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Résumé

Ce mémoire traite du dimensionnement d’'une statiépuration des eaux usées de la
commune de Tizi Gheniff (wilaya de Tizi Ouzou). Aprl'étude des caractéristiques
géographiques, démographiques et hydrauliques,rocégé a boues activées a moyenne
charge a été retenu pour assurer une efficacitéidement supérieure a 90 % de la DBOe
dimensionnement a été réalisé pour couvrir lesibssactuels et futurs a I'horizon 2055, sur

un site d’environ 3 hectares jugé adéquat.

Mots clés :Epuration, boues activees, DE@CO, MES, Tizi Gheniff.

Abstract

This thesis focuses on the design of a wastewagatmient plant for the town of Tizi
Gheniff (Tizi Ouzou province). Based on the anaysf geographical, demographic, and
hydraulic data, a medium-load activated sludge ggsovas selected to achieve over 90%
BODs removal efficiency. The design was developed tetrbeth current and projected needs

up to 2055, on an appropriate site of about 3 nesta

Keywords: Wastewater treatment, activated sludge, BADDD, TSS, Tizi Gheniff.
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Introduction générale

Introduction générale

L'eau étant une ressource vitale pour les humainis ¢éaune et la flore, est aujourd’hui

compromise par l'urbanisation croissante et la poesdémographique. L'augmentation des
besoins en eau potable affecte parallelement ldugtmn d’eaux usées domestiques et
industrielles. Ces effluents, non traités correetetn se manifestent comme une menace
majeure pour les écosystéemes aquatiques et lamanitgue, en raison des charges organiques,

chimiques et microbiologiques gu’ils véhiculent.

En Algérie, la préservation des ressources hydsiqeiela réduction des pollutions sont
devenues des priorités nationales, inscrites damsl@marche de développement durable. Dans
ce contexte, la conception et la réalisation déosta d’épuration adaptées aux besoins des
agglomérations représentent un levier stratégicque ptteindre les objectifs fixés par les

politiques publiques en matiére d’assainissement.

Le présent travail s’inscrit dans cette dynamidgueogte sur le dimensionnement d’une station
d’épuration pour la commune de Tizi Gheniff, sitaéeSud-Ouest de la wilaya de Tizi Ouzou.
Cette localité connait une croissance démograplsgreficative et dispose actuellement de
systemes d’assainissement partiels qui se dévatseatement dans le milieu naturel, générant
ainsi des risques environnementaux considérabiesike en place d’'une station d’épuration
performante constitue donc une nécessité impérafimade garantir des rejets conformes aux
normes réglementaires et préserver la qualité disum récepteurs. Ce mémoire poursuit

plusieurs objectifs fondamentaux, constituant aiesi quatre chapitres.

Ce travail commence par une présentation des éaistijues géographiques, topographiques,
hydrologiques et démographiques de la zone d'éwifite de cerner les contraintes et
opportunités liees a I'implantation de la statiBnsuite, on présente une étude de la nature des
eaux useées, leur composition, leurs parametresigrii et passer en revue les procédés de
traitement existants pour identifier les plus adapt notre cas. De plus, on évoque I'évaluation
des charges hydrauliques et polluantes actuellefutates, en intégrant les prévisions
démographiques, pour déterminer les dimensionsodesages de la station et garantir un
fonctionnement optimal a long terme et finalementjllustre un dimensionnement rigoureux
de la station d’épuration ayant recours au donregpgss par I'étude de la zone et I'évaluation
des différentes charges impliquées.



Chapitre | : Présentattide la zone d’étude

Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

I .1. Introduction

Il est considéré comme impératif et critique deadeprésenter la zone d’étude d’'un projet

hydrauligue comme une étape initiale nécessaifeneiamentale, a savoir mettre en vue nos
données et notre description de ses situationdreiffes en I'occurrence : géographique,
topographique, géologique, climatique, hydrauligueémographique. Ces différentes études
nous permettrons a priori d’établir les facteursagissent sur ce projet.

Parmi les intentions cruciales d’'une épuration éasx usées d’'une agglomération sont le
traitement et I'éradication des polluants de madmigines et natures, dans le but de garantir
leur rejet dans les exutoires d’une fagon condiiavec les revendications de la santé publique
et de I'environnement. Dans ce chapitre on va mdttrlumiere sur le terrain d’étude pour

mieux poursuivre notre objectif de dimensionnement.
I .2. Situation géographique

La commune d@1ZI GHENIFF est localisée au Sud-Ouest de la wilaya de TIZEOU, a
approximativement 40Km du chef-lieu de la wilagas coordonnées géographiques figurent
sur 36,588° de latitude, 3,774° de longitude en3d@ltitude. Elle est bornée dans son intégrité

comme Ssuit :

e Du co6té Nord par la commune NEKIRA.

e Du co6té Est par la commune DRAA EL MIZAN.

* Du c6té Sud par la commune KADIRIA, wilaya deBOUIRA.

* Du co6té Ouest par la commune@eEABET , wilaya deBOUMERDES.

Elle est desservie par :
La RN 68 la reliant avec la commune de DRAA EL MIZAN et t@ammune de Chabet.
Le C.W 107la reliant avec la commune de M’kira.
Le C.W 48 la reliant avec la commune de Kadiria.
D’autres chemins communaux qui dessdrkes différents villages et quartiers.

2



Chapitre I :

Présentation de la zone d’étude
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Figure I-02 : Vue satellitaire de la zone d’étude



Chapitre | : Présentattide la zone d’étude

I .3. Situation topographique

La topographie joue un réle clé dans la conceptiane station d’épuration. Un terrain mal
choisi ou mal aménagé peut compliquer I'écoulergeanitaire des eaux usées, augmenter les
colts de pompage et perturber le fonctionnemenbaesins de traitement. Une pente naturelle
bien exploitée facilite le transport des effluentéduit I'énergie nécessaire et optimise
I'efficacité du systéme. De plus, une étude topplgigue minutieuse permet d’éviter les risques

d’inondation ou d’instabilité du sol, garantissaintsi la pérennité des infrastructures.

A Tizi Gheniff, le paysage présente une concordagmsorcelante entre ses coordonnées
géographiques et les caractéristiques topograpbiquiele définissent. Dans les 3 kilométres
encerclant Tizi Gheniff, on détecte un terrain @mtenant, ou les altitudes vacillent avec une
variation maximale de 476 metres, créant une etibibnaturelle authentique. La moyenne de
I'altitude au-dessus du niveau de la mer se metigareur a 408 metres, manifestant une

hétérogénéité topographique hors pair de ce secteur

Si lI'on agrandit notre champ de vision a 16 kiloe®t on est secoué par des variations
constamment plus considérables, avec une ampliieided11 meétres en altitude. Cette diversité
altitudinale continue de charmer, accordant uneég@pce optiqgue remarquable dans cet
environnement naturel d'une beauté dépareillé. KlBMeétres, I'histoire obtient une envergure

animée avec des fluctuations extrémes rejoign&@72metres d'altitude, décelant la grandeur

irréprochable de la topographie région§sé.

Si on se limite sur les sites concernés par notidee les altitudes oscillent entre 225m et 625m

(voir figure ci-dessous). Ce qui fait une dénivistla de 400m.
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Figure 7I-03: Carte topographique de la région

I .4. Situation géologique et emplacement de la STEP

Aprés une visite récente de cette région et unberebe approfondie on constate qu’elle
présente une géologie complexe, signée par uneuditicn de formations géologiques du
Paléozoique au Quaternaire, affecté par les mouwsntectoniques liés au rapprochement
entre les plaques africaine et eurasienne.

Cette commune nichée au sud de Tizi Ouzou, faltepde la grande Kabylie, se dispose de
grandes couches de grés et d’argile, bien visguedes flancs des collines. Ces roches qu’on
appelle les flyschs numidiens, se sont déposéesidéantiquité sous la mer, avant d’étre
soulevés par les mouvements de la terre. Aujourdéiies forment une sorte de mille-feuille
géologique, parfois instables surtout apres desqgutuies.

Ce qui est intéressant, c’est que malgré cette laxit, certaines roches, comme les grés du
Miocene, sont utilisées localement pour la consimncPar contre, 'eau est un vrai probléme.
Méme si le barrage de Koudiat Acerdoune n’est pis beaucoup de villages autour de Tizi
Gheniff manquent d’eau, car I'approvisionnementsesivent redirigé vers d’autres villes. [4]
Un émissaire a été concue entre le point de rejéd done urbaine et le site d'implantation de
la STEP, par une étude ultérieure du réseau diassament de la méme zone [3], c’est a partir
de cette étude la qu’on pourrait entamer la nGite gimensionnement de cette STEP.
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I .5. Situation climatique

La commune de TIZI GHENIFF est caractérisée paclimat méditerranéen, avec des étés
chauds et secs (de mai a septembre), et des humarisles et frais (de septembre a mai). Seule
la pluviométrie présente une certaine hétérogédams sa répartition spatiale.

Dans cette partie, nous étudierons successivement :

» Température de l'air ;

» Vent,;

> Pluviométrie ;
Pour les besoins de I'étude, nous avons pris lesé@ks disponibles de la station climatologique
de l'office national de la météorologie (O.N.M), G| GHENIFF.

a. Température
Les températures mensuelles moyennes, maximalesnghales sont regroupées dans le

tableau suivant :

Tableau 7-01: Températures mensuelles moyennes, minimales @haleg (2014).

Mois 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12T.M

Tmin°C | -1.3| 21 3.5 58/ 108 1372 147 19 13.1 11.%.7 | -0.9| 8.075

Tmoy°C | 79| 82| 109 148 202 242 279 297 212.1| 15.3| 11.1 17.63

Tmax°C | 19.1| 17.1 26.7 280 336 409 438 4p.7 3634.2| 23.9| 16.8 30.1
Source : ANRHdAIi

Ce tableau est représenté graphiquement sur leefaudessous.
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Figure 7-04 :Graphique de la température moyenne mensuelle
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L’analyse des températures mensuelles moyennesenbnue :

* Lavaleur min de la température moyenne est au deanvier (-1.3 °C).

» Lavaleur max de la température moyenne est au drensit (29.7 °C).

» Lavaleur moyenne annuelle de la température dst.aG¥C.

* Lavaleur maximale enregistrée est de 43,8°C ag awjuillet.
b. Vent
Il s'agit d'un facteur important dans I'élaboratidm systéeme de protection de la station
d'épuration. Le vent se détermine par sa vitessa direction.
Les vents dominants soufflent généralement du méodj-Ouest en direction du Sud, Sud-est.
Pour le SIROCCO (vent de sud) peut durer de 15jau88 par an et sont fréequents durant les
périodes estivales.
Le tableau suivant représente les valeurs moyemeesuelles de la vitesse de vent (m/s).

Tableau 7-02 : Vitesses moyennes mensuelles du vent (m/s) danaétiode (1990-2010).

Mois 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Moy
V (m/s) 111172511918 21|19 17|14 |18 )| 14| 0.6 1.7
Source : ONM.

L’analyse de ce tableau montre une stabilité diesses tout le long de I'année, ce qui nous
permet de ne pas songer a des problemes pouvairt sur

windy windy
14 mph 14 mph
12 mph 12 mph
10 mph Dec 28 10 mph
Apr 18 Oct27 8.6 mph
Smph " >~ 7.6 mph Jun 9 76 mph—0 o
6.6 mph
6 mph 6 mph
4 mph 4 mph
2 mph 2 mph
0 mph 0 mph

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figure 7-05: vitesse moyenne du vent a Tizi Ghgbiff
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c. Pluviométrie

L’étude des précipitations constitue un élémenemss pour I'analyse des ressources en eau,
dont la connaissance des pluies journaliéres ensitts maximales est primordiale pour les
ameénagistes afin de pouvoir dimensionner certainsages hydrauligues comme les égouts,
les drains sur bains, les caniveaux d'évacuatisredex pluviales ainsi que le codt des réseaux

de drainage.

Les précipitations moyennes annuelles, représeptaschaque station et évaluées selon la
moyenne pondérée dans notre station sont d’envi@@n2 mm suivant celle arrétée par la
station de T1ZI GHENIFF.

La répartition mensuelle des pluies est donnééegableau suivant :

Tableau 7-03: Répartition mensuelle des pluies (2014).

Mois 9 10. | 11 12 01 020 03 04. 0p 06 07 pP&nnuelle
P (mm) | 60.2| 68,1| 82,1| 150.7| 106,4 (40,1 | 42,5/ 22,7|22.1|2.8|1.4|6,1| 705.2

Source : ANRH Blida
Le tableau ci-dessus fait ressortir que la valeur maximale des précipitations est enregistrée au

mois de décembre (150.7mm), tandis que le minimum est atteint au mois juillet avec une

moyenne de 1.4 mm Les précipitations moyennes annuelles sont de 705.2 mm.

Précipitations mensuelles moyennes
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Figure 7-06 :Graphique de répartition des précipitations moyemmensuelles
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I .6. Situation hydraulique actuelle

a. Alimentation en eau potable

Actuellement la commune de Tizi Gheniff est alindenen eau potable a partir de deux
ressources.

1-Transfert du barrage Koudiet Acerdoune, d’ou elgoit un volume moyen journalier de
8000 n? en commun avec la commune de Mkira. Une partiged#€bit alimente par pompage,
le coté sud de Tizi Gheniff et une autre partierekiulée via La SR4 vers le réservoir R1000
m®de Boutaka.

2- Par pompage a partir du barrage de Tizi Gheniifs Ve R1000rde Boutaka qui alimente
les villages de la partie Sud de Tizi-Gheniff.

b. Assainissement

L'assainissement est crucial pour prévenir les diefa protéger I'environnement et garantir la
salubrité publique. Sans lui, les eaux usées etdelets contaminent les ressources naturelles,

menacant la santé et la qualité de jdg.

0 Eaux usées
La zone d’étude est caractérisée par I'existena@sieaux partiels, individuels, semi collectif
ou collectif qui sont dans I'ensemble fonctionnetisn bon état, ils se déversent directement
dans des talwegs ou des oueds, ce qui a engendr®ni@ pollution notamment en période
d’été, les principaux rejets trouveés sont les Siwa
-Rejet Ouled Meriem : il collecte principalement les eaux usées diagd Ouled Meriem et
D’hous, il est en DN300mm, il se diverse dans lueg.

-Rejet est Tizi Gheniff: il collecte principalement les eaux usées du-tbe de Tizi Gheniff

partie est, il est en DN800mm, il se diverse dantaiweg.
-Rejet ouest Tizi Gheniff: il collecte les eaux usées de la partie oueJizigGheniff.

o Eaux pluviales
Les eaux pluviales son simplement les eaux de gluieombent sur le sol, les toits ou les rues,
et qui s’écoulent ensuite dans les caniveaux,desté ou la nature. On a constaté que la zone
d’étude est caractérisée par la présence de coems daturels et de talweg dont les plus

importants sont, I'ouedabia et Assif Lanassemui forment en confluence, 'Oudemim a
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I'Ouest de Tizi Gheniff et 'OuedHOUS a I'Est qui permettent I'évacuation des eaux

pluviales de la Commune.

La saison manifestant le plus de précipitationg @4 mois, du 13 septembre au 25 mai, avec
une probabilité de précipitation quotidienne supée a 15 %. Le mois ayant le plus grand

nombre de jours de précipitation & Tizi Gheniffféstier, avec une moyenne de 7,8 jours ayant
au moins 1 millimétre de précipitation.

La saison la plus seche dure 3,6 mois, du 25 maBaeptembre. Le moins ayant le moins de

jours de précipitation a Tizi Gheniff est juillelyec une moyenne de 1,0 jour ayant au moins 1
millimetre de précipitation.

