eaux usées (UVED,
2013)

Tableaul : composition générale des eaux usées (UVED, 2013)

Parameétre Concentration
DBOS5 ou DBO7 150 a 500 mg O2/L
DCO 300 a 1000 mg O2/L
MES 100 a 400 mg/1
NTK 25 a 100 mg/1
NH4+ 20 a 80 mg/1
Phosphore total 5220 mg/l

Nitrates <5 mg/l

Nitrites <1 mg/l

Nouvoir oxydant 15a23

Potentiel redox (Ag/AgCl) positif

Conductivité 500 a 1000 puS/cm
pH 7,5a8,5

Oxygene Variation fonction de la température

1.6 Le but de I’épuration des eaux usées:

La dépollution des eaux usées sert en premier lieu a la protection et la sauvegarde des
ressources et environnement hydrique on évite le rejet des eaux usées au milieu naturel
et donc on améliore les sources hydriques telles que les nappes phréatiques .Et on
proteége aussi les poissons par la suite la santé des étres vivants.
1.7 Les principales utilisations des eaux usées épurées sont :

v Utilisations agricoles :

L’irrigation qui permet d’exploiter la mati¢re fertilisante contenue dans ces eaux
réalisant ainsi une économie d’engrais.
v Utilisations industriels :

Le refroidissement des alternateurs et des turbines.

v Utilisations municipales : On peut utiliser les eaux traité dans :
1. arrosage des espaces verts
2. lavage des rues et L’alimentation de la chasse d’eau des toilettes

3. lutte contre les incendies
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Tableau 2 : concentration moyenne d’une eau usée domestique par habitant

Elément Concentration moyenne
Matieres solides totales 453 mg/l

Maticres volatiles totales 217 mg/1

Matiére en suspension 145 mg/1

Maticre volatile en suspension 120 mg/1

DCO 288 mg/1

DBO5 147 mg/1

pH 6,5-7,5

Acide gras volatile 8,5-20 mg/1

Acide gras supérieur 2/3 de contenu de acide ; protéine et acide animé
Azote total 45-50 %

I11.3- Pollution des eaux :

I11.3-1- Définition de la pollution :

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau
naturelle qui perturbe I’équilibre de cette eau, induit d’importantes nuisances (mauvaise
odeur, fermentation, inconforts divers, risques sanitaires, etc.) et qui se répercute, a court ou a
long terme, sur notre organisme a travers la chaine alimentaire de laquelle nous dépendons.
(LADJET, 2006)

I11.3-2 Les principaux types de pollutions :

I11.3-2-1- Pollution physique :

Il s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére trés
variés dans I’eau, qui lui conférent un caractére trouble. On distingue aussi les matiéres
décantées (plus lourdes que I’eau), les matieres flottables (plus légeres que l'eau) et les
matieres non séparables (de méme densité que l'eau) (BOUZIANI.2000).

La pollution physique désigne I’autre type de pollution, telle que la pollution thermique due
aux températures ¢élevées qui cause une diminution de la teneur en oxygene dissous ainsi
qu'une réduction de la solubilité des gaz (BOUDJEAL et DJOUDI, 2003) et la pollution
radioactive. (BOUZIANI, 2000)

II1.3-2-2- Pollution chimique :

La pollution chimique de I’eau est due essentiellement aux déversements de polluants
organiques et des sels de métaux lourds par les unités industrielles. L enrichissement des sols
pour intensifier 1’agriculture par diverses catégories d’engrais et de pesticides est également a
I’origine de la pollution chimique des sources et des nappes souterraines (AROUA, 1994).
Ces substances exercent un effet toxique sur les matiéres organiques et les rendent plus
dangereuse (BOUDEAL et DJOUID, 2003). Les polluants chimiques sont classés en cinq
catégories (AROUA, 1994).

10
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. Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les composés phosphorés et les sels
ammoniacaux).

. Les polluants chimiques toxiques.

. Les pesticides et produits apparentés.

. Les hydrocarbures.

. Les détergents.

I11.3-2-3- Pollution biologique de I’eau :

Un grand nombre de microorganismes peut proliférer dans I’eau qui sert d’habitat naturel ou
comme un simple moyen de transport pour ces microorganismes.

L’importance de la pollution dépend également des conditions d’hygieéne des populations,
mais aussi des caractéristiques écologiques et épidémiologiques.

Les principaux organismes pathogénes qui se multiplient ou qui sont transportés dans I’eau
sont : les bactéries, les virus, les parasites et les champignons. On parle ainsi de pollution
bactérienne, virale ou parasitaire (THOMAS, 1995).

I11.4- Parametres de pollution de I’eau :
I11.4-1- Les paramétres physiques chimiques :

I11.4-1-1- Température :

La température est un facteur écologique important du milieu. Son é€lévation peut perturber
fortement la vie aquatique (pollution thermique). Certains rejets présentent des écarts de
température importants avec le milieu récepteur : ce sont par exemple, les ecaux de
refroidissement des centrales nucléaires thermique induisant ainsi une forte perturbation du
milieu (GAUJOUS, 1995). 1l est important de connaitre la température de I’eau avec
précision. En effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de I’eau et des mélanges éventuels,
etc. (RODIER ET AL, 2005)

I11.4-1-2- Odeur :
L’eau d’égout fraiche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de
fermentation, elle dégage une odeur nauséabonde. (LADJEL, 2006)

111.4-1-3- Couleur :
La coloration d’une eau peut étre soit d’origine naturelle, soit associée a sa pollution. La
coloration d’une eau est donc tres souvent synonyme de la présence de composés dissous et

corrélativement la présence de solutés induit une coloration qui ne se limite pas au seul
domaine du visible (THOMAS, 1995).

I11.4-1-4- Matiéres en suspension (M.E.S) :

Il s’agit de matiéres non solubilisées. Elles comportent des mati¢res organiques et des
matiéres minérales. (GAID, 1984)

I11.4-1-5- Débit :

11
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Le principal intérét de la mesure du débit est le fait qu’il permet de quantifier la pollution
rejetée par I’intermédiaire de << I’équivalant habitant >> qui exprime le volume d’eau usée
moyen déversé par habitant et par jour. (LADJEL, 2006)

I11.4-1-6- Turbidité :
La turbidité est liée a la présence plus ou moins importante de matiéres en suspension
d’origine minérale ou organique. (DEGREMENT, 1989) In (SLIMANI, 2003)

111.4-1-7- pH :

Le pH d’une eau représente son acidité ou alcalinité. Les eaux usées domestiques sont
généralement neutres ou basiques, de (6 a 9), donc elle n’influe pas sur le pH de milieu
récepteur mais les affluents industriels constituent un facteur trés important dans la

modification de la valeur de pH. (RODIER, 1996)

I11.4-1-8- Conductivité :

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d’un courant
¢lectrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ
¢lectrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations. (REJSEK,
2002)

I11.4-1-9- Oxygene dissous :

L’oxygene est toujours présent dans 1’eau. Sa solubilité est fonction de la pression partielle
dans I’atmosphére et de la salinité. La teneur de I’oxygene dans I’eau ne dépasse rarement 10
mg/l. Elle est fonction de I’origine de I’eau ; ’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8
mg/l. (LADJEL, 2006)

I11.4-1-10 Autres éléments :

111.4.1.10.a. Azote :

C’est un ¢élément qui se trouve sous forme ammoniacale ou organique ou inorganique
(ammoniaque, nitrate, nitrite) : il constitue la majeure partie de I’azote total. L’azote contenu
dans les eaux résiduaires domestiques a essentiellement une origine urinaire. On estime a
environ 13mg/jour la quantité d’azote rejetée par un adulte.

L’azote est I'un des éléments qui favorisent la prolifération d’algues. (BECHAK ET AL,
1983)

111.4.1.10.b. Phosphore :

L’apport journalier de phosphore est d’environ 4g par habitant. Il est dii essentiellement au
métabolisme de I’individu et I'usage de détergent .Les rejets varient d’ailleurs suivant les
jours de la semaine. (LADJEL et BOUCHEFER ,2004)

111.4.1.10.c. Métaux lourds :
Les métaux lourds se trouvent dans les eaux usées urbaines a 1’état de trace. Des
concentrations ¢levées sont en général révélatrices d’un rejet industriel. Leur présence est

nuisible pour I’activité des micro-organismes donc elle perturbe le processus d’épuration
biologique (TCHIOMOGO, 2001).

12




CHAPITRE I : Généralités sur la réutilisation NACHI ET NEDJADI

I11.4-2- Les paramétres microbiologiques :

Les eaux wusées contiennent tous les micro-organismes (champignons, helminthes,
protozoaires, bactéries et virus) dont certains sont pathogénes .La présence de coliformes et de
streptocoques témoigne d’une contamination fécale de ces eaux qu’il est impératif d’épurer
pour préserver le milieu naturel. (ATTAB S ,2011) (TARMOUL F ET al, 2007)

IV. L’épuration des eaux usées :

Il existe trois types d'eaux usées: les eaux industrielles, les eaux pluviales et les eaux
domestiques (auxquelles nous allons nous intéresser).

Les eaux domestiques sont essentiellement porteuses de pollution organique. FElles se

répartissent:

. En eaux ménageres chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris
organiques... (salle de bain, cuisine)

. En eaux "vannes" chargées de diverse matiéres organiques azotées et de germes

fécaux (toilettes)

L'assainissement des eaux usées est réalisé en deux étapes:

. la collecte par un réseau d'assainissement

. I'épuration dans une station d'épuration (ce qui nous intéresse dans ce document)

Il sert a épurer les eaux usées pour les rejeter dans le milieu naturel. (Il ne sert pas a la rendre
potable).

V.I. Les matiéres polluantes contenues dans les eaux usées :

Trois principaux parametres mesurent les matieres polluantes des eaux usées domestiques :

> Les matiéres en suspension (MES) exprimés en mg/l. Ce sont les matieres non
dissoutes contenues dans I’eau .Elles comportent a la fois des ¢léments minéraux et
organiques,

> La demande biochimique en Oxygéne (DBO), exprimée en mg d’oxygene par litre.
Elle exprime la quantit¢ de matiéres organique biodégradables présente dans 1’eau. plus
précisément, ce parametre mesure la quantité d’oxygeéne nécessaire a la destruction des
matieres organiques grace aux phénomenes d’oxydation par voie aérobie. Pour mesurer ce
parameétre, on prend comme référence la quantité d’oxygeéne consommée au bout de cing jours
.C’est la DBOS, demande biochimique en oxygene sur cinq jours.

> La demande chimique en oxygene (DCQ), exprimée en mg d’oxygeéne par litre. elle
représente la teneur totale de I’eau en maticres oxydable. Ce parametre correspond a la
quantité d’oxygene qu’il faut fournir pour oxyder par voie chimique ces maticres.

La teneur en Azote et en phosphore sont également des paramétres trés importants. Les rejets
excessifs de phosphore et d’azote contribuent a I’eutrophisation des lacs des cours d’eau. Ce
phénomene se caractérise par la prolifération d’algues et la diminution de I’oxygene dissous,
ce qui appauvrit la faune et la flore des eaux superficielles (cours d’eau ; lacs ; etc.) Cette
fragilit¢ du milieu naturel a été prise en compte par la réglementation avec la notion de
« zones sensibles ».

Les eaux usées contenant aussi des contaminants microbiologiques, bactéries, virus
pathogenes et parasites, le rejet des eaux usées a proximité de lieux de baignade ou de zone
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d’¢levage de coquillages un risque pour la santé. Il doit faire I'objet de précautions
particulieres.

Pour quantifier globalement les matiéres polluantes contenues dans les eaux usées
domestiques (et assimilées), on utilise comme unité de mesure 1’ « équivalent-habitant ». La
notion d’équivalent d’habitants est utilisée pour quantifier la pollution émise par une
agglomération a partir de la population qui y réside et des autres activités non domestiques.
Un équivalent-habitant représente une DBOS5 de 50 a 60g d’oxygene par jour.

