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Résumé

Résumé

Le rget des eaux usées dans le milieu naturelle sans leur épurer est I'un de principaux
phénomenes qui ont contribuent a la pollution de I'environnement particuliérement a la

contamination des eaux et par la suite ala propagation des maladies.

Pour lutter contre les effets nocifs de ces eaux nous avons mis en place des stations
d'épuration ce qui est outil fondamental car elles garantissent des eaux conformes aux normes
de rejet. Cependant, pour obtenir aux résultats voulus, différentes dispositions doivent étre
prises en considération telle que le contexte géologie-hydrologie, démographique et
climatologique. Alors, construction d'une station d'épuration dans cette région savére d'une

grande importance.

Le bassin biologique, est I'éément majeur d’ une station d’ épuration a boue activée. Son
fonctionnement conditionne la qualité d épuration telle que I'aération doit permettre la
fourniture d’ oxygéene aux micro-organismes responsables de la dégradation de la matiere

organique contenue dans les ealx usées.

La bonne conception et le bon dimensionnement des ouvrages de la station épuration
des eaux usées sont nécessaire pour assurer la qualité et la fiabilité d’épuration des eaux
usées, pour cette raison, I’objet du présent mémoire est prendre cas de la ville d'ain tolba, et
d'étudier le dimensionnement des ouvrages d'un station d'épuration pour avoir un meilleure

rendement d’ épuration.

Mot clés : Station D’ épuration, Ain Tolba, Eaux Usées, Boues Activée Par Oxydation

Alternée, Dimensionnement.



Abstract

Abstract

The discharge of waste water intro the natural environment without purifying them is
one of the main phenomena which have contributed to the pollution of the environment,
particularly to the contamination of water and to the spread of diseases.

To fight against the harmful effects of these waters we have set up wastewater treatment
plants, which is a fundamental tool because they guarantee waters that comply with the
discharge standards. However, in order to achieve the desired results, different arrangements
must be taken into account such as the geological, hydrological, demographic and
climatological context. Therefore, construction of a sewage treatment plant in this area is of
great importance.

The biological basin is the maor element of an activated sludge treatment plant. Its
functioning conditions the quality of purification, such that aeration must alow the supply of
oxygen to the microorganisms responsible for the degradation of the organic matter contained
in the wastewater.

The proper design and dimensioning of the wastewater treatment plant works are
necessary to ensure the quality and reliability of waste water treatment. For this reason, the
purpose of this memorandum is to take the case of the city of awell- Ain tolba, and to study
the design of the works of atreatment plant in order to obtain a better purification efficiency.

Keywords: Wastewater Treatment Plant, Ain Tolba, Wastewater, Sludge Activated by
Alternative Oxidation, Dimensioning.
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Signes et abréviations

SIGNESET ABREVIATIONS

VAS: village agricole socialiste

DBOs : Demande Biochimigue en Oxygéne pendant 5 jours
DCO : Demande Chimique en Oxygene

MES: Matiére en Suspension
Hab : habitant

E.H : Equivalent habitat

T : température

°C: Degreé Celsius

H : heure

j rjours

kg : Kilogramme

mg : Milligramme

m?: métre cube

S: scande

L : litre

Hects: hectare

Km : kilométre

mm : millimetre

m : metre

cm : centimetre

7 : Letaux de déversement superficiel
ts : temps de s§ours

NCC : Nombre des compartiments de clarifications
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Les problémes liés a I’environnement, en particulier ceux concernant la pollution
chimique et biologique de I’ eau, sont devenus une préoccupation majeure pour I’ensemble de
la population. Or, utiliser I'eau, c'est accepter de la polluer. Toute activité, quelle soit
domestique, agricole ou encore industrielle, engendre des regjets polluants indésirabl es.

Ces ains que lalutte contre cette pollution constitue la priorité des pays développés ou
en voie de développement, c'est pourquoi il existe un certain nombre de techniques de
dépollution des eaux résiduels basées sur deux grands axes. Les procédés physico chimique
tels que (la précipitation, Coagulation — Floculation et échange ionique) et les procédés
biologiques tels que le lagunage, boue activée ou les biofiltres.

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur une étude de dimensionnement de la
station d’ épuration d’ Ain Tolba par boue activée. Quatre chapitres constituent cette éude.

Dans le premier une étude bibliographique détaillée sur la pollution des eaux et son
impact sur I’ environnement,

Le second s intéressera aux différents procédés de traitement des eaux,
Le troisieme donne un apercu sur lasituation d’ Ain —Tolba,

Enfin, le quatrieme est I’ é&ude de dimensionnement de la station d’ Ain-Tolba.

BENAY AD Noraet BENKRICH Saida Nour EI Houda
Dimensionnement de la station d’ épuration des eaux usee d’ Ain Tolba Page 1
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Chapitre | pollution de |’ eau

CHAPITRE |

POLLUTION DE L'EAU

L'eau dans I'environnement est essentielle a la survie de tous les étres vivants plantes,

animaux et humains

La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, cette degradation provoquée par les activités
I'hnomme (domestique, agricole ou industriel), cette perturbe les conditions de vie de laflore et

de lafaune aquatiques.

.1 POLLUTION DESEAUX:

1.1.1 DOMESTIQUE :
Elle provient des habitations et elle est, en géné&ae, véhiculée par le réseau

d’ assainissement jusgu’ a la station d’ épuration. La pollution domestique se caractérise par la
présence de germes fécaux, de forte teneur en matiére organique, des sels minéraux et des
détergents. Elle peut étre responsable de I'altération des conditions de transparence et
d’ oxygénation de |’ eau ainsi que du dével oppement de I eutrophisation dans des rivieres[1].

1.1.2 AGRICOLE:
Ces effluents proviennent des terres cultivées aprés lessivages et ruissellement. Ces

eaux sont riches en éléments fertilisants (azote et phosphore) et en polluants organiques
(pesticides).

.1.3 INDUSTRIEL :
Les rgets industriels peuvent étre de nature tres divers. La composition de I’ eau usee

industriels dépend notamment des procédés de production, on distingue [2] :

- Les matiéres organiques et graisses (industrie agro-alimentation, dégraissage ...);
- Lesselsmétalliques;;
- Les acides, bases, produits chimique....

- Les eaux chaudes (circuit de refroidissement des central es thermiques).

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 3



Chapitre | pollution de |’ eau

1.2 LESTYPESDE POLLUTION:

.21 POLLUTION PHYSIQUE

1.2.1.1 POLLUTION THERMIQUE :

Elle correspond a une hausse ou diminution de la température d’ un milieu par rapport a
la température normale, cet écart est du en général a |’ action de I’homme. Généralement la
pollution thermique concerne les eaux (cours d’ eau, lac de barrage, etc.) et influence la vie
aguatique. Les principales causes de pollution thermique sont les rgets des eaux de

refroidissement des centrales électriques[3].

1.2.1.2 POLLUTION RADIOACTIVE :
Cette pollution est occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui
trouve sa source dans I’ utilisation de I’ énergie nucléaire sous toutes ses formes (installations

et centrales nucléaires, exploitation de mines d’ uranium, traitement des déchets radioactifs...).

.22 POLLUTION MICROBIOLOGIQUE:
La pollution microbiologique des eaux est le terme utilisé pour désigner la présence de

bactéries et virus. Invisibles al’ ceil nu, ces microorganismes a I’ origine de contamination des
eaux, proviennent d’hommes ou d animaux qui hébergent dans leur appareil digestif, une
quantité considérable de bactéries, voire de virus [4].

.23 POLLUTION CHIMIQUE:
Ce type de pollution des eaux de surface résulte le plus souvent de I’ introduction dans le

milieu de substances a effet toxique [5], les polluants chimiques sont nombreux et d origines

diverses : sels minéraux dissous, métaux lourds, pesticides, détergents et hydrocarbures.