Pour les jours de précipitation, nous constatomlérs avec pluie seulement, neige seulement
ou un amalgame des deux. Le mois avec le plus grambre de jours de pluie seulement a

Tizi Gheniff est février, avec une moyenne de @5$. En fonction de ce classement, la forme
de précipitation la plus courante au cours de éanest de la pluie seulement, avec une
probabilité culminant a 28 % le 18 novembre. [1]

I .7. Situation démographique
Selon les RGPH 2008 (Recensement Générale de ldghiop de la commune de Tizi Gheniff)
les populations concernées par la présente étudesmme suit :

Tableau 7-04: démographie de la région de Tizi Gheniff

Villages RGPH 2008
Chetlieu Tizi Gheniff 5331
Cité Marako (50% 477
Tamelah 79t
Badis 62E
Ait Boulakrour 80z
Tagharbi 724
Bendou (50% 411
Ouled Merien 232¢
D'hous lvarahe 781
Sendii 724
Chaban 1697
Verrarlkhelef 56€
Tala Mokran: 28:
Ighil Oukarouille-Baboil 462
Lourika-Bouslam: 48t
Sanan 57¢
Tale-N'ali-Mekaou 29¢
Total 17368
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I .8. Présentation du site d'implantation de la statin d’épuration

Le choix du site de la station d’épuration a étdiqné par les services techniques de la
Commune de Tizi Gheniff. Le site de la stationreente sur I'endroit de rencontre de deux
chemins communaux qui ménent vers Sanana et Ddbod& d’'un talweg. La superficie utile
est d’environ 02 a 03 hectares. On a opté pourvateur proche de 3 hectares. Le seul
inconvénient échéant est le fait que le terrairpasiellement accidenté, ce qui va augmenter

les travaux de terrassement lors de la réalisatolia station.

1 .9. Conclusion

Apres avoir présenté toutes ces données dans pérehaous devons souligner I'importance
du dimensionnement adéquat d'une station d'éponatior cette zone. Donc, pour garantir son
efficacité et sa durabilité il faudra éviter le chisne station sous-dimensionngelle-ci risque
d'étre submergée par les flux entrants, entraimi@st rejets polluants non traités dans
l'environnement. A linverse, une station surdini@msée engendre des co(ts inutiles en
construction et en exploitation. Il faut donc umbéquilibre entre capacité de traitement,
variations saisonnieres de charge polluante euéwok démographiques, tout en considérant
le terrain accidenté lors de la conception. Pdewt, Il n’a été recensé aucunes activités
industrielles dans la zone d’étude par contre edlecaractérisée par son activité agricole et
I'élevage du bétail lié a son aspect rural et mgmaix.

11
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Chapitre Il : Eaux Usées et procédés d'Epuration

[I.1. Introduction

Avant de dimensionner une station d’épuration,sil inpératif d’avoir une connaissance
générale et détaillée les procédés de traitemdatss ce chapitre nous allons présenter ces
derniers ainsi que les parametres et polluants léareaux usées.

Il.2. Provenance des eaux usées

Les principaux fondements des eaux usées sontctestés domestiques, industrielles et
agricoles. Elles assemblent les rejets liquidessisdes maisons, des usines industrielles
multiples et du ruissellement agricole chargé d'aisg et de pesticides. Les réseaux
d’assainissement collectent ces affluents avant traitement, visant a réduire I'impact sur

I'environnement. [6]
[1.2.1. Les eaux usées domestiques

Les eaux usées domestiques, souvent appelées 'grdges” et "eaux noires”, sont
principalement générées par les activités quotigiendes ménages. Elles comprennent les
rejets des toilettes (eaux vannes), des lavabssjaleches, des machines a laver et des éviers
de cuisine. Ces effluents contiennent une variétgaluants : matiéres organiques, détergents,
graisses, résidus alimentaires et parfois des plEstiques. Leur composition varie selon les
habitudes de consommation, mais elles représentenenjeu majeur pour les stations

d'épuration, qui doivent éliminer ces substancesirejet dans le milieu naturel. [7]
[1.2.2. Les eaux usées industrielles

Contrairement aux eaux usées domestiques, les r@i@tistriels se caractérisent par une
composition extrémement variable, dépendant déswsa’activité. Une usine textile y rejette
des colorants et des solvants, tandis qu’une eaféry déverse des hydrocarbures et des métaux
lourds. Certaines industries agroalimentaires gagmedes effluents chargés en matieres
organiques, alors que les papeteries libérent ggsnés et des composés chlorés. Ces
spécificités imposent des prétraitements sur simtarejet dans le réseau collectif, sous peine
de perturber les stations d’épuration classiquesréglementation, notamment la directive
européenne IPPC, encadre strictement ces rejetdiputer leur impact sur les écosystemes.
[8]
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IT.2.3. Les eaux usées agricoles
Les effluents d'origine agricole constituent unaree de pollution hydrique particulierement

préoccupante, bien que souvent moins visible gsiedgts industriels. Ces eaux résiduaires

résultent principalement de trois phénomeénes :

 Le lessivage des intrants agricoles (engrais minxérat organiques) par les
précipitations, entrainant un transfert importaet rdtrates et phosphates vers les
hydrosystémes ;

e L'accumulation progressive des résidus phytosaedai(herbicides, fongicides,
insecticides) dans les sols et les sédiments amestj dont les impacts écologiques a
long terme restent encore mal quantifiés ;

* La production massive de déjections animales desssystemes d'élevage intensif,
conduisant soit a des rejets directs de lisiers tamilieu naturel, soit a des épandages

excessifs saturant les capacités d'absorptionales s

Cette pollution diffuse, caractéristique du sectmricole, présente une double complexité : sa
nature saisonniere (liée aux cycles culturauxaetispersion spatiale, qui rendent son controle

particulierement difficile contrairement aux rejptanctuels industriels ou urbains. [9]

II .3. Caractérisation des Eaux Usées

Les eaux usées constituent un effluent hétérogemela composition influence directement le
choix des technologies de traitement. |l existesiglurs facteurs a prendre en considération
avant I'aboutissement des choix et méthodes detnant :

II .3.1. Facteurs organoleptiques

I1.3.1.1. L'aspect visuel Une eau usée présente typiquement une turbiditgu@e, avec une

coloration variable (grisatre pour les eaux dongests, teintée selon les rejets industriels). La

présence de mousse ou de matiéres en suspengialesiguvent une charge polluante élevée.

I1.3.1.2. Les odeurs :Les effluents développent des composés malodorguture

d'hydrogéne, mercaptans, amines) issus de la désitiop anaérobie des matieres organiques.
Ces nuisances olfactives s'intensifient avec lgnstgon des eaux.
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I1.3.1.3. La température :Anormalement élevée pour les rejets industrielg. (@dustries
agroalimentaires), elle influence directement lescessus de fermentation et les émanations
gazeuses.

Ces critéres sensoriels, bien que qualitatifs, fisgent des premiers indices précieux pour
évaluer l'origine et le degré de pollution avantme&oute analyse physico-chimique. [10]

Il .3.2. Facteurs physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques des eaux résatup@rmettent une évaluation quantitative
précise de leur charge polluante. Ces indicatelés se répartissent en trois catégories
principales :

Il .3.2.1. Facteurs physiques

a. La turbidité : Elle est exprimée en NTU (Nephelometric Turlyidiinits), reflete la
concentration en matiéres en suspension c’esiedalicapacité des matieres en suspension a
diffuser la lumiére. Dans les eaux usées urbagilesgdépasse habituellement 100 NTU, contre
< 5 NTU pour une eau potable. Cette valeur coraglec la teneur en particules colloidales
(argiles, micro-organismes).

b. La conductivité électrique :Mesurée enyS/cm), indique la minéralisation globale, c’est a
dire la concentration en ions dissous {N&I-, CaZ...). Les eaux domestiques affichent
typiqguement 500-150QS/cm, tandis que les rejets industriels (ex. : &tde chimique)
peuvent atteindre 10 0Q(5/cm. [11]

c. La variation thermique : Influence les processus biologiques de dégranlai I'activité
bactérienne en station d’épuration. Les eaux usdxsnes oscillent entre 10 et 20°C. Un écart
> 5°C par rapport a la normale peut révéler destgdndustriels anormaux (ex. : eaux de
refroidissement).

II.3.2.2. Facteurs chimiques généraux

a. Le pH (potentiel hydrogéene) Il détermine I'acidité ou la basicité des effluetespH des
eaux usées domestiques varie habituellement de& % Un pH < 6 signale souvent des rejets
acides (industries métallurgiques), tandis qu'un »H indique des effluents basiques
(lavanderies, industries textiles).

b. La DCO (Demande Chimique en Oxygene)Elle mesure la charge organique oxydable,
en d’autres mots la quantité d'oxygéene nécessaive pxyder les matiéres organiques et
minérales via un oxydant chimique (dichromate). €agx domestiques brutes présentent une
DCO de 300-600 mg LL, pouvant dépasser 10 000 mg/L pour certainsiefiis industriels

(agroalimentaire, papeterie). Une DCO élevée (>010@/L) dans les effluents industriels
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impose un prétraitement (coagulation-floculationpre traitement biologique, sous peine
d’asphyxie des boues activées. [12]

c. La DBO (demande biologique en oxygene)Aussi connue DB@(demande biologique en
oxygene en 5 jours), elle représente la quantité/géne consommeée par les micro-organismes
pour dégrader les matiéres organigues en 5 jou26’@ dans l'obscurité. Plus la DB®st
élevée, plus la pollution organique du milieu esportante, car les micro-organismes auront
besoin de davantage d’oxygene pour métabolisesulestances biodégradables. Cette mesure
est cruciale pour évaluer l'efficacité des statiaiépuration et I'impact des rejets sur les
écosystemes aquatiques. [12]

d. Les MEST (Matiéres En Suspension Totales)Elles quantifient les particules insolubles,
déterminées par filtration et séchage a 105°C,uentl les particules organiques (débris
végétaux) et minérales. Les eaux usées urbaineg®ignant généralement 200—400 mg/L de
MEST, avec des pics lors de fortes pluies (less\adas réseaux). [11]

II.3.2.3. Polluants spécifiques

a. Composeés azotés (Nfl, NO,~, NO3") : lls sont issus de la dégradation des protéines,
L'azote ammoniacal (NH) domine dans les eaux usées fraiches (20-50 mg. ISn
oxydation en nitrites (N@) puis nitrates (N@) dépend de l'efficacité du traitement
biologique. Les nitrates (> 50 mg/L) posent unuisq'eutrophisation.

b. Phosphates (PG®") : Provenant des détergents et engrais, (30-70% dearge) et des
excréments, les ortho phosphates PYatteignent 10-20 mg P/L dans les eaux domestiques
Leur élimination nécessite souvent une précipitatioimique (sels d'aluminium ou de fer).

c. Métaux lourds (Zn, Cu, Pb) :Ce sont principalement des caractéristiques degsrej
industriels, Le zinc (Zn) et le cuivre (Cu) prounamt principalement des eaux ruisselant sur
les toitures et chaussées. Le plomb (Pb) et le kadifCd), plus toxiques, sont caractéristiques
des rejets industriels (batteries, galvanoplastieurs concentrations sont réglementées a
I'échelle duugl/L.

Ces parametres, réglementés par la directive eeinmeé91/271/CEE, conditionnent le choix

des traitements d'épuration a mettre en ceuvre. [11]

II .3.3. Facteurs microbiologiques
II.3.3.1. Indicateurs de contamination fécale

En microbiologie environnementale et en hygiene liqub, les indicateurs de
contamination fécale désignent des organismes aguears chimiques révélateurs d'une

pollution d'origine fécale dans différents milieggaux, sols, denrées alimentaires). Leur
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présence alerte sur une contamination potentialalps excréments humains ou animaux, et
donc sur un risque associé de transmission de maaligkes a des agents pathogenes intestinaux

(comme certaines bactéries, virus ou parasites).

a. Coliformes fécaux (Escherichia coli) :Les coliformes fécaux, dont E. coli, sont des
bactéries indicatrices de contamination d'origi@éeafe. Leurs concentrations dans les eaux
usées brutes varient généralement entfeetd® UFC/100 mL. Leur présence signale un
risque potentiel de pathogenes entériques (saltesnelirus hépatiques). La méthode de
filtration sur membrane (NF EN ISO 9308-1) est emument utilisée pour leur quantification.
[11]

b. Entérocoques intestinaux :lls sont plus résistants que E. coli dans I'enviesnent, les
entérocoques (ex. : Enterococcus faec@ligerococcus faecium) sont des bactéries Gram-
positives qui persistent dans les eaux traitéas: détection (NF EN ISO 7899-2) est cruciale
pour évaluer l'efficacité des traitements de désindn, notamment en vue d'une réutilisation

agricole. [6]

II .3.3.2. Pathogenes spécifiques
Le terme pathogene inclut tout agent biologiqueugsi bactérie, parasite ou champignon)
capable de provoquer une maladie chez un hotetvi@@méralement dans les traitements d’eux

usées, on en trouve les suivants :

a. Salmonelles :Les salmonelles sont des bactéries responsablemsten-entérites, tres
fréquentes dans les eaux usées d'origine urbaddel(® UFC/L). Leur isolement requiert des

milieux sélectifs aprés enrichissement préalable.

b. Virus entériques (norovirus, rotavirus) : Les eaux usées contiennent aussi des virus
résistants aux traitements conventionnels (1G%-gdticules virales/L). Leur détection par
PCR quantitative est essentielle pour évaluelisgsies épidémiologiques, notamment prés des

zones de baignade.

c. Protozoaires parasitaires (Cryptosporidium, Giadia) : Ces parasites sont présents sous
forme de kystes ou d'oocystes (10—-103 unités/kjstént a la chloration. Leur analyse implique

une filtration suivie d'une microscopie immunoflescente.
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II.3.3.3. Bactéries indicatrices des boues activées
Dans le traitement des eaux usées par boues agtoartaines bactéries servent de marqueurs
biologiques pour évaluer I'efficacité du procédiaetanté de I'écosysteme microbien. En voici

deux exemples souvent trouvés dans les eaux usees :

a. Bactéries nitrifiantes (Nitrosomonas, Nitrobacte) : Ces microorganismes clés du
traitement biologique oxydent 'ammoniac (WH en nitrites (NQ™), puis en nitrates (N{)
dans les stations d'épuration. Essentielles pamir@r I'azote des eaux usées. Leur activité
optimale requiert un temps de rétention hydrauligukjours et une concentration ep ©2

mg/L.

b. Bactéries filamenteuses Ce sont des Micro-organismes allongés formant i@ dnts,
naturellement présents dans les boues activées. pailifération excessive cause des
mauvaises décantations et des mousses.

Leur prolifération excessive provoque un gonflemdas boues, réduisant l'efficacité de
décantation. Leur identification microscopique gulels corrections opérationnelles.

II .4. Les Procédés d’Epuration
IT.4.1. Les prétraitements
Les prétraitements des eaux usées constituentranagre étape essentielle dans le processus
d’épuration, visant a éliminer les matieres grassi@t les particules indésirables. lls protégent
les équipements contre I'usure prématurée et Issuattions, tout en optimisant I'efficacité des
traitements biologiques ou physico-chimiques wdns. Ainsi, les prétraitements garantissent
un fonctionnement stable et performant de la staliépuration, tout en réduisant les codts de
maintenance. Ces opérations, principalement mégasigont présenté en dessous.
II.4.1.1. Le dégrillage
Les eaux usées passent d’abord a travers desdollietamis) pour éliminer les gros déchets
solides (branches, plastiques, chiffons). SelspBeement des barreaux, on distingue :

» Dégrillage grossier (> 40 mm) : Capture les obyetisimineux pouvant endommager

les pompes.

» Dégrillage fin (5—20 mm) : Retient les particulesy@nnes (feuilles, cheveux, etc.).