V.I.1- Les étapes d’épurations des eaux :

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, I’épuration doit permettre , au minimum, d’¢liminer la majeur
partie de la pollution carbonée .Selon le degré d’élimination de la pollution et les procédés
mis en ceuvre , trois niveaux de traitement sont définis.

V.LI.1 Le relevage :

Le transport des eaux usées dans les collecteurs se fait généralement par gravité, sous 1’effet
de leur poids. Une station de relévement permet d’acheminer les eaux usées dans la station
d’épuration lorsque ces derni€res arrivent a un niveau plus bas que les installations de
dépollution. Cette opération de relévement des eaux s’effectue grace a des pompes ou des vis
d’Archimede.

V.IL.1 .2 le prétraitement :

Les prétraitements ont pour objectif d’é¢liminer les éléments les plus grossiers, qui sont
susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d’endommager les équipements. 11 s’agit des
déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers (dessablage) et des graisses
(dégraissage-déshuilage).

Au cours du dégrillage, les eaux usées passent au travers d’une grille dont les barreaux, plus
ou moins espacées, retiennent les matieres les plus volumineuses. Ces ¢léments sont ensuite
¢liminés avec les ordures ménageres. Le tamisage, qui utilise des grilles dont 1’espacement est
plus réduit, peut compléter cette phrase de prétraitement .Cependant, il génére beaucoup plus
de déchets.

Le dessablage débarrasse les eaux usées des sables et des graviers par sédimentation
J’écoulement de I’eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé « Dessableur » entraine
leur dépot au fond de I’ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les
sables récuperes sont essorés, puis lavés avant d’étre soit envoyés en décharge, soit réutilisés,
selon la qualité de lavage.

Le dégraissage vise a ¢liminé la présence de graisses dans les eaux usées, graisses qui peuvent
géner I’efficacité des traitements biologiques qui interviennent ensuite. Le dégraissage
s’effectue par flottation. L’injection d’air au fond de I’ouvrage permet la remonté en surface
des corps gras. Les graisses sont raclées a la surface, qui stockées avant d’étre €liminer (mise
en décharge ou incinération). Elles peuvent aussi faire 1’objet d’un traitement biologique
spécifique au sein de la Station d’épuration.

14




CHAPITRE I : Généralités sur la réutilisation NACHI ET NEDJADI

De nombreuses stations utilisent des dessableurs-degraisseurs combinés cylindro-conique ou
longitudinaux.

V.11 .3 Les traitements biologiques :

Les traitements biologiques reproduisent, artificiellement ou non les phénomenes
d’autoépuration existant dans la nature. L’autoépuration regroupe I’ensemble des processus
par lesquels un milieu aquatique parvient a retourner sa qualité d’origine apres une pollution.
Les techniques d’épuration biologiques utilisent 1’activité des bactéries présentes dans 1’eau,
qui déroulant en absence d’oxygene, soit aérobie, c’est-a-dire nécessitant un apport
d’oxygene. La culture bactérienne est maintenue dans un bassin aéré et brassé¢. Un systéme
d’aération permet a la fois d’apporter I’oxygeéne nécessaire a I’épuration et brasser les eaux
usées. Ce brassage est indispensable pour homogénéiser le mélange et éviter les dépdts. les
matiéres organiques contenues dans 1’eau se transforment en carbone (sous la forme de
dioxyde de carbone-CO2) sous I’action des bactéries. Les résidus ainsi formés, contenant ce
stocke de bactérie, sont appelés « Boues ».

Aprés un temps de séjours dans ce bassin d’aération D'effluent est renvoyé dans un
clarificateur, appelé¢ « décompteur secondaire » .I’eau épuré est ainsi séparé des boues par
décantation.

Ensuite, les boues sont soit envoyées dans une unité de traitement spécifique, en vue de leur
épandage agricole ou de leur élimination, soit réinjecter pour partie dans le bassin d’aération.
On qualifie cette opération de « recirculation des boues ».Ce recyclage d’une partie des boues
produites par le systéme d’épuration permet de maintenir la masse de bactéries contenus dans
le bassin d’aération a un niveau compatible avec les performances épuratoires attendus. Les
traitements par boues activées ¢liminent de 90 % a 95 % de la DBOS, selon les installations.

V.I.I .4 Clarification et rejets des effluents :

A TD’issus des traitements, une ultime clarification permet de séparer 1’eau épuré et les boues
ou résidus secondaires issue de la dégradation des matieres organiques. Cette décantation est
opérée dans des bassins spéciaux, « les clarificateurs ». L’eau épuré peut alors étre rejeté dans
le milieu naturel.

Les boues récupérés en fond d’ouvrage sont pour partie renvoyés vers le bassins d’aération
pour y maintenir la concentration voulus en micro-organismes épuratoires et, pour partie
extraite et envoyées sur la ligne de traitement des boues.

V.IL.1.5 Les traitements complémentaires : Azote, Phosphore, Désinfection :

Des traitements plus poussés sont effectués lorsque la nature des milieux recevant 1’eau
dépolluée I’exige.

> L’élimination de I’Azote :
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Les stations d’épurations prévues pour ¢liminer les matieres carbonées n’éliminent qu’environ
20 %de I’azote présent dans les eaux usées. Pour satisfaire a la norme de rejet en zones
sensibles des traitements complémentaires doivent étre mise en place.

L’Azote organique se transforme dans les eaux usées en azote ammoniacal (NH4+).
L’¢limination de 1’azote ammoniacal est, le plus souvent obtenue grace a des traitements
biologiques, de »nitrification-dénitrification ». La nitrification consiste en une transformation
par cultures bactériennes, de I’azote ammoniacal en nitrates(NO3), une forme oxydée de
I’azote. Une seconde phase, la dénitrification, compléte le processus. Les nitrates sous
I’action de bactéries « dénitrifidtes », sont transformés en azote gazeux. Ce gaz s’échappe
alors dans I’atmosphere comme le CO2 produit I’¢limination des mati¢res carbonées. Ces
procédés sont aujourd’hui les plus compétitifs et les mieux adaptés, puisqu’ils peuvent,
notamment, étre combinés a 1’é¢limination a la pollution carbonée .1l suffit pour cela que le
volume de bassins et les dispositifs d’aération soit suffisants.

> L’élimination des phosphores (non-prévues mais mise en place ultérieur
possibles) :

L’¢limination du phosphore, ou « déphosphoration », peut étre réalisés par des voix
physico-chimiques ou biologiques.

On se qui concerne les traitements physico-chimiques, ’adjonction de réactifs, comme des
selles de fer ou d’aluminium, permet d’obtenir une précipitation de phosphate insolubles et
leur ¢élimination par décantation .ces techniques les plus utilisées, éliminent entre 80 et 90 de
phosphore, mais engendre une importante production de boues.

> La désinfection :

Les traitements primaires et secondaires ne détruisent complétement les germes présents dans
les rejets domestiques. Des procédés d’élimination supplémentaires sont donc employés
lorsque les eaux traités sont rejetés en zone a protéger. L’éventail de technique de
désinfection est assez large.

Un réactif désinfectant peut étre ajouté a 1’eau traitée, avant leur rejet dans le milieu naturel.
Le Chlore est le désinfectant le plus courant.

V.IL.1 .6 Traitement des boues :

L’Epuration des eaux usées urbaines s’inscrit dans une démarche de protection de notre
environnement et de préservation de nos ressources en eau .Elle est concrétement mise en
ceuvre par les collectivités locales en fonction de critére tenant compte du milieu naturel
local.

Les processus des pollutions des eaux usées urbaines produites d’un coté de 1’eau épuré, de
I’autre des sous-produits en grande quantité : les boues représentant un volume considérable,
ces boues doivent trouver une destination en continue, en méme titre que les eaux
débarrassées de leur pollution retourne en permanence dans le milieu naturel. Un blocage
méme momentané de processus, qu’il intervient au niveau la filiere de traitement des boues
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ou au niveau de leur évacuation peut rapidement avoir des conséquences néfastes sur la
dépollution elle-méme, et donc sur I’environnement.

Les boues biologiques qui proviennent des eaux biologiques des eaux usées donc le principe
et de faire dégrader les substances organiques présentes dans 1’eau par les micros organismes
qu’elles contiennent et que I’on cultive a cet effet. A la différence des deux types de boues
précédentes qui sont des matieéres brutes décotés, Les boues biologiques résultent de la
transformation de matiéres organiques contenues dans les eaux usées.

V.I.1.7 L’épaississement :

C’est le premier stade de traitement des boues. Son principe consiste a enlever une partie plus
ou moins importante de I’eau contenue dans les boues par gravité, Les boues étant les plus
lourdes que I’eau elles se trouvent concentrées au fond d’un ouvrage.

V.LI .8 La déshydratation :

Elle permet de pousser plus loin la réduction du volume des boues .Elle est effectuée sur des
boues €paisses, stabilisées ou non, vise a ¢liminer d’une facon plus ou moins poussée leur
humidité. La déshydratation mécanique généralement employée sur les Stations d'épurations
de faible et moyenne importance est la déshydratation par filtre a bandes.

V.I.I.9 Le séchage :

Les lits de séchage qui permettent une déshydratation naturelle des boues par action de la
chaleur et du soleil nécessitent une surface importante. Ils sont souvent réalisés en secours
des unités de déshydratation.

V.LI .10 Maitrise de la qualité des boues :

La qualit¢ des boues dépond largement de la nature des eaux usées collectées. Les
collectivités doivent donc porter une attention particuliere aux indices a risques qui sont
raccordés au réseau public, puisque les rejets de certaines industries dans le réseau
d’assainissement collectif contribuent fortement a la pollution des eaux usées en ¢éléments
traces métalliques et en composés traces organiques, ce qui répercute sur la qualité des boues
brutes. La délivrance d’autorisation de raccordement complétée, si nécessaire, d’une
convention spéciale de déversement entre les collectivités et certains consommateurs d’eau
(hopitaux, industries...) permet de maitriser les rejets les plus polluants.

VI. La réutilisation des eaux usées en cas de I’Algérie :

En Algérie, 60 % des eaux usées traitées sont rejetées soit loin des périmetres d’irrigation et
des barrages soit en mer, ce qui rend leur réutilisation en irrigation peu rentable. Ainsi,
seulement 240 millions de m® sont potentiellement utilisables en irrigation en raison de la
localisation des points de rejet. (HARTANI, 2004)un programme de réalisation et de
modernisation d’ouvrages de traitement destinés a la réutilisation des eaux usées en irrigation
est actuellement mis en ceuvre (MRE, 2004).

Le ratio entre la réutilisation des eaux usées et I’affectation des ressources permet d’estimer la

contribution de la réutilisation des eaux usées en irrigation.
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Cette contribution est de 13,37 % dans le cas de la région hydrographique Chelif Zahrez, de
21,4 % dans la région hydrographique Constantine-Seybousse-Mellegue, et de 34,92 % dans
la région hydrographique Oranie Chott Chergui. Cette derniére est nettement déficitaire en
pluviométrie par rapport aux autres régions du Nord algérien (400mm/an environ). La
composante réutilisation des eaux usées en irrigation devient méme prépondérante avec un
ratio de 45%, voire 100% dans le cas du périmétre de Mléta dans la région de I’Oranie de
I’Ouest algérien (HARTANI, 2004).
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Description Générale:

Une station d’épuration comme son nom indique est une installation destinée a épurer les
eaux usées quel que soit leurs origines avant le rejet dans le milieu naturel, elle est
généralement installée a ’extrémité d’un réseau de collecte et constituée d’une succession de
dispositifs, congus pour extraire en différentes étapes les différents polluants contenus dans
les eaux usées .sa taille et son type des dispositifs dépendent du degré de pollution des eaux a
traiter.

