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Résumé

On a observer que les eaux usées de la daira d’Ain Kihal et le petit village Sidi Zaydour sont
rejeté directement vers I’oued sans aucun traitement, par conséquent beaucoup de problémes
sont apparus, méme les habitants de ces endroits se sont plaint de ¢a, la meilleur solution c’est

de réaliser une station d’épuration.

On a fait ce travail pour faire une étude générale de la zone, choisir un site convenable ou on
va réalisé notre futur STEP qui est jusqu'a maintenant en cours de réalisation, puis on va faire
un dimensionnement précis de cette futur station d’épuration, aprés bien sur la connaissance

de débit des eaux usée rejeté dans ’oued (Qp) et les nombre des habitants chaque 10ans a

partir de 2015 jusqu'a 2050.

On a trouvé que chaque 10ans plus le nombre des habitant augmente, plus il y a des eaux

usées rejeté, donc il faut faire 1I’extension a 1’horizon 2050 pour un meilleur fonctionnement

du STEP.



Abstract

We noticed that the wastewater coming from Ain Kihal and Sidi Zaydour are throw directely
to a valley without any treatement, as a result of that many problems had appeared so the best
solution is the build of a wastewater treatement plant.

We did this project in order to do a study of the area, choose a suitable place of the future
plant witch is still in progress, then we will do a specific sizing of the future wastewater plant
after of course the knowledge of the wastewater debit and the number of the population each
10 years from 2015 to 2050.

We found that each 10 years the population rise and the wastewater rise too, So we must do an

extension after reaching 2050.
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Tableau IV.18 :

Caractéristiques du clarificateur pour les deux horizons.
Caracteéristiques du I’épaississeur pour les deux horizons.

Caracteéristiques du lit de séchage pour les deux horizons.

Chapitre V : Gestion d’exploitation de la STEP :

Tableau V.1 :

Les roles des personnes dans la STEP.

Tableau V.2 : L’entretien du dégrilleur.

Tableau V.3 : L’entretien du déssableur.

Tableau V.4 : L’entretien du dégrissage.

Tableau V.5 : L’entretien du traitement biologique.

Tableau V.6 : L’entretien du traitement biologique (boue activées).



Liste d’abréviations

STEP : la station d’épuration.

Q, : le débit de pointe.

PVC : chlorure de polyvinyle.

MES : Matiéres En Suspension.

DBO : Demande Biochimique en Oxygéne.
DCO : Demande Chimique en Oxygene.
MA : Matieres phosphatés.

MP : Matieres azotés.

PH : Potentiel d’Hydrogene.

DBOj : La demande biochimique pendant 5 jours.
NTK : azote kjildhal.

NO, : les nitrates.

NOj : les nitrates.

Cl, : le dichlore.

03 : I’ozone.

S0, : bioxyde de soufre.

0, : L’oxygene.

FeCl; : Chlorure ferrique.

RN 2 : la route numéro 2.

DRE : la direction des ressources de 1’eau.
NHA4" : I’azote ammoniacal.

NO?Z : les nitrites.

NO3 : les nitrites.

P, 05 : Pentoxyde de phosphore.
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Introduction Générale

L’eau c’est la source de vie, ’homme utilise ’eau dans ses différents activités comme : boire,
lavage, les activité industriels.... , par conséquent il jette une quantité qui est non convenable,

pollué et des fois toxique a cause de la présence des certains éléments apres 1’usage des eaux.

Ces eaux on ’appel les eaux usées, sont collecté et rejeté dans un milieu récepteur (1’oued)
par des systemes d’assainissement mais ici on trouve le plus grand et dangereux probléme
parce que avec le développement des pays et le changement des caracteristique du climat dans
le monde, le rejet des eaux usées directement et sans traitement causes des consequences tres
dangereux a I’environnement et surtout la santé publique, c’est pour ¢a il faut traité les eaux
usées afin de leur rejetés pour évité les dégats, le moyen le plus efficace c’est les stations
d’épuration qui sont capable avec ses équipements de traité et dépolluées les eaux usées pour
les rendre convenable pour I’environnement ou bien réutilisable dans des certains activités

comme 1’irrigation.

L’ Algérie engage un important programme de réalisation des stations d’épurations depuis les

années 80, parce que les problémes des eaux usées deviennent tres grands et plus compliqué.

Notre projet de fin d’é¢tude nommé le dimensionnement et conception de la station d’épuration
d’Ain Kihal a le but de faire une étude du site de réalisation et de faire les calculs nécessaire
pour dimensionné les différents équipements de la station pour bien traité les eaux usees qui

provienne.

On a commencé d’abord par donner des idées générales et des définitions de tout ce qui est-on

relation avec les eaux usées et les stations d’épurations.

Apres, on a faire une étude géographique, géologique, topographique aussi que les
caractéristiques hydraulique et hydrogéologique de la daira d’Ain El Kihel sans oublié le

choix du site de la station d’épuration.

Passent par étudier le réseau d’assainissement existant et es que il nécessite un aménagement

et aussi que la qualité des eaux usées rejeteé.

A la fin on a fais un dimensionnement des différents equipements et procédes d’épuration et

on termine par la gestion d’exploitation de la STEP et la réutilisation des eaux épurés.
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1.1 Introduction :

Le principe de 1’épuration des eaux usées urbaines est basé, dans la plupart des cas, sur la
dégradation biologique aérobie des pollutions présentes dans les eaux usées. Dans la nature, les
microorganismes présentes dans les rivieres et dans les sols effectuent spontanément une
biodégradation de la pollution des eaux, c’est le phénoméne d’autoépuration, donc Les eaux
usées nécessitent d'étre traitées avant leurs évacuations dans le milieu récepteur pour la

protection de I’environnement.

1.2 Définition de I’assainissement :

L’assainissement est un processus par lequel des personnes peuvent vivre dans un
environnement plus sain, a pour but de maintenir 1’évacuation des eaux usées et pluvial passent
par les différents moyens de transport et collecte avant leur rejet dans un milieu récepteur ou
bien afin de leur traitement dans une station d’épuration.

1.3 Réseau d’assainissement :

Appelée aussi réseau d’égout c’est 1’ensemble des ouvrages qui permettent de canaliser les eaux
pluviales et les eaux usees (collecter et transporter) a l'intérieur d'une agglomération
(canalisations souterraines reliées entre elles).a partir de ces origine jusqu'a leur rejet.

A partir de fonction des eaux usées transportés on trouve : les réseaux unitaires, les réseaux
séparatifs et le systeme pseudo séparatifs.

1.3.1 Systéme unitaire :

Un réseau d'égouts unitaire est un réseau qui canalise toutes les eaux usées (domestique,
pluviale, industrielle ou commerciale) dans un seul réseau. Ce sont des réseaux qui rendent
I'épuration des eaux usées tres difficile. Ainsi qu’ils sont trés colteux a cause des grandes

variations de débits causées essentiellement par les eaux pluviales.

RESEAU UNITAIRE

Figure .1 : Représente un réseau unitaire
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1.3.2 Systéme séparatif :
Contient deux réseaux un pour 1’évacuation des eaux usées domestique (eaux vannes et eaux

ménageres) et I’autre pour I’évacuation des eaux pluviales.

Réseau en systéme unitaire Réseau en systéme séparatif

Regard de
branchement

Regard de
branchement

Réseau d'eaux pluviales

Figure 1.2 : Exprime les deux systemes unitaire et séparatif
1.3.3 Réseau pseudo séparatif :
Un réseau d'égouts pseudo-séparatif est un réseau qui recoit les eaux usées d'origine ; domestique
et certaines eaux pluviales, soit celles provenant des drains de fondation, des - drains de toits et
des entrées de garage situées sous le niveau du sol. Le desservissement d'un tel réseau se fait a
l'aide d'un seul branchement de service, qui alimente le réseau en eaux usées d'origine

domestique et en eaux pluviales autorisées.

http://hydrauliqueformation.blogspot.com

Figure 1.3 : Représente un réseau pseudo-séparatif

Ew)]
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1.4 Définition des eaux usées :

Les eaux usées sont des eaux contenant des éléments qui les rendent impropres a la
consommation. Ces eaux usées sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles, et
industrielles chargées en substances toxiques qui parviennent dans les canalisations
d’assainissement. Ces eaux polluées ont été altérées par l'activité humaine. Il peut ainsi s'agir

d'eaux polluées provenant d'usines ou d'eau de ruissellement.

1.5 La collecte des eaux usées :

Le réseau d’assainissement des eaux usées d’une agglomeration a pour fonction de collecter ces
eaux pour les conduire a une station d’épuration.

La collecte s’effectue par 1’évacuation des eaux usées domestique (éventuellement industrielles
ou pluviales) dans les canalisations d’un réseau d’assainissement appelé aussi collecteur, le

transport le transport des eaux usees dans les collecteurs se fait en général par gravité .c’est a

dire sous I’effet de leur poids.
S

Figure 1.4 : Un exemple d’un rejet des eaux usées dans un milieu récepteur

1.6 Type des eaux usées :

La classification des eaux usées s'appuie sur leurs origines :

v Eaux usées domestiques.

v’ Eaux usées industrielles.

v Eaux de pluie et de ruissellement dans la ville.
v

Eaux de ruissellement dans les zones agricoles.
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1.6.1 Les eaux usées domestiques :

Elles proviennent des différents usages domestiques de I'eau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollutions organiques, se répartissent en eau ménagere qui a pour origine les salles
de bain et les cuisines, généralement chargées de graisses, de solvants, et de débris organiques. Il
s'agit aussi des rejets des toilettes, chargees de diverses matieres organiques azotées et de germes

fécaux.

I .6.2 Les eaux usees industrielles :

Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une
industrie a l'autre. En plus des matiéres organiques azotées ou phosphorees, elles contiennent
également des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants organiques

et des hydrocarbures.

1.6.3 Les eaux usées pluviales :
Généralement les eaux pluviales ne sont pas forcément polluées. Elles ne sont considérées
comme des eaux usées que si elles sont mélangées avec des effluents urbains au niveau des

égouts de type unitaire ou les impuretés se trouvant dans 1’air libre.

1.6.4 Les eaux usées de ruissellement agricole :
Il s'agit de rejets liquides agricoles issus du ruissellement, d'eau d'irrigation qui entraine des

engrais, des pesticides, des herbicides ou des rejets organiques dus a un élevage important.

1.7 Impact des eaux usées :
Les eaux usées ont des impacts sur les milieux aquatiques, milieu naturel et également sur la

santé de I'hnomme, ces impacts sont :

.-'.A_

Figure 1.5 : L’impact des eaux usées
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1.7.1 Impact sur le milieu naturel :

Le réseau de collecte des eaux usées ne couvre pas 1’ensemble de la population. Ce manque
d’infrastructure a des impacts non négligeables sur la qualité des milieux naturels.

1.7.2 Impact sur la mer :

Lorsque les eaux usées sont rejetées dans la mer suite a un traitement insuffisant ou sans
épuration, elles polluent les eaux de baignades. Ces sites sont contaminés par des bactéries, des
virus et des parasites issus des eaux usées domestiques. Ces eaux peuvent transmettre a I’homme

des maladies, en cas d’ingestion ou de contact et cause un déséquilibre dans I’écosystéme marin.

1.7.3 Impact sur les eaux superficielles :

Il arrive que ces déchets soient déversés directement dans le milieu naturel. La présence
excessive de phosphates, en particulier, favorise le phénoméne d'eutrophisation, c'est-a-dire la
prolifération d'algues qui diminue la quantité d'oxygene contenue dans I'eau et peut provoquer a
terme la mort des organismes aquatiques qui y vivent. Les métaux lourds comme le mercure, le
chrome et l'arsenic peuvent avoir des effets sur les espéces aquatiques les plus fragiles. Sous
certaines conditions physico-chimique, certains métaux lourds tel que mercure peuvent

s’accumuler le long de la chaine trophique et avoir un impact sur I’homme.

1.7.4 Impact sur les eaux souterraines :
La qualité de I’eau des nappes phréatiques peut étre dégradée par les eaux usées, si I’étanchéité
de la station d’épuration ou de la lagune est défectueuse ou lorsque le systeme d’assainissement

présente des dysfonctionnements.

1.7.5 Impact sur la santé de I'homme :

L’eau, ressource naturelle indispensable a la vie, est aussi devenue, de manicre directe ou
indirecte, la premiére cause de mortalité et de maladie au monde. Les principales causes du
développement des maladies hydriques sont dues a I’absence de réseau d’eau potable et
d’assainissement efficace et 1’absence d’une politique d’épuration particulierement dans les pays

non développés.

1.8 La pollution des eaux usées :

1.8.1 Les différents types de pollutions :

Les causes de la pollution se sont étendues avec 1’accroissement de la population et le
développement accéléré des techniques industrielles modernes

Selon leurs natures, on distingue divers types de pollution.
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1.8.1.1 La pollution chimique :

La pollution chimique de I’eau devient une préoccupation de santé publique qui prend des
formes multiples, certaines formes de pollution chimiques échappent souvent aux méthodes
ordinaires de traitement de I’eau et posent par conséquent des problémes complexes de pollution,
tant au niveau des eaux de surface, qu’au niveau des nappes souterraines.

La pollution chimique de I’eau est due essentiellement aux diversement de polluants organiques

et des sels de métaux lourds qui sont les plus menacants (rejetés par les unités industrielles).

1.8.1.2 la pollution organique :

Elle est engendrée par le déversement des eaux usées domestiques ou des eaux résiduaires
prévenant des diverses industries (textiles, papeteries, industries de bois, de raffineries et
d’abattoirs)Les matiéres organiques peuvent étres biodégradables, ¢’est-a-dire susceptibles d’étre
détruites par auto épuration grace aux micro-organismes présents dans I’eau qui se nourrissent
de cette pollution, mais entrainent en contrepartie une consommation importante d’oxygene

dissous.

1.8.1.3 La pollution agricole :
Elle est causée principalement par I’utilisation irrationnelle des engrais chimiques et des

pesticides.

1.8.1.4 La pollution radioactive :

La rdioactive libérée dans 1’eau peut provenir d’une radioactivité naturelle (certaines eaux
d’origine profonde) ou d’une contamination liée a des retombées atmosphérique (explosions
nucléaires), des champs de rayonnements d’origine industrielle ou enfin des contaminations

accidentelles de I’eau partir des rejets des installations des centrales nucléaires.