Ces déchets, appelés "refus de grille”, sont emswiicués vers des centres de traitement des

déchets.
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I1.4.1.2. Le dessablage-déshuilage
Ce procédé permet d’éliminer les particules mimérgkables, graviers) et les graisses par
décantation différentielle :
* Dessablage Les particules denses (sables) se déposent dudiniassin (vitesse de
sédimentation ~ 0,3 m/s).
» Déshuilage : Les huiles et graisses (moins denged'equ) remontent en surface et
sont raclées mécaniguement.
Cette étape est cruciale pour protéger les équipisnaentre I'abrasion et éviter I'encrassement
des boues biologiques. Voici ci-dessous un schémpr&sentatif de cette étape :

DEGRILLEUR

nssnnuun DESHUILEUR
. DEGRAISSEUR

matidres
Grosses
145 ;
ﬂd&gﬁrmge i
matigres :
de dessablage ._“"‘"q'
paste de pré-taitement iecton dair .
m i 3
eaux usées en téte péur flottation ~ vers raiement
@mﬂ‘éﬂwﬁm

Figure I7-01: Schéma représentatif des prétraitem¢h€

Il .4.2. Les traitements primaires

Apres les prétraitements, viennent les traitempritsaires qui sont une étape importante dont
le but essentiel est d’éradiquer les matieres speqision pars des procedés physiques
II.4.2.1. La décantation primaire

Couramment utilisé et tres populaire, les eauxitiégs et dessablées circulent lentement a
travers un bassin spécialement concu, permettanpaicules en suspension de se déposer
naturellement sous I'effet de la gravité. Ce preasgarvient a éliminer 30% a 50% de MES
et 25% a 40% de la DBQelles sont ensuite extraites par raclage poitetngnt ultérieur. [13]
II.4.2.2. La coagulation-floculation

C’est un procédé physico-chimique qui parvient adiguer les particules fines et colloides
comme la turbidité, métaux, matieres organiquele®agglomérant pour former des flocs qui

peuvent se décanter.
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» Coagulation : En injectant un coagulant (sulfate d’aluminium(lQO,) 3, chlorure
ferrique Fed...etc.), les ions métalliques (A]R Fe®) neutralisent les charges
négatives et réduisent les forces de répulsiortrékatiques pour enfin former des
micro-agrégats instables ce qui nécessite un dquéges.

* Floculation : En ajoutant un floculant comme les polyacrylamigasforment des
ponts entre les particules avec une agitation lemfenit par former des flocs visibles,
plus denses que 'eau qui se décantent.

Voici si dessous un schéma explicatif d'une techgi@ de traitements primaire développé par
Veolia Water Technologies qui s’appelle ACTIFRM@uo, mise en ceuvre dans les projets des
2015 avec 2 modesa débit élevé et a débit faible :

@) Prodults chimigues: un coagulant, tel

A débit élevé, IActiflo
Duo fonctionne
exactement comme
Actiflo, l'utilisation
de microsable et la
vitesse des agitateurs
permettant un
traitermnent de tres
grande vitesse et tres
haute performance.

A faible débit, par
exermnple par temps sec,
le mode Mulfifio

(ou décanteur lamellaire
conventionnel) peut
etre enclenché.

Les mélangeurs opérent
alors d faible vitesse
tandis que le microsable
est stocké dans les
bassins diinjection et de
maturation.

qu'un sel de fer ou daluminium, est ajoutd
dleau brute.

€} Coagulation: des flocs hydroxydes sont
formés au cours de Fétape de coagulation.
) Floculation Turbomix™: fes flocs formés
au cours de Iétape de coagulation sont
festés par du microsable grace & laction

alin polymére.
ltEa‘{fée €} Clarification : les flocs lestés décantent
L rapidement grice au poids spécifique du
e p—— microsable.

Eau brute/
Coagulant

) Redraulation: le mélange de boues
et de microsable est pompé vers un
hydrogyclone ot les boues sont séparées
du microsable sous feffet de la force
centrifuge. Le microsable propre est reqycle
dans la cuve de floculation alors que les
bowes sont évacuses en confing.

L'eau débarrassée
des flocs est recueillie
en partie supérieure

Eaui décantée par des goulottes,

Eau brute :
Décantation

Floculation

Boues décantées pompées
vers le traitement des boues

Coagulation

Figure I1-02 : Schéma explicatif des traitements primaires ACTI®LQuo [17]

II .4.3. Les traitements secondaires (biologiques)
C'est I'étape centrale de I'épuration des eaux sisge vise a éradiquer la matiére organique
dissoute er les polluants biodégradables, ce sénérglement des procédées qualifiés de

biologiques.

IT.4.3.1. Le procédé a boues activées

La technique des boues activées constitue le pédoiddbgique le plus couramment employé

pour éliminer la matiére organique dissoute. Sancjre repose sur le mélange des eaux
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prétraitées avec une culture microbienne aérokamtenue en suspension grace a une aération
forcée. Les micro-organismes dominants, essentielie des bactéries hétérotrophes,
dégradent les polluants organiques selon troieételés : adsorption des substrats, croissance
bactérienne et phase endogéne. En aval, un ctdetic secondaire assure la séparation des
boues biologiques et des eaux traitées, avec ddemeents d'épuration atteignant typiquement
90 a 95% sur la DB§

Cette méthode combine efficacité et fiabilité, maicessite un contréle rigoureux des

conditions opératoires pour maintenir des perfocearoptimales. [12]

II.4.3.2. Les lagunages naturels (aérés)

Les lagunages a microphytes et macrophytes repgetgame solution d'épuration extensive
particulierement adaptée aux régions bénéficiam @rt ensoleillement. Leur mécanisme

d'action repose sur une combinaison synergiqueategsus naturels :

a. Production photosynthétique d'oxygene Les algues microscopiques (phytoplancton),
sous l'effet du rayonnement solaire, génerent wygémation diurne significative (pouvant
atteindre 20 mg/L en milieu de journée). Cette pobidn endogéne d'O2 permet le

développement de bactéries aérobies responsablasiéigradation de la matiere organique.

b. Sédimentation passive La configuration des bassins (profondeur typiquéd @&1,5 m) et
les faibles vitesses d'écoulement favorisent lawk&tion naturelle des MES. La rétention

hydraulique prolongée (souvent 15 a 30 jours) petme clarification progressive.

c. Minéralisation anaérobie: Les boues accumulées au fond des lagunes subigse
digestion anaérobie par archées méthanogénespeaiection de CO2 et CH4. Ce processus
lent (temps de séjour de plusieurs mois) expligquéaible production de boues résiduelles

(typiquement 0,05-0,1 kg MVS/kg DBO éliminé vs @3 kg pour les boues activées).

La figure qui suit explique en détaille ce procégéc un schéma précis :
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l)cssab'cur.

dégrilleur,

dégraisseur  Effluents pollués
4

au traitée

ruisscaw

Bactéries aérobies .' OPIARCIC
Matiéres organiques +algues Macrophytes
Matiéres minérales Inscetes aquatiques
Crustacés
Bactéries Amphibiens
anaérobies Oiseaux

Dépdt des boues Marnes argileuses imperméables

Coupe des bassins de lagunage de Champigny-lés-Langres

Figure I1-03 : Schéma de principe d'une installation de lagunage naturel [18]

II .4.3.3. Les lits bactériens

Les lits bactériens représentent une solution traditionnelle mais toujours pertinente pour le
traitement secondaire des eaux usées. Ce systéme repose sur un principe naturel : des bactéries
fixées sur un support filtrant (généralement des pierres poreuses ou des modules en plastique)
dégradent la pollution organique au fil de I'écoulement des eaux. L'oxygénation se fait
naturellement par circulation d'air entre les interstices du lit, ce qui en fait une technologie peu
énergivore. Son principal atout réside dans sa robustesse et sa simplicité d'exploitation,
particulicrement adaptée aux petites collectivités. Cependant, cette technique présente des
limitations notables : une emprise au sol importante (compter 5 a 10 m? par habitant), une
sensibilité aux variations de température et un risque de colmatage en cas de fortes charges
polluantes. Malgré ces contraintes, les lits bactériens restent largement utilisés dans les stations
de taille modérée, ou ils permettent d'éliminer 70 a 85% de la pollution organique avec un

minimum de maintenance. [12]

21



Chapitre Il : Eaux usées et gaés d’épuration

Figure Z7-04: Lit bactérien d’'une STEP (HAMON THERMAL EUROPE)]

IT.4.3.4. Les disques biologiques

Les disques biologiques, ou bio disques, constitueme évolution technologique des lits
bactériens. Le principe repose sur des disqueslastique tournant lentement a moitié
immergés dans l'eau a traiter. Cette rotationradepermet a la fois I'absorption des polluants
et une oxygénation optimale du biofilm bactérielusRrompacts que les lits bactériens (2 a 3
fois moins d'espace requis), les bio disques dfftere meilleure maitrise du processus
biologique et des performances accrues, notamnuemtliglimination de I'azote ammoniacal.
Leur automatisation facilite I'exploitation, mamplique une consommation énergétique plus
élevée et un entretien plus pointu des parties miggas. Particulierement adaptés aux effluents
industriels et aux stations de capacité interméali@isqu'a 20 000 équivalents-habitants), ces
systemes permettent d'atteindre des rendementatéjpes de 85 a 95% sur la DBRQeur
principal inconvénient reste leur sensibilité agmpératures extrémes, qui peut nécessiter des

aménagements speécifiques en climat rigoureux. [12]
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Figure I7-05: disques biologiques

II.4.3.5. Les filtres biologiques
Les bio filtres constituent une alternative compaai procédé a boues activées. Leur principe
repose sur le ruissellement des eaux usées suippors fixe (pouzzolane, plastique structuré)
ou se développe un biofilm épais (1-3 mm). L'oxyg@m naturelle par ventilation passive
limite la consommation énergétique. Deux configoret dominent :

+ Lestrickling filters a ruissellement descendant.

+ Lesbio-filtres a immersion (BAF) avec rétention de MES.
Ces systemes atteignent des rendements de 80-90%a d9DBO; mais nécessitent un

prétraitement rigoureux contre le colmatage.

Figure II-06 : Filtre biologique pour eaux usées (HORUS ENVIRBEMENT) [19]
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II.4.4. Les traitements tertiaires

.z 7

Le traitement tertiaire désigne une étape avanépeidtion des eaux usées, intervenant apres
le traitement secondaire. Parmi les techniques &m@pk, on trouve la filtration sur sable,
I'élimination des nutriments (azote, phosphordd esinfection par ultraviolets ou chloration.
Ces procédés garantissent une qualité d'eau coafaumréglementations environnementales

les plus exigeantes. [14]

IT.4.4.1. La filtration sur sable

La filtration sur sable est une étape tertiaireanisa éliminer les matieres en suspension
résiduelles et les colloides. Le filtre utiliselilnle sable (granulométrie généralement comprise
entre 0,5 et 1,0 mm), ou les particules sont piegéeprofondeur grace aux espaces interstitiels
du média. Un lavage a contre-courant (back Waghyéeessaire pour éviter 'engorgement du

systeme. [14]

II.4.4.2. La filtration membranaire

Cette technique peut aussi étre considéré comntaibement secondaire quand on parle des
bioréacteurs a membranes, mais quand on veut affirgualité de I'eau aprés les traitements
biologiques classiques, elle est tertiaire. Cegtdtique repose sur des barriéres physiques

capables de séparer les polluants selon leur tailldistingue :
« Lultrafiltration (UF) : Bloquer les colloides, beies, et macromolécules.
« La nanofiltration (NF) : Retenir les sels divaleatsnicropolluants organiques.

- Losmose inverse (Ol) : Eliminer jusqu’aux ions rowalents pour produire une eau

ultrapure

Le choix de la membrane dépend de la charge paduetrdu niveau de purification visé. Par
exemple, les MBR (bioréacteurs a membranes) combs®uvent 'UF avec un traitement

biologique pour optimiser I'élimination des matigm@ganiques.
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Figure I7-07 : Bioréacteur a membranes [20]

II .4.4.3. Elimination des nutriments (azote, phosphe)
L'élimination de I'azote repose sur un traitememideux étapes :
» Une nitrification (en conditions aérobies) convasént I'ammonium en nitrate,
» Une dénitrification (en milieu anoxique) réduiséed nitrates en azote gazeux.
Pour le phosphore, deux approches coexistent :
» Biologique : via des bactéries accumulatrices aitetment secondaire.
» Chimique : par précipitation avec des sels métadigg(sulfate d’aluminium, chlorure
ferrique).
Les réglementations strictes sur les rejets impasmnvent une combinaison de ces procédés.

IT.4.4.4. Désinfection (UV/Chlore)

a. La désinfection par UV: Cette technique repose sur I'émission de la ltenigtraviolette
avec généralement une longueur d’'onde 200-300 rintipalement 254 nm pour les lampes
a mercure basse pression. Cette lumiére pénétiqealtess cellulaires des micro-organismes
(bactéries, virus, protozoaires) est altere leuNAERN, les rendant incapables de reproduire.
Bien que sans produits chimiques résiduels, saraefté dépend de la limpidité de I'eau.

b. La chloration (chlore libre ou chloramines) : La chloration quant a elle, utilise des
composés chlorés (chlore gazdlix, hypochlorite de sodiumdaOCl ou chloramines)
pour inactiver les pathogénes via I'oxydation deso cellulaires et enzymes ou bien une

altération de TADN/ARN des micro-organismes, cégtehnique offre une protection résiduelle
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dans le réseau, mais peut générer des sous-prddxitgies (DBPs). Le choix entre ces
méthodes dépend des colts, de la qualité de ltled@senormes locales.

Voici en dessous un tableau comparatif de ces tygues de désinfection :

Tableau 7-01 : Comparaison Désinfection UV/Chloration [14]

Critére Désinfection UV Chloration
Efficacité Tres élevée (inclut les virus)\/alrlable (m0|n§ gfflcace
sul Cryptosporidiur)
Sous-produits | Aucun DBPs (trihalométhanes, cancérigenes)
Colt Elevé a l'installatio Faible colt opérationr
Effet rémanent | Non Oui

II.5. Les traitements des boues
Dans une station d'épuration, les boues sont usr@@mduit inévitable du traitement des eaux
usées. Elles proviennent essentiellement de dauxe®:
+ Les boues primairesissues de la décantation des matiéres en suspensi
+ Les boues secondaire@u boues activées), genérées par le traitemelagigue.
Leur gestion est un enjeu crucial, a la fois teghaj économique et environnemental. Voyons

les étapes clés.

II.5.1. Epaississement
Avant tout traitement, il faut concentrer les bopeasr limiter leur volume. Plusieurs méthodes
existent :

. Epaississement gravitaire Simple et économique, surtout pour les bouesaires.

- Flottation a l'air dissous (DAF) : Efficace pour les boues légéres, comme celiers

des boues activées.

« Centrifugation : Rapide, mais plus colteuse en énergie.
L'objectif est de passer d’une boue liquide (1-%i&matiére seche) a une boue plus dense (5-
10 %).

Il .5.2. Stabilisation : éliminer les matiéres organiges et les pathogénes

Pour éviter les mauvaises odeurs et réduire lepess sanitaires et éliminer les matieres

organiques et pathogenes, les boues doivent atdistes. Deux voies principales :

a. Digestion anaérobigla plus courante) :
* Les boues sont placées en absence d’oxygene, pandlgitbiogaz (méthane + Cg¢).

* Réduit la masse organique de 30 a 50 %.
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» |déal pour les grandes STEP (valorisation énergétipssible).
b. Digestion aérobie

* Moins répandue, car gourmande en énergie.

» Plutdt réservée aux petites installations.