Le projet consiste en la construction d’une nouvelle station d’épuration des eaux usées de la
ville d’Ain Témouchent. La capacité de la STEP est prévue pour traiter, a I’horizon 2015 la
pollution de 82.000 équivalents Habitant soit 10.920 m?j. (avec extension a 119.000
¢quivalent Habitant a 1’horizon 2030 soit 13.500 m?/j.).

Les principaux objectifs du projet sont d’intercepter et d'épurer les eaux d’origine
domestiques principalement afin de contribuer a l'assainissement des eaux et cela, dans 'esprit
de préservation des ressources et de valorisation des résidus.

Un traitement biologique a boues activées a faible charge (bassin biologique comprenant une
zone de contact, un chenal avec insufflation d’air et une zone anaérobie) a été retenu pour
traiter la charge carbonée, azotée et phosphorée. Les boues seront épaissies et déshydratées
sur filtre a bande et lit de séchage.

La filiére retenue comporte :

. Prétraitement (dégrillage et dessablage/déshuilage),

. Réacteurs biologiques avec zone de contact, zone aérée et zone anaérobie (deux
bassins de 12.100 m? au total),

. Clarificateurs (deux clarificateurs de dia = 30 m),

. Injection d’un coagulant minéral pour optimiser la précipitation du phosphore dans un
clarificateur (2 bassins de dia = 22 m),

. Epaississement et Déshydratation des boues sur filtre a bande (et lit de séchage en
secours).

Caractéristiques :
o Capacité :  119.000 équivalent Habitants
Effluent a traiter :

. Débit moyen : 13.500 m*//j.,

. Charge hydraulique : 562 m*/h.,

. Charge polluante DBOS : 4.500 kg/j.,
. Charge polluante DCO : 8.100 kg/j,

. Charge polluante MES : 5.400 kg/j,
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. Charge polluante NK : 1.080 kg/j,
. Charge polluante PT : 540 kg/j.

Qualité de I’effluent rejeté :

. Concentration max DBOS : 30 mg/I,
. Concentration max DCO : 90 mg/1,
. Concentration max MES : 30 mg/I,
. Concentration max NTK : 10 mg/I,
. Concentration max NGL : 20 mg/I,

Concentration max PT : 2 mg/l.

I/ LES TRAITEMENTS DES EAUX USEES A CARACTERE DOMMESTIQUE :
1.1 PRESENTATION DU GROUPE :

Le Groupe Kherbouche : spécialis¢ dans la fabrication et distribution des équipements
agricoles et hydrauliques : station d’épuration d’eau, irrigation ; fertilisation, pompes
moteurs, vannes ,serres bassins tracteurs... aves sept filiales : Agro-industries ;Aquatec,Inter-
Enreproise ,Agrodeel,CanaPlast,EIAIf, ATLAS CHIMIE,Tlemcen-ALgerie.

It csrospeibebacces squdeligrupbheboxbaon IcigppRbichricn
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¢ | ATLAS CHIMIE
AGROINDUSTRIE i
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Ii AGRODEEL !
Faalpeonst |

INTER ENTREPRISE

Engineering et Commercial

Syt gsapeibibien b s
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-Figure I : Plaquette du GROUPE KHERBOUCHE

Le groupe économique Kherbouche, En phase d’instrumentation juridique, se compose des
entiés suivantes :

o Agro-indistruel (Snc), crée en 1985 : étude et fabrication de matériels hydraulique et
agricole chaudronnerie et charpente métallique.
o EI-ALF(Sarl), cré¢ en 2003 : production d’aliments de bétail.
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o Aquatec Biotechnique (Sarl) : créé en 2000 : étude et réalisation d’installation pour
traitement d’eau potable et usé.

o Agro-Deel-Equipement (Sarl), créé en 1999 : montage et commercialisation de
pompes de tout genre et moteurs thermiques.

° Canal Plast (Sarl), cré¢ en 2005 : fabrication de tubes PVC ,PE, pour gaz et eau , en
partenariat avec Green Valley leader dans ce domaine en EGYPTE.

° ATLAS Chimie : fabrique et distribue les huiles de table, huile d’olive, savons de

ménage savons de toilette copeaux de savons glycérine et certains produits chimiques.

o Inter-Entreprise: créé¢ en 1976, La SARL INTER ENTREPRISE a acquis un savoir
faire avéré dans les domaines de I’Hydraulique, travaux publics et batiments.

1.2 Présentation de I’entreprise :
1.2.1 Historique :

INTER ENTREPRISE créé en 1976, La SARL INTER ENTREPRISE a acquis un savoir faire
avéré dans les domaines de I’Hydraulique, travaux publics et batiments.

Elle est raisonnablement engagée dans la logique et synergie du groupe en vus d’assurer son
positionnement avantageux et concurrentiel sur un marché a fort potentiel et en pleine
expansion.

Depuis toutes ces années couronnées par des succés INTERENTREPRISE a pu consolider un
portefeuille vaste des sérieuses références .Elle réalise en partenariat avec des entreprises
locales et étrangeres de renom, des opérations d’envergure dans des activités entreprises
pointues et a fortes valeurs ajoutées, telles que la réalisation des projets clé-en main
notamment :

° Les STEP ;

° Unités de dessalement ;

o Stations de pompages dotés d’équipements complexes ;
° Station d’alimentation et de distribution ;

o La télégestion qui vient parfaire ’ensemble ;

Les principales utilisations des boues produites :

La production des engrais pour 1’agriculture.

1.3.1Présentation de L’Office National de I’Assainissement :

L’Office National de 1’Assainissement (ONA) est un établissement public national a
caractére industriel et commercial créé en Avril 2001 elle est chargé sur le territoire
national, de I’exploitation, de la maintenance, du renouvellement, de ’extension et de
la construction des ouvrages et des infrastructures d’assainissement. Ainsi, il assure:

. La protection et la sauvegarde des ressources et environnement hydrique.

. La lutte contre toutes les sources de pollution hydrique.

. La préservation de la santé publique.
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L°’ONA assure également pour le compte de 1’Etat, la maitrise d’ouvrage et d’ceuvre
déléguée concernant les projets d’études, de réalisation de réhabilitation, de
diagnostics des stations d’épuration, des réseaux d’assainissement et de collecte de
I’eau pluviale ainsi que des stations de relevage.

I LES ETAPES DE TRAITEMENTS DE LA STATION D’EPURATION DE
BOUZEDJAR :

Réception des eaux

v

[ Dégrillage grossier

k4

Relevage

g f | Bejet au milien I
! Déshuilage J naturel

N ry
Prémaitement 4.[ Dégrillage fin

X Dessablage J | Eau traité I
Traitement
. . r
bioclogique
| L aération Dégazage Clarification I_.| Désinfection I

[ Traitement des

boues activées

Figure II : La chaine de traitement des eaux dans la Station d'épuration de Bouzedjar
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FIGURE III: Poste de relevage

Poste de relevage :

La principale contrainte dimensionnelle d’un poste de relevage est le volume de la bache
d’eau disponible. Dans le cas d’utilisation de pompes immergées la hauteur a prendre en
compte est celle comprise entre le niveau d’eau maximum et le dessus de la volute des
pompes.

V=Q/4*N+Z
V= Volume de la biche m3
Q= débit de la plus petite pompe en fonctionnement régulier en m3/h
N=nombre maximal autoris¢ de démarrage dans I’heure de chaque groupe :

> 8a 10 pour les pompes de petits débits < 100m3/h
> 5a 6 pour les autres groupes

Z=nombre de groupe de pompage en service si permutation automatique des groupes.
Les effluents arrivant a la Station d'épuration ont pour origine :

1. -Le village de Bouzedjar qui est équipé d’un poste de relevage dont le débit de pointe
de 163 m3/h environ,

2. Les villages de M’Said et I’Houaoura, alimentation gravitaire 105m3/h.
3. Le poste de pompage de village Bouzedjar comporte :
- 3 pompes dont une en secours automatique

- débit unitaire : 25 I/s sous 56,5 m de HMT.
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En amont des pompes il est prévu I'installation d’un dégrilleur mécanique qui évitera des
rejets directs d’effluents non traités par suite de colmatage du dégrilleur manuel initialement
prévu.

Le relevage permet d'acheminer les eaux usées dans la station d'épuration lorsque ces
derniéres arrivent a un niveau plus bas que I’installation de dépollution

Les eaux usées provenant du village de BOUZEDJAR sont véhiculées gravitaire par un collecteur
jusqu’au la bache d’eaux de la Station de Relevage. De cette bache les eaux usées diluées seront
pompées vers la STEP au moyen de trois pompes immergées dont deux en service et une en secours.

Figure IV: la pompe de relevage Figure V: Chambre de vannes

En amont des pompes il est prévu I’installation d’un dérailleur mécanique grossier qui évitera
des rejets directs d’effluents non traités par suite de colmatage du dérailleur manuel
initialement prévu.

I1. Les prétraitements :

Ont pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont susceptibles de géner les
traitements ultérieurs et d'endommager les équipements
IT .1Dégrillage :

Dans cet ouvrage, les effluents seront prétraités, c’est a dire débarrassés de tous résidus
grossiers et matiéres en suspension importantes pour éviter les mauvaises odeurs et le
colmatage des canalisations. Cette opération sera réalisée par un dégrilleur courbe

Au cours de dégrillage les eaux usées passent au travers d'une grille dont les barreaux, plus ou
moins espacés, retiennent les matieres les plus volumineuses.
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Avant le traitement biologique, les effluents seront prétraités, c'est-a-dire débarrassés de tous
résidus grossiers et matiéres en suspension importantes .cette opération sera réalisé par un
dégrillage avec espacement de 20 mm la largeur 0,80m.

Un canal de sécurité adjacent au canal principal sera équipé d’une grille.

Figure VI: Dégrilleur courbe

11.2 Dessableur-Déshuileur :

Par la suite les prétraitements seront composés d’un ouvrage combiné de déshuilage-
dessablage cylindro-conique qui assure I’élimination les sables et les huiles.de caractéristiques :

- Diamétre 14,00 m
- Hauteur verticale de I’effluent : 1,50 m
- Surface 0 12,57m2
- Volume 127,23 m3

Les graisses sont flottées par une fines bulles d’air crées par une turbine immergée de
puissance de 2,2 KW

Le dessablage débarrasse les eaux usées des sables et des graviers qui seront décantés au fond
de ’ouvrage grace a leur pois. Ensuite ils seront repris par une pompe a sable, et évacués vers
le classificateur a sable qui permettra la séparation des sables et matiéres organiques

Elles sont raclées mécaniquement pour étre stockées dans un bac de concentration de volume
d’ou elles seront reprises par les services d’exploitation pour évacuation dans une benne
mobile.

Les sables et autres matiéres décantées au fond de 1’ouvrage sont repris par une pompe a
roue Vortex de débit 20 a 30 m3/h, et évacués vers un classificateur a vis qui permettra la
séparation des sables et mati¢res organiques. Les sables essorés stockés dans une remorque
mobile.
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Fighre VII: Déssableur-Déshuileur

Le déshuileur : vise a ¢liminer la présence des graisses dans les eaux usées, il favorise par
injection des fines bulles d’air la flottation des huiles et des graisses qui seront raclées
mécaniquement, puis stockées avant d'étre €liminés

o Face au débit moyen : 110 m3/h
o Vitesse ascensionnelle par rapport au débit de pointe : 8,75 m/l
o Temps de passage par rapport au débit de pointe : 14,85 min
o Face au débit maximal : 285 m3/h
o Vitesse ascensionnelle par rapport au débit de pointe : 17,11 m /1
o Temps de passage par rapport au débit de pointe : 7,60 min
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I1.3. Bassin de contact :

Figure IX : Bassin de contact

Afin d’éviter la formation de bactérie filamenteuses nous proposons en amont de traitement
biologique la réalisation d’un bassin de contact ou transiteront les eaux brutes et les boues
recirculées.

L’homogénéisation de cet ouvrage est assurée par un agitateur immerge.