1.8.2 Les paramétre de pollution :

L’évaluation globale de la qualité d’une usée s’appuie sur le calcul des parameétres suivants :

1.8.2.1 Parameétres physico-chimiques :

Les paramétres physico- chimiques les plus répondus pour 1’étude et analyse des eaux usées

sont :
v Matieres En Suspension(MES).
v' Demande Biochimique en Oxygéne (DBO).
v' Demande Chimique en Oxygene(DCO).
v Matieres azotés.
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v Matiéres phosphatés.
Turbidité.

Couleur.

Conductivité.

Oxygeéne dissous.
Temperature.

Potentiel d’Hydrogene (PH).

AN N N NN

1.8.2.2 Matieres en suspension (MES) :
11 s’agit de la quantité de pollution organique et minérale non dissoute dans 1'eau. Les MES sont
responsable d'ensablement et de baisse de pénétration de la lumiére dans I'eau, ce qui entraine

une diminution dans l'activité photosynthétique et une chute de la productivité du phytoplancton.

1.8.2.3 Demande biochimique en oxygéne (DBO) :

La demande biologique en oxygéne est par définition, la quantité d'oxygéne nécessaire aux
microorganismes vivants afin d’assurer I'oxydation biologique de la matiére contenue dans cette
eau ainsi la stabilisation des matiéres organiques présentes dans I'eau usée. C'est un paramétre
qui permet d'évaluer la fraction de la pollution organique biodégradable, la DBOS5 est une valeur

obtenue apres cing jours d'incubation.

1.8.2.4 Demande chimique en oxygene (DCO) :

La DCO est la quantité d'oxygene nécessaire pour oxyder les matiéres organiques y compris les
matieres biodégradables et non biodégradables par voie chimique. Vu la simplicité de mesure de
DCO et sa précision, il s'est avéré nécessaire de développer des corrélations entre la DBO5 et la
DCO ainsi le rapport (DCO/ DBO:) des eaux usées urbaines est proche de 2, le rapport
(DCO/DBO:) des effluents domestiques est de 1,9 a 2,5.

1.8.2.5 Matiéres azotées :

Les formes de I'azote dans les eaux usées sont l'azote total (NTK), les nitrates (NOs_) et les

nitrites (NOZ_). En plus de la toxicité de la forme ammoniacale et nitrique l'azote intervient dans

le phénomeéne de I'eutrophisation. Donc, sa caractérisation et sa quantification sont primordiales

pour les rejets liquides dans le milieu naturel.

1.8.2.6 Matieres phosphatées :

C'est la quantité de phosphore total contenu dans I'eau sous diverses formes :



Chapitre I: Synthése Bibliographigue

v Poly phosphates.
v Organophosphorés.
v" Ortho phosphates.
Le phosphore est aussi responsable de I'eutrophisation du milieu aquatique, d'ou I'obligation de
sa détermination.
1.8.2.7 Les parameétres toxiques :
On distingue parmi ces paramétres a toxicité des eaux.
La notion de toxicité est trés générale, elle peut étre aigué ou a terme directe ou indirect (a
travers la chaine alimentaire).
Certains toxiques ont une influence néfaste sur le déroulement des opérations de biodégradation

des eaux usées ou de mineéralisation biologique des boues.

1.8.2.8 Parametres bactériologiques :
Les eaux résiduaires urbaines et industrielles contiennent de nombreux germes dont certaines
sont pathogénes. La présence des coliformes et de streptocoques témoigne une contamination

fécale de ces eaux et qu’il est impératif de les épurer pour préserver 1’écosystéme.

1.8.2.9 Métaux lourds :
Les éléments traces, appelés métaux lourds, comprennent non seulement les métaux présents a
I’état de trace (cadmium, cuivre, mercure, plomb, etc.), mais aussi des éléments non-métalliques,
comme |’arsenic, le fluor.... Notre étude va se baser seulement sur les parametres suivants :

v Zinc.

v" Nickel.

v" Plomb.

v Chrome.

v" Cuivre.
Les conséquences de la pollution des eaux sont multiples, que ce soit sur I’homme directement
ou sur le milieu ou il vit.
L’assainissement des eaux usées, répond donc a ces deux préoccupations essentielles, préserver
les ressources en eaux ainsi usées le patrimoine naturel et la qualité de la vie une station
d’épuration est installée généralement a I’extrémité d’un réseau de collecte, sur sortie des eaux
vers le milieu naturel, Elle rassemble une succession de dispositifs, empruntés tour a tour par des

eaux usées chaque dispositif est a mesure les différent polluants contenus dans les eaux.
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1.9 Procédés d’épuration des eaux usées :

Les eaux usées issues des industries et des collectivités ne devraient pas étre directement rejetées
dans le milieu naturel car sans traitement elles peuvent engendrer de graves problemes
environnementaux et de santé publique. Par conséquent elles devraient étre dirigées vers des
stations d’épuration dont 1’objectif est de concentrer la pollution contenue dans les eaux usées
sous forme d’un petit volume de résidus, les boues, et de rejeter une eau épurée répondant a des
normes bien précises, et cela grace a des procédes physico-chimiques ou biologiques.
L’¢épuration biologique est, et restera sans doute encore longtemps, le mode de traitement, le plus
utilisé pour assurer 1’¢limination de la pollution organique biodégradable des effluents urbains,
car de loin le plus économique en exploitation le traitement par boues activées est le type de
traitement de le plus dominant dans le monde entier. La figure (I-6) schématise le

fonctionnement d’un traitement par boues activées.

1.9.1 .Fonctionnement d’une station d’épuration :

C’est une installation, 1’ensemble des techniques sert a épurer les eaux usées domestiques ou
industrielles et les eaux pluviales avant le rejet dans le milieu naturel.

Le but du traitement est de séparer 1’eau des substances indésirables pour le milieu récepteur
passent par des différents étapes (Les prétraitements, Les traitements secondaires et Les
traitements tertiaires).

Une station d’épuration est installée généralement a 1’extrémité d’un réseau de collecte des
effluents (eaux usées domestiques et urbaines et, par extension, les eaux usées industrielles ou

agricoles) et juste en amont de la sortie des eaux qui seront épurées.

@

new e OTganisation et fonctionnement
asnsuuint - d'une station d'épuration

distribution

nappe souterraine.  act
Figure 1.6 : Deux schémas représentent le fonctionnement d’une station d’épuration
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1.9.2 Les étapes dans la station d’épuration :

Les eaux usées peuvent subir quatre traitements avant d’étre rejetées dans le milieu récepteur :

Figure 1.7 : Les différentes étapes dans la station d’épuration

1.9.2.1 Les prétraitements :
Les prétraitements ont pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont
Susceptibles de géner les traitements ultérieurs et endommager les équipements.
Il comporte :
v Le dégrillage.
v Le dessablage, Le déshuilage et dégraissage

1.9.2.1.1 Le dégrillage :

Il consiste a faire passer les eaux usées au travers d'une grille, dont les barreaux plus ou moins
espacees, retiennent les éléments les plus grossiers. L’espacement est déterminé en fonction de la
nature de 1’effluent.

Le dégrillage est classé en trois catégories selon I'écartement entre les barreaux de la grille:

ey
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- un dégrillage : espacement de 30 a 100mm.

- un dégrillage moyen : espacement de 10 a 25mm.

- un dégrillage fin : espacement de 3 a 10mm.

Il existe deux types de grilles, grilles manuelles et grille mécaniques :

v Grilles manuelles : Elles sont réservées aux tres petites installations, la grille fortement
inclinée (angle de 60° a 80° sur I’horizontale) et munie d’un by-pass destiné a éviter le
débordement.

v Grille mécanique : Dés que la station dépasse les 5000 habitants, on doit doter

I’installation de traitement de grille mécanique.

Figure 1.8 : Dégrilleur et Déshuilage

1.9.2.1.2 Déssablage-déshuilage et dégraissage :

L’élimination des sables présents dans ’effluent brut est indispensable si on veut protéger les
conduites et les pompes contre I’abrasion et aussi éviter le colmatage des canalisations par une
sédimentation au cours du traitement, et éviter de perturber les autres stades de traitement en
particulier le réacteur biologique. Le dessablage et le déshuilage s’effectue dans un méme bassin.

L’ouvrage regroupe dans un méme ensemble conique :

v’ Le déssaleur dans la partie inférieure du tronc conique.
v’ Le déshuileur, aéré dans sa partie centrale est raclé mécaniquement par un écumeur pour

extraire les graisses.

1.9.2.2 Les traitements primaires :

Ce traitement représente la décantation qui consiste a utilisé la différence entre les masses
volumique de 1’eau et des particules solides en suspension, en utilisant uniquement les forces de
gravité

12
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Il existe deux types de décantation :
v’ La décantation simple.

v’ La décantation assistée (avec les réactifs chimique).

A- La décantation simple :
Si les particules sont assez grosses, elle se décante de facon efficace dans de 1’eau au repos ou en
mouvement tres lent.
On obtient ce type de décantation soit dans le bassin, de grande capacité, ou 1’on laisse reposer

I’eau soit dans des canaux de grande section pour diminuer la vitesse (inférieur a 5 mm/s).

Figure 1.9 : Décanteur Primaire

1.9.2.3 Les traitements secondaires :
Les traitements secondaires permettent, quand 1’épuration est biologique, d’éliminer la pollution
carbonée présente dans 1’eau par des microorganismes chimio trophées. Ces traitements font
diminuer la DCO (Demande Chimique en Oxygene), la DBOg; (Demande Biologique En
Oxygene pendant Cing jours) et les MES.
L’épuration biologique est une opération naturelle ou artificielle dont le but est la dégradation
totale de la matiére organique en vue de son élimination.
Elle consiste a développer une culture bactérienne spécifique qui pour croitre, va assimiler la
pollution soluble et de ce fait la transformée en biomasse.
La bio masse est constituée d’étre vivants dont la taille est inférieure au millimetre
Le systeme d’épuration biologique le plus répondu est :

» L’épuration par disques biologiques.

> boues activées.
Les techniques les plus développé au niveau des stations d’épuration urbaines sont des procédés

biologiques intensifs, le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces réduites et

13
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d’intensifier les phénomenes de transformation et de destruction des mati¢res organiques que
I’on peut observer dans le milieu naturel.
Quatre grands types de procédés sont utilisés :

v" Les boues activées.

v' Les lagunes naturelles ou aérées.

v' Les disques biologiques.

Schéma de principe

Bassin d'agration Clarificateur

Eaux usées

Effluent
épure

Boues activées recyclées O’é

Boues activées
excedentaires

Figure 1.10 : Schéma de traitement secondaire

1.9.2.3.1 Les procédeés de I’épuration :
A- Les procédés intensifs :
Les techniques les plus développées au niveau des stations d'épuration urbaines sont des
procédés biologiques intensifs.
Le principe de ces procédés est de localiser sur des surfaces réduites et d'intensifier les
phénomeénes de transformation et de destruction des matiéres organiques que I'on peut observer
dans le milieu naturel.
Trois grands types de procédés sont utilisés :

e les lits bactériens et disques biologiques.

e les boues activées.

e |es techniques de bio filtration ou filtration biologique accélérée.

v" Les lits bactériens :
Le principe d’épuration par lit bactérien est un procédé par culture fixée. Apres les traitements

primaires, I’eau arrive sur un lit de matériaux poreux ou les microorganismes épurateurs peuvent

14
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si fixer. L’oxygéne est apporté par aération du lit bactérien. Apres avoir traversée le lit bactérien,
I’eau va aller dans un décanteur qui va séparer 1’eau traitée et les boues.
Ce systéme est majoritairement utilisé pour les eaux trés chargées qui peuvent provenir, par

exemple, d’industrie agroalimentaire.

Dégrilleur Décanteur
Canal de mesure  digesteur Lit Bactérien Clarificateur Canal de mesure

| : b |

v/amu

Recirculation des boues

Figurel.11 : Principe de fonctionnement d’une station a lit bactérien

Figure 1.12 : Exemple d'une station a lit bactérien

v Les disques biologiques :
Le procédé d’épuration par disques biologiques est un procédé par culture fixée.
Les microorganismes se développent et forment un film biologique épurateur a la surface d’une
batterie de disques de deux & trois métres de diamétre semi-immergés ou I’eau a traiter circule.
Au cours de la rotation des disques, le biofilm fixé est alternativement mis en contact avec
I’oxygene de ’air et de la pollution a dégrader. L’effluent est préalablement décanté afin d’éviter

15
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tout colmatage des matériaux supports. Les boues qui se décrochent sont ensuite séparées de

’eau traitée par décantation dans un clarificateur.

Figure 1.13 : Exemple de sation a disque iologique

PRETRAITEMENTS

I eddy DECANTEUR SECONDAIRE

DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGESTEUR

Recirculation

Figure 1.14 : Principe de fonctionnement d'une station a disque biologique

v Les boues activées :

La technique des boues activées est la méthode la plus répandue pour les agglomérations de plus
de deux mille habitants. En effet, ce procédé est le plus efficace pour éliminer la pollution azotée
et phosphorée. La dégradation aérobie de la pollution s’effectue par un mélange des
microorganismes épurateurs présents dans les boues et de ’effluent a traiter.

Les phases « eaux épurées » et « boues épuratrices » sont ensuite séparées par gravité dans un
décanteur.

Pour éliminer le phosphore, un traitement par précipitation avec ajout de réactif (le plus souvent,

du chlorure ferriqueFeCl;) est en général requis pour atteindre des bons rendements.

i)
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Figure 1.15 : Exemple d'une station par boues

BASSINS D’AERATION DECANTEUR SECONDAIRE

Prétraitements

t Aérateur

Eau
traitée

Rejet

E

I—-3 >

Recirculation Extraction des boues

Figure 1.16 : Principe de fonctionnement d'une station par boue activée

Le procédé “boues activées” consiste a mélanger et a agiter des eaux usées brutes avec des boues
activées liquides, bactériologique ment tres actives. La dégradation aérobie de la pollution
s'effectue par mélange intime des microorganismes épurateurs et de I'effluent a traiter. Ensuite,
les phases “eaux épurées” et “boues épuratrices” sont séparées.
Une installation de ce type comprend les étapes suivantes :

e les traitements préliminaire et, éventuellement, primaire.

e le bassin d'activation (ou bassin d'aération).

e le décanteur secondaire avec reprise d'une partie des boues.

e I'évacuation des eaux traitées.

e les digesteurs des boues en exces provenant des décanteurs.