II.5.3. Déshydratation

C’est I'étape qui permet de passer d'une boue péatawn produit semi-solide. Les techniques
courantes :

« Filtres-presses: Produisent des "gateaux" de boue (20-40 % d&meatéche).
+ Centrifugeuses: Plus rapides, mais moins performantes (15-3@®%ictité).

. Lits de séchage Economiques, mais dépendants des conditiongtoes.

: : ,.‘ & \. -
Figure I7-08 : Déshydratation des boues [21]

II .5.4. Valorisation ou élimination

Enfin, plusieurs options s’offrent en fonction @dedualité des boues et des réglementations
locales :

. Epandage agricole: Possible si les boues sont suffisamment traigéesn polluées
(métaux lourds, pathogenes).

« Compostage: Mélangées a des déchets verts, les boues dewienn amendement
organique.
« Incinération : Avec récupération d’énergie, mais colteuse.
+ Mise en décharge De moins en moins utilisée, sauf en dernieruexo
Le traitement des boues est un processus compteds,indispensable pour limiter I'impact

environnemental des STEP. Les choix technologigégendent de la taille de I'installation,
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des cotits et des réglementations. La tendance actuelle favorise la valorisation (biogaz, compost,

épandage) plutdt que 1’élimination pure.

Les deux figures regroupées en une seule si dessous, illustrent toutes ces €tapes sous forme de

schémas détaillés :

Schéma de traitement '
des eaux usées s
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oo
s 4 2
6 . 3 ﬁ
e ) Hont Saint Hilire Defcin
:?"ﬁ“ ﬁ he o
McMasterville

Otterbum Park

<2 Blogazversla chaudiere

Stockage des
boues séchées Asplrateur

verslesilo

Gyol >

Boues séchées

vers épandage
tere agricole

.......
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verslesilo

{ |
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vvvvvvvv an"d‘w
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Déssableur Produits dhimiques [E
chimiques i
07 06 ! § 2 n___
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biogaz
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bassin de stockage
09
Bassin de stockage

Pressoir

. rotatif

Boues 35%

Q

c 0,0
Q

Convoyeur avis

Schéma de traitement des eaux usées

Figure I1-09 : Schéma globale du traitement des eaux usées dans une STEP [15]
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II.6. Conclusion
La diversité de ces techniques de traitements méviglence I'urgence d’étudier notre cas en

caractérisant ses propres polluants et ses chlaygesuliques, ce que nous allons présenter et

calculer dans le prochain chapitre de ce travalil.
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Chapitre I : Evaluation des charges hydrauliques et

charges polluantes

II.1. Introduction

Etants facteurs majeurs dans le dimensionnemenbugsges d’une station d’épuration des
eaux usées, on va évoquer dans ce chapitre d'woa fanalytique et détaillée les charges
hydrauliques, les charges polluantes et leurs pescéle calcul, sur 'achévement de ces
derniers on pourra ainsi choisir les procédés digetnent adéquat a notre cas d’étude et
dimensionner la station d’épuration de Tizi Gheniff

Ill.2. Les charges hydrauliques

L'évaluation des charges hydrauliques est crugalgr le dimensionnement d'une station
d'épuration. Le débit détermine la taille des oger(bassins, décanteurs) : sous-estimé, il
risque de provoquer des débordements ; surestimé, il engendre des codts inutiles. Il influence
aussi le temps de séjour hydrauliquep court, le traitement devient inefficace ; trop long, il
alourdit les dépenses énergétiques. Enfin, leatianis de débit (saisonniéeres, horaires) doivent
étre anticipées pour éviter toute saturation dtesys. Une analyse précise de ces parametres
garantit ainsi un dimensionnement optimal.

Ill.3. Les charges polluantes

L'analyse des charges polluantes est déterminamie goncevoir une station d'épuration
performante. La nature et la concentration desupots (DB@, DCO, MES, nutriments)
conditionnent directement le choix des procédésaieement. Les eaux fortement chargées en
matiere organique biodégradable (DB€evée) requierent un traitement biologique adapté
(boues activées, lagunage), tandis que les effuamtustriels a fort rapport DCO/DBO
nécessitent souvent un prétraitement physico-chieiq

Ces parametres influencent également le dimensiwanie des installations. La charge
massique en DB£détermine la taille des bassins d'aération, tagdesla concentration en
MES conditionne celle des décanteurs. Enfin, Iasues en DB®et DCO dictent les besoins
en oxygene, impactant directement les colts éngqugst de I'aération. Une caractérisation
précise des polluants s'avere donc indispensahle pptimiser a la fois l'efficacité du

traitement et les investissements nécessaires.
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Il.4. Les normes de rejet

Les normes de rejet jouent un role crucial danmdéection de I'environnement, la sécurité et

santé publique ainsi que la gestion durable de®ueses en eau. Dans le cas de I'Algérie, elles
visent a limiter les rejets industriels polluargsytéger le littoral méditerranéen et encadrer la

réutilisation des eaux usées traitées en agrieultur

Tableau Z7-01 : limites maximales autorisées de polluants [22]

R o Concentration
Parametres Unité . o
maximale admissible
PH 6.5-8.5
MES mg/1 3C
CE ds/m 3
Physiques Infiltration le SAR=0-3 CE 0.2
3-6 0.3
6—-12 0.5
12-20 ds/m 13
20 — 40 3
DBOs mg/1 30
DCO mg/1 90
Chimiques CHLORURE (CI) meq/1 10
AZOTE (NO3-N) mg/1 30
Bicarbonate (HCO3) meq/1 8.5
Aluminium mg/1 20.0
Arsenic mg/1 2.0
Béryllium mg/l 0.5
Bore mg/1 2.0
Cadmium mg/1 0.05
Chrome mg/1 1.0
Elgments Cobalt mg/1 5.0
toxiques
Cuivre mg/1 5.0
Cyanures mg/1 0.5
Fluor mg/1 15.0
Fer mg/1 20.0
Phénols mg/1 0.002
Plomb mg/1 10.0
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Lithium mg/1 2.5
Manganese mg/1 10.0

Mercure mg/1 0.01
Molybdéne mg/1 0.05

Nickel mg/1 2.0

Sélénium mg/1 0.02
Vanadium mg/1 1.0

Zinc mg/1 10.0

Il.5. Echantillonnage
Afin de conduire une étude comparative entre lasnee de rejet algériennes et les rejets
actuelles de la station d’épuration il faut faiess @chantillonnages, vue leurs importances pour
connaitre précisément la charge polluante et déwtnsi les cas d’une STEP inefficace, le
surdimensionnement ou bien les problemes technirplEs au colmatage et au boues mal
stabilisées.
I.5.1. Prélevement
Dans le but de dimensionnement correct de la stati@uration de notre région d’étude, il
était primordial d’analyser les eaux usées brutes cdtte région. Des préléevements
d’échantillons ont été effectués in situ, dans dipde rejet final de la commune de Tizi
Gheniff.
Il[.5.2. Résultats
A partir du builtin finale des résultats d’analyseus avons extrait les valeurs des indicateurs
de pollution dont nous avons besoin.

Tableau Z7-02 : concentration DB@, DCO, MES

Indlca}teur de DCO DBO, MES
pollution

Concentration (mg/l 399 340 486
Normes 90 30 30

Ill.5.4. Interprétation des résultats

En comparant les résultats des prélevements de région d’étude et les normes de rejet

algérienne, il est clair que les concentrations idégateurs de pollution sont vachement
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élevées, notamment celle des matiéres en suspenbkieast recommandé de prendre des
mesures pour traiter et purifier cette eau avamtrsfet dans I'environnement.
Pour se renseigner sur la biodégradabilité defttaert on calcul le rapport DCO/DBO
On considere qu’une valeur du rapport DCO/RBBO
- Inferieur & 2 correspond a des effluents facilenibéodégradables.
- Entre 2 et 3 correspond a des eaux usées maihenfi@nt biodégradables.
- Supérieure a 3 correspond a des effluents défieent biodégradables.
Dans notre cas, le rapport DCO/DB€yale a 1,17. Il est inférieur a 2. Ce qui nousspe a en
conclure que c’est finalement une pollution facier biodégradable et auxquelles un
traitement biologique adapté sera convenable.
IIl.6. Estimation de la population pour les différentsorizons
Le calcul concerne un collecteur qui drainent tout le périmétre de la zone d’étude ; issus le chef-
lieu de la commune de TIZI GHENIFF
Dans notre cas ce sont les rejets de chef-liea derhmune de T1ZI GHENIFF qui vont étre
acheminés vers la station d’épuration, ce qui reieeBévaluation de leurs populations ainsi
que leurs diverses consommations en eau.
Pour I'estimation de la population, nous allonssibaser sur les données de I'Office National
des Statistiques, et de la précédente étude daurésassainissement de cette région. Nous
retiendrons un taux d’accroissement de 2% prochdadu national, on tiendra compte
également des zones éparses ou se fera I'extefidior, nous effectuerons nos prévisions
pour I'’horizon futur 2055. (30 ans aprés I'annériake)
L'estimation de la population est élaborée paelatron des intéréts composes :

Pn=Pox (1+ a)" (/1.01)
Avec :

* Pn: population a I'’horizon d’étude. (Habitant)

* Po:la population a 'année de référence (2008).

* o : Le taux d'accroissement de la population en (B)is a 2% dans notre cas)

* n:le nombre d'années a I'horizon considére.

Les résultats de calcul sont récapitulés dandleda suivant :
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Tableau Z-03 : Estimation de la population actuelle et future%23p

Actuel Future

Villages RGPH 2008 2025 2055
Chef lieu Tizi Gheniff 5331 7465 13521
Cité Marako (50%) a77 668 1210
Tamelaht 795 1113 2016
Badis 625 875 1585
Ait Boulakroun 802 1123 2034
Tagharbit 724 1014 1836
Bendou (50%) 411 575 1042
Ouled Meriem 2329 3261 5907
D'hous Ivarahen 781 1094 1981
Sendia 724 1014 1836
Chabane 1697 2376 4304
Verrar-lIkhelef 566 793 1436
Tala Mokrane 283 396 718
Ighil Oukarouille-Babor 462 647 1172
Lourika-Bouslama 485 679 1230
Sanana 578 809 1466
Tala-N'ali-Mekaoui 298 417 756
Population Totale 17368 24319 44051

Ill.7. Estimation des besoins en eau
Les besoins en eau sont évalués sur la base deéafodu tableau ci-dessous, en tenant compte
de I'évolution de la population jusqu'a I'horizo855 et de la dotation pour chaque habitant.

Tableau /-04 : Dotation en fonction du nombre d’habitant

Population Dotation (I/j/hab.)
P <2000 125
2000 < P < 20.000 150-200
20.000 < P <50.000 200-300
P >100.000 300-400

IMl.7.1. Les besoins en eau domestiques

Le calcul des besoins en eau domestiques se fda palation suivante :
Qdom = (dot X N)/1000 (11.02)

Avec :

+ Qdom : Besoins en eau domestique (en m3/jour).
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- dot: Dotation en eau par habitant et par jour. Pairencas nous avons adopté une
dotation de200 I/h/j.
« N : Nombre d’habitants.
Les besoins domestiques actuelles et pour I'hor2fi%b de toutes les parties de la région sont
regroupés dans ce tableau :

Tableau Z7-05 : Récapitulatif des besoins en eaux domestiquegzd&Heniff

Villages Population Besoin_s en eauPopulation Besoin_s en eau
(2025) en nv¥/j (2025)| (2055) en nmd/j (2055)
gﬂi‘;ll'ff“ Tizi 7465 1493 13521 2704,2
Cité Marako (50%) 668 133,6 1210 242
Tamelaht 1113 222,6 2016 403,2
Badis 875 175 1585 317
Ait Boulakroun 1123 224,6 2034 406,8
Tagharbit 1014 202,8 1836 367,2
Bendou (50%) 575 115 1042 208,4
Ouled Meriem 3261 652,2 5907 1181,4
D'hous Ivarahen 1094 218,8 1981 396,2
Sendia 1014 202,8 1836 367,2
Chabane 2376 475,2 4304 860,8
Verrar-lIkhelef 793 158,6 1436 287,2
Tala Mokrane 396 79,2 718 143,6
E’;‘goﬁ)“kam“”'e' 647 129,4 1172 234,4
Lourika-Bouslama 679 135,8 1230 246
Sanana 809 161,8 1466 293,2
Tala-N'ali-Mekaoui 417 83,4 756 151,2
Total 24319 4863,8 44050 8810

Ill.7.2. Besoins en eau des équipements
Faute d'information détaillées sur les équipeme@tablissements scolaires, infrastructures
administratives...)actuels et projetés, leurs besoins en eau sonnéstia 30% de la
consommation moyenne journalieres des habitants.
Qéquip = Qdom x 0.3 (/1.03)
Avec :
* Qeéquip : besoins en eaux des équipements

e Qdom : besoins en eaux domestiques
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Tableau 7-06 : Besoins en eaux total de la zone d'étude

Actuel (2025) en Future (2055) en #j
Besoins en eau domestique 4863,8 8810
Besoins en eau des équipements 1459,14 2643
Total 6323 11453

II.8. Estimation des débits des eaux usées
Il[.8.1 Estimation du débit moyen journalier des eauxisées rejetées
Les eaux usées domestiques et d’équipements pdiliosompagnement sont celles produites
par la consommation d’eau et elle est proportideng&lla densité du tissu urbain. Elle est
souvent prise égale a 80% de la consommation meyjeanmaliére.
Qmoy.j =Q XCr (/1.04)

Avec :

e Qmoy.j: Débit moyen journalier des eaux uséeséepet

e Q:consommation moyenne journaliere en eau

» Cr: Coefficient de rejet (80%)

Tableau Z-07 : Débit moyen journalier d’eau usée

Actuel en n¥/j (2025) Futur en /ij (2055)
Consommation moyenne journali¢re 6323 11453
Débit moyen journalier d’eau usée 5058,4 9162,4

II[.8.2. Débit moyen horaire
Le débit moyen horaire par jour est le débit obSeny cours de la journée, mesuré a l'arrivée

de la station d’épuration. Il est donné par latr@tasuivante :

Qmoy.h = sz—iy'j (/1.05)

Avec :
e Qmoy.j : Débit moyen journalier des eaux usees.

e Qmoy.h : Débit moyen horaire des eaux usees.

Il[.8.3. Calcul du débit de pointe

Le débit de pointe des eaux usées représente tendékimal momentané ou sur une courte
durée, que peut atteindre un réseau d’assainis$emmenne station d’épuration lors des
périodes de forte sollicitation, on distingue :

a. Débit de pointe par temps sec

Ce débit se calcul par la formule suivante :
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Qpts = Kp X Qmoy.j (/1.06)
Avec :
e Qmoy.j : Débit moyen journalier des eaux usees) (I/
* Kp : Coefficient de pointe.
* Qpts : Débit de pointe par temps sec (I/s)

Le coefficient de pointe Kp est estimé a partidébit moyen selon les cas suivants :
.5

2
JQmoy.j
Kp =3 Pour : Qmoy.j&8 I/s (.08)

Kp=15 +

Pour : Qmoy.j 2.8 I/s (1.07)

Dans notre cas, Kp égale a 1.83 pour les rejetekscet 1.74 pour I'horizon 2055

b. Débit de pointe par temps de pluie
Essentiellement calculé pour le cas d'une surchdmgrauligue de la STEP lors des
précipitations, le dimensionnement donc doit seefpour un débit maximal correspondant au
débit de pointe par temps de pluie. Il est limia la présence d’un ou plusieurs déversoirs en
téte de la station. Il est donné par la relatiduasue :
Qptp = (1 + B)Qpts (11.09)

Avec :

» B : Coefficient de dilution qui varie de 1 a 3, daxwdre cas on va prendpe= 2

* Qpts : Débit de pointe par temps sec (I/s)

*  Qptp : Débit de pointe par temps de pluie (I/s)
c. Débit diurne
Il correspond a la période diurne de 16 heuresémuives au cours de laquelle la station recoit

le plus grand volume d’eau usée. Il est calculdgeaglation suivante :

Qd = =2 (1.10)

Avec :

e Qmoy.j : Débit moyen journalier des eaux usées/jm3

* Qd : Débit diurne. (m3/h)
Les résultats de calculs de la partie du débitoilet@ jusqu’a maintenant, de la période actuelle
et I'horizon 2055 sont récapitulés dans le tablgadessous :

37



Chapitre Il : Evalueon des charges hydrauliques et charges polluantes

Tableau Z7-08 : récapitulatif des différents débits

Débit Actuel 2025 Futur 2055
Débit moyen journalier des eaux usées (m3/)) 5058,4 9162,4
Débit moyen journalier des eaux usées (I/s) 58,5 106,0
Débit moyen horaire (n¥/h) 210,8 381,8
Débit de pointe par temps sec (I/s) 107,1 184,5
Débit de pointe par temps de pluie (I/s) 321,4 553,6
Débit diurne Qd (m%/h) 316,2 572,7

IIL.9. Calcul des charges polluantes

Les charges polluantes principales a calculer calids de la DCO, DB©et de MES.