Le volume du bassin de contact est de 61 m3, soit un temps de passage par rapport au débit
maximum de 12,8 min.

11.4 L’aération:

Le bassin d’aération assure, la fourniture d’oxygeéne aux bactéries indispensables a
I’assimilation des pollutions carbonée et azotée pour les transformer en boues.

L’aération est assurée par quatre aérateurs de surface dont la fonction est de pomper 1’eau
dans le bassin et de la diffuser sous forme de fines gouttelettes dans ’air afin de permettre le
contact des bactéries avec I’oxygene de Iair.

Pendant les périodes d’arrét de ’aérateur, la masse de boues sera mise en mouvement par

quatre agitateurs

— Turbine d'aération lente

immergés moteur

___— reéducteur

réglage It est recommpreandé

en hauteur ;
de la plaque dinstaller sous les turbines
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Figure X : Bassin de contact

I1.5 Traitement biologique par boues activées :

Le traitement biologique par boues consiste a développer une culture bactérienne dispersée
sous forme de flocs dans un bassin brassé et aéré alimenté en continu en eau a épurer.

Apres un temps de contact suffisant, la liqueur mixte est envoyée dans un clarificateur (ou
décanteur secondaire), destiné a séparer I’eau épuré des boues. Ces derniéres sont recyclées
dans un bassin d’aération pour y maintenir une concentration suffisante en bactérie
épuratrices.

Les boues activées se différencient par leur largeur massique(Cm) qui donne une
approximation du rapport entre la masse journaliére de pollution a éliminer, et la masse de
bactérie €puratrices mise en ceuvre. Dans le cas de BOUZEDJAR, dont le traitement est en
aération prolongée les valeurs limites sont : Cm<0,11 kg DBO5/j/kg MVS.

La notion de charge volumique (Cv) moins caractéristique du procédé est fréquemment
utilisée. Selon le degré d’épuration et la concentration en boues de la liqueur mixte dans le
bassin d’aération, on admet communément les valeurs suivantes: 0,15<Cv < 0,4 kg
DBOS5/m3/j.

L’aération est assurée par des aérateurs de surface (turbine verticale ou brosse horizontale)
dont la fonction est de pomper 1’eau dans le bassin et de diffuser sous formes de fines
gouttelettes dans I’air afin de permettre le contact des bactéries avec ’oxygene de 1’air.

Pour la station de BOUZEDIJAR, les effluents prétraités sont admis dans le bassin d’aération
ou une culture bactérienne appropri¢e détruira la pollution dissoute afin de rendre les effluents
compatibles avec les caractéristiques de rejet.
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Le fonctionnement est prévu en aération prolongée avec une charge massique théorique
inférieure a 0,10 kg DBO5/kg MVS.

La charge de pollution a I’entrée est de 1210 kg de DBOS5/j, donc la masse matiére active
minimale a conserver dans le réacteur biologique est de : 12000kg MV'S

Le bassin réalisé est de forme rectangulaire et est formé de deux bassins similaires adjacents.

Les dimensions de chaque bassin sont :

o Longueur 228,00 m
o Largeur : 14,00m
° Hauteur d’eau :3,80m
o Volume : 1490 m3
o Volume total : 2980 m3

La concentration en matiere active sera de 4,03 g/l et la charge volumique de 0,406
kgDBOS5/m3

I1.5.1 Concentration en DBOS au rejet :

La formule ’ENCKENFELDER permet de définir la concentration de DBOS au rejet
(L7f0=1(1+k1.sa.t))

En appliquant cette équation a notre projet nous obtenons les valeurs suivantes :

o Concentration au rejet en moyenne : 13,41 mg/l
o Concentration au rejet en pointe  : 19,17 mg/l

I1.5.2 Production de boues :
La production de boues biologiques est estimée par application de formule suivante :
DS=Mmin=f.Org+am.Le+b

Dans le cas de notre projet les valeurs sont suivantes :

o Mmin : matieres minérales a I’entrée : 396 kg/j

o Org : matiere organique a I’entrée : 924 kg/j

o Le : DBOS éliminée : 1174 kg/j

o Sa : masse de maticre active : 12000 kgDBOS5/kgMVS

Et les coefficients :

° f  :0,379
° am : 0,561
° b :0,034

30




CHAPITRE IT : PARTIE PRATIQUE NACHI ET NEDJADI

La masse de boues journaliere produite est de 997 kg de MS/S dont une partie organique de
601 kg/j soit une proposition de 60 %.

La quantité totale de maticres dans le réacteur biologique est alors de 19911 kg de MST, Et la
concentration dans I’aérateur de 6,68 mg/1.

Age de boues moyen : 20 jours.
I1.5.3 Besoin en oxygene pour la réduction de la DBOS :

Pour éviter les accidents biologiques pendant les périodes de pointes de pollution
journaliéres, les conditions de d’oxygénation seront examinés pour les situations suivantes :

* situation moyenne qui permettra de définir correctement les besoins
journaliéres et les consommations correspondantes.

* Situation diurne et en pointe pour définir la capacité¢ nécessaire minimale du
systeme.

Le besoin en oxygéne pour la réduction de la DBOS est déterminé par la relation :
QO2=a’.Le+b’.Sa

Pour la Station d'épuration de BOUZEDJAR les besoins journalier en oxygene ressort a 1855
kg 02/j (77,29 kg/h)

En période de pointe le besoin horaire est de 96,11 kg O2/h
I1.5.4 Besoin en oxygene pour la réduction de la pollution azotée :

Méme les contraintes de traitement d’azote en sortie du traitement ne sont pas treés fortes, la
réduction de I’azote dans la ligne de traitement biologique est inéluctable donc nécessaires
pour éviter des difficultés d’exploitation sur la station. Nous avons limité la concentration en
sortie de la ligne de traitement a 30 mg/1 d’azote global.

Dans le réacteur biologique la nitrification s’effectue par un apport complémentaire
d’oxygene. La qualité d’azote a nitrifier est la différence entre 1’azote entrant et la somme de
I’azote rejeté et de ’azote consommé pour la synthése organique soit dans le cas de Bouzedjar
une quantité d’azote a oxyder de 2,74 kg/l.

Pour nitrifier 1 kg d’azote il faut 4,55 kg d’oxygeéne soit un besoin horaire moyenne
complémentaire de 12,46 kg O2/h (299 kg 02/j).

I1.5.5 Azote récupéré lors des phases de dénitrification :

Malgré I’absence de bassin spécifique a la dénitrification, celle-ci sera réalisée dans le bassin
d’aération lors des arréts de I’aération. La masse biologique sera alors maintenue en
suspension par une agitation de la masse bactérienne.
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Pendant cette phase de nitrification on estime que 50% de ’oxygeéne fourni par la nitrification
est récupéré avec un rendement de 80%. Dans notre application la quantité d’oxygene
récupéré est de 4,48 kg O2/h.

Le besoin complémentaire d’oxygene pour le traitement de la pollution azotée est donc de :
12,46 - 4,98=7,48 kg O2/h
I1.5.6.Besoins totaux en oxygene :

Les besoins totaux en oxygene ressortent a :

1. En moyenne :
o Oxydation de la DBOS5 : 77,29 kg/h
o Oxydation de la pollution azotée : 12,46 kg/h
o Oxygene récupéré par la dénitrification  : 4,98 kg/h
o Besoins totaux : 84,75 kg/h
2. En point :
o Oxydation de la DBOS5 : 115,92 kg/h
o Oxydation de la pollution azotée : 12,46 kg/h
o Oxygene récupéré par la dénitrification : 4,98 kg/h
o Besoins totaux : 123,39 kg/h

I1.5.7 Coefficients de transfert :

La concentration en oxygene dissous dans le bassin :

o En moyenne : 0,8 mg/l

o En pointe : 1,5 mg/l

o Altitude de la station  : 40 m.NGA
o Température de I’effluent : 25°C

Les coefficients de transfert applicables en prenant en compte le type d’aération retenue pour
cette solution de base, 1’aération de surface, sont les suivants :

o En moyenne : 0,640
o En diurne(18) : 0,680

Les besoins standards en oxygene ressortent alors a :

o En moyenne : 132,43 kg O2/h ou 3178 kg O2/h
o En diurne(18) : 176,57 kg O2/h

I1.5.8 Systéme d’aération proposé :

L’aération sera réalisée par 4 turbines de surface de puissance installé unitaires 30 kW,
pouvant fournir une puissance absorbée totale de 104,40kW, un apport en oxygene de 27,6 kg
02/h.
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Le temps de marche des aérateurs est de 177,48 h/j par aérateur.

Pendant les périodes d’arréts de la turbine, La masse de boues sera mise en mouvement par 4
agitateurs immerges.

Fonctionnement du réacteur :

o Volume total de I’aération : 2980 m3

o Charge massique : 0,10 kg MVS/kgDBO5
o Charge volumique maximale : 0,4 kg/DBO5/m3

o Masse de boues totale - 19911kg

o Concentration en MS : 68g/1

Temps de passage :

o En moyenne : 27,8 h

o Enpointe :13,86h

o Apres le réacteur biologique le mélange eau et boues transite dans un bassin de
dégazage de surface 9,00 m2 avant d’étre admis dans le classificateur.

I1.6 Clarification :

Les clarificateurs utilisée pour €éliminer les particules contenues dans les eaux et donne un
liquide absent des solides en suspension pour la phase suivante

La boue décantée sur le fond est poussée par des lames racleuses vers un puits au centre du
bassin

Une partie sera recyclée dans le bassin d’aération pour y maintenir une concentration
suffisante en bactérie épuratrices. L’excédent (boues en exces), est extrait du systéme et
évacug¢ vers le traitement des boues.

La forme est le type de classificateur est conditionné par le débit de pointe admis, sa
géométrie, sa facilité de réalisation, et par le souci de recirculer le plus vite possible les boues
en aération.

Pour les installations de moyenne importance, les ouvrages sont de type raclés, dans ce cas la
radier a une pente légere (10°a15°) et un tournant périphérique équipé d’une racle de fond qui
ramene les boues dans une trémie centrale d’ou elle seront pompées.

Les ouvrages proposés respecteront les contraintes dimensionnelles conseillées pour ce type
d’ouvrage, a savoir la vitesse ascensionnelle maximale sera inférieur a 0,60 m/h et la hauteur
périphérique de 2,50 m et auront les caractéristiques unitaires suivantes :

° Diamétre : 18,00 m
° Hauteur d’eau 22,50 m
° Surface utile :477,9 m2
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° Volume : 1497,90 m3
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Figure XI: Clarificateur avec ponts racleurs.
I1.6.1 Caractéristiques fonctionnelles :
1/Fonctionnement moyenne :

> Vitesse ascensionnelle : 0,22 m/h
> Temps de passage 213,61 h

2/Fonctionnement par pointe horaire :

> Vitesse ascensionnelle : 0,60 m/h
> Temps de passage 16,96 h
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I1.7 Mesure de débit :
La mesure de débit finale de connaitre les flux traités rejetés dans le milieu naturel.

Elle sera effectuée dans un canal de béton équipé d’un seuil Venturi et d’une mesure en
continu par une sonde ultrason.

A coté du débitmetre il est installé un préleveur automatique asservi a la mesure de débit.

Figure XII : Un débitmeétre

I1.8 Désinfection par chloration :

La chloration depuis longtemps la solution technique la plus utilisée pour désinfecter les eaux
usées issues d’une Station d'épuration. La réaction entre le réactif (chlore gazeux, bisulfite de
chlore, eau de javel) et les eaux traitées a lieu dans un bassin conséquent réalisé avec des
chicanes favorisant le mélange. La qualité de la désinfection est vite altérée par des réactions
secondaires qui réduisent I’activité du désinfectant (liaisons organiques par exemple).

L’utilisation de 1’eau de javel n’est pas contraignante car elle car elle est réalisée par injection
du réactif dans un bassin de contact. Le temps de passage des effluents dans cet ouvrage est
voisin de 20 a 30 min.