1.9.2.4 Les traitements tertiaires :
Les traitements tertiaires permettent d’éliminer les maticres azotées et phosphorées présentent
dans I’eau quand la station est en zone plus stricte. On peut prendre par exemple les zones

sensibles qui sont des zones particuliérement sensibles aux pollutions, notamment celles qui sont

il
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sujets a I’eutrophisation et dans lesquelles les rejets de phosphore, d’azote ou de ces deux
substances doivent étre réduits.

Les traitements tertiaires permettent également d’augmenter les rendements d’élimination de la
pollution carbonée et de désinfecter 1’eau traitée lorsque qu’elle est rejetée a proximité des zones
de baignade.

A- Chloration :

Le chlore est un agent oxydant fort qui réagit facilement avec plusieurs substances organiques et
inorganiques trouvées dans les eaux usées. Il est particulierement efficace pour détruire les

bactéries, mais moins efficace contre les virus.

B- La chloration-décoloration :
Depuis quelques années, pour contrer les effets nocifs du chlore sur la vie aquatique, la
décoloration s'est de plus en plus répandue partout dans le monde. La décoloration se fait
généralement par addition de bioxyde de soufre (SO2). Il réagit trés rapidement au contact du
chlore résiduel dans I'eau et permet d'éliminer la toxicité qui y est associée. Par contre, la

concentration en oxygene dissous de I'eau traitée s'en trouve réduite.

C- L’ozonation :
L'ozone est un gaz instable que l'on doit générer sur place, dans les stations d'épuration, au
moyen d'une décharge électrique produite dans de I'air ou de I'oxygéne.
L'opération consiste a transformer I'oxygene sous forme «O2» en oxygene sous forme «O3».
Parmi les avantages de l'ozone, son action trés rapide et efficace sur les bactéries et les virus,
ainsi que sa faible propension a générer des produits secondaires indésirables. L’ozonation ne
nécessite aucun transport de produits chimiques et est plus sécuritaire pour le personnel de la

station d'épuration que la chloration.

D- La désinfection :

Les eaux usées domestiques (eaux vannes et ménageres) et les eaux de ruissellements urbain
contiennent tous les agents susceptibles de déclencher des maladies transmissibles (MTH). Ce
sont les micro-organismes pathogénes qui se distribuent dans les classes génériques ci-apres :

v' Bactéries (Salmonelle, Pseudomonas)

v" Virus (entérovirus, Reovirus)

v’ Parasites (protozoaires, champignons et levure)
Les traitements usuels abattront partiellement, les teneurs en ces agents d’ou la nécessité de

désinfecter ces eaux avant leur rejet.
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Une désinfection n’a de sens que si 1’eau est préalablement bien épurée et clarifiée.
Il existe plusieurs moyens pour désinfecter les eaux usées mais en pratique, les seuls
couramment utilisés aujourd’hui sont la chloration, I’ozonation le rayonnement ultraviolet et le

lagunage.

1.9.2.5 Les procédés extensifs ou naturels :
On distingue :
v" Le lagunage naturel et aéré (étangs).

v’ Les filtres plantés de roseaux a écoulement horizontal.

1.9.2.5.1 Le lagunage naturel :
A- Principe de fonctionnement :

L'épuration est assurée grace a un long temps de séjour, dans plusieurs bassins étanches
disposés en série. Le nombre de bassin le plus communément rencontré est de 3. Cependant,
utiliser une configuration avec 4 voire 6 bassins permet d'avoir une désinfection plus poussée.

Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthese. La tranche
d'eau supérieure des bassins est exposée a la lumiere.

Ceci permet I'existence d'algues qui produisent I'oxygene nécessaire au développement et
maintien des bactéries aérobies. Ces bactéries sont responsables de la dégradation de la matiére
organique.

Le gaz carbonique formé par les bactéries, ainsi que les sels minéraux contenus dans les eaux
usees, permettent aux algues de se multiplier.

Il 'y a ainsi prolifération de deux populations interdépendantes : les bactéries et les algues
planctoniques, €également dénommeées “microphytes” Ce cycle s'auto entretient tant que le
systéme recoit de I'énergie solaire et de la matiére organique.

En fond de bassin, ou la lumiere ne penétre pas, ce sont des bactéries anaérobies qui dégradent
les sédiments issus de la décantation de la matiere organique. Un dégagement de gaz carbonique

et de méthane se produit a ce niveau.
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Lumiére
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Figure 1.17 : Les mécanismes en jeu dans les bassins de lagunage naturel
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Figure 1.18 : Principe de fonctionnement d’une station a lagunage

1.9.2.5.2 Lagunage aére :
A- Principe de fonctionnement :

v’ Description générale :

G
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L'oxygenation est, dans le cas du lagunage aeré, apportée mecaniquement par un aérateur de
surface ou une insufflation dair. Ce principe ne se différencie des boues activées que par
I'absence de systeme de recyclage des boues ou d'extraction des boues en continu.

La consommation en énergie des deux filieres est, & capacité équivalente, comparable (1,8 a 2
kW/kg DBO5 éliminée).

v" Grands mécanismes en jeu :
Dans l'étage d'aération, les eaux a traiter sont en présence de micro-organismes qui vont
consommer et assimiler les nutriments constitués par la pollution a éliminer. Ces micro-
organismes sont essentiellement des bactéries et des champignons (comparables a ceux présents
dans les stations a boues activées).Dans I'étage de décantation, les matiéres en suspension que
sont les amas de micro-organismes et de particules piégées, décantent pour former les boues.
Ces boues sont pompées régulierement ou enlevées du bassin lorsqu'elles constituent un volume
trop important. Cet étage de décantation est constitué d'une simple lagune de décantation, voire,
ce qui est préférable, de deux bassins qu'il est possible de by passer séparément pour procéder a
leur curage
En lagunage aéré, la population bactérienne sans recirculation conduit :

e 3 une densité de bactéries faible et a un temps de traitement important pour obtenir le

niveau de qualité requis ;
e a une floculation peu importante des bactéries, ce qui contraint a la mise en place d'une

lagune de décantation largement dimensionnée.

v" Performances :

Le niveau de qualité de l'effluent est bon pour la matiére organique : plus de 80 %
d'abattement. Pour les nutriments, I'élimination reste limitée & lI'assimilation bactérienne et reste
de Il'ordre de 25-30 %.

La filiere se préte aisément a I'apport complémentaire d'adjuvants physico-chimiques en

vue d'éliminer les ortho phosphates

1.9.2.5.2 Les filtres plantés de roseaux a écoulement horizontal :

A- Principe de fonctionnement :

Dans les filtres a écoulement horizontal, le massif filtrant est quasi-totalement saturé en eau.
L'effluent est réparti sur toute la largeur et la hauteur du lit par un systeme répartiteur situé a une
extrémité du bassin ; il s'écoule en suite dans un sens principalement horizontal au travers du

substrat.
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La plupart du temps, l'alimentation s'effectue en continu car la charge organique apportée est
faible. L'évacuation se fait par un drain placé a I'extrémité opposée du lit, au fond et enterré dans
une tranchée de pierres drain antes. Ce tuyau est relié a un siphon permettant de régler la hauteur
de sur verse, et donc celle de I'eau dans le lit, de fagon a ce qu'il soit saturé pendant la période
d'alimentation. Le niveau d'eau doit étre maintenu environ & 5 cm sous la surface du matériau.
En effet, I'eau ne doit pas circuler au-dessus de la surface pour ne pas court-circuiter la chaine de
traitement ; il n'y a donc pas d'eau libre et pas de risque de prolifération d’insectes.

Ce type de traitement a, en général, un colt plus élevé que les stations a lagunage. L’entretien
consiste a couper les roseaux annuellement. Il n’y a pas d’évacuation de boues liquides, les
boues déshydratées (assimilables a du compost) sont évacuees tous les dix ans environ. Cette
filiere est actuellement la plus utilisée en milieu rural du fait de sa facilité d’entretien et de son

faible codt.

FILTRE HORIZONTAL : ALIMENTATION CONTINUE

Arrivée & 57 »
eaux décantées !

Gabion Sable grossier Gabion Evacuation
d’alimentation ou gravier fin d’évacuation eaux traitées

Figure 1.19 : Coupe transversale d’un filtre planté a écoulement horizontal Performances

1.9.2.5.2 Les filtres plantés a écoulement vertical :

A- Principe de fonctionnement :

Les filtres sont des excavations, étanchées du sol, remplies de couches successives de gravier ou
de sable de granulométrie variable selon la qualité des eaux usées a traiter.

Contrairement a l'infiltration percolation précédemment évoquée, l'influent brut est réparti
directement, sans décantation préalable, a la surface du filtre. Il s'écoule en son sein en subissant
un traitement physique (filtration), chimique. (Adsorption, complexion...) et biologique

(biomasse fixée sur support fin).
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Les eaux épurées sont drainées. Les filtres sont alimentés en eaux usées brutes par bachées. Pour
un méme étage, la surface de filtration est séparée en plusieurs unités permettant d'instaurer des
périodes d'alimentation et de repos.

Le principe épuratoire repose sur le développement d'une biomasse aérobie fixée sur un sol
reconstitué (chapitre relatif aux cultures fixées sur support fin). L'oxygéne est apporté par
convection et diffusion. L'apport d'oxygene par les radicelles des plantes est, ici, négligeable par

rapport aux besoins.

FILTRE VERTICAL : ALIMENTATION INTERMITTENTE
; AVEC AERATION PAR LA SURFACE

Gravier fin

Gravler grossier

Arrivée ) 2
eaux brutes -
- i -

80 cm
Chapeau Tuyau Galets Evacuation
de ventilation de dralnage eaux traitées

Figure 1.20 : Coupe transversale d’un filtre planté a écoulement vertical Performances

1.10 Le choix de procédé d’épuration :
Pour assurer 1’épuration des eaux résiduaires, il existe de nombreux procédeés fiables tels que les
boues activées, le lagunage naturel ou le lagunage aéré. Néanmoins, le choix d’un procédé doit
prendre en compte :
v’ La charge hydraulique et polluante des eaux usées a traiter.
v" Des exigences du milieu récepteur.
v" La disponibilité du site d’implantation.
Il existe d’autres contraintes peuvent également contraindre a un changement de procédé :
v Type d’habitat et besoin en eau.
v’ Les contraintes climatiques (température, vent, gel...), exemple : la température limite le
fonctionnement de nombreux procédées d’épuration.
v" Des contraintes liées au site d’implantation (épaisseur de sol, surface disponible),la
morphologie (terrain accidenté ou non) et pédologie (terrain rocheux ou meuble) du

terrain.
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v' Les conditions économiques (codt de réalisation et d’exploitation).
v Impacts sur le cadre de vie (odeur, bruit, impact visuel) et la santé.

v La consommation d’énergie électrique.

.. 50 100 200 300 400 500 1 000 2000 30?0 (EH)
| | | | | | 1 |

Décanteur-digesteur

Boues activées en aération prolongée

Lagunage naturel

Lagunage aéré

Lit bactérien

Disques biologigues

Lits d'infiltration-percolation

Filtres plantés de roseaux

Filtres enterrés

" {a) t Al i illé
. Epandaﬁ souterrain Domaine conseillé

Epandage superficiel Domaine possible

Figure 1.21 : Les critéres de choix de type d’épuration

1.11 Conclusion :

L’intérét porté a 1’assainissement et la réalisation d’ouvrage d’épuration vise la de pollution des

eaux usées et la protection du milieu naturel.

Différents procédés sont mis en ceuvre mais I’épuration biologique reste la prédominante le

procédés par boues activées est généralisé car c’est le plus économique qui se soit en mise en

ceuvre ou en exploitation.

Cette derniére doit étre traitée avant son élimination finale ou sa valorisation.

A la fin tout le monde comprendre que les eaux usees sont trés dangereux soit sur

I’environnement ou bien sur la santé de ’homme a cause de la présence des matieres non

convenables (la pollution) donc il faut les bien traités avant le rejets dans les milieu récepteurs

pour éviter les dégats.

24



Chapitre 11 :
Présentation de la zone

d’étude



Chapitre 11 : Présentation de la zone d’étude

11.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter la daira d’Ain El Kihal, on commence d’abord par sa
situation géographique, géologique, topographique aussi que les caractéristiques hydraulique
et hydrogéologique de la zone sans oublier les données climatologiques du daira.

Aprés nous allons déterminer la situation démographique et on fini par une étude de choix
de site.

11.2 Situation géographique de la zone d’étude :

Ain El Kihal est une commune de la Wilaya d’Ain Témouchent en Algérie, Ain El Kihal (Ain
kihal) ou bien la source des fantdmes c’est I’ancien nom du village avant 1’indépendance de
I’ Algérie, apres 1962 elle a pris son nom actuelle Ain El Kihal. Sa superficie est de 77,91km?.
(DPAT, 2017).

La commune de Ain El Kihal est promu chef-lieu de daira depuis 1984, elle est situee a 14km
au Sud-ouest de la ville de Ain Témouchent. Source située a 2 km sur la route d’Ain

Témouchent, au lieu-dit El Graba.

Le site de

Figure 11.1: Situation générale d’Ain Kihal Extrait de la carte google earth
=H
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La commune de Ain El Kihal est promu chef-lieu de daira depuis 1984, elle est située a 14 km
au Sud-ouest de la ville de Ain Témouchent. Source située a 2 km sur la route d’Ain
Témouchent, au lieu-dit EI Graba. L'agriculture dans la région est une composante importante
en raison de la disponibilité des terres agricoles et du climat approprié ainsi que de la culture

la plus importante est des olives et de I’houmous.

11.3 Aspect Administratif :

L’actuelle ville d’Ain El Kihal, est limitée au :
v Au Nord : par la commune de Ain Témouchent.
v Au Sud : par les communes de Bensekrane et Ain Youssef — Wilaya de Tlemcen.
v" A 1’Ouest : par la commune de Ain Tolba.

v' A I’Est: par les communes D’Aghlal et Aoubellil.
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WTE MNP |
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k| p S e oy Sidi Abdelli
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Figure 11.2 : Les limites administratifs d’Ain El Kihel

La daira d’Ain El Kihal regroupe 04 communes. Sa population est estimé au dernier
recensement général de la population de 2018a 421244 habitants, dont 82765 habitants de la
ville d'Ain El Kihal.
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Tableau I1.1 : la liste des communes de la daira d'Ain Kihal et les communes qui les

composent
Daira Nombre de communes Communes
Ain El Kihal 4 Ain El Kihal , Aghlal

Ain Tolba ,Aougbellil

Méditerranée

Mer

Figure 11.3 : Le découpage Administratif de daira d’Ain Kihal

11.4 Situation démographique :

La population de la zone d’étude est la somme de 2 petits villages (Sidi Zaydour et Ben
Douma) plus la daira d’Ain El Kihal donc on trouve, aussi qu’un taux d’accroissement de
1,6%.