En prenant les données de base des débits moysreade usées et des concentrations des
polluants (DCO, DB®, MES) mesurés a Tizi Gheniff, on calcul les changelluantes par une

formule basé sur le principe fondamental de cordeny de masse

Cp = LmxQmoy) (I1.11)

103
Avec :
* Cp: charge polluante (kg/j)
* Cm : Concentration du polluant (mg/l)
e Qmoy.j : Débit moyen journalier des eaux uséesjm3/
Aprés avoir calculer les charges polluantes deg aages, les différents résultats obtenus sont
récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Tableau Z-09 : Les charges polluantes des eaux usées de Teaih

Paramétre Concentration (mg/L) Charge 2025 (kg/)) @Garge 2055 (kg/j)
DCO 399 2018,30 3655,80
DBOg 340 1719,86 3115,22
MES 486 2458,38 445293

Il[.10. Choix du processus de I'épuration
Le choix d'un procédé d'eépuration dépend de tmitisres principaux :
* La charge polluante (DBf) DCO, MES) et son caractére biodégradable (rapport
DCO/DBGs). Un rapport < 2 (comme dans notre cas) indiquee donne
biodégradation, favorable aux traitements biologgjcomme les boues activées.

* Le débit et sa variabilité : Les pics horairesuaficent le dimensionnement des bassins.
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 Les contraintes locales : Espace disponible, cobérgétique, et sensibilité
environnementale. [23]
Pour le cas de notre région, I'eau usée de la dél@izi Gheniff est a dominante domestique,
ainsi que nous renseigne le rapport DCO/DBO, nawuxclaons que c’est une pollution
biodégradable, ce qui nous améene a opter pourdeggés biologiques.

Les dispositifs de prétraitement sont @nés dans toutes les stations d’épuration quels
que soient les procédés mis en ceuvre a I'aval. lnomparaison qui va suivre ne portera
que sur la partie biologique.

Avec une vue sur les procédés biologiqoesu, on a effectué une projection qui annule
certains et met en ceuvre certains d’autres pownatoder les critéres, les calculs et les
caractéristiques de notre cas d’étude.

Il.10.1. Le lagunage

Afin de concevoir un lagunage efficacdaildrait une moyenne de 10 m2 par habitant, ce
qui nécessiterait une surface de 50 ha environguiceous fait rejeter directement ce procéde.
I[.10.2. Les lits bactériens

Les installations a lits bactériens dégageuvent de mauvaises odeurs, et attirent des
mouches et insectes en général surtout en changemsaison. Par ailleurs ils présentent une
grande sensibilité au colmatage, en outre le primdtériau est élevé dans le cas de I'utilisation
d’un support en plastique.

En raison de I'emplacement de la stati@putation & proximité du chemin communale
et non loin de groupes d’habitations et en plugadide I'activité agricole qui se déroule dans
les alentours du site de la station nous rejempsdcédé a lits bactériens dont les inconveénients
sont multiples.

I[.10.3. Les boues activees

Beaucoup de possibilités nous sont offeetedonction de la charge massique et /ou
volumique, nous distinguons les variantes suivantes
Il[.10.3.1. Le traitement a moyenne charge

Ce sont les traitements dont la charge ipas®st comprise entre 0,2 et 0,5 kg RBKY
de boue pour une concentration en boues activéga® @e3 g/litre, ces traitements dans lesquels
les bactéries sont en phase de croissance raleotistituent les procédés d’épuration des
grandes villes. lls assurent une trés bonne épuaravec un rendement d’élimination de la

DBOs proche de 90 % et correspondant a des tempsale sigs effluents en aération de 02 a
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04 heures, les besoins en oxygéne peuvent atteindyel’O2 par kg de DB&¢liminée. Mais

une décantation primaire est alors impérative.

Il[.10.3.2. Le traitement a forte charge

Dans ce procédé, la culture bactérientemasntenue dans sa phase de croissance
exponentielle ; la charge massique étant portéesavdleurs de 1,5 a 2 kg DBKg de boue
par jour.

Les besoins en oxygéne sont de moitié par rappgt@édé a moyenne charge, le rendement
de I'épuration est plus faible (80 % par rappold ®BOs) et la masse de boues en exces est
plus importante.

La concentration des boues en aératiog@stralement inférieure ou égale a 1g/l et le
temps de séjour des effluents est inférieur a eneeh
Il[.10.3.3. Le traitement a faible charge

Il est caractérisé par des charges massiopférieures ou égales a 0,1 kg BB®g de
boue par jour, la boue activée est placée danfidaepd’auto- oxydation dite « respiration
endogene », dans la mesure ou on s’arrange a prevane sous- alimentation de la flore
bactérienne qui consomme alors ses propres tissus.

Ces techniques nécessitent alors un agimygene de 1.5 a 2 kgp@Kg DBOs détruite,
la production de boues est minimale, on peut tahled,3 a 0,5 kg de boue /kg DB&iminée.

Si la charge massique est comprise éd2et 0,1 on parle alors d’aération prolongée.
Notons enfin que ce type de procédé permet desetales rendements pouvant dépasser 95%
sur la DBG@.

Nous reprenons ci-apres les charges massiquetuetigoes dans le tableau suivant :

Tableau Z7-10 : Traitements boues activés a charges massiquesegri

Charge massique Avantages Inconvénients
(Kg DBOs/Kg boue jour
Désignation Charge volumique
(Kg DBOs/m® jour)

- Production de grandes
guantités de boue.

>0,5 e o
' - Volume du génie civil - Rendement voisin de
Forte charge >1,5 réduit 8505,
- Sensible aux variatior|s
de débits.
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- Rendement voisin d¢

Moyenne charge UA= e S - Boues fermentescibles
06-15 - Volume des ouvrage
moyens

- Faibles quantités deg
boues et non
fermentescibles Volume trés importants
- Un bon rendement
(>95 %

0,07-0,2

Faible charge 035-06

Finalement, le mode d’épuration répondant a ceabakt une épuration biologique a moyenne
charge qui sera constitué de :

» Dégrillage

» Dessablage et dégraissage

* Bassin d’aération

» Décantation secondaire

» Digestion des boues

» [Epaississement et séchage des boues.

» Désinfection par chloration.
II.11. Conclusion
Rétrospectivement, on a évalué les différentesgelsahydrauliques qui ont montré une
augmentation significative des débits a I'’horiz@b2, avec un débit par temps sec de 184,5
I/s, nécessitant une infrastructure capable demtgpcette variabilité. Les charges polluantes
de notre région d'étude dépassent largement lesewmrdmises, avec des concentrations
particulierement élevées en matieres organiques suspension. Le rapport DCO/DB@e
1.17 confirme la forte biodégradabilité des effliserce qui oriente naturellement vers des
solutions de traitement biologique. Ces paramétoes ameneront vers le dimensionnement

des ouvrages de la station d’épuration.
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Chapitre IV : Dimensionnement de la station d’épuration

IV.1. Introduction

Durant ce chapitre nous allons mettre en vue lekadés de calcul, les principes fondamentaux
avec lesquels nous pourrons déterminer les dimemgies ouvrages de la STEP de Tizi
Gheniff, nous allons donc se focaliser sur I’honizoture a 30 ans apres I'année actuelle. Cette
étude s’inscrit dans une démarche d’ingénierie tamei Les données hydrauliques et
qualitatives recueillies précédemment, notammerdéhit de pointe de 184.5 L/s a I'horizon
2055, des charges polluantes importantes en PBOen MES servent de base a un
dimensionnement rigoureux.

IV.2. Déversoir d’orage

Le déversoir d’orage est un dispositif utilisé desréseaux d’assainissement pour geérer les
fortes pluies, quand il pleut beaucoup, les caatidiss d’eaux usées peuvent étre surchargeées.
Il permet donc de rediriger une partie de cettessalwvent mélangée a des eaux usées vert un
cours d’eau ou une riviére afin d’éviter que letégge ne déborde dans les rues ou les maisons.
IV.2.1. Types de déversoirs d’orage

Il existe plusieurs types de déversoirs qui vargglbn plusieurs criteres comme la pente,
I'écoulement et la position de la station d’épuwmaton présente ci-dessous les plus répandus
dans les ouvrages hydrauliques modernes :

. Déversoirs d'orage seuil frontal.

. Déversoirs d'orage seuil latéral.

. Déversoir d'oraga double seuil latéral.

. Déversoir d'oragavec ouverture du radier.

Dans notre cas d’étude, notre déversoir d’orage dertype a seuil frontal.

IV.2.2. Calcul du déversoir d’'orage

La formule de Henry BAZIN couramment utilisée pteidébit déversé est comme suit :
Qdev = gy X L X \/Z X Hdevg (/v.01)

On cherche la longueur utile du seuil du déversoir,

D'ou :
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3Qdev

L= —2=v
2u/2gHdev3

(1V.02)

Avec :

e L :longueur utile du seuil du déversoir (en m)

e Qdev : débit a déverser (en m3/s)

* u: coefficient de débit (souvent entre 0,4 et 0j@)s notre cas on le prepd 0.6

e g :accélération de la pesanteur (9,81 m/s?)

* Hdev : hauteur de lame d'eau sur le déversoir (¢ndans notre cas on prend

I'hypothése quéidev = 0.20 m

Remarque: Dans les projets d’assainissement et en paricpbur les déversoirs d’orage, on
adopte par convention une lame d’eau :
Hdev = 0.20m(ou 20 cm)

C’est une valeur classique et sécuritaire, qui :

- Garantit une bonne évacuation du débit excédentaire
. Evite d’avoir une structure trop haute

+ Reste compatible avec des vitesses et hauteunssdadt
Calcul du débit déversé :

Le débit déversé se calcule comme suit ;

Qdev = Qptp — Qadmis (/V.03)

Donnés :
Débit de pointe par temps de pluie Qptp53.6 I/s = 0.5536 m3/s
Débit admissible Qadmis = Débit de pointe par tesgusQpts 484.5 I/s = 0.1845 m3/s
Donc : Qdev = 369.1 I/s 6.3691 m3/s
Détermination de L :
Application numeérique :
= 3 x0.3691
2 x 0.6 X+/2x9.81 x (0.20)3

D'ou:
L ~ 2329m - L=2.33m
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IV.3. Le dégrillage
IV.3.1. Calcul du dégrilleur

La formule de KIRSCHMER est utilisée pour le dimensement des dégrilleurs, notamment
pour déterminer la section libre nécessaire afigatantir un bon écoulement sans engorgement

dans les stations d'épuration. La largeur de leegst donnée par cette formule suivante :

Sxsina

- Vxhmax(1-£)o ([VO4)

Avec :
e L : Largeur de la grille (m).

* S : Surface du passage de I'effluent, elle est denar cette formule :
Qpts

S = Txro (V.05)
» Qpts : Débit de pointe par temps s@pts = 184.5 I/s = 0.1845 m3/s
» V :Vitesse de I'’écoulement des eaux brutes ardenén m/s.
Pour éviter le colmatage au fond des barreaux @nagloir cette vitesse entre (0.6-1.4), une
valeur inférieure peut aussi provoquer un dép&atde au fond du canal. On prend ddhe
0.6 m/s
* o : Coefficient de colmatage de la grille, pour dgedles manuelles il est généralement
pris = 0.3, tendis que pour les grilles mécanigquest pris = 0.6. Dans notre cas (grille
a nettoyage manuel) On pread 0.6
¢ hmax : Hauteur maximale admissible sur une gnitig (
0.15 < hmax < 1.5
Dans de nombreux projets d’assainissement, on adoy@ hauteur de remplissage entre 0.15
et 1.5pour les canaux de téte (y compris le canal deilt¥g) car :
> Elle permet une vitesse suffisante sans turbuleexesssives
» Elle est compatible avec des canaux en béton piéteboou magconné standard
» Elle permet de loger facilement les équipemenifi€gy rateaux, etc.)
» Elle limite les hauteurs de chute et les perteshdege

On prenchmax = 1.2

* B : Fraction de surface occupé par les barreaux.

p== (v.05)
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» d: épaisseur des barreaux pour les grilles gness{em). On prend = 2
» e :espacement des barreaux (cm) pour les griltessigresOn prend e =5
Doncf = 0.2857 on le prenfi= 0.3 cm
* o : Angle d’inclinaison de la grille avec I'horizaiio. = 60°
Application numerique :
a. Grille grossiéere
v Surface de passage de l'effluent :
S =(0.1845/ (0.6x0.6x0.3)) = 1.708
Nous retenonsS (grille grossiere) = 1.7 m?2
v Largeur utile de la grille :
L = (1.7 x sin 60°) / (0.6x1.2x (1-0.003) x0.6) 488
On prend L (grille grossiére) = 3.4 m
Donc pour la hauteur mouillée de la grille : H & & (section rectangulaire)
v' Hauteur totale Ht (grille grossiere) :
On a: Hauteur totale- Hauteur mouillée + 0.5=05+05=1m
DoncHt (grille grossiére) =1 m
IV.3.2. Les pertes de charges a travers la grille :
La perte de charge\d) a travers un dégrilleur s’estime classiquememtl@ formule

de KIRSCHMER, utilisée dans les projets d’assaansmt :
4/3
AH = § X (2) X v X sina (/V.05)
e 2g
Avec :
* AH: Les pertes de charges (m)

. Le coefficient de forme des barreatx 2.42 (section rectangulaire)

: Accélération de la pesanteur (m2/s) g = 9.81m/s

d
g
« d: Epaisseur des barreaux (m) d = 0.02
e : Espacement entre les barreaux (m) e = 0.05
\Y

. Vitesse d’écoulement dans la grille V = 0.6m/s

* o : Angle d'inclinaison de la grille avec I'horizen= 60°

La valeur de varie selon le type des barreaux, le tableau suinéapitule cette situation :
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Tableau 7V-01 : Variation deo selon le type des barreaux

Type de barreau d
Sectionrectangulair 2,4z
Sectior rectangulair er sem-circulaire a 'amont 1,8¢
Sectior rectangulair avec arroncsem-circulaire ¢I'amont et a l'aval 1,67
Sectioncirculaire 1,7¢
Sectiot ovoide avecune grandtlargeu al'amont 0,7¢