La chloration est depuis longtemps la solution technique la plus utilisée pour désinfecter les
eaux usées issues d’une station d’épuration. La réaction entre le réactif (chlore gazeux,
bisulfite de chlore, eau de javel) et les eaux traitées a lieu dans un bassin conséquent réalisé
avec des chicanes favorisant le mélange. La qualité de la désinfection est vite altérée par des
réactions secondaires qui réduisent l’activit¢ du désinfectant (liaisons organiques par

exemple).

Cette phase de traitement est réalisée a la moyenne de deux pompes doseuses dont une en
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service et I’autre en secoure

Apres cette phase les eaux usées seront traitées et peuvent étre rejeté dans le milieu naturel.
On doit compléter le traitement des eaux par le traitement des boues afin d’éviter les
conséquences néfastes sur la dépollution elle-méme, et donc sur I'environnement

I1.9 Recirculation des boues :

La recirculation des boues secondaires vers le réacteur biologique est nécessaire pour :

> Maintenir une concentration suffisante de la masse active dans le systéme
biologique.

> Assurer une ré-oxygénation des bactéries.

> Détruire la pollution entrante

Le taux de recirculation est défini par la formule suivante :
@=ca/ (cd-ca)
Ou:

> ca : concentration en boues dans le réacteur =6,68 g/l
> cd : concentration de boues dans le classificateur =11g/1

-Le taux de recirculation ressort a : 1,55
-Le débit de boues a recirculer est donc : 4088 m3/j

La recirculation sera assurée par quatre groupes immergés dont deux en secours automatique
de débit unitaire 60 m3/h

o temps de fonctionnement : 17h/j

I1.10 Les traitements des boues:

I1.10.1. L'épaississement :

C'est le premier stade de traitement des boues. Son principe consiste a enlever une partie plus
ou moins importante de l'eau contenue dans les boues par gravité, les boues étant plus lourdes
que I’eau elles se retrouvent concentrées au fond d’un ouvrage.

11.10.2Extraction de boues en exces :

Rappel de bases de dimensionnement de la chaine boues :
-Masse a traiter par jour : 997 kg/j

-Concentration dans le décanteur de 11g/1

-Volume journalier correspondant : 90,61 m3/j
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Les boues sont extraites par 3 groupes dont 1 en secours de débit unitaire 10m3/h

Les boues en exces issus du traitement seront évacuées le silo de stockage

-Figure XII: Le Silo de stockage-

II.11 Concentration gravitaires des boues :

Les concentrateurs gravitaires appelés aussi silo a boues permettent de réduire par 2 ou 3 le
volume de boues a traiter.

Les ouvrages de concentration gravitaires sont faciles d’exploitation et trés adaptés aux
installations de petite et moyenne importance.

o La production journalieres est de : 997 kg/j
o Concentration dans le silo 125 g/l
o Volume journalier : 39,87 m3/j

Le silo proposé aura les caractéristiques suivantes :

° Diamétre 25,50 m
° Hauteur d’eau :5,00m
° Volume : 141 m3

o Temps de stockage : 3,5
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I1.12 Déshydratation des boues :

La déshydratation des boues est prévue par filtre a bandes technique la plus utilisée pour les
installations de moyenne importance.

I1.12.1La déshydratation mécanique:

La déshydratation des boues est prévue par filtre a bandes technique la plus utilisée pour les
installations de moyenne importance.

La boue a déshydrater est serrée entre deux toiles tendues afin d’en extraire 1’eau résiduelle.
La siccité des boues est voisine de 15 a 20%

Les presses a bandes représentent la technique la plus rudimentaire de déshydratation
mécanique des boues et vont nécessiter une surveillance continue (contrdle de la qualité de la
floculation, du déroulement des bandes, de la qualité du lavage des bandes..) ainsi qu’une
quantité importante d’eau de lavage qu’il va falloir remettre en téte de station. Ces eaux de
lavage sont des eaux claires en sortie d’installation.

Les boues seront issues du silo par une pompe volumétrique. Avant d’étre introduites dans la
machine elles sont floculées par un polymére appropri¢ injecté en continu a partir d’une
solution réalisée dans un bac agité.

Les boues sortant de la machine seront reprises par une pompe de gavage pour étre refoulées
vers les bennes de stockage

La boue a déshydrater est serrée entre deux toiles tendues afin d’en extraire I’eau résiduelle
La siccité des boues est voisine de 15 a 20%.

Les presses a bandes représentent la technique la plus rudimentaire de déshydratation
mécanique des boues et vont nécessiter une surveillance continue (contrdle de la qualité de
floculation, du déroulement des bandes, de la qualité de lavage des bandes...) ainsi qu’une
quantité¢ importante d’eau de lavage qu’il va falloir remettre en téte de station. Ces eaux de
lavage sont des eaux claires en sortie d’installation.

L’installation comportera un combiné table d’égouttage et filtre a bandes techniques alliant la
simplicit¢ de fonctionnement et un investissement réduit, et évite la réalisation d’un
concentrateur en amont de la machine a déshydrater.

Les boues seront issues de 1’épaisseur par une pompe volumétrique. Avant d’étre introduites
dans la machine elles sont floculées par un polymere appropri€ injecté en continu a partir
d’une solution réalisée dans un bac agité. Les filtrats seront dirigés vers le pompage interne
pour retraitement.

- Masse a traiter par jour: 997 kg/j
- Concentration dans I’épaisseur: 25 g/l

- Volume journalier correspondant 39,87 m3/j
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-Figure XIV : filtre a bandes-

I1.13 Le séchage:

Les lits de séchage qi permettent une déshydratation naturelle des boues par action de la
chaleur et du soleil nécessitent une surface importante. Ils sont souvent réalisés en secours des
unités de déshydratations. —Figure XV: Lits de séchage
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Les boues en exces issues du traitement seront évacuées vers I’installation d’égouttage des

boues :
o Temps de travail par jour : 10 hj
o Débit correspondant a extraire :4m3/h
o Taux de siccité prévu 217218 %
o Volume journalier correspondant 25,9 m3/j
o Débit correspondant de la pompe 20,59 m3/h
o Floculation des boues
o Apport de floculent :6a8kg/T
o Concentration solution 00,5 g/l
o Masse horaire de boues traitées 53,90 kg/h
o Masse de floculent nécessaire : 0,8 kg/h
o Débit correspondant : 160 I/h
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Chapitre II : Méthode de dimensionnement des installations électriques
industrielles basses tension selon la norme NF C 15-100

Définition de la norme NF C 15-100 :

Norme frangaise code 15-100 est une norme qui fixe toute la réglementation des installations
¢lectriques, Cette norme prend en compte toutes les évolutions techniques et garante la
protection des personnes et de matériels. Elle est réservée a la basse tension.

II-Les étapes de dimensionnement d’une installation industriel basse tension :
II-1 Tension nominale de P’installation :
Elle dépend de la nature de la source :

. Si I’installation est alimentée directement par le réseau de distribution publique
BT, la tension d’alimentation est celle du réseau, soit généralement230/400 V.

o Si I’installation est alimentée par un poste de transformation privé, la tension peut étre
choisie suivant les besoins mais, pour des raisons de commodité et d’adaptation des matériels
d’utilisation, c’est généralement 230/400 V.

Dans des installations industrielles alimentant des appareils de forte puissance, la tension peut
étre400/690 V, qui est la valeur normalisée supérieure.

I1-2 Bilan de puissance :

C'est la premicre étape essentielle dans la conception d'un réseau. Elle doit cerner et localiser
géographiquement les valeurs des puissances des différents récepteurs puis des différents
ateliers.

Il faut bien noter que la puissance utilis¢ d’une installation n’est pas la somme arithmétique
des puissances des récepteurs, pour la simple raison que les récepteurs ne fonctionnent pas
tous en méme temps ni en plein charge

en raison de deux facteurs essentiels qui entrent en jeu :

-Facteurs d’utilisation ky;. -Facteurs de simultanéité kg

Dans le bilan de puissance il faut calculer successivement :

II-2-1 Puissance installée :

La puissance installée d’un ensemble de récepteurs est la somme de leur puissance nominal.Il
faut prendre en compte tous les récepteurs installés alimentés par le transformateur, sans
oublier les prises de courant sur lesquelles peuvent étre raccordés des récepteurs mobiles.
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La somme des puissances nominal en [kW] des récepteurs donne la valeur de la puissance
installée.

pi(kw) = Y pn(kw) (11-1)

II-2-2 Puissance utilisé :

C’est la puissance réellement consommée par un point d’alimentation a charge variable en
tenant compte les facteurs ky; et kg

La puissance installée donne en général une valeur trop élevée par rapport au besoin réel, car
tous les récepteurs ne fonctionnent pas en méme temps ni a pleine charge.

On calcule la puissance utilisée totale a partir des valeurs de puissance installées des divers
récepteurs corrigées de ky; et kg

pu(kw) = 2 p; (kw) x k, x kg (11-2)

I1-2-3 Puissance apparente du transformateur Sa:

La puissance apparente du transformateur correspondante a Py (kW) s'exprime par une
puissance apparente Sa en (KVA). Cette puissance est évaluée en prenant en compte le
facteur de puissance de l'installation

puissance utilisé Pu S
_ — = S,(KVA) @11-3)

cos ¢ cosg

Sa

<l

I1-2-4 Choix final de la puissance du transformateur :

On choisira en principe le transformateur de puissance apparente S [KVA] normalisée
immédiatement supérieure a Sa déterminé précédemment en tenant compte extensions
prévisibles de l'installation.

I1I-3 Compensation de la puissance réactive :

Le distributeur local d'énergie impose généralement au point de livraison du client une valeur
minimale du facteur de puissance. Pour satisfaire cette exigence, une compensation de
I'énergie réactive est souvent nécessaire. Elle peut étre réalisée soit au niveau de la sous
station (ou du tableau principal) compensation globale ou au niveau des récepteurs
(compensation répartie). Une forte compensation avec des batteries de condensateurs fixes
peut entrainer des surtensions.

Une compensation excessive peut donner naissance a des surtensions dangereuses pour les
équipements et un renvoi d’énergie réactive dans le réseau qui n’est nullement utile pour
I’entreprise
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II-3-1Calcul de la puissance réactive de compensation :

La puissance réactive a compenser est la différence entre la puissance réactive totale de calcul
de I’entreprise et la puissance réactive exigée par le distributeur, calculer selon la relation
suivante :

Qcompenss (KVAR) = p,(kw) X (tan @ — tan ¢@") (I1-4)
Avec :

Qmmpem (kvar): Puissance de la batterie de condensateur

tan ¢ : Facteur de puissance avant compensation
tan ¢’ : Facteur de puissance a obtenir (exigeé par SONALGAZ)

Une fois la puissance a compenser calculée, on doit la normaliser selon les valeurs des

batteries de condensateur et on obtient la valeur normalisée a compenser Y

\

Une fois la puissance a compenser calculée, on doit la normaliser selon les valeurs des
batteries de condensateur et on obtient la valeur normalisée a compenser Qcompensé

normalisé

Remarque

Pour d’installations futures, il est fréquent que la compensation soit souhaitée des la mise en
service. Dans ce cas il est conseillé d’installer une batterie de condensateur égale a environ
25% de la puissance nominale du transformateur HT/BT correspondant.

I1-4 groupe générateur de secours :

Toute installation ¢électrique industrielle devra étre équipée d’un générateur de secours afin de
pallier aux fréquentes coupures du courant électrique.

La puissance du groupe ¢€lectrogéne devra répondre a la consommation de tous les appareils
en service ou les appareils sensibles suivant les besoins du procés multipliée par au moins
1,25 (puissance réactive par rapport a la puissance consommeée)
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= Pus X 1.25  (II-5-1)

pGactive

P, . : Puissance active des appareils en service.