Au but de calculer la population futur de la zone d’étude on utilise la formule suivante :

e TR € B ) LN (1)

Avec :

P : le nombre de population futur.

P, : Le nombre de la population a I’année actuelle.

T : le taux d’accroissement.
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N : le nombre d’année entre [’année de référence et ’année d’étude.

Tableau 11.2 : Calcule des populations actuelles

Commune Population en 2015 | Taux Population actuelle
d’accroissement

Ain El kihal 10220 1,60 10890

Sidi Zaydour 680 1,58 724

11.4.1 Détail de calcul :
Calcul de la population d’Ain El Kihal pour I’année 2040 :
P040 = 10220 (1 + 0,016)2040-2015 = 15198 hab.

Le tableau suivant représente la population dans les différentes années :

Tableau 11.3 : Calcules des populations futurs

Années 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ain El Kihal 10220 11064 11978 12968 14039 15198 16454 17813
Sidi Zaydour 680 735 795 860 930 1006 1088 1177
Population 10900 11799 12773 13828 14969 16204 17542 18990
total

11.4.2 Répartition et évolution de la population dans la ville d'Ain El Kihal :

Situation Démographique de la ville d’Ain Kihal dans le tableau suivant :

Tableau I1.4 : Situation démographique de la ville Ain El Kihal en (2018)

Commune Population Superficie Densité
(2018) (km?2) hab /km?
Ain El Kihal | 11434 77.91 147

I1.5 Situation climatiques :

La région d’Ain Kihal bénéficie d’un climat méditerranéen caractérisé par un été sec et chaud
et un hiver doux, relativement humide. L’influence de la méditerranée, combinée a celles des
vents de terres et de mer, se traduit par de grandes variations du taux d’humidité de 1’air qui

reste en moyenne assez éleveée.
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L'analyse de la variation mensuelle de la température fait ressortir que la période chaude
s'étale du mois de juin au mois de septembre. Le mois le plus chaud est celui d'aolt avec une

température moyenne mensuelle de 36°C, la moyenne annuelle maximale est de 26.8°C.

Les mois les plus froids sont ceux de janvier et de février, dont la température minimale est
6,3°C. La température minimale moyenne annuelle est 11.2°C. Comme cité ci-haut climat de

la zone d’étude est caractérisé par le climat méditerranéen.

Les précipitations sont irréguliéres durant les saisons. Elles sont abondantes en automne et en
hiver et se caractérisent souvent par des orages et des tempétes de vent. Elles sont variables et
incertaines au printemps, nuls et irréguliers en été. La valeur moyenne des précipitations est
de ’ordre de 212mm pour le mois de janvier. Elles se produisent essentiellement durant la
période hivernale, du mois de novembre au mois de mars. La période avril - octobre se

caractérise par des pluies peu fréquentes mais parfois abondantes.

11.5.1 Pluviométrie :

La région subit I’influence des perturbations complexes du régime méditerranéen.

Les précipitations y sont irrégulieres avec maxima relatifs mensuels en hiver, et ’absolu, en
février et mars, le minimum étant situé en juillet avec une pluviométrie sensiblement nulle,
comme c’est le cas de I’ensemble de 1’ouest de pays.

La région se caractérise par deux grandes saisons, respectivement froides et pluvieuses en
hiver, et aride sans précipitations significatives, en été. Les indices climatique, appliqués a

cette région, donnent un caractere du de climat semi-aride.

Tableau I1.5 : Précipitation moyenne interannuelles (1990-2019)

1990-2013 21 47 |59 |71 102 | 65,7 |59 |52 39 85,713
2013-2014 91 33 |114 {120 |100 |45 |45 |98 [105 (132|0
2014-2015 54 125186 |985 |112 |74 |30 |05 39 02 |0
2015-2016 18 |27 |34 |05 251 |68 |90 |42 253 |3 1,2
2016-2017 28 |23 |9595|120,7|212 |21 |29 |10,1 |25 |O 1,8
2017-2018 1,7 19,248,453 64 23 | 37,6195 | 228 |11,8|0

2018-2019 22,8 (33,8306 |18,6 |10 56 [338]/ / / /
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Figure 11.4 : Histogramme de la répartition mensuelle de la pluviométrie

D’aprés le tableau et I’histogramme précédents on remarque que les valeurs de précipitation
moyennes mensuelles est compris entre 212mm (Janvier) le mois le plus humide et Omm
(Aout) le mois le plus sec, la pluviométrie moyenne mensuelle est en équilibre (presque les
mémes valeurs enregistré chaque année a partir de 1990 jusqu’au 2017 mais apres 2017 la

pluviométrie devient faible par rapport aux années précédentes.

11.5.2 Température :

La ville d’Ain El Kihal est une région a climat méditerranéen chaud. C’est un climat tempéré
chaud avec un été sec (méditerranéen). La température moyenne interannuelle, mesurée par la
station climatique de Beni Saf de sur la période 2003-2018 est de 18°C. La figure ci-dessous

présente les variations de températures mensuelles au cours des années 2003-2018.

Tableau 11.6 : Température moyennes annuelles (station Beni Saf)

Mois S |O [N D J F 1M |A Mai | Jn | Jt | At

Température 2520 (17411212413 |143|17,5|19,5| 23,7 | 25,1 | 26,8
(C°)
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HISTOGRAMME DE LA TEMPERATURE
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Figure 11.5 : Histogramme de tempeérature moyenne annuelle

Les observations climatiques sont généralement irrégulierement effectuées, surtout en ce qui
concerne la température a 1’échelle horaire ou journaliére. Mais, d’une maniére grossiére a
I’échelle mensuelle ou annuelle, chose qui nous a permis d’affiner convenablement ce
paramétre en terme de connaissance des caractéristiques climatiques de la région.

Les températures sont irréguliéres et variables avec minima relatifs mensuels en hiver, et
I’absolu, en décembre et janvier avec des valeurs entre 11.2°Ca 12.4°C .le maximum étant

situé en aout avec une température moyenne interannuelle de 26.8 °C sensiblement élevée.

11.5.3 Régime des vents :

Le vent est un des éléments les plus caractéristiques du climat, la possibilité des procéder a un
projet d’aménagement quelconque, particulierement dans 1’édifice des ouvrages d’art, lui confere

un intérét Important en matiére de connaissance des vitesses maxima dont la région est soumise.

Les potentialités d’évapotranspiration sont également liées aux mouvements de 1’air qui
conditionnent les variations du bilan hydrique a 1’échelle des valeurs moyennes mensuelles et

annuelles. Les vents dominants suivent deux directions préférentielles opposées :

11.5.3.1 Les vents de Mer :

Direction Nord- Ouest, c’est une 1égére brise, les vitesses des vents varient entre 5.8 km/h le

jour et 13.2km/h la nuit et leurs fréquences maximums est entre juillet et aout.
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11.5.3.2 Les vents de terre :

Direction Sud. Les vitesses des vents varient entre 12 km/h et 52 km/h.

Tableau 11.7 : Vitesses Moyennes Interannuelles du vent.

Mois J F M | A Mai (Jn |Jt |At |S @] N D

v(mss) [39 |42 [28 [26 [23 [2 |2 |18 [23 |26 |2 |3

Regime des vents
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Figure 11.6 : Histogramme de régime des vents

A partir du tableau et les figures on conclut que la vitesse des vents dans la daira Ain El Kihal

varie entre 1,8m/s et 4,2m/s toute I’année avec un moyen annuelle égale a 2,4m/s.

11.5.4 Humidite :

On a traité les données de la station Ben Sakrane en saison estivale, il y’a moins humidité, mais plus
humide en saisons pluvieuses en raison des masses d’air trés chargées en vapeur d’eau venant
précipiter leur tribut de pluie directement sur le relief en montagne L humidité relative annuelle
moyenne est évaluée en respectivement a environ 69.25%.

Tableau 11.8 : La répartition de I’humidité moyenne mensuelle (1990-2018)

Mois S |O |N D J F 1M |A Mai |Jn | Jt | At

Humidite (%) 67|70 |74 |76 |78 |79 |75 |70 |66 |61 |59 |58
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Tableau 11.9 : La répartition saisonniére de I’humidité moyenne (1990-2018)

Saison Automne Hiver Printemps Eté

Humidité % 70 78 70 59

Humidite
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Figure 11.7 : Histogramme de la répartition de I’humidité moyenne annuelle

11.5.5 Evapotranspiration potentielle :

La répartition mensuelle illustre notamment le type de variations irréguliéres dont les écarts
par rapport a la moyenne sont nettement considérables pendant la journée. C’est I’effet
caractéristique du climat continental qui agit directement sur le comportement des facteurs
évaporant.

La tranche d’eau maximale brute évaporée annuellement sur une surface libre est estimée a

prés de 1212 mm.

Tableau 11.10 : Répartition mensuelle de I’évapotranspiration (1990-2018)

Mois S O|N (D |J |F |[M|A |Mai|Jdn |Jt |At |annuel
Evapotranspiration | 132 | 85|54 |41 |51 |53 |92 | 110|125 | 148 | 169 | 152 | 1212
(mm)
% 108 |7 |44(34|42|43|75|9 10.3|12.2 | 13.9| 12.5| 100
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Figure 11.8 : Histogramme de la répartition mensuelle de I’évapotranspiration

A partir de tableau et I’histogramme on note que 1’évapotranspiration dans le site est grande
surtout dans 1’été atteindre sa valeur maximale 169mm au mois de Juillet et elle diminue dans

les autre mois de 1’année jusqu’au sa valeur minimale 4 mm.

11.6 Apercu géologique :
Le substratum géologique de la région d’étude est varié, mais il se constitue essentiellement
du pliocene supérieur et de roches sedimentaires du chainon crétacé-néoténe a albien.
Cadre stratigraphique : les différentes unités stratigraphiques de la région sont les suivantes :
11.6.1 Les roches éruptives :
Dans la partie nord du territoire de la commune la plus grande partie du sol est constitué de
coulées et de produits de projections, on y trouve des :

v" Des roches basaltiques ou d’épanchements :
Les coulées basaltiques représentent une grande épaisseur, elles sont riches en élément
ferrugineux ce qui lui donnent une teinte sombre noire ou grise.
Elles se trouvent de part et d’autres de la RN 2, du chef-lieu de la commune vers Ain
Témouchent, elles occupent la majorité du territoire.

v" Des tufs vulcano-sédimentaire :
Ce sont des dép6ts meubles qui peuvent atteindre des épaisseurs de plusieurs metres (qui sont
une réserve géologique a exploiter).
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11.6.2 Les roches sédimentaires :
Elles sont déposées dans le bassin sédimentaire et proviennent de 1’accumulation de
matériaux et a 1’érosion de 1’air et de 1’eau et se disposent par couches horizontales on y
trouve :

v Des roches détritiques :
Qui se composent de marnes argileuses, elles occupent le territoire sud de la commune sur
une bande de 1,5 a 3 km de I’agglomération a la limite d’Ain Tolba.

v" Des roches chimiques :
C’est du sel gamme situé a 4 km de I’Ouest de I’agglomération, c’est une ressource naturelle
qui peut étre exploité par la commune.

v Des dép0ts organiques :

Ce sont des calcaires marneux.

FORMATIONS AUTOCHTONES

0

O O % —l Formation post-pliccéne

.l

Crétacé supérieur (paléocéne a cénomanien)

- Crétacé inférieur (néocomien A albien)

| Nappes allochtones

—

Figure 11.9 : Carte géologique de la zone d’étude

1.7 Topographie de la zone d’étude

La majeure partie de la zone d’étude se caractérise par un site montagneux et collinaire assez
accidenté qui a été faconné par des éruptions volcaniques, avec des altitudes supérieures a
400m, sauf pour le couloir vers Aghlal et Aouebelil ou les altitudes sont beaucoup moins

importantes 750m.
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Figure 11.10 : Carte de relief de la zone d’étude

11.7.1 Topographie de la zone d’étude :

La commune de Ain El Kihal se caractérise par un site montagneux et collinaire assez
accidenté qui a été faconné par des éruptions volcaniques, ce site est dominé donc par des
collines et des piémonts a 70 %, il y’a aussi des plateaux et des plaines mais seulement a 30 %
Ces collines se situent au sud de 1’agglomération et elles occupent une bande d’une largeur
variant de 1,5 km & 3 km. Elles forment une transition avec les collines d’Aghlal entre les
monts de Sebaa Chioukh et les monts de Tessala.

Les altitudes varient de 280 m sur les plaines de Sidi Amar et HADJAIRI et a 400m sur les
collines Guerrien, Kebir, Sidi Ali Zenagui et Sidi Zaidor et enfin 580 m d’altitude sur le

Djebel Bouaid avec un relief culminant a 591 m (Djebel Amer El Makla).

11.8 Caractéristiques hydrauliques et hydrogéologique de la zone :

La zone montagneuse de la commune d’Ain El Kihal est constituée d’un réseau
hydrographique constitué principalement d’Oued El Kihal, ce dernier traverse le chef-lieu du
nord au Sud, il est généralement sec et il sert comme collecteur pour les eaux usées.

Elle est aussi traversée par Oued Sidi Mohamed d’Est en Ouest.

11.9 caractéristiques générales du bassin versant :

Le bassin étudié, relativement moins important, couvre une superficie estimée a 6.82 km?.
L'altitude moyenne est évaluée a preés de 508m. Les lignes de crétes, situées entre 600 et
650 m dont le point culminant étant 606 m, forment des chainons montagneux, trés arrosés

b}
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en hiver. Par conséquent, les affluents afférents, assez importants, drainent de maniére
énergique la partie latérale des versants montagneux.

Au site projeté, les caractéristiques physiques du bassin ont été déterminées a partir des
estimations physiographiques, effectuées a échelle de 1/25 000°™ du fonds topographique
conforme dont I’erreur commise ne peut dépasser les 5%. Les parameétres essentiels de

base, donnant le caractére morphologique du bassin sont résumés ci-apres :

Tableau 11.11 : Caractéristique de la forme du bassin versant

Parametre Evaluation Unite
Superficie du bassin 6.82 Km?
Périmétre du bassin 12.53 Km
Altitude maximale 606 m
Altitude moyenne 508
Altitude minimale 410
Longueur du Thalweg principal 4.80 Km
Longueur du rectangle équivalent 4.86 Km
Largeur du rectangle équivalent 1.40 Km
Quotient des composants C 3.47 -
Indice de compacité Kc 1.34 -
Facteur de forme Rf 3.38 -
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Figure 11.11 : La forme du bassin versant de Ain El Kihel
Légende :
a— Limite du bassin versant.
—_— Oued El Kihal.
A STEP Projetée.