Cette forme de pollution issue de substances chimiques telles que les insecticides ou les
désherbants provoque la destruction de la qualité des eaux de surface (cours d'eau, lacs...) et

celle des eaux souterraines[6].

.3 IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT
Malgré toute |I'importance que nous reconnaissons al’ eau pour la sante et pour celle de

I’environnement, et de la faune et de la flore, en contribuons, par toute les activités des

sociétés industrielles, ala polluer et a dégrader sa qualité [7].

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 4



Chapitre | pollution de |’ eau

1.3.1 IMPACT SUR LESEAUX DOUCES:
L’ eau douce ne représente que 3 % de |’eau totale sur la planéte. Les trois quarts de

cette eau douce se présentent sous forme de glace piégée dans les calottes glaciaires ou les
glaciers continentaux. L’ eau douce libre est piégée a 98,5% dans | es aguiféres souterrains.

La pollution de I’ eau douce est due aux pesticides utilisés dans I’ agriculture pour traiter
les champs, mais aussi au déversement des eaux usees directement dans les rivieres sans
passer par les usines de traitement.

L’eau de pluie ruisselle sur le sol et entrainent les polluants dans les rivieres ces

produits s’ infiltrent également dans le sol et polluent les nappes phréatiques.

1.3.2 IMPACT SUR LA SANTE:
Les maladies liées a la présence d ééments pathogénes ou de molécules toxiques sont

tres répandues. Les parasitoses d’ origine hydrique dominent trés largement la pathologie des
habitants du tiers monde, 5 millions de personnes meurent chague année, a cause del’eau ; ce
qui correspond aenviron 6000 enfants par jour.

Lamagjorité des victimes se situent en Afrique et en Asie car les eaux usées domestiques
et les déchets industriels sont directement rejetés dans les rivieres, sans aucun traitement :

dysenteries, choléra, diarrhées, aigles...sont les principales épidémies.

Méme dans les pays industrialisés, le probléme se pose: les nappes phréatiques qui
alimentent les eaux potables, sont de plus en plus polluées (pollutions agricoles,...est.) elles

provoquent des diarrhées, des gastro-entérites.

Les métaux lourds comme le mercure, le plomb, cadmium, le cuivre, présentent la
particularité de se concentrer dans la chaine biologique. lls ne sont pas dégradable, leur
présence est donc rémanente. Ils conduisent a des pathologies diverses en fonctions de leurs

natures, pathologies qui peuvent étre tres graves, voir mortelles.

1.3.3 IMPACT SUR LESETRESVIVANTS
Le rget de matieres organiques entraine une surconsommation d’ oxygene par les

microorganismes. Cette diminution de I’O2 dissous dans |’ eau peut provoguer dans certains
cas des mortalités importantes de poissons. Les matiéres en suspensions conduisent aussi au
colmatage des branchiers des poissons.

On aaussi les produits toxiques qui sont rejetés sous différentes formes, ces substances

provoquent des effets qui peuvent étre de deux formes :

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 5



Chapitre | pollution de |’ eau

> Effet immédiat ou a court terme conduisant un effet toxique brutal et donc ala

mort rapide de différents organisme,

> Effet différé ou a long terme, par accumulation au cour du temps, des

substances chez certains organismes.

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 6
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Chapitre I différents procédés de traitement des eaux

CHAPITRE 11

DIFFERENTS PROCEDESDE TRAITEMENT DESEAUX

Traiter les eaux demande I’ application de différentes techniques. Leur mise en
ceuvre peut étre simultanée ou successives suivant les pollutions mises en jeu dans les eaux a
traiter. Ces techniques peuvent étre physico-chimiques ou biologiques. Le but étant toujours
d'assainir I’eau rejetée ou utilisée afin qu'ele soit compatible avec I’ environnement ou

I’ usage que I’ on compte en faire.

1.1 TRAITEMENT PHYSICO-CHIMIQUE

Le traitement physico-chimique a pour but d'extraire le maximum de matiére en
suspension et de matiéres organiques facilement décantable par I’ ajout de produits chimiques.

Il existe plusieurs vois de traitements, les plus utilisés sont :

11.1.1 COAGULATION-FLOCULATION:

La couleur et la turbidité d'une eau de surface sont dues a la présence de particules de
trés faible diametre: les colloides. Leur élimination ne peut se baser sur la simple décantation.
En effet, leur vitesse de sédimentation est extrémement faible. Le temps nécessaire pour

parcourir un métre en chute libre peut étre de plusieurs années.

La coagulation et la floculation sont les processus qui permettent I'élimination des
colloides. La coagulation consiste a les déstabiliser. Il sagite de neutraliser leurs charges
électrostatiques de répulsion pour permettre leur rencontre. La floculation rend compte de leur
agglomeération en agrégats éliminés par décantation et/ou filtration [8].

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 8



Chapitre I différents procédés de traitement des eaux

Figurell 1: coagulation-floculation

[1.1.2 PRECIPITATION CHIMIQUE :
La précipitation, en général, consiste a la transformation de composes métalliques

fortement dissociés (sels en solution) en produits insolubles. Cette opération implique
toujours I'ajout d'un réactif de précipitation réalisant la transformation chimique souhaitée. La
précipitation est depuis longtemps utilisée pour le traitement de solutions fortement chargées
en sels de métaux. L'objectif essentiel est aors la récupération des métaux plutbt que

I'épuration de |'effluent.

1.2 TRAITEMENT BIOLOGIQUE
L’ épuration biologique des eaux usée résiduaires est basée sur les mémes phénomenes
gue ceux de |’autoépuration naturelle des cours deau (rivieres, barrages, lacs, mer) sous

I action des micro-organi smes aguati ques.

Le traitement des eaux usée dans les stations de traitement biologique et d épuration

faite appel adifférence technique soit culture fixe ou culture libre

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 9



Chapitre I différents procédés de traitement des eaux

11,21 CULTURE LIBRE
Le traitement biologique a culture libre est inspiré du traitement biologique des

lagunes naturelles. Le principe du traitement est la formation des bioflocs constitués de
microorganismes maintenus en suspension. La dégradation de la matiere organique présente

dans lesregjets est due au contact des bioflocs avec |es eaux.
- BOUEACTIVE

Le procédé de traitement par boues activées est I’'un des plus répandus.il consiste a
cultiver une masse considérable de bactéries agglomeérées sous forme de flocs biologiques en
suspension dans un bassin (réacteur biologique) aéré et convenablement brassé. Ce procédé
est le plus fiable et le plus performant pour traiter aisément et conjointement la pollution

carbonée, la pollution azotée et phosphorée [9].

Figurell 2: schéma simpled un procédé detraitement par boues activées

- TRAITEMENT PAR LAGUNAGE AERE

C'est un procédé de traitement biologique constitué d'une lagune aérée de fagon
artificielle, alimentée gravitairement en eaux usée et dans laguelle intervient principalement la
biodégradation aérobie de la pollution carbonée. L’apport en oxygéne est assuré par un
équipement éectromécanique .ce procédé n'ayant pas de boucle de recirculation de boues
comme dans la boue activée, il en résulte une concentration en micro-organismes faible dans
lalagune aéré. Il implique un temps de sé ours moyen dans la lagune aéré de I'ordre de vingt
jours[10].

Il est rare, en raison de la concentration relativement é evée en matiéres en suspension,

gue I'on puisse rejeter directement I'effluent traité al'exutoire sans décantation finale [11].
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Figurell 3: lagunage aéré

11.2.2 CULTURE FIXEE
Le principe de traitement biologique a culture fixée est la culture d’une agglomération

de microorganismes fixée sur un support formant un biofilm. Il existe une gamme de ce type
de procédés parmi lesquels sont :

- LELITBACTERIEN

Le procédé dun lit bactérien consiste a faire ruisseler les eaux atraiter sur une masse
de matériaux, de grande surface spécifique. Les matériaux ou garnissage servent de support

aux bactéries qui y forment un biofilm, plusou moins épais[12].

