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IV.1 Composition du lixiviat:

Les lixiviats des décharges renferment de nombreux contaminants organiques et
minéraux souvent tres toxiques. Leur composition varie ainsi en fonction de la nature des
déchets, l'age de la décharge, 1a technique d'exploitation et les conditions climatiques. Afin de
caractériser ces lixiviats, des analyses physico-chimiques ont été effectuces

Tableau 1: caractérisation physico-chimique du lixiviat :

Le jour de prélévement: 08/05/2011
Paramétrés Valeurs Les ;&legrs limites
Couleur grise .
odeur désagréable
pH 5.78 6.5-8.5
Conductivité (ms/cm) 29.5
T(C®) 25 30
‘ MES (mg/l) 2920 35
MVS (mg/l) 1220
MM (mg/l) 1700
DCO (mg 02/1) 77500 120
DBOs (mg 02/1) 7734 35
DBOs/DCO 0.099
NOj; (mg/l) 31.6 50
NO,- (mg/l) 1 0.1
NH4" (mg/1) 3349 20
NTK(mg/1) 364 30
PO,* (mg/l) 53.862 10
SO,*(mg/1) 2583
CT (mg/1) 2100
Ni**(mg/1) 4.253
Cu*(mg/) 9.474 0.5
Zn"(mg/) 0.628 3
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IV.2 Discussion des paramétres importants:

a) Couleur:
Le lixiviat que nous avons traité a une couleur grise allant vers le noir, ceci est dii au

MES et ala présence des sulfures qui proviennent de la dégradation des matiéres organique.

b) Odeur:

Le lixiviat dégage une odeur désagréable similaire a des ceufs pourris et cette odeur

est due ;

* A la présence d’ammoniac et de soufre ;
* A la décomposition de la matiére organique ;

* Ainsi que la température qui intensific aussi ces odeurs ;

Le lixiviat de décharge posséde une température de 25 °C, cette température favorise

le développement de la flore mésopHile.
¢) Demande chimique en oxygéne (DCO) :

La DCO exprime la quantité d‘oxygéne fournie par le dichromate de potassium et
celle nécessaire a I’oxydation des substances organiques présentes dans les eaux résiduaires.
La valeur de la DCO obtenue est de l'ordre de 77500 mg/l ce qui indique la richesse du

lixiviat en matiére organique oxydable.

d) Demande biochimique en oxygéne DBOs :

Elle indique la quantité d’oxygéne nécessaire a la dégradation des matieres organiques
d’une eau par I’intermédiaire des microorganismes. Pour notre cas la valeur obtenue est de
7734mg /1 de DBO:s

€) Azote ammoniacal (NH,"):

Dans notre traitement la valeur de NH," est égale a 3348,95 mg / | cela explique que

notre échantillon est riche en azote ammoniacal, produit normale de la biodégradation:

compleéte de la mati¢re organique.
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f) Les nitrates et les nitrites ;

Le lixiviat de décharge est constitué de 31,5 mg/l NO;™ est 1mg /1 de NO,” Ces
substances sont généralement dues aux activités de I’homme tel que Pagriculture et les rejets

domestiques.
g) Les orthophosphate PO, :

La quantité de phbéphore trouvée dans notre analyse est égale a 53,86 mg/l elle est
partagée en phosphore organique comme phosphoprotéines et phosphore minéral PO,
H,PO;” et HPO, .

h) Conductivité électrique :

La conductivit¢ mesure la capacité de I’cau 4 conduire le courant entre deux
¢lectrodes, elle nous permet d’apprécier la quantité de sels dissous dans I’eau et 1a valeur de la
conductivité retrouvée au cours de notre analyse est égale 4 29,5 mS/cm cela montre que le

lixiviat traité est riche en substances minérales et en sels dissous.
i) MES et MVS :

D’aprés notre analyse on a trouvé 2920 mg/ | pour MES et 1220mg /1 pour les MVS, elles
sont d’origine minéral (sables, limons) et organique (produit de la décomposition des

matieres végétale ou animales).