11.11 Localisation du site :
Le site choisi pour la future STEP se situe au nord de la ville sur la rive droite de I’oued d’Ain
Kihal avec des coordonnées géographique « u t m »comme suit :

X=663794,75 , Y=3897976,81

11.10 Conclusion :
Dans cette partie nous avons défini les données nécessaires concernant notre région du point
de vue topographie, géologie, démographie ainsi que la situation hydraulique. Ces données

nous serviront pour entamer notre étude du projet.
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I11.1 Introduction :
L’¢tude du cadre physique détermine 1’aptitude des terrains a 1’urbanisation selon un certain
nombre de critéres.
Elle s’effectue par 1’analyse des différentes variables qui peuvent influencer spatialement et
temporellement sur I'urbanisation du site.
On a donc distingue deux grandes catégories de variables celles dites naturelles comme :
relief, climat, géologie...etc. celles liées aux actions de ’homme comme servitudes et
I’utilisation agricoles des sols.
Donc la représentation de 1’agglomération est une phase importante pour procéder a
I’¢laboration de 1’¢tude de conception et de gestion des réseaux d’assainissement de la
commune de la ville d’Ain El Kihal.
111.2 Aspect qualitatif des eaux usees :
C’est toute substance physique, chimique ou biologique rejetée dans une eau naturelle qui
perturbe 1’équilibre biologique de cette eau, et induit d’importantes nuisances : mauvaises
odeurs, des fermentations, des risques sanitaires ...etc.
Une eau usée est un mélange complexe entre matiere organique et minérales sous plusieurs
formes :

e Matiere en suspension : sables, déchet végétales, et autre particule décantable.

e Matiéres colloidales : argiles et limons dont les diameétres des particules sont inférieur

a 10-6m.

e Les produits en solution : les ions métalliques, les sels dissouts.

111.3 Origine des eaux usees de la ville d’Ain El Kihal :

111.3.1 Eau usée domestique :

Proviennent des différentes usages domestiques de 1’eau, elles sont constitué essentiellement
des excréments humain, (eaux vanne) et des eaux ménageéres de vaisselle chargés de détergent
et des graisse, appelé eaux grise et de toilette chargé en matiéres organiques azoté, et des

germes fécaux appelé eaux noires, chargé en matieres phosphore.

111.3.2 Eau usee pluviales :
Avant les gens considére que les eaux pluviales sont propres, et consommable ; mais la réalité
c’est le contraire, en effet il arrive méme qu’elle soit par moment, plus pollue que les eaux

usée domestiques. Leurs concentration en pollution est variable contrairement a ces dernier.
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La goutte de pluie traversant une atmospheére pas toujours pure, elle est chargée de poussiére
et de produits divers.

Cette pollution atmosphérique provienne notamment de la combustion des hydrocarbures
destinés aux ; chauffage, a I’industrie, et au transport.

Les émissions de I’oxyde de carbone, d’azote et du soufre, se transforment dans 1’atmosphére
en acides sulfurique ou nitrique qui abaissait le PH de la vapeur d’eau, Donc des gouttes de
pluie acidifiée.

Ces goutte d’eau se dissolvent aussi les gaz polluants, elles peuvent enfin entrainer certain
solides polluants (poussiéres) jusqu’au sol. Ensuite quand ces eaux atteignent le sol, sur les
surfaces impermeéabilisé les eaux en ruissellent, vont arracher puis transporter les matiéres qui
se trouvent sur les chaussées, parkings, toitures... etc.

Les pollutions essentiellement contenue dans les eaux de ruissélement par temps de pluie
s’agit de :

Rejets des échappements et des fuites des moteurs (suie, hydrocarbures).
Particule de degradation des pneus.

Terre, boue, perte des métaux transportés ou provenant des chantiers.
D¢jection des animaux et déchets divers (mégots, papier ...etc.).

Produits d’usure et dégradation des chaussées (bitume).

N N N

Enfin les eaux de ruissélement, capté par le réseau pluvial, vont remettre en
suspension.
v' les dépdts du collecteur datant de la pluie précédente.

v Leur rejet dans le milieu naturel constitue un apport polluant important..

111.4 Qualité des eaux :
Les eaux usees a traiter de la ville d’Ain EI Kihal sont constituées essentiellement par des
effluents d’origine domestiques de services qui présentent des caractéristiques et une aptitude

a I’épuration voisine de celles des effluents domestiques.

111.4.1 Aspect qualitatif des eaux collectées par le réseau :

A- Normes de rejets :
Les valeurs limites maximales des parameétres de rejet des installations de déversement
urbaines et industrielles sont présentées dans le tableau suivant (Décret exécutif n° 93-160 du
10 juillet 1993 réglementant les rejets d’effluents liquides industriels — JORADP) :
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Tableau I11.1 : Valeurs limites maximales des parameétres de rejet

Parametres Symbole | Unite Va!eu rs
maximales
Indice pH pH / 6.5a 85
Température T° °Cc 30
Nitrates NOs mg/I <1 mg/l
Nitrites NO; mg/I 1mg/I
Phosphates PO4 mg/I 02
Ammonium NH4 mg/I <0.5 mg/l
Matiéres en
suspension a 105°C M.E.S mg/l 35
Matl_eres M.O mg/l /
organigues
Phosphore total P mg/l 10
Demande ch\lmlque DC.O mg /| 120
en Oxygene
Demande
biochimique en D.B.Os mg /| 30
Oxygéne
Huiles et graisses / mg /| 20
Hydrocarbures / mg /I 20
Pesticides , / mg/l 0.05
organochlorés
Cadmium Cd mg/I 0.2
Chrome 3* Cr mg /I 3.0
Chrome 6* Cr mg/I 0.1
Cuivre Cu mg /| 0.5
Plomb Pb mg /I 0.5
Nickel Ni mg /I 05
Arsenic As mg/l 0.5
Hydrocarbures Zn mg/l 03

I11.5 Situation assainissement de la ville d’Ain Kihal Assainissement :
Le réseau d’assainissement de la ville d’Ain Kihal est de type unitaire ou tous les collecteurs
sont raccordés a un collecteur principal traversant I’oued Kihal de la ville.
Le réseau existant est connu principalement par :
v"Un collecteur de diamétre 600 mm représentant ’aménagement des talwegs
qui se trouvent dans la ville.
v Des collecteurs de différents diamétres assurant le rejet des eaux usées et des

eaux pluviales des quartiers.
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Dans cette partie nous avons défini les données nécessaires concernant notre région du point
de vue topographie, géologie, démographie ainsi que la situation hydraulique. Ces données
nous serviront pour entamer notre étude du projet.

Tableau 111.2 : Analyse des eaux de rejet d’Ain Kihal a I’entrée de la STEP (DRE Ain

Témouchent)

Parameétres unités Valeurs
Température °C 23.7
PH - 6.65
Conductivité Us/cm 2782
Turbidité mg/I 73
Oxygéné dissous mg/l 6.91
DBOs mg/l 99.2
DCO mg/l 178.33
MES a 105°C mg/I 314.15
MES & 625°C mg/I 115
M.V.S mg/l 1955
Matieres décantables | ml/I 8.9
Phosphore total mg/l 48.73
Ammonium mg/l 118.35
Nitrates mg/l 12.28
Nitrites mg/l 0.12
Azote total mg/l 34.8
Sulfates mg/l 298.66
Huile et graisses mg/l 10.83
Détergents mg/I 0.48
Hydrocarbures mg/l 15.52

111.6 Besoins en eau :
Veut dire le débit moyen (quantité d’eau) nécessaire pendant une période donnée pour la

satisfaction des besoins. m3/j c¢’est son unité calculé par I’équation suivante :

DxP .
Qmoy = mm3/j ..................................................................... 1)

D : dotation hydrique en L / J / hab.
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Qmoy : Débit moyen de consommation L /s.

111.6.1 Détail de calcul :

Besoin en eau potable d’Ain El Kihal pour I’année 2040 :

Qmoy = 22 = 37995 m?/ |
Tableau 111.3 : Calculs des besoins en eau
L’année 2015 2020 2040 2050
AIN EL SIDI | AINEL | SIDI AIN EL SIDI AIN EL SIDI
Agglomération KIHAL | ZAYDO & KIHL | ZAYDO | KIHL | ZAYDO KIHAL | ZAYDO
UR UR UR UR
Débit moyen
journalier 2555 170 2766 = 183.75 | 3799.5 251.5 4453.25 | 294.25
(m3/J)
Débit moyen 29.57 1.97 | 3201 213 43.98 2.91 51.54 3.41
journalier (I /s)
Totale (m3/J) 2725 2949.75 4051 47475

A- Les débits des équipements Qeq :

Solon la direction des ressources en eau DRE Ain Témouchent les besoins des équipements

de la commune d’Ain El Kihal se prendre par I’équation suivante :

Qeq = 20% X Quuogessesesereesererersereessesanessesesesessenas

Avec :

Qeq - Le débit des équipements.

Qmoy - Les besoins en eau.

Le débit des équipements d’Ain El Kihal pour I’année 2040 :

Qeq = 0.2 x 3799.5 = 759,9 m3/j.
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Tableau I11.4 : Débits des équipements pour différents horizons

L’année 2015 2020 2040 2050
AIN EL SIDI AIN EL SIDI AIN EL SIDI AIN EL SIDI
KIHAL ZAYDOUR KIHAL ZAYDOUR KIHAL ZAYDOUR KIHAL ZAYDOUR
Aggloméra
tion
Nombre
d’habitant = 10220 680 11064 735 15198 = 1006 17813 1177
Débit
moyen 2555 170 2766 | 183.75 | 3799. = 2515 | 44532 294.25
journalier 5 5
(m3/J)
Débit
d’équipem 511 34 553.2 36.75 759.9 50.3 890.65 58.85
ent (m3/J)
Débit total 3066 204 3319.2 2205 | 4559. @ 301.8 | 5343.9 353.1
(m3/J) 4

I11.7 Estimation des débits des eaux usées :

Les eaux usées dans notre zone d’étude sont constituées en grande partie des eaux
domestiques (eaux ménageres, eaux vannes), et des eaux des équipements et petits activités.
Le débit des eaux usées est calculé a partir du débit moyen journalier écoulé dans les robinets
(débit moyen consommé) multiplié par un coefficient de rejet.

On estime une perte de 20% des eaux dans les divers réseaux.

Le débit moyen journalier rejeté est déterminé par la formule suivante :

QumoyEU = Qeon X Craneenieneiieeeie e (3)
Avec :

Qmoy EU : Débit rejeté (m?/j).

Qcon : Débit moyenne (débit domestique + débit des équipements) (m3/j).

Cr : Coefficient de point.

Calcule du débit des eaux usées d’Ain El Kihal pour I’année 2040 :

QmoyEU =4559,4 x 0,8.

QmoyEU = 3647,52 m3/j.
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Tableau I11.5 : Débits des eaux usées pour différents horizons

L’année 2015 2020 2040 2050
AIN SIDI AIN EL SIDI AINEL | SIDI | AINEL SIDI
s ELKIHL = ZAYDO | KIHL ZAYD KIHL = ZAYD | KIHL | ZAYDO
Agglomération
UR OUR OUR UR
Débit total 3066 204 3319.2 | 2205 @ 4559.4  301.8 53439 @ 353.1

(m3/J)
Débit des eaux = 2452.8 163.2 | 265536 176.4 3647.52 | 241.44 | 4275.12  282.48
usées (m3/J)
Débit des eaux | 28.39 1.89 30.73 2.04 42.22 2.79 49.48 3.27

usées (1 /s)

111.7.1 Débit de pointe :
Le régime du rejet est conditionné par le train de vie des urbains, ce qui nous donne des
heures ou on a un pic et des heures creuses ou le débit est presque nul (la nuit).Pour estimer le

coefficient de pointe, on a plusieurs méthodes parmi lesquelles on citera :

v Méthode liée a la position de la conduite dans le réseau.
v' Le coefficient de pointe est estimé selon I’importance de la ville.
v' Le coefficient de pointe est estimé a partir débit moyen.

Le débit de pointe est donné par la formule suivante :

Avec :
Kp : Le coefficient de pointe.

Le coefficient de pointe peut étre estimé de plusieurs fagons :
e De fagon moyenne :
Kp =24/14~ 1,714

Kp = 24/10 =~ 2,4
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e Relié a la position de la conduite dans le réseau :
Kp = 3 en téte du réseau
Kp = 2 a proximité de I’exutoire

e Calculé a partir du debit moyen Q py :

_ 2,5
Kp =15 + v &)
Il faut connaitre que Kp< 3 toujours.
QmoyEU : le débit moyenne des eaux usées en (L/s)

. QmoyEU
QmoyEU (m3/j) = m ............................................................ (6)

Calcul du coefficient de pointe et le débit de pointe d’Ain El Kihal a I’année 2040 :

_ 2.5
Kp =15+ m ............................................................. (7)
QP = KP X QuuoyEUeevererrerererensessesaesessesaesesssassesssasessesans ®)

Le calcul des débits de pointe de rejets est représenté dans les tableaux suivants

Tableau 111.6 : Débit de pointe pour différents horizons

Année 2015 2020 2040 2050
Agglomération | AIN SIDI AINEL | SIDI | AINEL SIDI AIN EL SIDI
EL ZAYDOUR | KIHAL | ZAYD | KIHAL | ZAYDOUR | KIHAL | ZAYDOUR
KIHAL OUR
Débit des 2452.8 163.2 2655.36 | 176.4 | 3647.52 | 241.44 4275.12 | 282.48
gaux usees
(m3/J)
Débit des 28.39 1.89 30.73 2.04 42.22 2.79 49.48 3.27
gaux usees
(1/s)
CP 1.97 3 1.95 3 1.88 3 1.86 2.88
Débit de 55.93 5.67 59.92 6.12 79.37 8.37 92.03 9.42
pointe (I /s)
Débit de 483235 | 489.89 |5177.09 | 528.77 | 6857.57 | 723.17 | 7951.39 | 813.89
pointe (m%/j)
Débit de 0.056 0.0057 0.060 | 0.0061 | 0.079 0.0084 0.092 0.0094
pointe (m?3/s)
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111.8 Conclusion :

Dans ce chapitre on a parlé sur le réseau d’assainissement de la ville d’Ain El Kihel (son type,

ses caractéristiques et bien sur 1’état de ce réseau).