L’ effluent est distribué par aspersion en surface et apporter I’ oxygene par la ventilation
naturelle de bas en haut. En ruisselant, I’eau a épurer forme un film liquide qui sera traversé
par |I’oxygéenation venant de I’air et formé CO2 dans la biomasse. Les matériaux utilises

comme les minéraux (pouzzolane et le coke métallurgique) ou plastiques.

Figurell 4: lits bactériens
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- DISQUE BIOLOGIQUE
Les supports de la microflore épuratrice sont des disques partiellement immergés dans
I'effluent a traiter et animés d'un mouvement de rotation lequel assure a lafois le mélange et

|'aération.

Les microorganismes se développent et forment un film biologique épurateur a la
surface des disques. Les disques sont semi-immerges, leur rotation permet I'oxygénation de la

biomasse fixée.

L'effluent est préalablement décanté pour éviter le colmatage du matériau support. Les

boues qui se décrochent sont separées de |'eau traitée par clarification.

Les disques biologiques sont constitués de disques en plastique rotatifs dans un bassin

ouvert rempli d'eaux usees.

Les disques tournent lentement dans le bassin et lorsqu'ils passent dans les eaux usées,
les matieres organiques sont absorbées par le biofilm fixé sur le disque rotatif. L'accumulation
de matieres biologique sur les disques en augmente I'épaisseur et forme une couche de boues.
Lorsque les disques passent al'air libre, I'oxygene est absorbé, ce qui favorise la croissance de
cette biomasse. Quand cette derniére est suffisamment épaisse une certaine quantité se

détache et se dépose au fond de I'unité [13].

PRETRAITEMENTS

DECANTEUR SECONDAIRE

DISQUES BIOLOGIQUES

DECANTEUR
DIGESTEUR

Recirculation

Figurell 5: Disque biologique
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CHAPITRE 111

PRESENTATION DE LA VILLE AIN TOLBA

[11.1SITUATION GEOGRAPHIQUE

L’ agglomération d’ Ain-Tolba est délimitée al’ Est par laville d’ Ain-Temouchent, a
I’ OQuest par laville de Tlemcen, au Sud-ouest par lavilled Oran. Le centred’ AIN TOLBA
est situé aprés de 55 Km de TLEMCEN, 90 Km D’ ORAN et est distant de 16 Km delaville
de AIN TEMOUCHENT chef lieu de wilaya.

Lasuperficie urbanisée delavilled’ AIN TOLBA s étant sur 118,13 hects

/

Figurelll 6: ville Ain Tolba (Google Earth)
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[11.2 CLIMATOLOGIQUE :
L’ aspect climatique apparait a priori secondaire pour un projet de systeme d’ épuration.

Cette analyse est a pondérer, car le climat peut jouer un role a différentes échelles.

La station climatologique la plus proche de laville d’ Ain Tolba est située au nord ouest
danslaville de BENI SAF. [14]

111.21L"ENSOLEILLEMENT:
Ce facteur est primordial dans le bon fonctionnement d’ un systeme d’ épuration, car

I’ apport que peut faire subir le rayonnement solaire sur les différents types de traitement

d’ éléments fondamentaux. [14]

1122 LESTEMPERATURES:
Latempérature est un élément tres important dans le bon fonctionnement d’ un systeme

d’ épuration biologique, | e tableau ci-dessous pour illustrer les données sur les températures
moyennes enregistrées pour lapériode : 1994 — 2000 [14]

Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin
T(°C) 134 14 14.9 16.7 19.3 22.2

Mois Juillet Aout Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
T (°C) 24.7 25.6 23 20.1 16.9 14.7

Tableau 111 1: température moyennes 1994 —2000

Latempérature moyenne est de 18,80 et de ce fait, nous la considérons comme une

température favorable a un bon fonctionnement d’ un systéme d’ épuration biologique.

Par ailleurs, les températures maximum et minimum au cours de I'année pour la période 1994-

2000 sont de:

13,4 °C pour latempérature minimale

25,6 °C pour latempérature maximale.

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
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[11.23LESVENTS:
Ce facteur est important, car il nous contraint a donner une orientation géographique du

site d’ implantation en fonction de la direction et de I’ intensité des vents.
Dans notre cas, le site du systeme d’ épuration se trouve éloigné de I’ agglomération.

Les directions dominantes des vents se situent vers |'ouest [14].

111.2.4 PRECIPITATION::
Les précipitations maximales journalieres sont représentées dans le tableau suivant [14] :

Année |Sep |Oct |[Nov [Déc |Jan [Fév |Mar [Avr Mai Juin  |Juil |Aolt

1967 |1 1 1 58 (1 139 |1 1 75 1 0 2,5

198 |08 |0 (325 [19 |3 184 |206 |165 (57 14 3 |0

1969 (4,7 |0 16 |28 |8 5 205 (12,7 |25 0 0O |6

1970 |0 1 |46 (135 (138 |0 432 243 |24 2 0O |0

1971 |65 |4 |23 |67 |67 251 |23,5 (1666 (362 |48 0 1,7

1972 |72,5 |10,8 |11,9 |26,8 |26,8 (17,7 |46,7 (37,7 |07 138 |0 |24

1973 (115 |53 (87 |0 0 37,2 |165 |186 |0 0,2 0O |0

1974 |15 (247|156 |34 |34 (153 |224 (37,1 (3,6 0,2 0 |0

1975 |34 (34 (418 |185 |185 (23,7 (12,7 (191 |71 4,5 53 |21,8

1976 (7,3 26957 (298 |29,8 |10 28,6 |13,7 [557 |04 25 |0

1977 |0 48 (48 |193 |193 |32 (99 (205 |10 0 0O |0
1978 |0 222|118 (27,7 |4 0 433 |114 (24 0 2,7 |0
1979 (155 (34,5(115 |37,8 |10,8 |31 235 (142 |6 0 0O |0

1980 |63 |6 11,7 |69 (24,7 |27 27,3 (257 |24 385 [0 |0

1981 |2 0O |0 44 |2 2 6,4 |23 182 |3 0O |0
1982 |3 24,6 1204 (8 0 96 |64 |06 2,6 0 0O |0
1983 |0 0 (48 |196 |275 |20 14,7 |0 145 |0 0O |0
1984 |55 (1,2 (355 |98 |119 |4 116 |81 104 |0 0O |0
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1985 |3 0 155 |30,5 (155 |38 201 |165 (21 0,8 0 1,6

1986 |27 2751452 (253 (22,1 |615 |25 |2 9,7 0 22 |0

1987 (51 (191134 |249 |82 |55 (47 |6 6,5 113 |0 |0

1988 6,7 (15 (123 |0 25 6,8 [98,3 |54 5,9 04 0 |0

1989 (12,1 (21 (6,7 |37,5 |40,6 |O 24 191 132 |06 0O |0

1990 (185 |4 (15 |10,7 |20,3 |143 (27,7 |8 3,6 0 0O |0

1991 (28 (152314 |1 88 (10,2 (29,2 |53 241 |92 0O |0

1992 |2 73 (115 (54 |0 625 (17 |11 269 |34 0O |0

1993 (52 (27,8249 |21 |15,7 |26,3 (47 |8 122 |0 15 |0

1994 |16 33 (11 |16,8 |105 |27,5 (385 |92 0,1 2,5 0 |01

1995 (1,7 (28 |8 16 |93 |32 10,7 |4,7 102 |0 0 14

1996 |23 32 (1 6,8 |56 0 01 (14 6,6 2,3 04 |45

1997 (197 9 (20 |14 |88 |155 (9,7 |75 31 0 06 (35

1998 |57 (2,7 |16 |25 |20,7 |657 (974 |0 0,3 0 0 |0

Max |725 |(345]|48 |69 |56 65,7 (97,4 |37,7 |75 385 |53 [21,8

Tableau 11 2 : Précipitations maximales

Le calcul relatif al’ étude de lapluviométrie aété déterminé a partir des pluies
mensuelles et annuelles enregistrées au niveau du pluviometre de la station 040 214 implanté
dans larégion concerné par I’ étude.