1.25 ; Facteur de majoration (marge de sécurite).

La puissance du générateur doit étre apparente en KV A On évaluer cette puissance en
prenant compte le facteur de puissance de l'installation

Pe, i
I — active (II_S _2)
appa'r'ente CcCOSs q)
Et par la suite on choisit une valeur normalisée immeédiatement supérieure a

P. calculée précedenumnent.
apparente

S _ Pusx1.25
Gapparente _ cos @

(KVA) (II-5-3)

II-5 Détermination des sections des cables :
La détermination des sections de cables est un élément fondamental dans toute installation
industrielle.

Suivant la norme NF C 15-100, le choix de la section des canalisations doit satisfaire plusieurs
conditions nécessaires a la sécurité de 1'installation.

La canalisation doit :
e v¢hiculer le courant maximal d'emploi et ses pointes transitoires normales.
e ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour la détermination des sections des canalisations
¢lectriques ; parmi elles, une méthode pratique qui tient compte des conditions de travail des
canalisations d’un c6té et des conditions environnantes a celle-ci d’un autre coté toute en
respectant certaines regles et normes ¢laborées par des commissions et organismes
d’¢lectrotechnique.

En premier lieu il faut grouper certaines informations concernant la canalisation, a savoir :

Le mode de pose du cable, les cables avoisinants, la température ambiante et le type
d’isolation.

Chaque paramétre est caractérisé par un coefficient de correction « kj» qu’il faut introduire

pour le courant nominal de la canalisation concernée.

Le déroulement des étapes est comme le suivant :
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Condition de = - e
Uinstallation des menste & eMpi-ty

conducteurs

i Deérermination de Uintensite assigne du

dispositif de protection Iy prise juste
superieur a Intensite d’emploi Iy = I

Determination de la
lettre de selection et
des coefficients k

,. y
Cheix d’un courant admissiblelz pour Ia
canalisation qui correspond a une section de
conductenr que le dispositif de protection saura
protéger

Fusible DRisioncteur

Iz =1.311Iysi Iy < 104°

I =1.211Iysi Iy > 104

etly < 25

' I =1.10 1y si Iy < 254"

K
A JI

N 4

Détermination de la section S de la canalisation susceptible de véhiculer Iz, ou Iz a 'aide de

courant equivalent I 7' qui prend compte Uinfluence du coefficient k de la lettre de selection et la

; Iz
narure de isolant Iz' =g

Verification du [a chute de tension maximale et la contrainte thermique

* : ou juste supeérieur

Tableau II-1 : logigramme de la détermination des sections des conducteurs
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II-6 Langueurs maximales des canalisations pour la protection contre les
contacts indirects « schéma TN »

La langueur maximale de canalisation qui assure la protection contre les contacts indirects
lorsque la protection est par disjoncteur et la section de conducteur est bien définie est donnée
par la formules suivantes :

- - U.SKVN XSPH
Lmax -

(IL-6)

px{i+m)xIy
Pour un de liaison a la terre TIN avec :

Lmax : Longueur maximale en métres du circuit concerné
Vy :tension simple
p : résistivité a la température de fonctionnement normal

I, : courant (A) de fonctionnement du déclencheur magnétique du disjoncteur,

5 e : 2 ;
m = :—H d’olt Spyest la section de phase et Spz est 1a section du conducteur de protection
+PE

I1-7 Dimensionnement électrique d’une station de pompage

Les stations de pompage destinées a pomper les eaux pour les acheminer & une cote
d’altitude supérieur en moyen des pompes.
Pour le dimensionnement d’une station de relevage, il nous faut, dans un premier temps,
connaitre deux valeurs :

o Le débit d’caux a refouler Q.

e La hauteur manométrique totale Hmt.
I1-7 -1-1 le débit :
C'est le volume horaire d'effluents a évacuer nécessaire au bon fonctionnement de
I’installation.

Il s'exprime en metre-cube par heure (m3 /1) ou en litres par seconde (L/S).

I1-7 -1-2 Hauteur Manométrique Totale :

C’est la force qui permet le transport de ’eau dans la tuyauterie et son utilisation au
point le plus élevé de I’installation.
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I1-7 -1-2 Hauteur Manométrique Totale :

C’est la force qui permet le transport de 'ean dans la tuyauterie et son utilisation au point le
plus élevé de I'installation.

hmt = h, + X hp, A1-7)
Avec :
hg: Hauteur géométrique.

2 hp,:La somme des pertes de charge dans la conduite de refoulement.

I1-7 -2 Choix des pompes :
Les pompes doivent satisfaire les conditions suivantes :

e Assurer le débit calculé et la hauteur manométrique
calculée.

e Le rendement est meilleur 1, ;-

e Exploitation simple.
e Répandre a la construction économique du
batiment
e La disponibilité, surtout sur le marché
national
Selon la profondeur de l'eau, choisir une pompe de surface ou une pompe immergée.

Ce choix est effectu¢ en utilisant le catalogue des pompes a partir des plages de
fonctionnement.

I1-7-3 Choix de nombre de pompes :

La station de pompage doit étre équipée d’un nombre suffisant de pompes assurant le
débit forcé, généralement on peut déterminer le nombre de pompes :

N=P+1 (I1-8)
N: nombre de pompes installés.
P:nombre de pompe choisis.
Le chiffre 1 veut dire qu’il y a une pompe de secours installée.
En tout cas, le nombre de pompes dans la station doit étre le plus faible possible afin

que les dimensions du batiment de la station soient plus réduites et plus raisonnables a
construire.
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I1-7 -4 détermination de la puissance du moteur de la pompe:

II-7 -4 -1 La puissance de la pompe :

__ g.-hmt.p
Mp

P, La puissance de la pompe.
N, : Le rendement de la pompe.

g: La gravité égale a 9.81

NACHI ET NEDJADI

(I1-9)

hmt: La hauteur manométrique en mettre et @ est le débit de la pompeenl/, .

11-7-4-2 la puissance du moteur :
Pm=Pp/nm

Pm : Puissance du moteur d’entrainement de la pompe.
Ilm : Le rendement du moteur.
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ITI-Calcul des paramétres ¢électriques de la station de relevage

ITI-1 -1 la tension nominal de I’installation :

L’installation est alimentée par le réseau de SONALGAZ HTA/BT, la tension est de
20KV/400V

III-1 -2 la puissance du moteur de la pompe

On appliquant les équations (I1-9) et (II-10) on trouve :
9.81 x 58.7 x 25.5

Pp= 0575 = 25.53 kw
25.53
Pm= — .
08 31.9 kw

Le choix de la pompe suivant le catalogue des pompes a donné une pompe centrifuge de
puissance moteur de :
m = 32kw
III-1 -3 Nombre de pompes :
En tenant compte le débit de point en temps sec qui est de 51.3 1/s on choisi deux pompes

et apres 1’application de 1’équation (II-8) on trouve :

N=2+1
N=3
Donc on installe trois pompes.
III-1 -4 Le bilan de puissance
Consommateur Puissance nominal (KW)
Pompe N°1 32
Pompe N°2 32
Pompe N°3 32
Dégrilleur 1
Eclairage et divers 5
Puissance total 102

III-1 -4-1 Puissance installée :

Pour le fonctionnement des pompes, le dégrilleur et 1’éclairage on applique (II-1)

p;(kw) =3 Pn(kw) = 102

49




CHAPITRE II : PARTIE PRATIQUE NACHI ET NEDJADI

III-1 -4-2 Puissance utilisé :

L’équation (II-2) nous donne :
pu(kw) = 3 P; (kw) X ku X ks

Pu(kw) = (96 X 0.75 + 1 X 0.75 + 5 X 1) X 0.8

ITI-1 -4-3 Puissance apparente nécessaire :

59
Du (II-3) on trouve : S. (KVA) vl 73.75
D’ou on devra prévoir un transformateur normalisé de : Sa=100KVA

III-1 -5 La batterie de compensation :

P=UI coso tan(p=%

Q=UI sing S=UI=Q=Ssing
Prenant cos ¢ = 0.8 sin ¢ = 0.6
S=75(KVA) = Q = 45(KVAR)

On a alors : tan ¢ = 0.75

D’apres (I1-4)

(KVAR) = 59(kw) x (0.75 — 0.4)

(KVAR) = 20.65

Qcompensé
Qcompensé

On doit prendre une valeur normalisé de la batterie de compensation de 25 KVA

I1I-1 -6 Groupe générateur de secours

A partir de I’équation (II-5-1) on calcule la puissance active du groupe générateur de secours
comme suite :

Pus= puservice - pusecours

pu s — 59 — 18
PG osive = 42 X 1.25=52.5 kw
Et on applique I’¢quation (II-5-3) on trouve la puissance apparente PG, du groupe
génerateur :
PG, i 52.5
P = e = = 65.62KVA
Gapparente cos @ 0.8

Est donc la puissance normalisée du groupe €lectrogeéne est de 100 KVA
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III-1 -7 Calcul des sections des conducteurs :

1-Les cables de puissance du transformateur au Tableau général basse tension :

Cable enterré posé sous fourreaux

La lettre de sélection D

Les facteurs correctifs selon le mode de pose sont : (voir I’annexe A)
k4 =0.8 k5=1 k6 =1.05 k7 =0.89 = k=0.74

L’intensité du courant d’emploi Is

S 100 x 103
= = :1
V3 xu 400x+3

L’intensité assigne du dispositif de protection In:

IB 44 A

Nousavons In = I =2 In= 160

Le courant admissible 1z :

Suivant le (Tableau II-1) : Iz=In =160A
Le courant admissible fictif I;:
I '
Iz/=" 3I'="=216A
k o 074

Choix de la section des conducteurs :

D’apres (I’annexe B) on choisit un conducteur PVC3 dont sa section est de :

I, = 214A = S = 70mm?

Le neutre :
D’aprés (I’annexe B) Sneutre = Sp};ﬂ =7—02 = 35mm?
Calcul de chute de tension :
La langueur est de 10m
R=225emm’/km 225 0370 /km

S(section en mm?2) 70

D’apres la formule

AU =3 x Is(R cos ¢ + X sin@) X L

AU =3 x 144(0.45 x 0.8 + 0.08 X 0.6) X 0.01 = 0.76 V

oy 100x1.01
En% =
Un 400

=0.19%
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Le courant de court-circuit : =p= On trouve :

O I~

On calcule d’abord I’impédance du transformateur par
I’équation suivante :

400° . 4

Ugc - S
Zrp = >< On obtient : Zrp = T

100

Avec Zrgp ™ X7p et onnéglige 'impédance du disjor

Ensuite on calcule la résistance de la canalisation R(q)

R.= 22-5>;g-01 =3.2mQ  Etonprend X = 0.08 mQ/m = 0.8mQ

Puis Rr=Rc=32mQ et Xr=Xrr+ Xc
Xr=64x10-34+0.8x10-3 = Xr=648x10-3Q:

Finalement on calcule Zr

Zr =v(3.2 X 10-3)2 + (64.8 x 10-3 )2 Zr = 64.488 x 10-3Q)
Et par définition le courant de court-circuit est de

_Uzo 400x10°
Ioc, (KA) L a > oo, KA =T =355

Vérification de la contrainte thermique

Le choix définitif de la section est basé sur la vérification de la contrainte thermique

lec2t < K2 x S2

On calcule les deux membres de 1'inégalité avec t = 5s

Icc?t = 6.33 X 107 K2 x §2=6.48 x 107

La condition est vérifiée donc la section calculée convienne en tout sécurité.

2- cables de puissance du TGBT au TBTA;

La lettre de sélection D

k4 =0.8 k5=1 k6 =1.05 k7 =0.89 = k = 0.74 (Voir ’annexe A)

L’intensité du courant d’emploi Is

On applique le facteur de simultanéité Ks = 0.75 a la puissance du transformateur

100 x 0.75 =75 KVA

[=75x10 = 108 A
400x+/3

L’intensité assigne du dispositif de protection In:
In=125

Le courant admissible Iz :

Suivant le (Tableau II-1) : [z=In =125A
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Le courant admissible fictif I;:

, 125
[ = =168 A

Z 0.74

Choix de la section des conducteurs :
D’apres (I’annexe B) (PVC3) la section est

I; = 168A = S = 50mm?