Quand on parle sur 1’assainissement on parle sur les eaux usées c’est pour ¢a on a cité les
qualités (physiques, chimiques) et les quantités des eaux usées, on a calculé ainsi les

différents débits de ces eaux usées.

Les paramétres précedents est trés important parce que le critere principale pour la conception
d’une station d’épuration c’est la connaissance de qualité des eaux usées et a partir de ¢a on

peut choisir les procédés d’épuration qui sont le plus efficaces et convenable.
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Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

1.1 Introduction :

La station d'épuration est un outil fondamental pour la protection des milieux naturels. La valorisation
de I’image de la station passe par un ensemble de dispositions qui sont & prendre en considération des
I’¢laboration du projet en commengant par le choix de I’emplacement du site.

A cet égard, quelques regles doivent étre rappelées :

e Eviter les zones inondables entrainant parfois des dysfonctionnements pendant de longues
périodes.

e Eviter de construire a proximité d’habitations, de zones d’activités diverses (sportives,
touristiques, ...). Dans la pratique, et pour éviter tout contentieux avec le voisinage, on réserve
une distance minimale de 200 m en tenant compte de la dominance des vents.

e Séloigner le plus possible des zones de captage méme si le périmétre de protection est
respecteé.

e Penser aux extensions ou aux aménagements futurs de la ville et de la station lui-méme
(disponibilité et réservations de terrains).

V.2 Objectif :

Le présent chapitre 1V sera consacré pour le dimensionnement les différents ouvrages constituant la
future station d’épuration d’Ain El Kihal. Le dimensionnement d’une station d’épuration dépend de la
charge a I’entrée, qui est fonction du débit, et des concentrations moyennes des parametres de
pollution (DBO5, MES...).Tous les ouvrages de la station ont été dimensionnés pour traiter les eaux
usées a I’horizon 2040 et 2050 I’extension pur 1’horizon 2050.

IVV.3 Systéme d’épuration de la STEP d’Ain El Kihal :

Apres I’arrivée des eaux (pluvial et les eaux usées domestique ou bien industrielle) vers la STEP, ces
eaux va cheminé les étapes suivants :

1/ dégrillageur, déssableurs, dégraisseurs (les prétraitements).

2/ Bassin d’aération (traitement secondaire).

3/ clarificateur (traitement tertiaire).

4/ eau épurée.

5/ Epaississeur.

6/ Les lits de séchage.

7/ Stockage des boues déshydrateées.
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s R

Figure IV.1 : Plan de masse de la STEP
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Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

IV.4 Procédures d’épuration de la STEP Ain El Kihal :

IV.4.1 La chambre de réception :

Figure IV.2 : La chambre de réception en cours de réalisation

Chambre de réception

C’est un ouvrage trés important qui se trouve a I’entrée de la STEP avant les ouvrages des
prétraitements sert a recevoir les eaux usées qui proviennes, cette technique permet de protéger le
dégrilleur et eviter le maximum des dégats.

Le dimensionnement de cette chambre est fait a la base de débit de pointe.

a- Levolume :

Avec :

Qp : le debit de pointe entré en m3/min « 2020 ».

T : le temps de séjour on prend T = 10 min

V= Qp X T

V =3,96 x 10 = 39,6 m3

On suppose que la chambre de réception est de volume cubique et la base carré :
b- Lalongueur de base :

Onprend: H=2m
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a : La longueur de base.
V : Le volume de la chambre.
H : la hauteur de la chambre.

2390 _1981

2

a=+/19,81 = 4,45 m.
IV.4.2 Les prétraitements :
Les prétraitements ont pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont susceptibles de
géner les traitements ultérieurs et endommager les équipements.
Le prétraitement est dimensionné pour 1’horizon 2040.
Le prétraitement se comporte les étapes suivantes :

v Un Dégrillage

v" Un Déssablage.

v Un Dégraissage —et un déshuilage.
1V.4.2.1 Le dégrillage :
C’est le premier post de traitement a l'entrée de la station d'épuration au amont de bassin de retenu,
retenir avec des grilles, les gros déchets pour éviter l'accumulation, les odeurs, le colmatage des
canalisations, I'inefficacité des ouvrages et équipements.
On trouve deux types des dégrilleur I’'un grossier et I’autre fine.
Il est & nettoyage manuel ou bien automatique.
Le dégrilleur manuel est le plus simple et le plus rustique, doivent étre nettoyé a la main
réguliérement.

Le dégrilleur manuel est adapté aux trés petites stations d’épuration.

Déarilleur
Déarilleur automatiaue Déarilleur manuel
\ 4 \ 4
v Difficile v plus simple

(\

Moin rustique
v/ adapté aux trés petites
stations d’épuration

v" plus rustique

v' doivent étre nettoyé a
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Figure 1V.2 : Les caractéristiques du dégrilleur

Tableau IV.1 : Critére de dimensionnement du dégrilleur

Parametre Intervalle théorique Valeur choisis
vitesse 0,6 — 0,9 (m/s) 0,8 m/s
Espace libre entre barreaux Grossier : 30 — 100 (mm) Grossier : 70
Fin: <10 (mm) Fin:9
Pente par rapport I’horizontal | 60° — 85° 60°
Epaisseur des barreaux 8 —10 (mm) Grossier : 20
Fin: 10
hpax 0.5-1.5 (m) 1m

Tableau I1V.2 : les coefficients de colmatage

Type des grilles

Grille mécanique

Grille manuelle

Coefficient de colmatage

0.5

0.25

A- Grille grossier :

Les grilles utilisées sont de type mécanique droit avec des barreaux inclinés a 60° sur 1’horizontale.

a- Fraction de surface occupe parles barreaux :

Avec :

E : Espacement entre les barreaux 70mm.

e : Epaisseur des barreaux 20mm.

70
70+20

B= =0,78
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b- La surface totale de degrilleur :

Avec :

Qp : le débit de pointe totale entre dans la station (m3/s).

V : vitesse de passage a travers les grilles.

S=2220,11 m?
0,8

c- La largeur du degrilleur :

S o B B et e et et et e e et et e ee e e e e eeeeeeranaeeaearenaenaen 3)

sina

_ S Xsina
hpax(1- B)xd

Avec :

S : la surface du dégrilleur.

o : I’angle des grilles par rapport & I’horizontale égale a 60°.
d : coefficient de colmatage de la grille égale a 0,5.

B : la fraction de surface occupée par les barreaux.

hmax - La hauteur maximale admissible sur une grille égale a 1m.

L—M:O,%m

~ 1x0,23 x0,5
B- Grille fine:

a- Fraction de surface occupe parles barreaux  :

B=ire

E+e

Avec :
E : espacement entre les barreaux égale a 10mm.
e : épaisseur des barreaux égale a 9mm.
10
p=——-=0,53
10+9

b- La surface totale de degrilleur S :

s=2
\'

Avec :
Q, : Le débit de pointe totale entré dans la station (m>/s).

V : vitesse de passage a travers les grilles ; on prend V = 0,8m/s.

5 =288 _ 11 m?
0,8
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Tableau IV.3 : Caractéristiques des dégrilleurs

Type de degrilleur Dégrilleur mécanique = Dégrilleur manuel

Type du dégrilleur grossier fin grossier fin

B: fraction de surface occupée par les

barreaux 0.78 0.41 0.78 041
S : Lasurface totale de dégrilleur (m?) 0.11 0.11 0.11 0.11
L : largeur de dégrilleur (m) 0.86 0.41 1.73 0.81

c- La largeur du dégrilleur :

_ LXhpyax(1- B)x0

S .
sin
L= S Xsina
hpmax(1- B)x0
Avec :

S : la surface du dégrilleur.

o : I’angle des grilles par rapport a I’horizontale égale a 60°.
d : coefficient de colmatage de la grille égale a 0,5.

B : la fraction de surface occupée par les barreaux égale a 0,5

hmax - La hauteur maximale admissible sur une grille égale a 1m.

L—M:O,Mm

" 1x0,47 X0,5

d- Calcul des pertes de charges :

AH = § X (5)4/3 X Z—g X SII @ernieneinnieneieieeneeteeneeeneeeeenerenesseesnesensanesennns (5)

Avec :

§: Le coefficient de forme des barreaux.

g : Accélération de la pesanteur (m/s2).

e : Epaisseur des barreaux (cm).

E : Espacement entre les barreaux (cm).

v : vitesse d’écoulement dans la grille (m/s).

a : Angle d’inclinaison de la grille avec I’horizon (a= 60°).

Les valeurs de 8dépendent de la forme des barreaux, elles sont présentées dans le tableau suivant :
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Tableau 1V.4 : les valeurs de coefficient de forme des barreaux &

Type de barreaux )

Section rectangulaire 2.42
Section rectangulaire arrondi en semi-circulaire a I’amont 1,83
Section rectangulaire arrondi en semi-circulaire a I’amont et a I’aval 1,67
Section circulaire 1,79
Section ovoide avec une grande largeur a I’amont 0,76

Donc On prend 6= 2.42.

- Cas d’un dégrilleur grossier :

xSin 60 = 0.013m

AH =2.42% Q)ix—

xX10

- Cas d’un dégrilleur fine :

xSin 60 =0.11m

4 2
AH =2 42% (=)ax—=

X10
e- Evaluation des refus des grilles :
Le volume des détritus retenus par la grille est fonction de I’espacement entre les barreaux etla qualité

des eaux a épurer, Soit :

12 15

—_—_y <—

S Y e (6)
Avec :

V : le volume des détruits retenus.

E : espacement entre les barreaux.
- Grille grossier :

Vimax = 15 /0.7 = 21.43 I/Eh/j

Vimin= 12/0.7 = 17.14 l/Eh/]

= Grille fine:
Vinax = 15/0.09 = 166.661/Eh/]
Vinin= 12/0.09= 133.33I/Eh/j
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Tableau V.5 : Dimensionnement du dégrilleur a I’horizon 2040

Horizon 2040 avec Q,, = 0,087 (m?3/s)

Parametres Dégrilleur grossier Dégrilleur fine
Largeur 0,83 0,41

Hauteur 1 1
L’espacement des barreaux 7 1

Epaisseur des barreaux 2 0,9

Perte de charge 0,013 0,11

Volume max 21,43 166,66
Volume min 17,14 133,33

Tableau 1V.6 : Dimensionnement du dégrilleur a I’horizon 2050

Horizon 2050 avec @, = 0,10 (m3/s)

Parametres Dégrilleur grossier Dégrilleur fine
Largeur 1,03 0,48

Hauteur 1 1
L’espacement des barreaux | 7 1

Epaisseur des barreaux 2 0,9

Perte de charge 0,013 0,11

Volume max 21,43 166,66
Volume min 17,14 133,33

1V.4.2.2 Dessablage —Déshuilage :
Le déssableur aéré, est un bassin muni d'un dispositif d'agitation a I'air comprimé

Ce type est calculé par un temps de séjour entre 3 et 5 minutes

e

1]

®
©
<
o
=
(7]

-. '4| | "' |

Figure 1V.4 : Représente un dessablage et un déshuilage

Le rble du déssableur est de retenir les matiéres en suspension lourdes (200pm <@ <500 pm), sables et

graviers d = 2,65.

61




Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

L'élimination des sables permet d'éviter I'usure des pompes, I'engorgement des canalisations et les
dépots dans les bassins. Le déshuilage est I’opération de faire raclé les liquides de densité inférieur a

I’eau comme les huiles qui remonte sur la surface de I’cau a traité.

Exemple dessableur-degraisseur e

Figure IV.5 : Exemple déssableur-dégrisseur
a-Dimensionnement du bassin de déssablage —déshuilage:

Pour qu’il y ait sédimentation des particules il faut que I’inégalité suivante soit vérifiée :

V. : La vitesse horizontale (vitesse d’écoulement est 0,2< Ve <0,6 m2/s).
V; : La vitesse de sédimentation (vitesse est 40 < Vs < 70 m3/m2/h).

L : sa longueur (m).

H : sa profondeur (m).

% : Le rapport est compris entre 10 et 15.

Le temps de séjour compris entre 3 a 10 minute au débit de pointe.
H : est prisentre 1 et 2,5 m.
v" L’horizon 2040 :

a- Calcul de volume de déssableur :

BT 0 P PPN (8)
On prend :

Qp= 0,088 m3/s

V.=0,4m/s

Vs = 60 m3/m2/h=0,017 m/s

H=2m

Ts = 10 minute
V =0.088x 10x60= 52,8 m3
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b- Calcul de la surface horizontale :

V : volume de déssableur.

H=2m.
Sp =22 = 26,4 m?

c- Calcul de la longueur :
L

L=10xH
Avec :
H=2m
L=10x2=20m
d- Calcul de la largeur :

Pour un bassin de forme rectangulaire de surface : Sh="L x |

Sy, : Surface horizontale.

L : la longueur du déssableur.

| = 264_
20

1,32 m

e- Vérification de la condition de dimensionnement :

L _Ve 20 _ 04
- <— = —<—— =10 <2353
H ~VS 2 70017

On conclut que la condition est Vérifiée.
f- Le volume d’air insuffle dans le déssableur :

La quantité d’air a insuffler varie de 1 a 1,5 m3 d’air /m3 d’eau

V : volume d’air a injecter (m3), on prend V= 1,5 m3
Qp : Le debit entré dans la station.

J.ir = 0,088x1, 5=0,132 m3air /s =475,2 m3 air /h
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Tableau IV.7 : Les quantités des matiéres eliminées par le déssableur

Désignation Symbole | Unité Valeur

Matiere en suspension a I’entrée de déssableur MES Kg/j 2385,36

La charge en MVS a I’entrée de déssableur MVS Ka/j 1486,81

La charge en MM, a I’entrée de déssableur MM, | Kg/j 882,58

MM, = 0,37 x MES

Les matiéres minérales totales eliminées MM, | Kg/j 617,81
MM, = 0,70 x MM,

Matieres minérales a la sortie du déssableur MM, | Kg/j 264,77
MM, = MM, — MM,

Matiéres en suspension a la sortie du déssableur MES; | Kg/j 1751,58

MES; = MVS + MM,

Remarque :

Un déssableur est capable d’¢éliminer 70% des matiéres minérales totales qui entre a la station

Tableau 1V.8 : Dimensionnement de déssableur-déshuilleur a ’horizon 2040 et 2050

Parametres

Surface horizontale (Sy,)

Volume (V)

Hauteur

Largeur

Longueur

Nombre d’ouvrage

Temps de séjour T

Quantité d’air a injecter (q,j,)

Matieres minérales en suspension totales
(MM)

Unités

mZ

m3
m
m
m
/

min

m3 d’air /h

Koa/j

Matieres minérales en suspension éliminées (MM,)
Matieres minérales en suspension restantes (MM;)
Matieres volatiles en suspension totales (MVS)

Matieres en suspension restantes
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Kg/j
Kg/j
Kg/j
Kalj

Horizons

2040 2050
26,4 30,42
52,8 60,84

2 2

1,32 1,52

20 20

1 1

10 10
475,2 540
882,58 1008,95
617,81 706,27
264,77 302,68
1486,81 | 1719,13
1751,58 | 2021,81
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1VV.3.4 Traitement biologique des boues activées :
Les eaux provenant du déssableur-déshuileur qui on tété mélangées avec les boues de recyclage sont

réunies dans le canal de distribution avec la liqueur aérée avant d’entrer au bassin de dénitrification.