L’ analyse des pluies maximales a été faite sur des données pluviométriques observées
alastation citée ci-dessus.

Les calculs des pluies maximales journalieres correspondant au temps « T » et de
fréguence « f » sont faite selon larelation de Body (ANRH) donnée par :

P(TC) = [PGMAX(%) * -,]° (111.2)
Avec:

B: Coefficient de Moddy entre0.33 et 0.37

PGMax(%) : la pluiesjournaliéres phréencenciales

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 17




CHAPITRE 11 situation d’ Ain —Tolba

TC : tempsde concentrations

PTC : pluiesjournalier qui correspond au temps de concentration

L’intensité pluviale définie par la quantité de précipitation tombant sur une surface
horizontale par unité de temps (mm/mn), est donnée par larelation :

I = Pf(t) (111.2)

Laformule utilisée pour le calcul desintensités n’ est pas suffisante pour le
dimensionnement de I’ égout ou €elle devrait étre exprimée pour chague chute de pluie et
convertie en I/s. ha pour laméme saison, on utilise I’ intensité de pluie pour les égouts

ha

[pf(t)(mm)*looo(m)] = 166.7 * I(é_ha) (| [ .3)

Leg =

t(mm)

L es données des précipitations des hauteurs de préci pitations correspondantes a des
pas, d’ hydrographe intensité — durée fréquence selon larelation suivant:

Pt/Pjmax = 0.35 *t %% (111.4)

I1I.3LE RELIEF DE LA REGION
La commune d’ Ain Tolba est située dans une zone accidentée. Les zones planes sont

peu nombreuses [14] .
Lerelief delacommune est marqué globalement par la présence de deux ensembles :
- Le premier est peu accidentée et se trouvant dans la partie Nord-ouest.
- Le second, accidentée et qui est situé au sud et au sud ouest du territoire communal.

Les possibilités agricoles sont limitées dans la partie sud du territoire communale du fait

de satopographe qui rend la mécanisation de I’ agriculture difficile.

Certains piémonts sont fortement érodés et les solsy sont profonds, leur mise en valeur

agricole étant difficile. Ces zones devrait étre reboisees ne serait ce que pour limiter I’ érosion.

[11.4 AGRICOLE
De vocation agricole, larégion d’ AIN TOLBA dispose d un fort potentiel agro-

pédologique favorables aux grandes cultures, les cultures maraichéres et |” arboriculture.

La céréaliculture est dominante, I arboriculture est dérisoire puisqu’ elle représente que
8% delaSAU.
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Par ailleurs les maraichages n’ occupent que lafaible surface de 12 Ha soit 0,25 %
Seulement de la SAU.

111.5 POPULATION

[11.5.1 ETUDE_DEMOGRAPHIQUE [14]
Données arecuelllir auprés de I'Office National des Statistiques (ONS)

- Taux de croissance de la population de lacommune d’ AIN TOLBA.
On observe:
Pour la population d’ AIN TOLBA, un taux 3,60 % pour la décennie 1987 - 1998,
En I’année 1998 la population estimé 11.230 hab

- source ONS RGPH 98

Le systéme de lagunage concerne le chef lieu, La population de I'année 1998 du chef lieu
était de 11.230 habitants, la population estimé al’ horizon 2005 selon |e taux de croissance
national (2,7 %) * est de 13.532 hab..

[11.5.2 ESTIMATION DE LA POPULATION DU CHEF LIEU
Sur labase de I’ évolution des taux d’ accroissement au cours des derniéres années et des

estimations effectuées par LA DPAT de AIN TEMOUCHENT. Nous estimerons la variation
destaux de croissance de la population selon le scénario suivant [14] :

Taux d’accroissement de la population
Période d’AIN TOLBA. %
1998- 2005 2,70
2005-2010 2
2010- 2015 2
2015- 2030 2
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Tableau |11 3: Taux de croissance de la population pour la période 1998-2030

Letaux d’accroissement est suppose constant pour |” horizon 2002 & 2030 et est égal a2 %.
Le calcul S effectue comme suit:
P=npo(1l+x)n (111.5)

Ou:

P : représente la popul ation projetée.

Po : représente la population al’ année de référence.

X : représente letaux de croissance.

n :représente lavaleur de lapériode.

Lesvaleursains calcul ées sont consignées dans e tableau suivant :

Année 1998 | 2005 2010 2015 | 2030

Population | 11230 | 13532 | 14940 | 16000 | 19000

Tableau Il 4 : Lapopulation entrelesannées 1998-2030
[11.4 ASPECT HYDROLOGIE -HYDROGEOLOGIE

[11.4.1 L"ASPECT HYDROLOGIE
Larégion étudiée comprend une série d’ oueds intermittents, la zone étudiée appartient

au basin versant de oued mekhaissiya ( oued djelloul), Malgré des précipitations réduites,

I’ oued conserve un écoulement pendant une grande partie de I’ année .

A I’amont de |’ oued et au niveau delaRN ORAN — TLEMCEN, I’ oued est sec a
I’ étiage. Latotalité des débits des sources issues des terrains vol caniques est captée pour
I’ alimentation de I’ agglomération d’ AIN TOLBA.

Auss al’étiage la superficie, du bassin versant située al’ amont (au niveau de la RN
ORAN — TLEMCEN), n’aimente pas I’ écoulement superficiel : cette aire improductive

S éend sur 8005 ha.
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En été seule une fraction du bassin versant participe ala production du débit d’eau, sa
superficie est 8605 Hects (surface du BV de 16610- surface amont de 8005).

Le débit specifique al’ étiage moyen pour I’ ensemble du bassin versant de |’ oued est de
0,06 I/s/km?. Cette valeur trés faible vient de ce que lamoitié amont du bassin versant
essentiellement marneuse (miocéne moyen) est improductive. Si I’on considere que la
superficie productive du bassin versant al’aval RN (ORAN — TLEMCEN), le débit spécifique
de I’ oued est de 0,90 I/s/ km? [14].

[11.4.2 L"ASPECT HYDROGEOL OGIQUE
Le réseau hydraulique de lacommune se caractérise par la présence d' une série d oueds

intermittents que I’ on trouve généralement dans la zone méditerranéenne. Le régime des eaux
est tresirrégulier.

En hiver les oueds sont généralement en crue pendant la saison des pluies, alors gu’ en

étéils sont presque a sec.

Les principaux oueds de lacommune sont |’ oued Beghla, |’ oued Zerga et oued Ain-

Fendessaya, Ces oueds drainent les eaux de ruissellement des collines et des Djebel.

Les principaux oueds de lacommune ont un écoulement Sud-Nord et se jettent dans la

mer

Les ressources en eau sont peu nombreuses, il 'y aqu’ un seul puits important dans|a
commune dont e débit est de 3,33 I/s, et qui est destiné ala consommation domestique. C’ est
ce puits alimente Ain Tolba en eau potable [14] .

- Lesformationsvolcaniques du bassin versant del’ oued Djélloul :

Lamajorité des apports prévenants des formations vol caniques du bassin versant de
I’ oued Djelloul, sont issus des vastes épanchements de larégion d’ Ain Tolba; ilsse chiffrent

aenviron 351/s.

les terrains volcaniques Ain Tolba proviennent d’ émission des volcans du Djebel Hafsa
et du volcan Ain Tolba qui ont recouvert les marnes du miocene moyen, les coul ées de ce
dernier, présentent des variations nettes de résistivité selon les secteurs, Vrai semblablement
en fonction de leur age, le chimisme des laves peut évoluer en effort dans le temps au cours de
la période d’ activité volcanique.