Appliqguons maintenant cette formule sur notre caside :
AH = 2.42x (0.02/0.05) ~ (4/3) x ((0.6) &/ (2x9.8%pin 60 = 0.011 m
AH (grille grossiere) = 0.011 m
b. Grille fine :
Pour la grille fine, on a :
Espacement entre les barreaux (m) e =0.02 m =2 cm
Epaisseur des barreaux (m) d =0.01 m=1cm
D'oup =0.33
Donc S (grille fine)= 1.55 m2
La largeur utile L (grille fineyx 3.12 m
Et la hauteur de la grille find = 0.5 m
v Hauteur totale Ht (grille fine) :
On a : Hauteur totale = Hauteur mouillée + 0.55900.5=1m
DoncHit (grille fine) =1 m
AH = 2.42% (0.01/0.02) " (4/3) % ((0.6) 2/ (2x9.8%pin 60 = 0.015 m
AH (grille fine) = 0.015 m

IV.3.3. Calcul des refus au niveau des grilles

Le volume des détritus retenus par la grille estfion de I'espacement entre les barreaux et la
qualité des eaux a épurer, Soit :

oyl (7V.06)

e e
Pour grille grossiére :

Vmax = 15/5 = 3 I/EH/an

Vmin = 12/5 = 2.4 I/EH/an

Donc :Vmoy = (3+2.4) /2 = 2.7 |/EH/an
Pour grille fine :

Vmax = 15/2 = 7.5 I/EH/an
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Vmin = 12/2 = 6 I/[EH/an
Donc :Vmoy = (7.5+6) /2 = 6.75 |/EH/an

IV.4. Dessableur-Déshuileur
IV.4.1. Le bassin du dessableur-déshuileur

A la fin de nos calculs, il faut vérifier 'inég#di ci-dessous pour gqu'il y ait sédimentation :
= o
Avec :
e L :Salongueur (m)
* H: Sa profondeur, (entre 1 et 2.5 m)
* Ve : La vitesse horizontale (m/s). Elle est entd 0,5.
e Vs : La vitesse de sédimentation ou bien vitessetdge en m3/mz2/h. Elle est
souvent entre 40 et 70. On la prend en m/s.
e L/H: compris entre 10 et 15
On considére un temps de séjour égal a 8 minutdglaitide pointe et on arrondit les résultats
a l'unité la plus proche.
a. Le volume du dessableur
On prend les données suivantes :
Qpts = 184.5 I/s = 0.1845 m3/s, H = 1.2 m, Ve =@/8, Vs = 50 m3/m?/h = 0.014 m/s et
Ts =8 min
Donc le volume serall = Qpts X Ts =0.1845 x 8 x 60 = 88.56
V =89 m3
b. La surface horizontale
Sh=V/H=89/1.2 =74.17
Sh=74.17 m?
c. Lalongueur
On prend L/H=10donc L =10 x1.2=12
L=12m
d. Lalargeur
Notre bassin sera de forme rectangulaire donc= Sk |
Surce:|=Sh/L=74.17 /12 =6.18
|=6.18 m
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IV.4.2. Le volume d'air a insuffler dans le dessableu
La quantité d’air varie de 1 & 1.5 m3 d’air/m?3 diea
Qair = Qpts XV (/v.07)
Avec :
eV :Volume d'air a injecter (m3), dans notre cas\L.2 m3
» Qpts : Débit de pointe par temps sec.
Finalement : Qair = 0.1845 x 1.2 = 0.2214 m3/s %09
Qair =797 m3/h
IV.4.3. Vérification de la condition de sédimentation

L <Ve 12 < 0.3 10 < 21.42 - Conditi L oipis
—_ < — —< — > 42 -
H Vs 12 = 0.014 = on llOTerTlflee

IV.4.4. Calcul des quantités de matiéres éliminéesida dessableur
D’aprés nos données de concentrations et de chdegeslluantes calculées dans le chapitre 3
(voir Tableaulll-9), on a pu calculer le rapport MES/DB@Qui est égal 4.43 A l'aide du

tableau ci-dessous on peut évaluer le pourceneg®¥'S (matiéres volatiles en suspension).

Tableau 7V-02 : Pourcentage des MVS selon le rapport MES/BBO

MES/DBGOs 1.5 1.17 1 0.83 0.67
%MVS 60 65 68 70 75

D’apreés le tableau :

MES = 60%MVS + 40%MM
La charge en MES a 'entrée de dessableur est2.93%Kg/
Les MVS : MVS = 4452.93 x 0.6 2671.76 kglj
* Les matiéres minérales (MMt) : MMt = 4452.93 x 8.4781.172 kg/j
* Les matiéres minérales éliminées :
Le dessableur permet d’éliminer 60% des matieregrales totales :
MMe = 1781.172 x 0.6 = 1068.70 kgl
* Les matiéres minérales a la sortie de dessableur :
MMs = MMt — Mme
MMs =1781.172 —1068.70 #12.47 kgl
* Les MES a la sortie de dessableur :
MESs = MVS + MMs
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MESs = 2671.76 + 712.47 = 3384.23
MESs = 3384.23 Kglj

IV.5. Le bassin d’aération

Rappelons que dans le chapilife nous avons conclu que le mode d’épuration réparalaos

souhaits est une épuration biologique a moyenneeh®n a donc les données suivantes :

Charge massique Cm entre 0.2 et 0.5 (Kg DB4Kg boue jour), On prendr@m = 0.4 Kg

DBOs/Kg boue jour

Charge volumique Cv : entre 0.6 et 1.5 (Kg DB$Im3 jour), On prendra&Cv = 0.8 Kg

DBOs/m3 jour
Les charges polluantes entrant le bassin d’aération
DBOs : 3115.22 Kgl/j
MES : 3384.23 Kglj
a. Le volume du bassin :

Le volume se calcul par la formule suivante :

Lo

V== (/v.08)
Avec
* V:Volume du bassin
* L, : Charge polluante en DB@QKg DBOs/j)
« Cv: charge volumique (Kg DBZYm?)
Donc : V = 3115.22/0.8 = 3894.025
V = 3894 m3

b. La hauteur du bassin :

En dimensionnement des stations d’épuration enri&g@ hauteur des bassins est souvent

prise entre 3 et 5 métres, et la hauteur de reeaégale ou inférieure a 80 cm.

Du coup on les prend respectivemieint 4m eth = 0.7 m

c. La surface horizontale du bassin :
\%4

sh="12 (1V.09)

H
Donc Sh = 3894/4 =973.5
Sh =973.5 m2

d. Largeur du bassin :

L= /Sh (1V.10)

DoncL = v1077.28 = 31.2
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L=31.2m

e. Temps de séjour :

N . 14
* Pour le débit moyen horaird’'s =
Qmoy h

=10.2h
* Pour le débit de pointe par temps s&6 = ﬁ =59h

f. Calcul des différentes charges et concentrations :
» La masse de boues dans le bassin :

Xa = CL—m =3115.22/0.4 = 7788.05 dobxa = 7788.05 Kg

> La concentration des boues dans le bassin :
X

[Xa] = 7“ = 7788.05/3894 = 2.00 don§Xa] = 2 Kg/m3

» La concentration de I'affluent en DBO
Lo

S =
0 Qmoy.j

= 3115.22 /9.1624= 339.99 don8y: = 340 mg/I

» La charge polluante a la sortie du décanteur sexend
La charge polluante exprimée en Df&la sortie du décanteur secondaire a une comatiemntr
Sf conforme aux normes de rejets fixées a 30 mgBIEs.
D’ou la charge :
Lf =Sf X Qmoy.j =30 x9.1624 = 274.872 doh€= 274.87 Kg DBG;/]
» La charge polluante éliminée (Le) :
Le =L, - Lf =3115.22 — 274.87 = 3143.1 dobe = 2840.35 Kg DBQ/j

» Le rendement de I'épuration :

LO-Lf _
nep = (. 5 ) X 100 Doncnep =90 %

g. Besoins en Oxygéne :
Les bactéries formant la boue activée ont besairydjiene d’une part pour se nourrir et de se
développer a partir de la pollution éliminée etutfa part, par la dégradation de la matiere
organique. Cet oxygene est apporté généralemenlegaaérateurs.
La quantité théorique d’oxygene est la somme de océlcessaire a la synthese cellulaire plus
celle nécessaire a la respiration endogéne.
Le calcul théorique de la consommation d’oxygenelesné par la formule :

Qoz =a'le +b'Xa (V.10)

Avec :

» Qo = La consommation d’oxygéne (Kg/j)
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* Le: DBG éliminée dans le bassin d’aération par jour (KQ).

e Xa: quantité de boues (MVS) présentes par jous tiabassin d’aération (Kg)

* a':lafraction de pollution transformé en énergeesgnthése au cours de I'épuration
et c’est aussi la quantité d’oxygene a fournir bagtéries pour gu’elles synthétisent la
matiere vivante a partir d'une pollution.

* b’ coefficient cinétique de respiration endogéene.

Les valeurs moyenne de a’ et b’ sont données @atableau ci-dessous :

Tableau /V-03 : Les valeurs moyennes des parametres /'.

Parametre Forte charge Faible charge | A€ration
prolongée

a’

(KgO,/KgDBOy) 0.52 0.60 0.64

b’ (KgO,/

KgDBOs.j) 0.11 0.07 0.07

Dans le cas de notre étude, les valeurs des paemratet b’ sont de valeurs de moyenne
charge.
» La quantité d’'oxygene journaliéere :
Qo2 = 0.57 x 2840.35 + 0.08 x 7788.15 = 2242.05 dppc= 2242.05 Kg Q/j
» La quantité d’'oxygene horaire :
Qo2/24 = 2242.05/24 = 93.41875 doQg,/24 = 93.42 Kg @/h
» La quantité d’'oxygene nécessaire par m3 de bassin :
Qo2/m3 = Q),/V = 2242.05 /3894= 0.5757 dofp,/m3 = 0.576 Kg Q./h

» La quantité d'oxygene nécessaire en cas de pointe :

Quapte = (a' % (73)) + @' % (3;)) (V1)

Avec :
e TD: période diurne des heurs TD = 16h
Qozpte = (0.57 x (2840.35/16)) + (0.08 x (7788.15/24)27.147
Qozpte =127.15 Kg @/h
» Besoin réel en oxygene :
En réalité, le transfert d’air atmosphérique vésau épurée se trouve génée par la présence
dans les eaux usées des matieres en suspension €VidE&gent tensio-actif.
Le passage des conditions théoriques aux conditemiles s’effectue a I'aide des Coefficients

Correcteurs.
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Qosréel = fﬁ} (v.12)

Avec :
» o : Rapport des coefficients de transfert d’eau @s€eau propre. Les coefficients de
transfert dépendants de la nature de I'eau (MESjdeactif) et du systéme d’aération.
a = (Cs eau usée/Cs eau épurée) = 0.8 don6.8
= 0.8<B<0.950nleprendp =0.9
Qozréel.h =(93.42/(0.8x0.9)) = 129.75 dor@g,réel.h = 129.75 Kg Q/h
En moyenne :
Qozréel.j = (2242.05/ (0.8x0.9)) = 3113.958 doii@qzréel.j = 3113.96 Kg Q/j
h. Calcul des caractéristiques de I'aérateur :
» Calcul de la puissance de I'aérateur :

Les apports spécifiques des aérateurs de surfaseawvent été compris entre 1 et 2 kgk®h.

En= 2= (v.13)
Avec :
* En: puissance de I'aérateur nécessaire. (kW)
* Qo2 : besoin réel en oxygene de pointe (kg/h).
* [Ea: quantité d'@par unité de puissance.
Ea est généralement pris : Ea = 1.5 Kg/kivh
En =93.42/1.5 = 62.28 don = 62.28 kKW
» Puissance de brassage :
La puissance de brassage est donnée par la retaivante :
Eb=Sh x P, (V.14)
Avec
* P, : Puissance spécifiqgue absorbé
La puissance spécifique absorbé Pa pour les aé&atewsurface est Pa =80 w/m2
* Sh: La surface horizontale du bassin
Eb =973.5x 80 x 0.01 = 778.8 dob = 778.8 kW

» Calcul du nombre d’aérateurs dans le bassin :
_ Eb
Na = = ({V.15)
Na = 778.8/62.28 = 12.5 donc par prudence on piend 13

i. Le bilan des boues :
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» Calcul de quantité de boues en exces :

La formule dEckenfelderest une approche classique pour estimer la priotude boues
activées en exces dans un systeme de traitemertdrsisées par boues activées. Elle prend
en compte la charge organique et le rendementmescsion de la pollution en biomasse. Elle

est présentée comme suit :

AX = Xmin + Xdur + a,,L. — bXa — Xeff (/V.16)

Avec :

e Xmin : boues minérales (25% MES)

« Xdur : boues difficilement biodégradables (appeldesieres dures), elles représentent
0.3a0.35 des MVS.

* am: coefficient de rendement cellulaire (g celludgiformées/g DBOEliminées).

* b fraction de la masse cellulaire éliminée par gn respiration endogene.

Les valeurs moyennes des parametrestd, généralement retenues pour les boues agtivée

sont les suivantes :

Tableau /V-04 : Les valeurs moyenne des parametrggtab.

Parametre Forte charge Faible charge Aeratlor)
prolongéee

am 0.50 0.55 0.60

b 0.06 0.05 0.07

Selon notre mode d’épuration :
am = 0.53etb = 0.055
e Le: quantité de DBQa éliminer (Kg/j)
e Xa:masse totale de MVS dans le bassin (Kg)
» Xeff : fuite de MES avec l'effluent (dépend desmes de rejets, on opte généralement
en Algérie pour 30 mg/I
La charge journaliere de MES a la sortie du dessatniéshuileur est 8384.23 Kg/j
Xmin = 0.25 x 3384.23 = 846.057 Kg/j
Xdur =0.3 x MVS = 0.3 x (0.6 x 3384.23) = 609.16/K
am Le = 0.53 x 2840.35 = 1505.385 Kg/j
bXa = 0.055 x 7788.15 = 428.35 Kg/j
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Xeff = 0.03 x Qmoy.j = 0.03 x 9162.4 = 274.87

Donc :AX = 846.057 + 609.16 + 1505.385—- 428.35 — 274.2257.382

AX = 2257.382 Kgjj

» Concentration de boues en exces :

__ 1200
- Im

Xm

Avec :
« Xm = Concentration de boues en exces

¢ |Im = Indice de Molhman.

@v.7)

Im mesure la décantabilité de la boue. C'est le velaacupé par un gramme de boue apres

décantation d’'une demi-heure.

Généralement, les boues sont bien décantable Pould@ < 150

v Silm~ 80 : la décantation est trés bonne mais les bensdifficilement pompables

v" Silm~ 150 : la décantation est trés lente
On va prendreIm = 120ml/g

D’ou:

Xm =1200/120 = 10 dongém = 10 Kg/m3

> Le débit de boues en exces :

Le débit est calculé comme suit :

Qbex = -

Xm
Qh., = (2257.382/10) = 225.7382 do@be = 225.74 m3j

» Le débit spécifique par m3 de bassin :

AX
Qsp =7

Avec V : volume du bassin.
Qsp=(2257.382/3894) = 0.5797 doQep = 0.58 Kg/m3/j
» Les boues recyclées :

((v.18)

(v.19)

Dans le but de maintenir une concentration moyetorestante de boues dans le bassin

d’aération, une optimisation de I'activité de lamiasse bactérienne et d’éviter 'accumulation

des boues dans le clarificateur, on procéde aaytlage d’'une partie des boues dans le bassin

d’aération. En effet, si la quantité de boues r®g est insuffisante, le volume des boues

stockées dans le décanteur secondaire sera traptanp

Dans ce cas, on assiste a un passage en anaépliipsevoque une remontée des boues dans

le clarificateur.
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» Le taux de recyclage

Il peut varier de 15 a 100% de débit de I'efflupraduit Il est donné par I'expression suivante

100[Xa]

Avec :

« R : Taux de recyclage

e [Xa] : Concentration des boues dans le bassin P@AKg/m?3

* Im = Indice de Molhman, Im = 120
R = (100 x 2) / (10 — 2) = 25 dofc= 25%

» Le débit des boues recyclées

Qr = R X Qmoy.j (v.21)

Qr =0.25x 9162.4 = 2290.6 dofe = 2290.6 m?3/|
Remarque : Le débit des boues recyclé est tributaire du déhinalier arrivant a la station
d’épuration.