J) Rapport DBOs/ DCO :

Le rapport DRO:/DCO, qui traduit la biodégradation “potenticlle” des lixiviats,
diminue trés rapidement avec I’age du centre de stockage des déchets. Des valeurs proches de
0,7 sont atteintes sur les sites jeunes alors que les lixiviats vieux affichent des rapports
inférieurs a 0,05. Cette diminution de la biodégradabilité de I’effluent est due au relargage
dans le milieu de grosses macromolécules orgam:ques, du type substances humiques. Notre

lixiviat présente un rapport DBOs/DCO égal 4 0,1.
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k) pH :

Le Potentiel d’Hydrogéne est I'un des paramétres qui détecte I’acidité ou alcalinité de
1’eau. Il indique la concentration en jon H;O" présente dans I’eau le pH dans notre analyse est
de 5,78 (milieu acide)

En conclusion de toutes ces analyses, nous pouvons classer notre lixiviat dans la
catégorie des lixiviats jeunes vue que -

+ Le CET de staouéli est neuf (age < 5 ans)
» DCO = 77500 mg d°’Oy/L (> 20000 mg d’Oy/L)
» Un pH acide (5,78)
Cependant le rapport DBOs/DCO = 0,1 est faible ceci est dii & sa faible charge en

matiéres organiques biodégradables

IV.3 Traitement de lixiviat par coagulation —floculation:
v.3.1 Optimisation de la dose du coagulant FeCls:

Dans le but d’étudier P'effet de la dose du coagulant FeCls sur le processus de
coagulation—ﬂoculation, des séries d’essais ont ét¢ effectuées a plusieurs doses du coagulant
(1a45¢gh La variation de la DCO en fonction des différentes doses appliquées est

représentée sur la figure suivante :

e e o =

o -—"°

' é

T - . e
— & - Optimisation de la
dose du coagulant

feCl3

o) 0,5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 <4 4,5 5
Doses du coagulant fe Ci3 (g/L)

Figure IV.1: Optimisation de la dose du coagulant FeCls.
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Il ressort de la Figure IV.1 une diminution de la DCO et ce en augmentant les doses du
coagulant mais arrivé a la dose de 2,75 g/L, la DCO augmente & nouveau. Il faut noter la
diminution est 77500 & 66667 mg d’O,/L.

—
2
:+‘"—-0—-0——+---0—0—0—--0—--4
3
E 34
2
1 4
0 T T T T T =
0 0,5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Doses du coaguant feCl3 (g/L)
s

Figure IV.2 : Evolution du pH en fonction de différentes doses.

Nous avons aussi suivi 1’évolution du pH. L’analyse de ce paramétre nous montre que ce

dernier ne varie pas au cours du traitement

Nous avons suivie aussi la production de boue apres traitement, les résultats obtenus
indiquent une augmentation de celle-ci avec 1’augmentation de la dose pour atteindre une

masse de 800 mg.
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Figure IV.3 : Evolution de la masse de boue en fonction de différentes doses du coagulant.
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Figure IV .4 : Rendement en fonction des doses du coagulant.

La figure V4 illustrant effet des différentes doses de FeCl;, 6H,O montre que
I’élimination de la DCO a augmenté avec augmentation de la concentration en
coagulant jusqu’a 2,75 g/l et puis elle décroit. Un maximum d’abattement de DCO de
13% a été observé avec la dose de 2,75 g/l.
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IV.3.2 Optimisation du pH

Sachant que la variation du pH influe sur la coagulation-floculation, il nous a paru
utile d’¢étudier ’influence de ce paramétre sur notre procédé. Pour cela une série d’expérience
a &té effectude en fixant la dose optimale du coagulant & 2,75 g/L et en variant le pH de 5 a
8,5. Les mesures de la DCO qui sont illustrées sur la figure suivante, nous montre que cetie

derniére diminue en augmentant le pH, mais arrivé au pH 5,5, la valeur augmente.

—_

90000
80000
70000 -
60000 - :

50000 - /

40000 - /
30000 - .