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 21



CHAPITRE 11 situation d’ Ain —Tolba

Lamajorité du débit souterrain s écoule entre le Koudiat Bou — Sélik et d’ Argoub EI —
Ham (volcan d’ Ain Tolba) vers |’ oued Djeloul ou il donne naissance a Ain Bou Rouba et Ain
El Ballouf.

Le débit global mesuré en période d’ étiage dans |’ oued Djelloul et apporté par ces
basaltes fissurés est de 20 I/s.

[11.5 Milieu récepteur (Oud Mekhayssia)

Le milieu récepteur du rejet principal est Mekhayssia dont I'embouchure est au niveau

delamer al’endroit appelé sidi Djelloul.

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 22



— —

CHAPITRE 1V
DIMENSIONNEMENT
DE LA STEP




CHAPITRE IV dimensionnement delaS.T.E.Pd Ain Tolba

CHAPITRE IV

DIMENSIONNEMENT DE LA STEP

LeVillaged’'Ain Tolba et le VAS (Wilaya de Temouchent) couvre un nouveau procéde
dans le domaine d'épuration des eaux usée en Algerie. Le procédé utilisé est boue activée avec
oxydation alternée.

IV.1FONCTIONNEMENT DE LA STEP
1V.1.1 PRETRAITEMENT

IV.1.1.1 DEGRILLAGE

Le premier ouvrage de prétraitement de la station de Ain Tolba consiste deux grilles
grossiéres manuelles et deux grilles fines mécanisées et une grille de by passe manuelle.

Les dégrilleurs assurent la protection des équipements éectromécaniques et réduisent
les risques de colmatage des conduites mises en place dans la station d’ épuration. Les eaux
usées passent au travers d' une grille dont les barreaux, plus ou moins espaceés, |’ écartement
des barreaux de la grille est défini par le choix de lataille et de la nature des objets acceptés
par la station.

Grilles grossiéres permet récupéré les déchets volumineux entrainés par les eaux
s écoulant dans les canalisations d assainissement, Les ééments retenus sont éiminés

manuellement vers des paniers métalliques qui seront vidés périodiquement suivant |e besoin.

Grilles fines mécanisees installées en aval des grilles grossiéres dans le canal d'entrée de

la station pour larétention des déchets solides de faible et moyenne.

Cette opération est effectuée avant la station de relevage afin de protéger les pompes et
de ne pas géner e fonctionnement des étapes ultérieur du traitement.
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ImagelV 1 :grillefine ImagelV 2 : grillegrosse

1V.1.1.2 DESSABLAGE

On adeux couloir du dessaleur de forme rectangulaire dans la station de Ain Tolba.
Les eaux usées contiennent du sable.

Le but de dessablage c'est d’extraire des eaux brutes (rejets) les graviers, les sables et
les particules minérales plus ou moins fines, de fagon a éviter les dépbts dans les canaux et les
conduites.

1V.1.1.3 DEGRAISSAGE-DESHUILAGE

Les deux procédés a pour but d’ éliminer la présence des corps gras dans les eaux usees

qui peuvent géner |’ efficacité du traitement biologique.

Le déshuilage consiste a récupérer les graisses et les huiles, plus |égéres que I'eau qui se

rassemblent ala surface des eaux usées.
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Image |V 3: Dégraissage-déshuilage

V.22 TRAITEMET BIOLOGIQUE
Le procédé utilisé de la station d’Ain Tolba c’est le procédé a boue ativée par un
systéme d’ aération de mode d’ oxydation aternée.

Le réacteur est alimenté en eau polluée et le mélange eau usée (bio flocs) est appelés
liqueur mixte. Laliqueur mixte (eau + polluants) est maintenue dans un régime turbulent par
le systéme d’ aération et I’ oxygene dissous est introduit dans la masse de la liqueur mixte dont

il est nécessaire pour larespiration et le dével oppement des micro-organismes aérobies.

Le fonctionnement du traitent biologique d’ Ain Tolba se déroule par Cinque étapes qui

sont |es suivantes;
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FigurelV 7: présentation de procédé biologique par oxydation alterné

1V.2.2.1 BASSIN SELECTEUR OU D’HOMOGENEISATION.
Apres la phase de prétraitement, la formation des bioflocs est entamée: Le rejet

pénétre dans un réservoir sélectif nommeé bassin sélecteur ou d’ homogénéisation, ou les eaux
usées brutes sont combinées avec la biomasse des boues recyclées provenant des bassins de
clarificateurs.

1V.2.2.2 BASSIN DE PREMIERE AERATION
Aprés la phase de la formation des bioflocs, la phase de I’éimination de la

dégradation de la matiere organique et I’ ammoniague commence : le mélange s écoul e ensuite
dans un basin de premiére aération ol I’ aération est constante. A ce stade, un temps de

rétention adéquat est assuré pour permettre I’ extraction de la DBO et de I’ammoniagque.

IV.2.2.3 BASSIN DE DEUXIEME AERATION
Pour une meilleure élimination, on prolonge le traitement en temps et lieu en dotant le

premier bassin d’ aération par un deuxiéme bassin : L’ écoulement se partage ensuite dans deux

bassins d’ aération secondaires qui operent paraléement (un al’ arrét et |’ autre en fonction).

1V.2.2.4 DECANTEUR SECONDAIRE OU CLARIFICATEUR.
Le mélange pénétre alors dans e clarificateur ou la biomasse est décantée et retournée

de fagon hydraulique au bassin sélecteur avec un taux de recirculation de 100 %.

L'eau clarifiée est retiré par sur verse ou trop plein et est acheminée vers le milieu
récepteur.
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1V.2.2.5 STABILISATION DESBOUES.
De temps en temps, le retrait des boues est fait du bassin de léere aération vers le

digesteur des boues aérobie manuellement ou en forme automatique, I’eau surnageant est
renvoyer vers le bassin de 2eme aération.

IV.2.3DESHYDRATIONSDESBOUES.
C’ est une déshydratation naturelle des boues qui est prévue.

L’ exces de boues est retirées du digesteur pour étre acheminée vers des lits de séchage
pour étre réexpédier une fois sécher vers la décharge ou une éventuelle réutilisation dans
I’ agriculture

V.24 LIT DE SECHAGE
Le séchage est une opération unitaire du traitement des boues consistant a évaporer de

I'eau libre et liée. Le principe du lit de séchage de la station d’ Ain Tolba est d’ épandre des
boues liquides sur une grande surface avec un lit constitué de graviers et de sable. Il se
pratique a I’air libre. Cette technique présente I'inconvénient d’ étre tributaire du climat, les
temps de séchage sont relativement longs et les colts de main d ceuvre sont élevés. Elle ne

peut s adapter qu’ aux grandes stations en raison des surfaces nécessaires.

Les eaux de drainage des lits de séchage seront envoyées en téte de la station ou rejetées

directement vers I'exutoire est les boues sont utilisé dans I'agriculteur.