Le neutre :

i 3 50
D’aprés (I’annexe C) S = me i 25mm?

Calcul de chute de tension :

La langueur est de 12m

22.5 .mm?/km

S(section en mm*)

=222 _ 0.450/km
S50

AU = /3 x 108(0.45 x 0.8 + 0.08 x 0.6) X 0.01 = 0.91V

o, _ 100x051 "
En% === 0.22%

Le courant de court-circuit :

On calcule d’abord I’impédance du transformateur
Bt o 64 x 107%0
™= 7100 “T00 O

Avec Zrp ® Xpg et D'impédance du disjoncteur est négligeable

Ensuite on calcule la résistance de la canalisation:

Re, =220 = 32m0  Etonprend X = 0.08 mQ/m =0.8 mQ)
R, = % =5.4m0 Etonprend X = 0.08 mQ/m =0.96 mQ

Puis RT=RC1+RE‘2 = 8.6mM0 et XT=XTR+XC';+XC'2= 65 ma

Finalement Zp:

Zp= J(m.ea X 107)7+ (6431 X 107°) 2 = 0.0660
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Avec Zrr = Xtr et I’'impédance du disjoncteur est négligeable

Ensuite on calcule la résistance de la canalisation:

Re, = 22-5;8-01 =3.2mQ  Etonprend X = 0.08 mQ/m =0.8 mQ

Rc. = 225%0012 =5 4m()  Eton prend X, =0.08mQ/m =0.96 mQ

2 50
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Puis Rr=Rc, +Rc, =8.6mQ et Xr=Xrr+ Xc,+ Xc,=65m

Finalement Z7:

Zr =(10.9 X 10-3)2 + (64.31 x 10-3) 2 = 0.066

Et par définition le courant de court-circuit est de

7 £00

= =34
V3 x [H%H{%) v3 =0.066

Icc, (KA) =

Vérification de la contrainte thermique

Iec?t <K? x §?
On calcule les deux membres de 1'inégalité avec t = 5s
Icc’t = 6.06 x 107 K? x §2=3.30 x 10’

La condition n’est pas vérifiée donc la section calculée ne convienne pas on doit la
augmenté et faire les calculs nécessaires.

La suivante section dans (L’annexe B) et de 70mm?

On recalcule le Icc,

Re, =% =3.2mQ  Eton prend X, =0.08 mQ/m =0.8 mQ
Rc, =#20012=3.8m  Eton prend X¢, = 0.08 mQ/m =0.96 mQ

Puis Rr=Rc, +Rc,=7m et Xr=Xrr+ Xc,+ Xc,=Xr = 65m()

Zr =+ (10.9 X 10-3)2 + (64.31 X 10-3) 2= 0.06610

Le courant de court-circuit est de

[ (KA)=__ 40 =349
CC3( ) V3 x0.0661

Vérification de la contrainte thermique

lec?t < K2 x S2
On calcule les deux membres de 1'inégalité avec t = 5s

Icc?t = 6.09 X 107 K2 x S2=6.4x 107
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La condition est vérifiée donc la section calculée convienne en tout sécurité.
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3-Le cable de la pompe :

La lettre de sélection D
k4 =0.8 k5=1 k6 =1.21 k7 = 0.89 = k=0.86

L’intensité du courant d’emploi Is

p;(kw) = 32

pu(kw) =32 x 0.75 = 24
S (KVA) = “* =30
a

0.8
30 x 103
I =—=43.30A
400 x /3
L’intensité assigne du dispositif de protection In:
In =63
Le courant admissible Iz :
Suivant le (Tableau II-1) : [z=IN =63A

Le courant admissible fictif I;:

i = 63 =73.25A
0.86

Choix de la section des conducteurs :
D’apres (I’annexe B) la section est
;= 73.25A = S = 10 mm?
Le neutre :
D’aprés (I’annexe C)  Sneutre = Sphase = 10 mm?

Calcul de chute de tension :

La langueur est de 32m

R = 225 Q.mm?/km =225 _ 2.250/km

S(section en mm?2) 10

AU =3 x 43.30(2.25 x 0.8 + 0.08 x 0.6) X 0.03 = 5.54V

En% =12 _ 1389
400

Le courant de court-circuit :

On calcule d’abord I’impédance du transformateur:
2
Z =400 x4=64x10-30Q
TR 100 100
Avec Zrr = Xtr et I’'impédance du disjoncteur est négligeable

Ensuite on calcule la résistance de la canalisation :

Rc =225x001=32mQ  Eton prend X =0.08mQ/m =0.8 mQ
1 70 C1

57




CHAPITRE IT : PARTIE PRATIQUE NACHI ET NEDJADI

22.5=0.012

Rc, =——5 — =3.8mQ} Eton prend Xe, = 0.08 m/m =0.96 mi}
Re, = 222222 _ 0.072 0 Eton prend X¢, = 0.08 mQ/m =2.56 mQ

Puis Rr ZRCL—F—RE:—Fch = 0.0790) et XTZXTR+XC'1+XC2 +XC3: 6E8mi

Puis Rr=Rc, +Rc, + Rc, =0.079Q et Xr=Xrr + Xc, + Xc, + Xc,= 68mQ

Finalement on calcule Zr

Zr =(7.9 X 10-3)? + (68 x 10-3) 2= 0.1Q

Le courant de court-circuit est de :

I KA) =400 =273
CC3( ) V3 x0.1

Vérification de la contrainte thermique :

lec2t < K% x S2
On calcule les deux membres de 1'inégalité avec t = 0.2s
lcc?t =9.76 X 10° K2 xS2=1.3x107

La condition est vérifiée donc la section calculée convienne en tout sécurité.

I11-8 Vérification des longueurs maximales protégées contre les contacts indirects :

L . 0.8 X VN X SpH
max_p><(1+m)><lm

La station de relevage

Ser | Seg ‘ m ‘ Uv Im ‘ L max L

Pompe 1 70 | 35 2 | 230 3559 54 10

Pompe 2 70 35 2 | 230 3491 55 12

Pompe 3 70 35 2 | 230 3559 54 10

Degrilleur 10 10 1 | 230 2209 18 32
Eclairage 1,5 15 1 | 230 1353 4,5 10

La longueur de la canalisation est inférieur a Lmax donc la protection contre les contacts
indirects est assurés.
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Lettre de sélection

D

Isolant et nombre de conducteur chargé

PVC3 PVC2 PR3 PR 2
Section Cuivre (mm?) courant admissible corrigé
1.5 26 32 34 37
2.5 34 42 41 48
4 44 54 53 63
6 56 67 66 80
10 74 90 87 104
16 96 116 113 136
25 123 148 144 173
35 147 178 174 208
50 174 211 206 247
70 216 261 254 304
95 256 308 301 360
120 290 351 343 410
150 328 397 387 463
180 367 445 434 518
240 424 514 501 598
300 480 581 565 598
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Courant admissible pour les canalisations enterrées en cuivre :

Type de pose des cables | Espace entre conduit Nombre de conduits ou circuits ’
enterrés ou circuit 1 2 3 4 5 6
Pose sous fourreaux Seul 0.80
Pose directement au sol Seul 1
Jointif 0.76| 0.64 0.57| 0.52] 0.49
Un diamétre 0.79| 0.67 0.56 0.53] 0.53
0.25 0.80 0.74 0.69 0.65| 0.60
0.5 0.88 0.79 0.75/ 0.69| 0.69
1 0.92 0.85 0.82) 0.80| 0.78
Tab 01 : facteur correctif « K4 influence de mode pose
Dispositif Nombre de circuit ou cibles multiconducteur
des 1 20 3 4 s 6] 7] 8 o 12 16
cables
jointifs
Ks 1/ 071 058 050 045 041 038 | 035 033 029 0.25

Tab 02 : facteur correctif « Ks» Influence des cibles avoisinant et leur disposition

Nombre de 02 03 04 ou 05 06 ou 08 09 ou plus
couche
Coefficient de 0.80 0.73 0.70 0.68 0.66
nombre de
couches

Tab 03 : facteur de nombre de couches
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Nature du sol

Ke

Terrain trés humide 1.21
Humide 1.13
Normal 1.05

Sec 1
Tres sec 0.86

Tab 04 : facteur correctif « Ks» Influence de la nature du sol

Isolation

Température du sol (¢®)| Polychlorure de vinyle Polyéthyléene réticule (PR)

(PVC) éthylene propyléne (EPR)
10 1.01 1.07
15 1.05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
55 0.55 0.71
60 0.45 0.65

Tab 05 : facteur correctif « K7» L’influence de la température ambiante et le type

d’isolant
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Les régles a appliquer pour le caleul du neutre et de cable de protection :

Section du conducteur Neutre
Circuit Circuit 3 PH+N | Circuit 3 PH+N | Circuit 3 PH+ N
monophasés | Cables Cables Cables
multipolaires multipolaires unipolaires
sphc:se = Sphﬁ.m > Sphass =
16mm*Cu 16mmZCu l6mm®Cu
ou 25mm>Al ou 25mm>Al ou 25mm?2Al
0< THars = 15% Sneuh‘e Sneuh'e = Spha.s-e S e Sphase g = S'phase
=5 neutrea — neutre —
phase 2 2
15% < THar; Sneutre Sneutre = Sphrwe Sneutre = Spha,se Sneutre = Sphase
< 33% = Sphase
THar; =~ 33% Sneutre Sneutre = Sphrwe Sneutre = Sphase Sneutre = S'phase
= Sph.a:se

Tab 06 : les sections de cable neutre

Section du conducteur de protection

Section du conducteur de phase

Sru

Section du conducteur de protection Spe

- 2
Spy < lémm

Spe = Spy

16<=Spy <35 mm?

Spr = 16mm?

Spy > 35mm?

Spr = Spu/2

Tab 07 : Section des conducteurs de protection
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Office National d’Assainissement

Unité d’Ain Témouchent

[T 'S U G U S VN § N [ S N S
Office National de I'Assainissement

Fiche technique de la Station d’épuration de la ville de Bouzedjar

Procédé d’épuration Boues activées

Capacité installé 19000(horizon 2020)/22000 (horizon 2035)
(Eg/Hab.)
Débit nominal (M3/jour) 2280 (horizon 2020) /2640 (horizon 2035)
Lieu de rejet Plage de Bouzedjar 01
Impact ° Protection du milieu récepteur
o Réutilisation des eaux épurées dans I’irrigation
agricole

Surface prévue pour 200 Ha
I’irrigation
Caractéristiques Physico- o MES 12 mg/1 (95)

chimiques des eaux usées .

DBOS5 07 mg/1(98)
épurées moyenne 2017

o DCO 55 mg/ (85)

Recommandation pour

Peut étre dans I’irrigation agricole sélective et contrdlée
I’irrigation

Date de mise en service Aout 2013
Date de transfert vers Février 2016
’ONA

Impact du projet :

Protection du littoral contre le déversement des eaux usées, réutilisation des eaux usées épurées
et les boues a des fins agricoles.
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FICHE D’IDENTIFICATION DE LA STATION D’EPURATION DE BOUZEDJAR

CAPACITE DE TRAITEMENT :

En équivalent habitant :

o A T’horizon 2020 : 19000 éghab
o A T’horizon 2035 : 22000 éghab

PROCEDE D’EPURATION : Boue activé a faible charge

SURFACE OCCUPE DE SITE : 02 Ha

CHARGES HYDRAULIQUES :

1. Débit Journalier moyen :

o A T’horizon 2020 : 2280 m3/j

. A T’horizon 2035 : 2640 m3/j
2. Débit de pointe a temps sec : 190 m3/h
3. Débit max admis : 285 m3 /h

Charges polluantes :
DBOS : 458 mg/1
DCO : 750 mg/l
MES : 500 mg/1

Charges complémentaires :

AZOTE (N): 83 mg/l

PHOSPHORE: 125 mg/I

PERFORMANCES EXIGEES:

Par temps sec Par temps pluie
DBOS5(mg/1) 20 10
DCO(mg/1) 40 120
MES(mg/1) 30 30

SURFACE A IRRIGUER: 200 ha
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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

DIRECTION DES RESSOURCES EN EAU DE LA WILAYA D’AIN TEMOUCHENT

INTITULE DE L’OPERATION : Etude et réalisation d’une station d’épuration a Bouzedjar

NUMERO DE L’OPERATION : NF5.342.3.262.146.06.02

INTITULE DE PROJET :

Réalisation, assistance a la mise en service et exploitation de la station d’épuration des eaux
usées de Bouzedjar.