» Age des boues :
Il s’agit du rapport entre la quantité de bouesenées dans le bassin d’aération et la quantité

de boues retirées quotidiennement. Sur ce, sa ferestila suivante :

Xa
Ab =1 (V.22)

Ab = (7788.15 / 2257.382) = 3.3 (valeur typique iples traitements a charge moyenne ou
eleveé)
Donc :Ab = 3.45 jours

IV.6. Calculs du clarificateur (décantation seconda#)

Quelle que soit la méthode de traitement choisig¢rditement de I'eau consiste a séparer
les boues de I'eau. En effet, a la sortie des bagsologiques, I'eau épurée est mélangée a
la biomasse formée. La séparation de ces élémsntéaisée dans un clarificateur ou la
biomasse, de densité plus élevée, va se déposer.

Les boues dans le clarificateur sont recyclées keebassin d’aération afin d’y maintenir
une concentration quasi constante en bactéries étoues en exces sont évacuées vers les
installations de traitement de boues (épaississeméshydratation). Les eaux épurées sont

renvoyees vers le milieu naturel.
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IV.6.1. Dimensionnement du clarificateur
On a comme données initiales :
* Le temps de séjour est considéré : Ts = 2h
* Le débit de pointe en temps sec de la STEP : Q&2 m3/h
» Le volume du clarificateur :
V =Qpts x Ts =664.2 x 2 =1328.4 on préhe1328.5 m3
» La hauteur du clarificateur :
La hauteur est généralement comprise entre 3 nmebb va prendre la valeur médiane H = 4
m, sans oublier la hauteur de revanche (prisemr)7donc finalemeritt = 4.75 m
» La surface horizontale :
Sh =V/H =1328.5/4 = 332.125 on predd = 332.13 m?
» Le diamétre du clarificateur :

4xV

D= |— (/V.23)

TXH

D =20.563 donc on prend £20.6 m

» Le temps de séjour :
Pour le débit moyen horaire :
Ts=V/Qmoy.h =1328.5/381.8=3.5h
Pour le débit de pointe par temps sec :
Ts = V/ Qpts = 1328.5/ 664.2 = 2h
Le tableau suivant va récapituler tous les parasétalculés depuis le bassin d’aération
jusqu’au clarificateur.

Tableau /V-05 : Résultats de calcul d’aérateur et de clarificat@aur I’horizon 2055

Désignation Unité Horizon 2055
Dimensionnement du bassin d’aération

- Le volume du bassin (V). m3 3894

- La hauteur du bassin (H) m 4

- La surface horizontale (Sh) m? 973.5

- La largeur (L) m 31.2

- Le temps de séjours (Ts) / /

* Débit moyen horaire h 10.2

* Débit en temps sec h 5.9
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Calcul des différentes charges et concentrations

- La masse des boues dans le bassin (Xa) Kg 7788.15
- La concentration des boues dans le bassin ([Xa]) Kg/m3 2

- La concentration de I'effluant en DB{50) Kg/m?® 340

- La charge polluante a la sortie du décanteunsiaice (Lf)| Kg DBOs/j 274.87
- La charge polluante en DB@liminée (Le) Kg DBOx/j 2840.35
- Le rendement de I'épuration€p) 90%
Besoins en oxygéne

- La quantité d’oxygéne journaliere {£) Kg O] 2242.05
- La quantité d’'oxygene horaire 6)24) Kg Oz/h 93.42
- La quantité d’oxygeéne nécessaire par m3 du bassin Kg O2/h 0.576
- La quantité d’oxygéne nécessaire en cas de p@giete)| Kg Oz/h 127.4

- Besoin réel en pointe en oxygene{@el) Kg Oz/h 129.75
- Besoin réel en moyenne en oxygéng,(€el) Kg Ozlj 3113.06
Calcul des caractéristiques de I'aérateur

- La puissance de I'aérateur (En) kw 62.28

- La puissance de brassage (Eb) kw 778.8
- Le nombre d’aérateur dans le bassin (Na) / 13
Bilan des boues

- La quantité des boues en excéX) Kgl/j 2257.382
- La concentration des boues en excés (Xm) Kg/m3 10

- Le débit de boues en excés (Qbex) m3/j 225.74
- Le débit spécifique par m3 de bassin (Qsp) kg/m3/j 0.58

- Le taux de recyclage (R) % 25

- Le débit des boues recyclées (Qr) m3/j 2290.6
- L’age des boues (Ab) Jours 3.45
Dimensionnement de clarificateur

- Le volume (V) m3 1328.5
- La hauteur (H) m 4

- La surface horizontale (Sh) m2 332.13
- Le diameétre (D) m 20.6

- Le temps de séjour (Ts) / /
*Débit moyen horaire h 3.5
*Débit en temps sec h 2

IV.7. Traitement tertiaire (désinfection)

Le traitement biologique seul ne parvient pas iékr de maniere satisfaisante les germes
pathogenes. Par conséquent, une désinfection estsaére si I'eau épurée doit étre réutilisée.
La chloration, employée depuis longtemps pour sfiitaeité bactéricide, constitue un
complément de traitement essentiel lorsque les santxdestinées a un usage agricole.
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En Algérie, I'hypochlorite de sodium (eau de Javeste le désinfectant le plus répandu dans
les stations d'épuration, en raison de sa dispdéibur le marché et de son colt abordable.

IV.7.1. Evaluation de la quantité de I'hypochlorite & sodium nécessaire
La dose du chlore nécessaire dans les conditiamsad@s pour un effluent traité est d’environ
10 mg/l pour un temps de contact de 30 minutes.
Ce qui fait la dose journaliére se calcule commie: su
Dj = Qmoy.j X [Cl,] (IvV.24)
Dj =9162.4 x 0.01 = 91.624 doig = 91.6 Kg/j

IV.7.2. Dimensionnement du bassin de désinfection

Données ultérieures :
Qpts = 664.2 m3/h ; Ts =30 mn
» Le volume du bassin :
V = Qpts x Ts = 664.2 x (30/60) = 332.1 Done 332 m3
» La hauteur du bassin :
On va fixer une hauteur standard du bassin a 3mlde= 3 m
» La surface horizontale :
Sh =V/H =332/ 3 =110.66 doigh = 110.7 m?

» Lalargeur et la longueur :

On prend : L =2b dont = V2 x Sh =2 x 110.7 = 14.87 dond. = 14.9 metb = 7.45 m
La récapitulation de ses calcules est présentéaatableau suivant :

Tableau 7V-06 : Résultats de calcul du bassin de désinfection pbarizon 2055

Désignation Unité Horizon 2055
Caractéristiqgues du bassin de désinfection
Dose journaliere du chlore Dj Kg/j 91.6
Le volume m3 332
La hauteur m 3
La surface horizontale m2 110.7
La longueur m 14.9
La largeur m 7.45
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IV.8. Traitement des boues
IV.8.1. L'épaississeur
L’épaississement consiste a séparer par gravigadgdtion ou flottation), I'eau interstitielle
des particules de boues.
Le but de I'épaississeur est de rendre les bousssgoincentrées tout en réduisant leur volume.
Nous adopterons comme ouvrage d’épaississemedgpantation naturelle.

a- La quantité totale des boues
Dans le cas de notre une station d'épuration quiggmurvue de décanteur primaire, les boues
a traiter proviennent exclusivement du traitemeiololgique. Les matiéres en suspension
(MES) et la pollution organique, non éliminées géacantation physique, sont intégralement
dirigées vers le bassin d'aération, ou elles ssgitralées par la biomasse. Les boues en exces,
extraites du décanteur secondaire, constitueni Entotalité des boues a gérer en fin de
procédeé.
Donc : DXt (quantité totale des boues) = 2257.382

DXt = 2257.382 Kglj

b- La concentration des boues
A I'entrée de I'épaississeur les boues fraichegamtoncentrations moyennes suivantes ;
Boues secondaires : (10-30) g/l

c- Le débit journalier recu par I'épaississeur

Q = DXt/Sb (IV.25)

Avec :

e Q:le débit journalier

* DXt : quantité totale des boues

* Sb: concentration des boues secondaire (g/l).remd$s = 20 g/l
Q =2257.382/20 = 112.869 do@= 112.9 m3/j

d- La concentration totale

St = DXt/Q = 2257.382/112.9 = 20.002. Donc on prghe 20 Kg/m3

e- Dimensionnement de I'épaississeur :

v' Le volume :
V=QxTs=112.9 x 2 = 225.8 dokc= 225.8 m3

v La surface horizontale :
Pour une profondeur H=3 m :
Sh =V/H =225.8/ 3 = 75.266 dosh = 75.3 m?
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v' Le diameétre :

4XSh

Vs

D = =9.79don® =9.8m

v' La hauteur du cone de I'épaississeur :
Elle est caractérisée paHauteur du cone = D % 0.15
D’'ou Hc =9.8 x 0.15=1.47 donc on prddd=1.5m
v Volume du cone :
Vc =(ShxHc)/3=(75.3x1.5)/3=237.65, ddfw= 37.7 m3
v' Le débit des boues épaissies :
La concentration des boues a I'extraction varieee?b a 30 kg/m3.
On prendra la valeur 28 kg/m3.
Donc Qb = 2257.382/28 = 80.62 do@b = 80.62 m3/j

Iv.8.2. Stabilisateur aérobie
Le but de la stabilisation est d’éliminer dans hege de respiration endogéne 45% de MVS
contenues dans les boues. L'oxygénation est asgarékes aérateurs de surface ou insufflation
d’air pour maintenir une concentration d’oxygenarains €gale a 2mg / I.
a- La quantité des MVS contenue dans les bous
MES= 3384.23 Kgl/j
MM = 712.47 Kglj
MVS=2671.76 Kg/j
b- La quantité de MVS a la sortie du bassin de stabgation
MVS sortie = MVS — 0.45 X MVS (IvV.26)
MVS sortie = 2671.76 — (0.45 x 2671.76) = 1469.d6BcMVS sortie = 1469.5 Kg/j
c- Temps de séjour
L’élimination des MVS est souvent traduite pardiation suivante :
Ba = Bay x e KT (IV.27)
Avec :
* Ba, : représente la quantité de MVS au temps initial
» Ba:représente la quantité de MVS au temps T
* Ks : le taux d’élimination des MVS qui dépend debtzue, de la température et

également des traitements précédant la digestion.
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Les valeurs de Ks s’échelonnent entre 0.5 et M0&s prenons Ks=0.05. L’alimentation se
faisant régulierement une fois par jour et le mgéaétant inégale, la fraction volatile de boues
maintenues dans le bassin sera telle ddge= 0.95 x Bg
Et la fraction volatile stabilisée sera :
(1 -0.95) x Bg = 45 % de MVS stabilisé
0,05Ba = 0.45 x 1469.5 = 661.275 kg d&@&= 13225.5 Kg
L’extraction journaliere est de 1469.5 Kg MVS /agk des boues en stabilisation sera donc :
T =13225.5/1469.5 = 9 dofic= 9 jours
d- Boues en exces dans le stabilisateur
Qexces = MM + MVS sortie (IvV.28)
Qexces = 712.47 + 1469.5 = 2181.97 dQaxces = 2182 Kg/j
e- Dimensionnement du bassin de stabilisation
La masse de boues a maintenir dans le stabilisateur
Mb = Qexces X T (IvV.29)
Mb = 2182 x 9 = 19638 dorMb = 19638 Kg
Sachant que les boues épaissies peuvent atteiesitauk de concentration Cbe de 80 a 100
g/l, on va prendreChe =80 g/l

-Volume du bassin de stabilisation :

__ MB
" Cbe

V =19638/ 80 = 245.475 On preNd=245.5 m3
-La surface horizontale :
Pour une hauteur de H=4 m, Sh = V/H = 245.5/4 3. doncSh = 61.38 m?

-La largeur et la longueur du bassin :

(IV.30)

Notre stabilisateur a une forme rectangulaire stilface est donnée par : Sh =L x |
OnalL=2xl;I?=Sh/2 donc= \/%doncl =55metL=2x%x55=11donc=11m

-Aération du bassin :
La quantité d’air nécessaire s’effectuera a I'alde aérateurs de surface, il faut :
2 kg O, /kg MVS détruit
La masse des boues détruites par jour est de BZ5Kd3
Donc DG, = 2 x 2257.382 = 4514.764 doB©, = 4514.8 KgQ/j
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Iv.8.3. Les lits de séchage

Les boues épaissies sont étalées sur des litscHagee afin d'étre déshydratées de maniére
naturelle. Ces massifs sont aménagés en zonestdébpar des petits murs. lls se composent
d'une couche de sable reposant sur un lit de gragiwant de support. Des drains, installés
sous cette couche de gravier, recueillent les dagouttage et les acheminent vers le haut de
la station. L'épaisseur maximale autorisée poubderes déposées dans la zone de séchage est
de 40 cm. Les remplissages successifs d'un lietbigtre réalisés a des intervalles courts, c'est-
a-dire tous les 2 a 3 jours. La durée de séchaigesatre 4 et 6 jours en fonction des conditions
climatiques et de la saison. Pour une alimentagionn seul point, il est recommandé d'adopter
une largeur optimale de 8 m et une longueur coradgre 20 et 30 m.