1V.4.3.1 Dénitrification :

La dénitrification biologique peut étre définie comme un processus a travers lequel les
microorganismes réduisent les ions dénitrate et de 1’azote gazeux (N), celui de 1’oxyde nitreux
(N,O) enoxy de nitrique (NO).

On a pu constater que le phénomene de la dénitrification est présent avec le processus principal de
I’élimination du DBO¢, dans de nombreuses installations de traitement biologique a boues activees.
Actuellement on peut raisonnablement affirmer que la dénitrification biologique est le systeme le
plus largement utilisé pour 1’élimination de 1’azote dans les installations de traitement des eaux
urbaines, en outre, la diffusion de ce type de processus est particulierement amplifiée dans le
domaine de traitement des eaux d’origine industrielle.

Les bactéries capables d’élaborer la dénitrification biologiques on t’appelées hétérotrophes parce
qu’elles peuvent métaboliser le substrat organique complexe en utilisant pour 1I’oxydation de ses
différentes composées 1’oxygene moléculaire (lorsque disponible) ou I’oxygéne présent dans.

Figure IV.7: Décanteur secondaire «clarificateur»en cour de réalisation
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1VV.4.3.2 Bassin d’aération :

C’est un réacteur biologique responsable de transformé la matiére organique par les micro-

organismes aérobies.

Figure V.8 : Le bassin d’aération en cours de réalisation

11 faut connaitre d’abord les charges polluantes en DBOs a 1’entré du bassin d’aération :
LoDBOg = 529,75 kg/j

- la concentration en DBO5 a I’entré :

So = QT s s s s ns (21)
_ 529,75 _ 3
So==—==0,13 kg/m

- la concentration en DBO5 a la sortie doit répondre aux normes de rejet :

Ls = 0,03 x 4051 = 121,53 kgDBOs/j

- la charge en DBOg est :

| R P 1PN (23)
L. =529,75-121,53 = 408,22 kgDBOs/j
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a- Le rendement d’élimination t :

Tableau IV.12 : les valeurs de C,,et C,a partir des valeurs de t

System C, charge volumique C., charge massique Rendement
de traitement kgDBOs/kgMVS/j kgDBOs/kgMVS/j

Faible charge 0,8<(C,<0,3 0,2<(C,<0,1 > 90%
Moyenne 1,8<(C,<0,8 0,5<(C,<0,2 90%

charge

Forte charge 1,8 1<C,<0,5 80% < 1 <90%
Tres forte  5< 5<Cy<1 < 80%

charge

_ DBOse- DBOss
DBOse

_ 529,75 — 121,53

=0,96 =96 %
529,75

On a trouve que T =96 % donc le systéme de traitement et de faible charge et on prend :
Cy, = 0,2 kgDBO</kgMVS/j . C, =0,45 kgDB0Os/kgMVS/j

b- Volume du bassin :

DBO 6
€y = 2 ettt eetteetneerteertneernaeesneernnessnsesnessnnsesneennnssnnnns (25)
4
\V = DBOs alrentré
Cy
529,75
V= =1177,22 m?
0,45

c- Masse de boues :

DBO ;L
Cpp = s alentre L0 ettt (26)
Mp Xo

_ DBOS al’entré
M, = —
m

529,75
Mb =

= 2648,75 kg

02

d- Concentration des boues dans le bassin :

(X0l = Tttt s 7)
_2648,75 _ 3
[Xo] = 22222 = 2,25 kg/m
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e- la surface horizontale du bassin d’aération :

Sh = E ....................................................................................... (28)
S, = 722 = 294,31 m?
4
S
=7

_ 294,31

Sp, = = 147,16 m?
2

f- Longueur du bassin :

_ |V
L= [reveresesesie ettt 29)
L= [=22=1213m
4 X2

= P LSRR LR LRI R T ITIR IR IR IR IR (30)
L="2=607m
h- Temps de séjours :
\%
T AP (31)
= 1177,22: 3’73 h
315,86
i- Besoin en oxygéne (05) :
o, = AX Le # D X Xguuiiiiiiiiiii 32)

Avec :

d,, - Besoin en oxygene (kg0s/j)

a : la fraction de pollution transformé en énergie de synthése au cours de 1I’épuration.

b : la fraction d’oxygene correspondante a la quantité matiére détruite par endogene pour fournir
I’énergie d’entretien.

Le : DBO;g éliminé en kglj.

L¢ : DBOgDésirable dans les eaux traite (norme) égale a 20mg/I.

X, : Masse totale des boues dans le bassin.

- a et b sont déterminésa partir de tableau suivant :
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Tableau IVV.13 : Détermination des valeurs de a et b a partir de type de traitement

Type de traitement a b
Faible charge 0,65 0,065
Moyen charge 0,60 0,08
Fort charge 0,55 0,12

Le type de traitement que nous avons pris c’est le traitement est de faible charge
Donc :

a=0,65 ; b = 0,065
do, = 0,65 x 408,22 + 0,065 x 2648,75 = 437,51 kgOs/j

1V.4.3.3 Quantité horaire d’oxygéne nécessaire :

Avec :
gy : La quantité horaire d’oxygéne (kg0,/h)
do, - Le besoin en oxygene.

_ 437,51 _
dn 24

18,23 kg0s/h

A- Quantité d’oxygéne nécessaire pour 1m3 de bassin :

Avec :

V : volume du bassin.

_ 437,51
1177,22

aqp = 0,37 kg0,/m3/j

B- Quantité d’oxygéne en de la pointe :

_axLe , bxX,
o2 pointe) ~ 12 +? .............................................................

On a besoin de quatre turbines identiques, chaque turbine doit apporter :

_ 0,65 x408,22 + 0,065 X2648,75_

= 26, 12 kgO,/j

Qo pointe) ~ 14 24

C- Quantité d’oxygéne nécessaire en cas de la pointe :

h 14

Lo _ 408,22

= 29, 16 kg/h

2648,75
24

do, =0, 65 x 29, 16-0,065 x = 11, 78 kgO,j

69
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IV.4.3.4 Bilan des boues :

A- Quantité des boues en exces :
AB = Bpin * Baur T @mLa DX ettt (36)

Avec :

Bmin : Boues minérales sortant du décanteur primaire.

Baur : Boues difficile pour la biodégradable (matieres dures)

ay, . Rendement cellulaire (0,53 a 0,56)

L. : DBOs éliminé en kgl/j.

b : fraction de la masse cellulaire éliminé par jour en respiration endogene b=0,05.
X, : Masse total de MVS dans le basin par kg.

Tableau 1V.14 : Détermination des valeurs de a et b a partir de valeur de C,

Cn 0,4 0,3 0,2 0,6 0,5
a 0,53 0,56 0,59 0,66 0,07
b 0,07 0,07 0,07 0,065 0,07

Ona: Cy, = 0,2 (traitement a faible charge).

Donc d’aprées le tableau précédent :

b=0,07 ; a=0,59 ; Bpn =264, 77 kg/j;

Bgqur =0.3 MVS =0, 3 x 1486, 81 = 446,04kg/j

L =408, 22 kglj

X, = 1486, 81

AB = 264,77 + 446,04 + 0,59 x 408,22-0,07 x 1486,81 = 847,58 kg/j

B- Concentration de boues en exces :

1200
Xm=—7

Im
Avec :
X, : Concentration de boues en exces.
I, : Indice de Mohiman (sa valeur est entre 120 et 90) on travail avec I, = 100 mg/I
Si on suppose que les boues décantent bien, indice de Mohiman se trouve entre 100 et 150.
Cet indice représente le volume occupé par un gramme de poids sec des boues apres la

décantation d’une demi-heure dans une éprouvette de 1 litre.

_ 1200

Xm = m =12 kg/l
C- Débit des boues en exces :
AB
Qo = creeertiieeriieerrieeerteerteeerteerateeraaeeraaeerraeanas (37)
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Avec :
Q. : Débit des boues en exces.
AB : quantité des boues en exces.

X : Concentration de boues en exces.

_ 847,58

Qe = 2222 = 70,63 m?/]

D- Débit spécifique par m3 de bassin :
AB

Avec :
AB : quantité des boues en exces.

V : volume du bassin.

_ 847,58
S 117722

= 0,72 kg/im?/j

E- Débit des boues recyclées :

Il faut d’abord déterminé le taux de recyclage R qui est entre 15 jusqu'a 100% :
_ 100 [X,]

[X,] : Concentration des boues dans le bassin.

100 x2,5

R:m:26,32%

100

R : taux de recyclage.

Q. : Débit des boues recyclées.

Q; : Débit moyen journalier (m?/j).

Q, =0,2632 x 4051 = 1066,22 m3/]
F- Age des boues :

X, : Masse des boues dans le bassin.

AB : quantité des boues en exces.

1486,81
Ab =
847,58

= 1,75 jours.

71



Chapitre IV :

Dimensionnement et conception de la station d’épuration

Tableau 1V.15 : Caractéristiques du bassin d’aération pour les deux horizons.

Parametres Unités Horizon Horizon
(2040) (2050)
VVolume du bassin m3 1177,22 1325,06
Masse totale des boues Kg 2648,75 3162,65
Concentration des boues kg/m?3 2,25 2,25
Surface horizontale m? 147,16 153,13
Largeur du bassin m 6,07 7,19
Longueur du bassin m 12,13 13,37
Temps de séjours par le Q, h 3,73 3,73
Besoin en oxygéne kgOs/j 437,51 504,64
Quantité horaire d’oxygéne kgOs/h 18,23 21,03
Quantité d’oxygeéne nécessaire en cas de la kgOs/h 11,78 13,54
pointe
Quantité des boues en exces Kglj 847,58 975,44
Concentration de boues en exces ka/l 12 12
Débit des boues en excés m3/j 70,63 81,29
Débit spécifique par m3 de bassin kg/m3/j 0,72 0,72
Débit des boues recyclées m3/ 1066,22 1249,54
Age des boues jours 1,75 1,76

1VV.4.3.5 Dimensionnement de clarificateur :

Le clarificateur est un ouvrage qui est placé juste apres le bassin d’aération sert a séparé la boue

de I’eau épuré.

Figure 1V.9 : les deux clarificateur en cours de réalisation
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Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

A- Volume de clarificateur :

Qp : Le débit de pointe.
ts : Le temps de sejours ; on prend : tg = 4h.
V = 315,86 x 4 = 1263,44 m3

B- Hauteur de clarificateur :

Cet auteur est compris entre 3 et 5m et on prend h = 3m avec une revanche de 0,75

h=3,75m
C- surface horizontale du clarificateur :

V : le volume de clarificateur.

h : la hauteur du clarificateur.

_ 1263,44

Sp, = = 421,15 m?
3

D- le rayon:

Avec :
Sy : La surface horizontale du clarificateur.

421,15
3,14

R= =11,58m

Pour deux décanteurs, chaque décanteur :

R=R-1138 _ g gy
2 2

Tableau 1V.16 : Caractéristiques du clarificateur pour les deux horizons

Parametres Unites Horizon2040 | Horizon 2050
Volume m3 1263,44 1460,88
Hauteur m 3,75 3,75
Rayon m 5,80 6,23

Surface horizontale m? 421,15 486,96
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1VV.4.3.6 Traitement des boues :

A- Epaississement :

C’est un ouvrage responsable sur le stockage temporaire des boues.

Figure IV.10 : Les ouvrages de I’épaississement

v Boues issues de décanteur primaire :

Bi S DBO5E + MMe.uuuiierrierniieeeeerrernnneeeeeessessneeeeeesssssneeeessssssnnnes (45)
Avec :
DBO<e : DBOs éliminées.
MM, : Matieres minérales éliminées.
B, =227,03 + 617,81 = 844,84kg/j
v Boues issues de décanteur secondaire :
B, =AB
Avec :
AB : quantité des boues en exes.
B, = 847,58 kg/j
v Concentration des boues :
A T’entrée de 1’épaississeur on remarque la concentration moyenne comme suites :
- boues primaires : entre 20 et 30g/I
- boues secondaires : 10g/I
v Débit journalier de boues entrant dans I’épaississeur :

- Pour les boues primaires :
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Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

Avec :
B, : Quantité de boues issues du décanteur primaire ; B; = 844,84 kg/j

X; : Concentration des boues ; X; =25 g/l

_ 844,84

Qp1 = 252 = 33,79 kylj

- Pour les boues secondaires :

QBI = B e e e e e e et e ee e e e e eeaa—eaa—eaaaaaeataaaaaeaateaaaaeaateaaanaann (47)

Avec :
AB : quantité des boues en exces.

X, . Concentration des boues on prendre 10 g/I.

Qg1

_ 847,58 _
10

84,76 kg/]

v Concentration des boues dans I’ouvrage :

Avec :
B, : Boues issues de décanteur primaire.
AB : quantité des boues en exces.

Qpr : Débit totale des boues.

_ 844,84+ 847,58

Cg = Tess 14,28 g/l
B- dimensionnement de I’épaississeur :

v’ Surface de I’épaississeur :

Avec :
Cp, : La charge massique ; elle est entre 20 et 60 kg/l/m?/j ; on prend C,, = 50 kg/l/m?/j.
B : poids journalier des boues. B = B; + B, = 844,84 + 847,58 = 1692,42 kg/j.

1692,42

S= = 33,85 m?

v Rayon de I’épaississeur :

Avec :

S : surface de I’épaississeur.
’33,85
R= |=—/—=328m
3,14
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v" Volume de I’épaississeur :

S : surface de I’épaississeur.
h : 1a hauteur de 1’épaississeur ; on prend h =4,5m
Vg = 33,85 x 4,5=152,33 m3

v Le temps de stockage des boues :

Avec :
AB : quantité des boues en exes.