Image IV 4. Lit de séchage
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V.2 DIMENSIONNEMENT

V.21 CALCUL DE BASE:

IV.2.1.1 CALCUL DESDEBITSET DESCHARGESPOLLUANTES

v CALCUL DESDEBITS

La dotation de la zone Ain Tolba et VAS al’horizon de 2015 & 2030 est 150 L/hab/J
avec un coefficient de rejet CR=0.8 et un coefficient de pointe de temps sec de pluies égale a
trois. Il s'agit de déterminer le débit journaier (Qj) (m?j), le débit moyen horaire, le débit de

pointe de temps sec (Qp) et le débit de pointe de temps sec de pluies.
- Ledébitjournalier
Le débit total journalier (m*/j) est définie par :
Q) =D*NxR (1V.6)
Avec:
D : dotation (I/hablj)
N : nombre d' habitant al” horizon considéré
R : coefficient de rgjet (R=0.8)
HORIZON 2015 Qj = 150*0.8* 16000 = 1920 m’j

HORIZON 2030 : Qj = 150*0.8.19000 = 2640 m/j

- Ledébit moyen horaire
Le débit moyen horaire (m*/h) est donné par larelation suivant
Qm = Qj/24 (1V.7)
Qm (m*h) = Qm (I/s) *10-3 *3600

HORIZON 2015: Qj = 1920/24 = 80 m¥j
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HORIZON 2030 : Qj = 2640/24 = 110 m’/j

- Ledébit depointe
Le débit de point (m3/h) est défini par larelation
Qp = Cp*Qm (1vV.8)
Avec:

Cp : coefficient de colmatage

Cp =15+ (fTim) - Qm > 2.81/s

Cp : coefficient de colmatage
Cp=3 -Qm<28:

HORIZON 2015 :
Dans notre casle Cp =2.08 d’'ou le calcul du débit de pointe

Qj = 80%2.08 = 166.40 m*/j
HORIZON 2030 :
Dans notre casle Cp =1.95 d’ou le calcul du débit de pointe

Qj = 110*1.95 = 214.5m°j

- Ledébit de point sec de pluies

Dans notre casle Cp de pluies égaletrois d ou lecalcul du débit de pointe de pluies

Qp de pluies = Qp * coefficient de pointe de pluies (1V.9)

HORIZON 2015 : Qp depluies=80*3= 240 m%h

HORIZON 2030 Qp depluies = 1103 =330 m¥h
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v CALCUL DESCHARGESPOLLUANTES
Le dimensionnement de la station de Ain Tolba en fonction de ration théorique
Soit les dotations des charges polluants d’ un rejet de laville Ain Tolbaest VAS: :
DBO5 = 416.7 mg/I
DCO =666.7 mg/|
MES =500 mg/I.
NH4=83.3 mg/l

Les ratios théoriques choisi entre 35 et 60 g/hab/j. a partir de la loi 1V.10 le résultat obtenir
dans |e tableau suivant :

['pollaunt (g)] = ration théorique * P/Q  (1V.10)

Polluant Ratios théorique g/hablj Concentrations des

polluants mg/I

DBOs 50 46.7
DCO 80 666.7
MES 60 500

NH4 10 83.3

- Leschargespolluantesjournalieressont :
MEs () = g (m]—s) «[MES (2€)] + 107 (v.10)
DB (%) = (st) «[DBOs (28)] + 107 (1IV.12)

DCO (%) = q (m]—s) «[Dco ()] <100 (v.13)
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1V.2.1.2 L’ESTIMATION DESCHARGESPOLLUANTSDE L’ANNEE 2015 - 2030 :

- Chargespolluantes:

concentration al'entrée

charge polluante a l'entrée

DBO5 416.7 mg/l 800.06 kg/j

DCO 666.7 mg/l 1280.06 kg/j

MES 500 mg/l 960.00 kg/j

NH4 83.3mgll 159.94 kg/j

concentration alasortie charge polluante ala sortie

DBO5 30 myg/l 57.6 kg/j

DCO 40 mg/I 76.80 kgl

MES 30 mg/I 57.60 kg/j

NH4 5mg/l 9.60 kg/j

Tableau IV 4 : Estimation des char ges polluantes en 2015

- Chargespolluantes:

concentration al'entrée

charge polluante a l'entrée

DBO5 416.7 mg/l 1100.08 kg/j
DCO 666.7 mg/l 1760.08 kg/j
MES 500 mg/I 1320 kgl
NH4 83.3 myg/l 219.9 ko]
concentration ala sortie charge polluante ala sortie
DBO5 30 mg/l 79.2 kgl
DCO 40 mg/l 105.6 ko]
MES 30 my/l 79.2 kg/j
NH4 5 mg/| 13.2 kg/j

Tableau 1V 5: Estimation de char ges polluantes en 2030
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IV.2.1.3L'EAU DE REJET A L'ENTREE DU SYSTEME D’EPURATION DE

L’ANNEE 2015 -2030
- Horizon 2015

PARAMETRES UNITES ANNEE : 2015
Nature du réseau Unitaire
ALTITUDE M
NOMBRE D’E.H E.H 16.000
volume moyen journalier m’/j 1920

des eaux usées.

Débit de pointe en temps sec mh 166,40

Débit de pointe mh 240

en temps humide

D.B.O.5journdiére Kd/j 800.06
D.B.O.5 mg/L 416.7
M.E.Sjournaliere Kg/j 960
M.E.S mg/L 500
D.C.O mg/L 666.7
D.C.Ojourndiére Kd/j 1280.06
N journalier Kg/j 159.94
AZOTE MG/L 83

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 33



CHAPITRE IV

dimensionnement delaS.T.E.Pd Ain Tolba

- Horizon 2030

PARAMETRES UNITES ANNEE : 2030
Nature du réseau Unitaire
ALTITUDE M
NOMBRE D’'E.H EH 19.000
volume moyen journalier m’/j 2640
des eaLix usees.
Débit de pointe en temps sec mh 214.75
Débit de pointe mh 333
en temps humide
D.B.O.5journaliére Kg/j 1100.08
D.B.O.5 mg/L 416.7
M.E.Sjournaliere Kg/j 1320
M.E.S mg/L 500
D.C.O mg/L 1760.08
D.C.Ojourndiére Kg/j 666.7
N journalier Kd/j 219.9
AZOTE mg/I 83.3
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La station d'épuration de la ville d’Ain-Tolba est congue pour obtenir les rendements

épuratoires suivants :

DBOs= 418719 . hBO.=96,4%
416,7
DCO= 8647 ~40) . hco= 94%
666,70
MES= 82~ 39 . M ES =049

500

V.22 DIMENSIONNEMENT DE L’OUVRAGE D’EAU :

IV.22.1 PRETRAITEMENT
Le dimensionnement du prétraitement a été effectué pour 1'horizon 2030.

IV.2.2.1.1 DEGRILLAGE :

Les déchets véhiculés par I'effluent sont éliminés avant leur arrivée dans la station
gréce au dégrillage. Les eaux usées passent par des grilles de plus en plus fines ou les

matieres volumineuses sont retenues.
v Critéresdeconception et dimensionnement
Grillegrossier :

Les grilles mises en place sont de type mécanique droit, composé de barreaux droits ronds en

inox inclinés a 60° sur I'horizontale.

La grille est dimensionnée avec une vitesse de passage de |’ eau brute (v) au débit de pointe
(2030)

Soit :

Espacement entre les barreaux (E =50 mm)
Epaisseur des barreaux (e =20 mm)

Avec:

Qmax : Débit max entrant alaSTEP (m%/s) ;
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V  :Vitesse de passage atraverslesgrilles: 0,7 m/s
o : Coefficient de colmatage de la grille
B :représente la fraction de surface occupée par les barreaux
o : Angle des grilles par rapport al’ horizontale : 60°
B = Espacement des barreaux / Largeur total de la grille
B=20/(50+20)=0,29
Pour une grille a nettoyage automatique : 6 = 0,5
la surface utile du degrilleur Su est donnée par laformule:
Su = Qmax/V (IvV.14)
Su=0.119/0,7=0, 17

Avec Largeur delagrille:] =1.0m

sina
)

hmax = Su* =+ (1 —B) *1  (IV.15)
hmax =0,15m

Grillefine:

Constitué de grilles encore moins espacées, va éliminer les déchets d'un volume supérieur a1

cm.

Les grilles mises en place sont de type mécanique droit, composé de barreaux droits ronds en

inox inclinés a 60° sur I'horizontale.