20000 - /

10000 -

¢
b

DCO(eD

et

Figure IV.5 : Variation de la DCO en fonction du pH

De méme nous avons déterminé les quantités de boue formée (figure IV.6) qui n’est pas

significative.
F 1200 -
1000 - . - - "
L e > T
? 800 - -
? 600 -
400 -
—e —boue mg|
200 -
O = T T T T T T T TG
4. 45 5 55 6 €48 @ s 8 &3 9
pH

Figure IV.6 : Représentation de I’effet de pH sur la formation des boues.

L’effet de pH sur ’obtention des flocons peut étre attribué par I’hydroxyde de fer qui se

forme en fonction de pH.
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Figure IV.7 : Le rendement en fonction du pH.

D’aprés ces résultats, on constate que les meilleurs rendements d’élimination de la DCO se
situent a des pH acides.

Les rendements d’élimination de la DCO aux pH optimal égale & 5 et 5,5 sont de Iordre de
98 % et 99 % dans le cas de chlorure de ferre qui conduit & une élimination importante des
MES constitue dans 1’échantillon.

IV.3.3 Optimisation de la dose du floculant :

Afin d’améliorer I’abattement de la DCO, trois types de floculants ont été choisis pour
cette etude a savoir : Alginate de sodium, Sedipur CF802, et un troisiéme polymére utilisé
dans la station de traitement d’eau potable de Barraki et Reghaia. Les doses de ces derniers
ont ét¢ varié de 10 a 45 mg/L, tout en fixant la dose optimale du coagulant et la valeur du pH

optimale.
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IV.3.3.1 Optimisation de la dose du floculant alginate

= 90 0060 4 e Sériel
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20 000 - . &
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0 5 10 15 20 P25 30 35 49 45 S50
Dose de l'alginate( mg/L)
Figure IV.8 : Optimisation de la dose du floculant "Alginate". \.)U\f‘.\. C( Cond
A,
v Nr.

La figure IV.8 indique I’évolution de la DCO des échantillons aprés ’ajout de différents

concentration du floculant.

Comme le montre cette figure, la combinaison de FeCl; avec le floculant d’alginate a

amélioré nettement I’élimination de la DCO, on constate que cette diminution est importante

par rapport a I’utilisation de coagulant seul, et ce pour une dose de 15 mg/L.

7
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= : j ‘ S|

0 10 20 = e =
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FigureIV.9: Evolution de pH final.
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L’examen de cette Figure IV. 9 montre une variation tres faible qui résulte d’un pH presque
constant en voisinage de 5,5 a 6 (pH acide) par rapport au mélange de chlorure ferrique et

I’alginate.
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Figure IV.10 : Effet de la concentration de I’alginate sur la masse des boues

D’apres la figure ci-dessus les concentrations de 10 a 40 mg/l contribuent & la
formation de précipités de masse presque constante et a partir de concentration de 40 mg/l on
constate une obtention d’une masse de boue plus importante. En effet ’ajout de 1’alginate

conduit a une meilleure décantation.
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O 10 15 20 25 30
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Figure IV.11 : Le Rendement en fonction de dosage de I’alginate.

D’aprés ces résultats, on constate que le meilleur rendement d’abattement de la DCO

est obtenu pour une concentration de 20 mg/1.
IV.3.3.2 Optimisation de la dose du floculant "Sedipur CF802"

80 000

70 000 e

60 000 S
50 000 = \
40 000 - \
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| 90 000 %

DOOGEL;
e
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> - - - -o

|

10 20 30
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B e |
40 50

Figure IV. 12 : L’¢volution de la DCO en fonction de doses de Sdipur CF802

Sur la Figure IV.12 illustrée on constate une chute de la DCO jusqu’a une

concentration de 10 mg/l du floculant, suivie d’un palier.
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Figure IV.13 :I’évolution de masse de boue en fonction de des doses de Sedipur CF 802

D’aprés la figure ci-dessous, on remarque une évolution de la masse de boue en fonction de la

dose de floculant (SedipurCF802) pour atteindre une masse de 1600 mg.

100,000
90,000 ]
80,000
70,000 -
60,000 -

R (%) 50,000 -
40,000
30,000
20,000 |

10,000 -
- ‘lﬂ‘aﬁ T T T T T

o] 10 15 20 25 30 35

|_ Dose de Sdipur CF802 (mg/1)

Figure IV.14 : Ic rendement en fonction des doses de Sedipur CF802.