IvV.8.3.1. Calcul des lits de séchage

Pour le dimensionnement des lits de séchage, ol pes valeurs suivantes :
- La hauteur des boues : 40 eh+ 0.4 m
- Longueur du lit varie entre 20 et 30 lh = 20 m
- Largeur du lit varie entre 1 et 8lonr= 8 m
- La pente de drain varie entre 3 a 4 %

a. Le volume de boues épandues sur chaque lit :
Le temps de séchage varie entre trois semaineo(#%)ja un mois et demi (45 jours), pour
sécher 30 a 40 cm de boue liquide.
Dans notre cas d’étude on va prendre une vale80dgeurs.

b. Le volume des boues épandues sur chaque lit :

V=bXLXH (IvV.31)

V =0.4 x 20 x 8 = 64 don¢ = 64 m3
Le séchage des boues sera effectué quotidienneaweatun délai correspondant au temps
d'évacuation des boues et de nettoyage des lits.
La quantité de boue a extraire quotidiennement@st MVS sortie = 1469.5 Kg/j
La concentration des boues du stabilisateur vaitiee €0 a 80 g/1. On la prend = 30 g/l
D’ou le volume journalier des boues a extraire :j¥1469.5/30 = 48.983 doiub.j = 49 m3/j

c. Nombre de lits nécessaires a chaque épandage :

Pour un temps de séchage de 30 jours :

n="4 (IV.32)

n=49/64=0.76 on premd= 1
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d. Volume des boues épandues par lit par an :
Il est généralement admis que chaque lit sert i2pfar an donc :
V, =12 xV =12 x 64 = 768 dont, = 768 m3/an

e. Le volume de boues a sécher par an :
Vba = Vb.j x 365 = 49 x 365 = 17885 doviba = 17885 m3

f. Nombre de lits nécessaires :

Vba
vV,

N = (IV.32)

N = 17885/ 768 = 23.28 domt = 23 lits
g. Surface nécessaire :
S =S0 x N ; SO est la surface du lit de séchage 8Dx 8 = 160 m2
S =160 x 23 = 3680 dor& = 3680 m?
Le tableau suivant récapitulera les calculs fagguils I'épaississeur aux lits de séchage :

Tableau /V-07 : Récapitulatif des résultats depuis I'épaississesgj’aux lits lit de séchage

Désignation Unité Horizon 2055
Dimensionnement I'épaississeur

- La quantité totale journaliere des boues (DXt) Kg/j 2257.382
- La concentration des boues secondaires (S) g/l 20

- la concentration totale (St) g/l 20

- Le débit journalier total (Q) m3/j 112.9

- Le volume (V) m3 225.8

- La surface horizontale (Sh) m2 75.3

- Le diametre (D) m 9.8

- La hauteur du cbne (H) m 1.5

- Le volume du cbne (V) m3 37.7

- La quantité des boues a extraire (Qb) m3/j 80.62
Stabilisateur aérobie

- La quantité de MVS contenue dans les boues

- MES Kg/j 3384.23
- MM Kg/j 712.47
- MVS Kg/j 2671.76
- La quantité de MVS a la sortie du bassin de Bsalbion Kg/j 1469.5
- Temps de séjour Jour 9

- Boues en exces dans le stabilisateur (Qexces) Kg/j 2182

- La masse de boues a maintenir dans le stabilis@litb) Kg 19638

- Le volume (V) m3 2455

- La surface horizontale (Sh) m? 61.38

- La largeur (1) m 5.5

- La longueur (L) m 11

- Aération du bassin (D) KgO./j 4514.8
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Lits de séchage

- Longueur (L) m 20

- Largeur (b) m 8

- Temps de séchage | 30

- Le volume de boues épandues sur chaque lit (Vbj) m3 49

- Volume des boues épandues par lit et par ah (V m3 768

- La quantité des boues a extraire (Qf) Kg/j 1469.5

- Volume des boues a sécher par an (Vba) m3 17885

- Nombre le lit (N) - 23

- Surface nécessaire (S) m2 3680
IV.9. Relevage

IV.9.1. Dimensionnement du puisard
Notre puisard sera de forme rectangulaire donc :

v' Le volume V = Qpts xi—s

Avec :

* Qpts : débit totale pompé (m3/h) Qpts = 664.2 m3/h
* ts:temps de séjour (ts = 10 min)

V = 664.2 x (10/ (60x4)) = 27.675 doNc= 27.7 m3

v La surface :
La hauteur du puisard varie entre 2m et 5m On pkerd3 m
D'ou, S =27.7/3 =9.233. Dorg = 9.2 m2

v Lalargeur:
On fixe la longueur L = 4 m et on trouve la largeur
S=Lxldoncl=S/L=9.2/4=23doncP3m
IvV.9.2. La conduite de refoulement
On a: Qpts = 0,1845 m3/s
DoncD = ,/Qpts = 0.4295 m donc le diamétre normalisé@st 450 mm
La vitesse d’écoulement est : V= 42QD2 doncV = 1.16 m/s
IV.9.3. La hauteur manométrique de la pompe
La HMT (en metres de colonne d'eau) représentertimtotale que la pompe doit fournir pour
surcharger les pertes de charge, vaincre la diff&rale hauteur comme la dénivelée entre
I'aspiration et le refoulement et aussi mainteng pression suffisante en sortie.

HMT = Hg + AH + Pexh (IV.33)

Avec :
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 HMT : La hauteur manométrique totale de la pompe
* Hg: La hauteur géométrique
Hg=h,— hs (IV.34)
h, : Cbte au niveau de la bache de réception
h, : Cbte au niveau de I'ouvrage d’entrée (dégrilleur
Hg = 362.80 - 354.56 = 8.2%
* AH: Les pertes de charges dans le réseau (pertdsmdges linéaireSHiin) + pertes de
charges singuliéresHs). On prend\Hs = 0.15AHiin doncAHt = 1.15AHjin.
e Pexh: pression a I'exhaure. Elle varie entre 1 et 1.5m.
Pour le calcul des pertes de charge linéaires avoiss utilisé la formule ddazen-Williams

Elle s’exprime comme suit :

AHy, = 10.675(—2)1852 L (IV.35)

Q
Caw D487
- Débit pompé, Q = 0,1845 m3/s
- Longueur de la conduite, L = 20m
- Diametre de la conduite, D = 450 mm
- Chw : Coefficient deHazen-Williamsll est de 150 pour le PEHD.

20

- AHy, = 10.675(3222y1852_20 _ — = 9043, Dona\Ht = 0.05 m

150 0.45487

* Pexh: Pression a I'exhaueexh = 1.05 m
Finalement HMT = 8.24 + 0.05 + 1.05 = 9.294 donc'H#9.34 m
IV.9.4. Choix de la pompe
Avec les données initiales (Q, HMT, hg, type dediu..), nous avons utilisé le catalogue
CAPRARI pour choisir une pompe ou un systeme de pompe gbemmt d’'assurer le
refoulement d’eau usées depuis le puisard versvidme d’entrée de la station avec un
rendement acceptable.
Les caractéristiques de la pompe sélectionnée aquresicelle du moteur d’entrainement sont
présentées en annexe.
IV.10. Dimensionnement des conduites reliant les ddfients ouvrages de la STEP
Nous avons opté pour le PEHD comme matériau, offrél également d’excellentes propriétés
en termes de dureté, d’étanchéité, de résistalaceaarosion et de faible rugosité.
Le diameétre est déterminé d’'une maniére a permatteeconduite de véhiculer le débit de

pointe en temps sec avec des vitesses acceptablatesse admissible recommandée dans ces
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conditions est, généralement, comprise entre AL%an/s, car les grandes vitesses provoquent
I’érosion des parois par contre les faibles vitegagorisent les dépbts des MES.

La perte de charge est calculée a l'aide de ladtardeHazen-Williamsitée précédemment
(IV.35), et elle doit étre inferieur a la différend'altitude entre les deux extrémités de la
conduite en question.

Pour prendre en compte les pertes charges singgiliestimées a 15% des pertes charge
linieres, on calcule tout d’abord la longueur éqilente de chaque conduite en multipliant sa

longueur réelle par 1,15.

Tableau /V-08 : caractéristiques des conduites

: Longueur| Co6te | Céte | Hg | Débit | ® (mm) | Vitesse P. de ¢| & (mm)
Conduite (PEHD) éq. (m) | dépar | d'arrivée| (m) | (M¥/s) | intérieu| (m/s, | (m) | nominale
Degrilleur- 414 | 3648| 3635 1.3 018453998 | 1,470 0,157 500
dessablet
Dessableur- 322 | 3615 3606/ 09 018453998 | 1470/ 0,123 500
bassii d’aératior
Bassin d'aération|  ,g 5 | 3586 3573 1.8 0,1845399.8 | 1,470 0,107 500
décanteur
Decanteurs-bassin ) | 3553 3546 07 018453998 | 1,470 0,080 500
de désinfectio

IV.11. Profil hydraulique

Le profil hydraulique détaille le parcours des easées entre les différents ouvrages, en

déterminant les différents niveaux d’eaux toutanglde la chaine de traitement, et en calculant

les pertes de charge sur chaque trongon, ce guigpiea de déterminer la position de la ligne

de charge.

On calcule les cétes piézométriques. D’apres I'égunale BERNOULLI, nous avons I'égalité

suivante :

2 2
Zi+2ybh oz 42 By
w 29 w 29

 (P)/W, (P,) /IW: la pression dans les sections (1) et (2).

(V13 /29, (\L?) /29 : énergies cinétiques en (1) et (2).

e 71, Z,: chtes des points (1) et (2).

e Hi.: pertes de charges entre les sections 1 et 2.

(IV.36)

On élimine les énergies cinétiques car la variatievitesse est tres faible, donc :

P. P,
W1+ZI= W+ZZ+H1—2
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Cpl = % + Z; : cOte piézométrique au point (1).

Cp2 = PWZ + Z, : cOte piézométrique au point (2). Ce qui fait :

sz = Cp]._ H1_2

A titre d’exemple, la cote piézométrique a I'extimaval Cp2 de la conduite reliant le
dégrilleur au dessableur égale a celle de I'extéarmont Cp1l), qui est égale a la cbéte du plan

d’eau dans le dégrilleur, diminuée des pertes degels générées le long de cette conduite.

Cp2 =366 — 0.157 = 365.84m.

(IV.38)

Tableau IV-09 : lesdifférentes cotes des ouvrages.

Désignations Cotes_ du Cote du radief Ct]arge Cote'du plan L Cf’t?
terrair d’eal d'eal piézométrique C

Dégrilleur (A 366, 364,¢ 1,2 36¢€ 366,0(
Dessableur- 363,8 361 2 363 365,84
déshuileur (B

Bassin

d'aération (C) 357,5 356,6 4 360,6 362,88
Decanteur 355,4 354,3 4 358,3 360,49
secondaire (L

Bassin de 3523 351,6 3 354.6 358,22
désinfection (E

68C6te (m)

366 ® . —— Ligne de charge

164 T l Céte du plan d'eau
_ * L . Céte radier

360 L

358 7
356 * ]
354 L] |
352 ;
350 \

A B C D E
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Figure 1V-01 : profil hydraulique
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IV.12.Conclusion

A travers les calculs effectués dans ce chapitnes pouvons juger que la superficie du terrain
réservé pour la station d’épuration (3 ha), esfisarite pour I'implantation des différents

ouvrages qui la composent y compris leurs accessspour I’horizon futur 205.
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Conclusion Générale

Ce travail de mémoire vise a démontrer lI'impéeenicessité d'une approche méthodique et
contextualisée pour la conception d'infrastructufassainissement, en répondant a un besoin

concret et urgent de la commune de Tizi Gheniff.

Notre étude a d'abord permis d'établir un diagongstécis de la situation : une expansion
démographique dynamique générant des effluentstzanges polluantes (DBODCO, MES)
largement supérieures aux normes nationales, men#mat I'environnement que la santé
publiqgue. L'analyse fine de la biodégradabilité desix usées, attestée par un rapport
DCO/DBOG; de 1,17, a été une étape déterminante. Elle atérieotre réflexion vers les
procédés de traitement biologique et nous a condpites une comparaison rigoureuse des
technologies disponibles, a préconiser le procdutguas activées a moyenne charge. Ce choix
s'est imposé par son rendement épuratoire éleeédart 90% sur la DB, sa robustesse et

son adéquation aux contraintes spatiales et ageqgtians démographiques a long terme.

Les calculs prospectifs que nous avons menés ositemilumiére l'importance d'anticiper

I'évolution des flux a I'horizon 2055. La statioevea non seulement traiter des charges
polluantes croissantes, mais aussi absorber legtivas saisonnieres et les pics hydrauliques.
La conception que nous proposons integre ainsddg®sitifs complémentaires essentiels —
prétraitement, désinfection et gestion des boupsur garantir la pérennité, la sécurité et la

fiabilité de l'ouvrage.

Au-dela de sa dimension technique, ce projet deostd'épuration possede une forte portée
socio-économique et environnementale. En assurantdépollution efficace, il contribuera

directement a la préservation des ressources eragayrotection de la biodiversité locale et
a l'amélioration des conditions de vie des halstaRtus largement, il répond aux objectifs
stratégiques de I'Algérie en matiere de proteadiomnilieu naturel et de gestion rationnelle de

I'eau.

Pour conclure, la mise en ceuvre des préconisatiertette étude constituerait une avancée
significative pour Tizi Gheniff. Elle représentdri concrétisation d'une vision qui harmonise

les impératifs écologiques, les exigences sanitairta rationalité économique, posant les bases
d'une gestion durable et résiliente de I'eau peaigEnérations futures. Ce projet est bien plus

qu'une infrastructure technique ; il est un investissement essentiel pour I'avenir de la commune.
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Annexes

Annexel:

Les diameétres nominawx (dMN) des conduites en PEHD

PN 10 PN 16
¢N = ¢ exterieur - - - -
e |d& interieur | e |d& interieur
20 2,3 15,4 2,7 14,6
25 2.3 204 3.4 18,2
32 2,8 26,4 4.1 23,8
40 3,5 33 51 29,8
50 4.2 41,6 6,3 374
63 5,3 52,4 8 47
75 6,3 62,4 9.4 56,2
S0 6,1 77,8 9,2 71,6
110 7,4 95,2 11,1 87,8
125 83 108,4 12,7 99,6
160 10,6 138.8 16,2 127.6
200 13,2 173,6 20,2 159,6
250 16,4 217.2 25,1 199.8
315 20,7 273,60 31,6 251.8
400 26,2 347.6 40,1 319.8
500 32,8 4344 50,1 399.8




Annexe 2 : les caractéristiques de la pompe

KCM250ZA+021082N1

Caractéristiques requises

Débit 184 1/s
Hauteur de refoulement 93m
Fluide Eaux usées
Type d'installation Pompe seule
N.be de pompes 1
Caractéristiques de la pompe

Debit 169 Is
Hauteur de refoulement 9,12 m
Puissance absorbée 20,1 kW
Rendement 77.3%
Hauteur manométrique H(Q=0) 17,6 m
Orif. de refoulement 250 mm
Installation Accouplement automatique immergé
Roue Monocanal
Passage libre 163 mm
Caractéristiques moteur

Fréquence 50Hz
Tension nominale 400V
Vitesse nominale 750 1/min
Nombre de poles 8
Puissance P2 21 kW
Intensité nominale 44 A
Type de moteur 3~
Classe d'isolation F
Degré de protection IP 68
Limites opérationnelles

Démarrages / h max. 10
Température maxi. du liquide pompé 40 °C
Densité max. 998 kg/m?
Viscosité maxi. 1 mm?/s
Caractéristiques générales

Poids 653 kg
Matériaux

Corps de pompe Fonte

Roue Fonte

Bague d'usure Acier-caoutchouc

Arbre Acier inox

Garniture méc. c6té pompe | Carb. silicium/Carb. Silicium
Chambre & huile Fonte

Enveloppe du moteur Fonte

Chemise (version R) Acier inox

Sondes thermiques Oui

Sonde de conductivité Oui

Garniture méc. coté moteur | Graphite/Acier inox

Vis et écrous Acier inox

Cable d'alimentation 10m

Hauteur de refoulement ..

200 (/s]

0 40 80
Caractéristiques de fonctionnement 1SO 9906 GRADE 2
Q [is] H [m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
A=1612 Dimensions mm
b =1020
B=735
C=935
d=35
D =405

DN = 250/PN10
DNp = 300/PN10
E =330

f=245

F =570

G =365
h=1575

H =220

J =400

K =445
Ls1=1330

Ls3 =585

m =700

n =400

o

0=85 b i E
ea" =3 B

ee=125
8X =22

p=24 L

q=425
r=310
t=673
u=1140
v=117
W=12




Résumé

Ce mémoire traite du dimensionnement d’une statiépuration des eaux usées de la
commune de Tizi Gheniff (wilaya de Tizi Ouzou). Apr I'étude des caractéristiques
géographiques, démographiques et hydrauliques,rocégé a boues activées a moyenne
charge a été retenu pour assurer une efficacité@ement supérieure a 90 % de la DBOe
dimensionnement a été réalisé pour couvrir lesibssaxtuels et futurs a I'horizon 2055, sur

un site d’environ 3 hectares jugé adéquat.

Mots clés :Epuration, boues activées, DR@CO, MES, Tizi Gheniff.

Abstract

This thesis focuses on the design of a wastewadatment plant for the town of Tizi
Gheniff (Tizi Ouzou province). Based on the anaysf geographical, demographic, and
hydraulic data, a medium-load activated sludge ggsovas selected to achieve over 90%
BODs removal efficiency. The design was developed tetrbeth current and projected needs

up to 2055, on an appropriate site of about 3 hesta

Keywords: Wastewater treatment, activated sludge, BAIDD, TSS, Tizi Gheniff.
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