La grille est dimensionnée avec une vitesse de passage de |’ eau brute (v) au débit de pointe
(2030)

Soit :
Espacement entre les barreaux (E = 20 mm)

Epaisseur des barreaux (e= 10 mm)
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Avec:

Qmax : débit max entrant ala STEP : 0.119 m*/s

V  :Vitesse de passage atraverslesgrilles: 0,7 m/s

o : Coefficient de colmatage de la grille :

B :représente la fraction de surface occupée par les barreaux
o : Angle des grilles par rapport al” horizontale : 60°

B = Espacement des barreaux / Largeur total de la grille
B=10/(10+10)=0,5

Pour une grille a nettoyage automatique : 6 = 0,5

Lasurface utile du degrilleur Su est donnée par laformule:

Su= Qmax/V
Su=0.119/0,7 = 0,17m’
Largeur delagrille: [ =1.0m
D'OU:  hpa =Sy * 22%s (1—p) *1

5
h max =0,20m
v' Récapitulation

- Les grilles mises en place sont des grilles mécaniques droites et composées de barreaux

droits ronds en inox inclinés a 60° sur I'horizontale pour faciliter le raclage manuel.
SU =0,17 m?,
Largeur mouillédelagrille: 1.0 m

Longueur : 3.00 m

Grillefine:
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Hauteur d’ eau = 0,15 m

Espacement de barreau = 10 mm

Epaisseur de barreau = 10 mm
Grillegrossier :

Hauteur d’ eau = 0,20 m

Espacement de barreau = 50 mm

Epaisseur de barreau = 20 mm

1V.2.2.1.2 LE DESSABLEUR-DESHUILEUR
Soit :

- Une vitesse ascensionnelle de 10 m/h
- Untemps de s§our de 9 min.
Débit al” horizon (2030) de 429.50 m*/h.
v" Volumedu canal
V= Quax*ts (1V.16)
V =4295x 9/ 60 = 64.43 m®

v" Surface du canal

_ Qmax
S = o (IV.17)
S=4295/10=42.9m2
S=43m?

v Lahauteur
H= V. *ts  (1V.18)
H = Vasc x ts= 109/60

H=15m
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On prévoit deux ouvrages avec les dimensions planes suivantes :
Largeur : | =2,00 m.
Longueur : L =21,50 m

Hv =250 m

1V.2.2.2 BASSIN BIOLOGIQUE

- 1V.2.22.1 BASSIN SELECTEUR D’HOMOGENEISATION :
Cet ouvrage est congu pour homogeénéiser le mélange d’ eau usée dessabl ée et déshuilée avec

la biomasse recyclée du fond du bassin clarificateur. Ce bassin rectangulaire étroit offre un

temps de s§jour limitéinferieur d une heure pour e débit d’ eau usée nominal.
Ce débit étant égal @ 1920 m3/jour / 24 = 80 m*/h
On prendra un temps de s§our de 0,9 heurs (Ts < 1h).
Calcul du volume d’ eau V(m3) par larelation suivante :
V =T, Qmax
AN :
V=09%80=72.
On prendraV= 80 m*
calcul de lasurface S(m2) par larelation suivante :
Si on prévoit une hauteur d’ eau dans le bassin sélecteur H eau= 4,27 m.

On auradonc:

\%

S = © S=80/427 : S=18.74m?

Heau

Si on choisit une largeur du bassin sélecteur 1=1,55m
On aura donc une longueur de |’ ordre de:

L=S5/1 (1V.19)
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L= 18,74/155; L=1220m
On projette un bassin rectangulaire dont les dimensions sont :

L=12,20m;1=1,55m Heau= 4,27 m; Hvoile= 4,87 m (0.60 m de securité)

1V.2.2.2.2 BASSINS D' AERATION (15FE 2"°MEETAGE) :
Pour les Stations d’ épuration des eaux usées domestiques congues pour effectuer une

dénitrification poussée (élimination de I’ammoniague et de |’ azote total pour la protection des

plans d’ eau potable ou du littoral).

Le critere de dimensionnement des bassins d aération limite la masse organique

journaliere(MO) en (DBO/jour) doit étre inférieure a 0,32 kg/m3 de volume aéré.
LaDBOS5 al’entrée est de 367,00 mg/l ou 704 kg/j.

LaDBOS5 finale est de 30 mg/l ou 57,60 kg/j.

La DBOS5 éiminée sera de (704,00 — 57,60) kg/j = 646,40 kgj.

Volume Aéré soit égal a:

[DBO;s]éliminer

V =
MO(j)

(1V.20)

MO(j) : Lamasse organique journaliere
Avec une charge organique projetée égal ala DBOS5 éiminée de

771,20 kg de DBO/jour, et s on adopte une masse organique journaiére de 0,28 kg/m3 de

volume aéré.

Tout calcul fait aboutira.

_ 64640 ., _ 3
V= 028 V =2310m

Ces ouvrages rectangulaires sont arrangés en deux trains de deux étages chacun et I’ ensemble
doient offrir un volumetel que le temps de s§our y seralégérement inférieur a 24 heures, soit

un peu moins de 12 heures par étage :
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v Bassinsd’Aération 1%° étage:

Nombre de bassin : 02
Longueur du bassin : 23,15m
Largueur du bassin : 6,10 m
Surface (m?) : 141,22 m?
Heau 4,27 m
Hvoile 4.87 m.
Volume/Bassin (m3) : 603,00 m

L=23,15m;1=6,10 m Heau= 4,27 m; Hvoile= 4,87 m (0.60 m de securité)

v Bassinsd’Aération 2°™ étage:
Nombre de bassin : 02
Longueur du bassin : 35,75 m
Largueur du bassin : 3,95m
Surface (M?) : 141,22 m?
Heau 4,27 m
Hvoile 4.87 m.
Volume/Bassin (m3) : 603,00m*

L=35,75m;1=3,95m Heau= 4,27 m; Hvoile= 4,87 m (0.60 m de sécurit€)

v Vérification

Volume total aéré = 2*(603+603)-2* 0.97* 12.60* 4.27=2308,00 m3 (selon la conception)
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Volumetotal aéré = 2308 m°

Le bassin d' aération du ler étage est continuellement agré al’ aide de 10 assemblages de
diffuseurs d’'air coulissants a grosses bulles qui amenent |’ oxygéne nécessaire a la réduction
delaDBO et alatransformation de I’ Azote Ammoniacal en Nitrates.

Le bassin d' aération du 2eme étage est aéré toutes les deux heures pendant deux heures
al’aide de 13 assemblages de diffuseurs coulissants. L’aternance est assurée par une vanne

de contréle pneumatique.

Pendant |a période d'arrét de I’ aération, la biomasse se dépose et sa partie inférieure
devient anoxique, ce qui permet aux Nitrobacters de transformer les nitrates en Azote qui est

reléché dans |’ atmosphere.

1V.2.2.2.3 BASSINS DE DECANTATION/CLARIFICATION :
Ces ouvrages rectangulaires doivent fournir un taux de déversement superficiel assez

conservateur pour assurer une trés bonne séparation solides liquide et permettre a1’ effluent de
ne contenir que 30 mg/l de matiére en suspension entrainée(MES). Dans notre cas, le bassin
de clarification est composé d'un nombre déterminé de compartiments. Le taux de
déversement superficiel est généralement choisi entre 7 et 17 m¥jour/m?® [15] [16] [17]et pour

la Station d’ Ain Tolba, nous avons choisi un taux de 14,20 m%j/m2.
v Surface du décanteur

La surface totale de décantation est donnée par larelation :

ST = Jmovi (IV.21)

T

Avec:
Qmoy,j: débit de moyen journaliére = 1920 m?j
1= 14.20 m¥j/m?
Tout calcul fait aboutiraa:
S=1920/1420 ; ST=135m?

Avec S : surface totale de clarification
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v" Nombre des compartiments declarifications

St

Sccchoisi

NCC =

(IV.22)

Tout calcul fait aboutiraa:
NCC =135/37; NCC = 3.65 soit 04 modules

En utilisant des compartiments de clarifications de 37 m? nous devrons en installer au
moins 4 compartiments repartis sur 2 bassins clarificateurs.

v’ Surface de chaque compartiment
SC=37x2=74m"
v' Largeur du compartiment (1)

Pour des raisons de configuration sur le terrain, chague bassin clarificateur est situe de part et

d autre du bassin sélecteur, avec un mur mitoyen de 12,2 m de long.