Cg : Concentration des boues dans 1’ouvrage.

_ 847,58+14,28
st 847,58

= 1,02 jour

v' Débit des boues a la sortie de I’épaississeur :

Avec :
B, : Boues issues de décanteur primaire.

AB : Boues issues de décanteur secondaire.

QgE

_ 847,58+ 844,84
90

= 18,80 m3/j

C- Lit de séchage :
Les lits de séchages sont des ouvrages dans lesquels les boues séchent soit par 1’évaporation

naturelle ou bien par drainage.
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e

Figure V.11 : Les lits de séchages en cour de realisation

v" Levolume :
RV 0 R PN (< 7/ |
Avec :
QgE : Débit des boues a la sortie de 1’épaississeur.
T : durée de séchage des boues ; il est entre 10 et 30 jours ; on prend T =15
V =18,80 x 15 =282 m3

v" Lasurface :

Avec :
V : le volume du lit de séchage.

Hg : La hauteur des boues ; on prend Hg = 0,4 m

S, =22 =705 m?

0,4
v" Dimensions par lit :
- La surface : 200 m?
- La longueur : 25 m
- Lalargeur:8m

v Le nombre des lits :
_ Sy
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Dimensionnement et conception de la station d’épuration

Avec :

S, : La surface de lit.

S : La surface de dimension par lits.

N="2-35=4lits
200

Tableau V.17 : Caractéristiques du I’épaississeur pour les deux horizons

Paramétres Unités Horizon 2040 | Horizon 2050
Surface m? 33,85 38,88
Rayon m 3,28 3,52
Volume m?3 152,33 174,96
Temps de stockage des boues Jours 1,02 1,01

Débits des boues a la sortie m3 /j 18,80 21,60

Tableau IV.18 : Caractéristiques du lit de séchage pour les deux horizons

Paramétres Unités Horizon 2040 Horizon 2050
Volume m3 282 324

Surface m? 705 810

Nombre des lits - 4 4

1.4 Controle du débit des eaux traitées a ultrason :

A la sortie de la chloration, on a prévu un débit métre qui a la fonction de contréler les débits

ponctuels et cumulés des eaux de sortie.

Figure 1V.12 : Systeme de contrdle du débit des eaux traitées
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Chapitre IV : Dimensionnement et conception de la station d’épuration

On sous trait les boues activées du fond du clarifloculateur et on les renvois en téte du
traitement biologique, afin de régénérer celui-ci et d’y maintenir une concentration

sensiblement constante en microorganismes épurateurs.

11.5 Conclusion :

La station d’épuration de la ville d’Ain El Kihal sera réalisée pour une capacité de 20255EqHa
I’horizon 2040. Les eaux usées a traiter sont constituées principalement par des effluents
d’origines urbaines. Le terrain de la STEP s’étend sur une superficie d’environ 7Ha.

Le systeme d’épuration sera biologique a boues activées a faible charge. Ce systeme assure
I’élimination des matieres carbonées par aération et des matieres azotées par nitrification
dénitrification. Le traitement des boues se fera moyen déshydratation mécanique avec lits de
séchage en réserve pour 3jours. Il sera prévu aussi un systéeme de désodorisation pour les

batiments avec traitement de résidus pendant bio filtre biologique.
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Chapitre V : Gestion d’exploitation de la STEP

V.1 Introduction :
Dans les précédents chapitres on a parlé sur les différents détails de la station d’épuration,
dans ce chapitre on va expliquer la gestion d’exploitation de la STEP, ses techniques et la

réutilisation de I’eau épurée.

V.2 La gestion de la station d’épuration :

Le but de la station d’épuration ou bien la station de traitement des eaux polluées est de faire
traiter les eaux usées provient afin de leur rejets ou réutiliser, cette opération est tres difficile
et compliqué nésite une gestion preécis et réguliére pour bien contréler les équipements de la
station donc la gestion de la STEP est I’ensemble des techniques et moyens faire par des

techniciens et des agents pour le fonctionnement correct et efficace de la station.

V.3 Les objectifs de la gestion de la station d’épuration :
v Connaitre les exigences réglementaires.
Connaitre les responsabilités du gestionnaire.
Connaitre les techniques du traitement de I'eau, des boues et de l'air.
Connaitre les contraintes et solutions d'élimination des sous-produits.

Savoir realiser et exploiter un bilan de fonctionnement d'une STEP.

NN

Savoir intégrer les indicateurs de gestion technique pour l'optimisation du
fonctionnement des STEP.

V.4 Le chef d’exploitation de la station d’épuration :
C’est le responsable générale de la station, il est responsable de :
v' Assure de l'application des procédures et reégles sécurité, d'hygiene, qualité et
environnement.
v Contrble le fonctionnement des installations et des équipements, repére les anomalies
et décide des actions correctives ou préventives.
v’ Vérifie I'exploitation et détecte les causes de non-conformité des produits entrants ou
sortants (eaux, boues, déchets, ...).
v' Prévoit ou déclenche les interventions de maintenance des installations et
équipements et les mises en arrét, en service.
v Détermine les évolutions de procédures, méthodes, consignes et modes d'intervention
et suit leur mise en ceuvre.

v" Suit et actualise les outils de suivi de contrble et d'activité.
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V.5Moyens et techniques d’exploitation de la station d’épuration :
Le tableau suivant explique comment les gens et les techniciens faire pour le bon
fonctionnement de la station d’épuration.

Tableau V.1 :Les roles des personnes dans la STEP.

Personnels Roles

Le chef de la station Tache administrative  (organisation du
personnel)

Technicien de laboratoire Responsable  sur  les  Analyse et

I’échantillonnage

Electromécanicien Dépannage de toutes les filieres (eau et
boues) peut devenir chef d’exploitation d’une

filiere sophistiquée

Des Ouvriers Entretien des filieres simples

Agent d'exploitation I'entretien et l'exploitation des différents
ouvrages épuratoires
assure I'ensemble des opérations

d'exploitation et de maintenance

Des gardiens Assurent la securité de la STEP 24/24h

V.6 ’entretien et le suivi des équipements de la station d’épuration :

Figure V.1 : L’entretient d’un bassin d’une station d’épuration
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V.6.1 L’entretien du dégrilleur :

Tableau V.2 : L’entretien du dégrilleur

v Nettoyage journalier de la grille manuelle.

Entretien . X
v" Mise en stockage en conteneur a ordures ou bac
approprié apres égouttage préalable.
Controle visuel journalier des équipements
Suivi

électromécaniques Inspection journaliére de la quantité de

déchets retenus.

Matériels utilisés

Rateau ou fourche.

Temps nécessaire d’entretien

De 1 & 2 mn par manipulation.

V.6.2 L’entretient du déssableur :

Tableau V.3 : L’entretien du déssableur

v Extraction des sables 1 a 2 fois par semaine et

stockage sur une aire d’égouttage

Entretien
v' vanne d’extraction fermée durant 30 s & 1 mn pour
séparation sables et matiéres organiques.
arrét d’air durant 3 a 5 mn pour redécantation des sables
Suivi contrble de la quantité des sables piégés Systemes

automatisés

inspection journaliere des équipements électromécaniques

Matériels utilisés

Pelle

Temps nécessaire d’entretien

15 a 30 mm par semaine
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V.6.3 L’entretient du dégrissage :

Tableau V.4 : L’entretien du dégrissage

v" Ecumage journalier des ouvrages non mécanisés et
Entretien
stockage en fosse
v" Vidange réguliére de la fosse de stockage des
écumes
les ouvrages mécanises : contréle des équipements (bullage
Suivi

- raclage). Vérification de la mise en trémie des graisses

(colmatage)

Matériels utilisés

Ecumoire — Raclette - Citerne pour la vidange des graisses

Temps nécessaire d’entretien

Quelques minutes par opération.

V.6.4 L’entretient du traitement biologique (boues activées) :

Tableau V.5 : L’entretien du traitement biologique

Entretien hebdomadaire

v

v
v

AN NI NN

AN

Faire le tour de l’ouvrage pour déceler toutes
anomalies (odeur, couleur, débit, départ de boues)
Vérifier le déversoir d’orage.

Vider le panier de dégrillage du poste de
relevement.

Nettoyer les prétraitements et évacuer les déchets.
Nettoyer les parois des bassins.

Nettoyer la goulotte du clarificateur et évacuer les
flottants du Clifford.

Nettoyer le canal de comptage.

Controle du fonctionnement des moteurs, des
voyants et compteurs de 1I’armoire électrique.
Effectuer les tests NH4 et NO3 sur effluent traite.
Renseigner le cahier d’exploitation (compteur
horaire, compteur électrique, disque de Secchi,
volumes de boues extraites, volume de
prétraitements extraits, test de décantation,...)

Entretien régulier

AN

Nettoyer les flotteurs, cables éelectriques et chaines
du poste de relevement.

Entretien des abords.

Entretien annuel

Nettoyage et vidange des appareils
électromécaniques (pompes, turbines).

Vérification de I’installation électrique par un
professionnel agréé
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V.6.5 L’entretien du décantation des boues (traitement biologique)

Tableau V.6 : L’entretien du traitement biologique (boue activées)

Entretien Décanteur statique : brossage des parois de Iouvrage
jusqu’au fond de ’ouvrage
v' 1a2 fois par semaine.
Suivi v Vérification journaliére de la limpidité et du niveau
des boues dans le clarificateur.
v Balai a manche suffisamment long Citerne pour la
vidange des écumes
v 1 a2 éprouvettes d’un litre (en plastique)
Matériels utilisés v 1 chronomeétre
v" 1 disque blanc de mesure de la turbidité ou
disque de Secchi ( @ 30 cm — manche de 1,50 a 2 m gradué
par 10 cm)
v 15 a 30 mm par semaine pour le Brossage des
parois d’un décanteur statique
Temps nécessaire d’entretien v 30 mn Décantation en éprouvette
v 30 secondes :Mesure de la limpidité et du niveau
des boues

V.7 L’objectif de la station d’épuration :

v
v

La protection de la santé publique.

La protection de I’environnement.

V.8Les avantages de la station d’épuration :

v
v

AN N N N N

C’est un systeme agréeé par les Ministeres de I’Environnement et de la Santé.

Il est considéré comme économique Grace a sa faible emprise au sol, la station
d’épuration ne requiert qu’un terrassement limité, la STEP peut étre installée dans une
locale au cours de conception par exemple.

Il est considéré comme écologique par la réutilisation des eaux upérés dans les besoin
de I’environnement.

Ouvrir des postes de travail et donne des chances aux jeunes.

La protection de la mer.

La préservation des especes animales et végétales (la faune et la flore)

La protection des espéces naturelles et des paysages.

La protection des eaux souterraines.

La protection des terres agricoles.

La protection des ressources naturelles contre la dégradation.
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v’ Réduire la pression sur les ressources en eau.
v Réaliser I’autosuffisance de 1’eau.
v' La protection de I’écosystéme.
v" Source d’énergie renouvelable.
v" Améliore la fertilité du sol.
V.9 Les inconvénient de la station d’épuration :
v' Causer des problémes de santé s'il n'est pas correctement traité.
v’ Causer des dommages a la plante.
v Dans le cas de recharge des eaux souterraines par les eaux épurées (pas correctement
traités) , ces derniers peut causer la pollution des eaux souterraines.

v’ Les eaux épurées peuvent faire des blocages dans le réseau d’irrigations.

V.10 L’usage des eaux sorties de la station d’épuration :
V.10.1 Boire :
Dans ce cas on utilise les eaux épurées juste dans des cas d’urgence par exemple : les endroits

ou il y a un manque trés grave de 1’eau et ses ressources ou bien au temps de sécheresse.

V.10.2 Les usages de la ville :
v’ L’irrigation des parcs publique

Y

Figure V.2 : L’irrigation des parcs publique

v' Les nettoyages des rues.
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Figure V.3 : Le nettoyage des rues
v' Les systémes de protection d’incendie.

V.10.3 Les usages industriels :

v' La fabrication du béton.

Figure V.4 : L’usage des eaux épurées a la fabrication industrielle

V.10.2 Les installations de loisirs :

Figure V.5 : L’usage des eaux épurées aux installations de loisirs
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On site ;
v" Les stades.

Figure V.6 : L’usage des eaux épurées dans les stades

v" Les laques pour le tourisme.
v" Installée des endroits pour la natation.
V.10.3 L’agriculture :

v" Par ’irrigation.

Figure V.5 : L’usage des eaux épurées pour I’irrigation

V.10.4 Arrété le flux d’eau salée :

La dégradation des eaux souterraine peut causer un flux des eaux salée jusqu’au les eaux
brutes surtout aux endroits qui sont préta la mer donc pour éviter ce probléme il faut creuser

les eaux épurées, cette opération permet ainsi la recharge des nappes.
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Chapitre V : Gestion d’exploitation de la STEP

V.11 Conclusion :
Malgré qu’il y a quelque inconvenients, On considere que la station d’épuration est un
élément trés important grace a ces bénéfices surtout sa capacité de la réutilisation des eaux

usées et sa participation de la dégradation de la pollution dans I’environnement.
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Conclusion Générale



Conclusion Générale

Comme nous connaissons 1’eau est indispensable et trés important dans la vie, mais
derniérement le monde a remarqué que la qualité et surtout la quantit¢é de I’cau dans les
ressources soit superficielle ou bien souterraine est en diminution continu avec 1’augmentation

de pollution.

La station d’épuration est 1’une des meilleur solution pour résoudre le probléme, notre travail
sert a la dimensionnement et conception de la STEP d’Ain Kihal, disponible et en travail a
partir de la fin de réalisation jusqu’au 2050, on a marqué que le nombre d’habitants augmente
en fonction des années par exemple : en 2015 on a 10900 hab et en 2050 on a 18990 hab, par
conséquent le débits des eaux usées augmente aussi (de 2616 m3/j (2015) a 4557,6 m3/j
(2050)), aprés on a choisi les procédés de boue activé a partir de la nature des eaux usees
rejeté (faible charge) avec un rendement supérieur a 90% , le terrain disponible et le cout
d’investissement pour la garantie de bien traité des eaux usées entrés possible a la

réutilisation.

A la fin, pour un bon fonctionnement de la futur STEP et pour traitement efficace des eaux
usées il faut que les techniciens connaitre comment controlé les moyen et les équipements de

la station, il faut aussi un entretient des équipements tres régulier.
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