ENTREPRISE DE REALISATION : SARL Inter-entreprise (Tlemcen)
0.D.S :06 /09/2009
Délais de : 23 mois (réalisation)

24mois (exploitation)
MONTANT DU MARCHE INITIAL : 285 944 384, 70 DA
MONTANT DE L’AVENANT DE CLOTURE : 351 147 506 ,58 DA
TAUX PHYSIQUE : 100 %
TAUX FINANCIER : 100 %

RECEPTION PROVISOIRE : 06 /08/2013
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CONTROLE ET SUIVI DE I’ETUDE ET TRAVEAUX :

1. C.T.H (oran) : montant : 9 734 400,00 DA

2. ONA (oran) : montant : 22 987 800,00 DA

CONSISTANCE PHYSIQUE DU PROJET :

1. Ouvrages de traitement :

>

YV YV VYVYY

Prétraitement (dégradation mécanique, déssableur et déshuilleur)
Deux bassins d’aérations et dégazage

Deux clarificateurs

Silo a boue (épaississeur)

Déshydratation mécanique des boues

Deux lits de séchage

Poste toutes eaux

2. Ouvrages complémentaires :

YVVYVYVVYV

Station de relevage

Conduite de refoulement en DN250 PEHD sur 1218ml
Poste transformateurs 250 kva

Batiments d’exploitation

Local ¢électrique

Loge gardien
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CONTROLE ET SUIVI DES TRAVEAUX : C.T.H AIN TEMOUCHENT

CONSISTANCE PHYSIQUE :

1. Lot A : Génie civil : -construction d’une station de relevage.
-constriction d’un bassin de dissipation.
Equipement :

o Fourniture et pose (03) pompes Q=20L/S ; HMT=50m
o Conduite de refoulement en PEHD a souder PN16DN 250mm sur 3000 ml
o F/P de (01) poste transformateur MT/MB 100 KVA 30KV
o FP de (01) groupe générateur de sources 100 KVA
o Conduite gravitaire DN 500 mm PN 16 sur 3600 ml
2. Lot B : F/pose de canalisations en PVC DN 200 ; 315.500 sur 5400 ml.

POPULATION :

° M’Said :
1. Année 2014 : 4761 habitants
2. Horizon 2035 : 7025 habitants
3. Débit des eaux usées : 843m3/j
° Houaoura :

Année 2014 :1500 habitants
Horizon 2035 :3000 habitants
Débit des eaux usées : 360m3/J

Débit EAUX USEES TOTAL : 1203m3/J
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Projet Date de la Date de dépot | Montant des Date de OBS
demande de | des factures a | factures paiement des
raccordement | la DRE factures
Station de | 13/09/2015 01/12/2016 2 777 598.50 28/12/2016 Tavaux non
relevage ain encore
larbaa réalisés
commune
Sid SAFI
Station de | 13/09/2015 15/12/2016 8 141 199.15 21/06/2017 Tavaux non encore
relevage réalisés
SIDI-Ben-
ADDA NO1
Et NO2
Station de | 13/09/2015 Non encore Non encore / SONALGAZ saisie
relevage de déposée déposée le 21/07/2017 sous
M’Said N2349 pour nous
envoyer des
factures ; SANS
SUITE
Station de | 13/09/2015 24/04/2017 2701 043.34 / Dépdt du devis et
relevage de facture le
Chaabat 10/09/2017 apres
Elham correction suite a
notre
correspondance du
08/08/2017
Le devis en question
est en cours
d’engagement
Station AIN | 25/11/2015 20/12/2015 4916 870.14 29/06/2017 Tavaux non encore
EL KIHAL réalisés

RACCORDEMENTS DES STATIONS DE RELEVAGE ET STEP A EL KIHAL EN

ENERGIE ELECTRIQUE: actualisée le 19/09/2017
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CHAPITRE III
PRESENTATION
GENERALE DE LA
COMMUNE DE
BOUZEDJAR
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CHAPITRE III : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE NACHI ET NEDJADI

INDICATIONS METHODOLOGIQUES :
Dans le but de répondre a notre objectif, cette étude s’articulera autour des axes suivant :
1. ANALYSE DU MILIEU PHISIQUE DE LA COMMUNE DE BOUZEDJAR :
1.1. SITUATION :
La commune BOUZEDJAR est situé¢ a extrémité nord-ouest de la wilaya d’Ain Témouchent a une
distance de 16 Km de LACL de EL AMERIA. Elle a été érigée en commune en 1985 rattachée a sa
daira d’EI-AMRIA, Cette commune touristique a 7500 ha comme superficie dont 45 % de terres
agricoles, et elle compte plus de 4900habitants .(DPAT.2015)I1 est accessible a partir de la route
nationale 96 et se caractérise par une fagade maritime.

- Au nord : la mer méditerranée.

- Au nord-est : le promontoire de houad Es-sakoum.

- Au nord-ouest : le promontoire de Bled-Rou-Rhelem.

- Au sud : une ligne fictive sur qui traverse Chaabet Saadia- oued Dra —et la RN 96e¢t la daira
d’EI-AMRIA

- Au sud ouest par la commune d’El-Messaid

- A ’Est par la commune d’Ain EI-Karma

- A I’Ouest par la baie de Marsat Beni Kissar.

Mer Méditerranée Mer Méditerranée Ain El Kerma (Wilaya d'Oran)

Mer Méditerranée Ain El Kerma (Wilaya d'Oran)

El Messaid El Messaid El Amria
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Plan  Satellite

FIGURE I : Image satellite prise par Google-Earth
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CHAPITRE III : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE NACHI ET NEDJADI
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o Figure II : Situation générale de Bouzedjar Extrait de la carte d’Etat-major d’El-\Amria.
Echelle 1/25000
Liaisons routiéres :
L’Agglomération BOUZEDJAR est reliée a son chef-lieu de daira par la RN96 qui constitue le
principal axe routier de la commune.
La RN 96 est branchée a la RN 22 au niveau de la commune EL AMEIA.
1.2. HISTORIQUE :
La naissance de la ville est due a I’existence une belle plage en formes de baie qui été 1’origine de
I’implantation d’un ensemble de constructions balnéaires réalisées pendant la période.
Avant 1940 : construction des premiers ilots longeant la plage.

1940-1962 : regroupement de la population éparse dans une cité de recasement a 500 m environ de
la zone balnéaire.

1962-1977 : création d’un cadre bati sans structure urbaine

1977- 1987 : promotion admirative de 1’ Agglomération.

1987- 1995 : extension de I’Agglomération par des programmes d’habitat et d’Equipements.

1.3. CLIMAT:

Le climat de la commune se caractérise par I’influence de la mer avec un fort taux d’humidité. La
température varie entre 1’été et I’hiver de 10°a 35° en moyenne. Les vents dominants sont orientions
ouest et nord-ouest.

14. TOPOGRAPHIE :

Le relief se caractérise par une forme d’amphithéatre et une topographie accidentée ce site a fortes
pentes qui dépassent parfois les 25% est une série de chaabets et d’oued qui provoquent des
glissements de terrain.

1.5. GEOLOGIE :

La formation géologique de I’ Agglomération de BOUZEDJAR est hétérogene elle se caractérise par
deux ensembles distincts :
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Caractéristiques Composition de la formation pente
Substratum fragile ou sol peu | -marnes gypseuses 0a3%
compact et accessible - marnes argileuses et gypseuses Variable
-alluvions récents et sable de plage 0a3%
-gres fin variable
Sol de dureté moyenne - Calcaire crayeux 4a12%
- Placages sur marnes miocénes 4a25%
Source POSBOUZEDJAR

Le site se trouve en contrebas d’un versant dont la pente d dépasse 25% en forme d’amphithéatre
oriente vers la plage. Il se caractérise par des chaabets et oued.

Oued EL-Fera et ses affluents générent une zone inondable d’une vingtaine hectares environ située
au sud de la RN96.

1.6 HYDROGRAPHIE :

Le réseau hydrographique de BOUZEDJAR est drainé par quatre oueds, ils constituent le
principale cours d’oued EL-Fera qui traverse le tissu aggloméré de BOUZEDJAR et se rejette sur
la plage.

Les fréquents débordement occasionnent des dégats matériels et humains et perturbent le
fonctionnement de I’ Agglomération.

Les principale causes sont due aux :

- Bassins versants constitués par de fortes pentes

- berges dégrades et non consolidé

- réseau d’assainissement séparatif ou seul les eaux sont évacuées

- lits d’oued et ouvrages d’arts existants insuffisants pour drainer les grands débits.

1.7. LE CORDON LITTORALE :

Le cordon littorale est constitué par :

o Des rivages accessibles :

- Marset Bouzedjar d’une longueur de 250 m et 50m de profondeur.

- Marset Beni- kissar d’une longueur totale du 300 m, constitue par un port de péched’une
profondeur de 1000 m et la plage de 2000m de plongeur environ.

o Des rivages non accessibles :

- Falaises.

- Promontoire : avance sur mer avec des vues pittoresques

1.8. CONRAINTES NATURELLES :

Les potentialités d’extension de LACL BOUZEDJAR son limites en raison de :

- Topographie accidentée

- Présence dine importante zone inondable et phénomene d’érosion cause par des chadbets et
oueds.

- Le rejet des eaux usées vers la plage BOUZEDJAR risque de compromettre la fonction
touristique de BOUZEDJAR

Un traitement spécifique des bassins versants doit étre engagé afin de préserver I’ Agglomération les
plages et les zones de développement touristique de ’envasement et des inondations.

2 STRUCTURE URBAINE DE LACL BOUZEDJAR :

2.1 Tessa urbaine :

L’ Agglomération BOUZEDJAR est constituée de deux noyaux distincts le long du RN 96 :
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- BOUZEDJAR plage

- Cite de recasement

L’espace situé entre ces deux noyaux formes la zone des nouvelles extensions (programme des 270
logts- centre de santé-darak el watani en cours de réalisation et le projet de 100 logts).

Un noyau d’équipements situé¢ dans la zone basse formé par des équipements de base APC- PTT-
mosquée-...) Assure I’animation de long del’axe principale de I’Agglomération (de la place au front
de mer).

L’Agglomération soufre dune parte d’un manque d’équipement et espaces aménagées a vocation
touristique et d’autre part d’une désarticulation du tissu engendrée par une juxtaposions d’entités
urbaines.

2.2 TYPOLOGIE DE LHABITAT :

A. Secteur de la plage : premier noyau par les colons avant 1940.

Les constructions sont a caractére estivale occupées pendant la période d’été. Elles sont construites
en grandes partie sur deux niveaux, longeant la plage avec une architecture du type chalet avec
véranda donnant vue sur la mer.

B. Secteur central : c’est le deuxiéme noyau aggloméré de BOUZEDJAR formé par la
population éparse de la région a partir de 1940.

Les constructions sont de type"haouch'réalisées sur un seul niveau et implantées anarchiquement
sur un terrain accidenté ou la cir