S=1LLel >
= 1. L d = —
L

Tout calcul fait aboutiraa:
| =74/12.2 ; 1=6.10m

La profondeur d eau reste identique a celle du bassin d’ aération de 2eme étage qui alimente le
Clarificateur, c'est-a-dire 4,27 m.

Nombre de compartiment : 02
Longueur du bassin : 12,20 m

Largueur du bassin : 6,10 m
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Surface (M?2) : 74,00 m?
Heau 4,27 m
Hvoile 4.87 m.
Volume /bassin (m°) : 316,00 m*

L=12,20m; |= 6,20 m Heau= 4,27 m; Hvoile= 4,87 m (0.60 m de sécurité)

Le fond de ces bassins en béton armé contient des formes pyramidales qui servent a
diriger les boues décantées vers les capots d évacuation hydraulique des boues. Ces boues
aspirées par air lift sont déversées dans un cana en acier inoxydable situé sous la passerelle

du Module de Clarification et recyclées vers le bassin Sé ecteur.

L’ équipement de chaque Clarificateur est constitue d ééments en forme de capots
perforés en acier inoxydable, de conduites d’amenée des eaux, de conduites d’ évacuation des
boues en PVC, de conduites de soutirage des effluents épurés et d' un systéme de contrdle du
débit sortant en acier inoxydable ainsi que de passerelles de maintenance avec garde-fous en

Aluminium.

Une vanne pneumatique (DN 50) a double détente actionnera I’admission minutée

d’ air comprime pour |’ aspiration des boues par effet air lift.

1V.2.2.2.4 BASSIN DE DESINFECTION
En dimensionné en fonction du Qmoy,j et le temps de séours(ts)

\%
Qmoy,; = & = V' = Qmoy,j-ts (IV.23)

Avec:
ts: letempsde sgoursenh

Qmoy,j : débit moyen journalier

BENAYAD Nora et BENKRICH Saida Nour El Houda
Dimensionnent de la station d’épuration des eaux usée d’Ain TOLBA Page 44



CHAPITRE IV dimensionnement delaS.T.E.Pd Ain Tolba

Longueur du bassin : 6.10m
Largueur du bassin : 1.00m
Surface (M?) : 6.10 m?
Heau 4,27 m
Temps de s§jours 0.33h
Volume (m°) : 26,00 m*

V.23 DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGESDE TRAITEMENT DESBOUES

1V.2.3.1 DIGESTEURS AEROBIES
Les boues sont soutirées par air lift directement & partir de la liqueur mixte du bassin

d’ aération de ler étage et déversées dans un digesteur aérobie ou elles sont stabilisées avant

d’ étre évacuées vers des lits de séchage avoisinants.

Ces ouvrages en béton armé sont congus pour contenir entre 14 et 20 % du débit

quotidien nominal d’ eaux usées:
14% x 1920 m3/jour = 269 m®
20% x 1920 m3/jour = 384 m°

Reparti sur deux bassins d’ une profondeur d eau de 3,4 m cela nous donne une surface

par bassin de 39 456 m®.
v' Lasurfacededigesteur

S=L1 (1V.24)

v" Volumededigestion (Vd)

V4 = S. niveaud eau (1V.25)
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CHAPITRE IV dimensionnement delaS.T.E.Pd Ain Tolba

Nombre de bassin : 02
Longueur du bassin : 10,45m
Largueur du bassin : 455m
Surface (M?2) : 44,94 m?
Heau 4,40 m
Hvoile 4.87 m.
Volume /bassin (m3) : 192,00 m®

L=10,45m;1=4,30 m Heau= 4,40 m; Hvoile= 4,87 m (0.60 m de sécurité)

Chaqgue bassin sera muni de cing assemblages de diffuseurs d’air coulissants et d’un
systeme d’ aspiration hydrauliques des boues par air lift. Ces équipements seront fabriqués en
acier inoxydable ou en PVC. Une vanne pneumatique contrélera le rythme d’amenée et
d’ arrét d’'air et une deuxieme vanne pneumatique coordonnera la fréquence et la durée de

I’ aspiration des boues a partir des bassins d’ agration.

Un caniveau d accumulation des boues sera installé au fond de chaque bassin sur la
paroi opposée a |’ arrivée des boues. Le déversoir de retour du surnageant sera équipe d’'une
plaque réglable pour I’ gjustement du niveau d eau dans les digesteurs.

1V.2.2.2 LITSDE SECHAGE
Quiatre lits assembl és en deux groupes de deux :

Nombre de Lits 4

Longueur 15m

Largeur 10m

Surface/chacun 150 m?

Couche de Gravier 15-30 mm de 20 cm de hauteur
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CHAPITRE IV dimensionnement delaS.T.E.Pd Ain Tolba

Couche de Sable 0,5-2 mm de 15 cm de hauteur

Avec systéme de drainage enseveli et puisard de récupération du filtrat pour pompage vers le

Digesteur d’ origine des boues.

1V.2.2.3 POMPES A BOUESET RETOUR DU FILTRAT

Les boues stabilisées seront évacuées vers les lits de séchage par le biais de deux
pompes a boues installées prés des Digesteurs, chacune capable de produire un débit 3,5
m3/Hr. La durée et fréguence de leur utilisation sera dictée par les besoins du Procéde en

termes d’' &ges des boues.

Deux pompes de drainage retourneront le filtrat des lits de séchage vers le Digesteur

d’ origine des boues. Elles seront activées par niveau d’ eau dans le puisard.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

La présente étude représente la premiére expérience de la STEP du ville Ain Tolba du
WAT de nouveau procédé d'oxydation alternée par des boues activées de moyen charge, dans
cette éude nous sommes intéresses atravail du dimensionnement de ce STEP.

Les techniques d' épuration des eaux usées sont nombreux et ont des caractéristiques
différentes selon des les conditions de fonctionnement et du milieu, bien que nombreux mais
la plupart de ces systemes et dimensionnés sur |a base de paramétres différents on dits restent

souvent inadaptés au contexte socio économiques.

Apres avoir examiné |’ état du lieu et citons toutes les données sur la région, nous avons
étudiée le systéme d’ épuration par oxydation alternée par des boues activée de moyen charge
L’ horizon de référence est I’an 2030, ou le débit moyen journalier des eaux usées sera 1920
m3/j et DBO alasortie = 30 mg/l.

D’ épuration dans les bassins d'aération conventionnellement par la concentration de
DBO5 diminé.

Ce dtation installé pour une bonne éimination de la DBO5, DCO, MES avec des

rendements respectifs de 93

Les objectifs d' épuration dépendent des usages qui seront faits de I’ eau traitée, nous

citerons:

- protéger I'environnement contre la pollution exactement protéger le Ouad

Mkhayssiya;

- crée une nouvelle source pour réutilise dans I'irrigation : |’ utilisation des eaux usées

épurées pour |’irrigation doit étre autorisée par les services sanitaires et épidémiologiques et
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les organes de contréle vétérinaire sur la base des analyses des laboratoires agrochimiques et

hydro-chimiques;;
- éliminer les polluants (DBO5, DCO, MES .. ect ) ;

- préserver la santé des populations et I’ environnement. évité des différents maladies a
transmission hydrique.

on a dit le procédé oxydation alternée c'est un procédé performant est le résultat d'un
dimensionnement convenable et d'un bon suivi durant toutes les phases de sa réalisation de
I'étude jusgu'a la mise en service, d'ou il est nécessaire que le personnel chargé des études ou
qui suivi les projets de réalisation du ce systeme, maitrise les étapes de calculs, lesregles de la
bonne réalisation.

L'exploitation d'un systeme par oxydation aternée est trés difficile mais utile pour
garantir un maximum de rendement.
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