Il est intéressant de mentionner que I’ajout du floculant réduit nettement la DCO, et ce

quelque soit la dose ajoutée, néanmoins un rendement optimal est attribué a une dose de 20

mg/l.
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IV.3.3.3 Optimisation de la dose du floculant "station d'épuration de barraki"

Nous avons effectuée le méme protocole expérimentale, et les résultats obtenus nous

permettent de dire que ce floculant réagit de la méme fagon que le floculant Sedipur
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Figure IV .15 :I’évolution de la DCO en fonction de la dose du floculant de la station

d’épuration de braki

Les résultats de cette figure montre que la DCO décroit en fonction de la concentration

de floculant et le meilleur abattement et obtenu & partir d’une dose de 10g/1
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Figure IV .16 : évolution de la masse de boue en fonction de dose de floculant de 1

Station d’épuration de barraki.
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Nous remarquons que plus la concentration augmente plus le masse de boue augmente, et a la
dose de 40 mg/l la masse de boue est maximale puis reste constante au de la de cette

concentration, par conséquence les MES s’agglomérent d’une maniére efficace
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Figure Il - 17 : Le rendement en fonction des doses du floculant.

D’apres la courbe illustrée ci-dessus le rendement efficace pour I’élimination de la

beue répond & une concentration de 20 mg/l.

DCo
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IV.3.4 Optimisation de la dose du coagulant AL(SOy);

De méme, nous avons voulu étudier ’effet de la dose du coagulant Aly(SOy); sur le
processus de coagulation-floculation. Done des séries d’essais ont été effectuées a plusieurs
doses du coagulant (1 4 4,5 g/1). La variation de la DCO en fonction des différentes doses

appliquées est représentée sur la figure suivante :
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Figure IV.18 : Evolution de la DCO en fonction de la concentration du coagulant Aly(SO)s

Lallure de courbe représentant 1’évolution de la DCO en fonction de la dose de
coagulant Aly(SO4); montre une phase décroissante représentative d’une diminution de la
matiére organique dissoute dans la solution puis une augmentation est observée a partir d’une
concentration de 1 g/l.
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Figure IV .19 : ¢évolution de 1a masse de boue en fonction de dose du coagulant Al,(SO,);

D’apres la figure I'V.17, on constate que la courbe est constituée de deux phase, dont la

premiére phase la masse de boue augmente considérablement et atteint un palier.
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Figure IV.20 : le rendement en fonction du coagulant Aly(SOy)s.

D’aprés ces résultats, on constate que le rendement d’élimination de la DCO est maximal

(45%) pour une concentration de 1 g/l du coagulant ALx(SOy);.
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IV.3.5. Optimisation du pH :

Afin d’optimiser le PH, une série d’expérience a été effectuée en fixant la dose
optimale du coagulant 1 g/L et en variant le PH de 5485, Les mesures de la DCO qui sont
illustrées sur la figure suivante, nous montre que cette derniére diminue en augmentant le pH,

et la valeur optimale du PH qui correspondant 3 une ¢limination maximale est pour pH 7.

Figure IV .19 : ’évolution en fonction du pH.

Un examen rapide des résultats (figure IV.20) permet de signaler une augmentation du pH

apres traitement.
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Figure IV.20 : L’évolution de PH finale en fonction de pH.
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Figure IV.21 : évolution de la masse de boue en fonction du pH

La formation des boues est proportionnelle a I"augmentation du pH du milieu
r I

50
45
40
35
30
R (%) 25
20
15
10

T = I
ohe
iS5 8 8.5

=

Figure IV.21 : représentation de rendement en fonction du PH.

Le traitement par coagulant 2 un PH de 7 a about; a un rendement d'élimination en

CO de 50 % pour les lixiviat traité.

45




Résultats et discussions

IV.3.6. Optimisation de la dose du floculant :

En fixant la dose du coagulant et le pH, nous allons essayer de voir 1’ajout du floculant

sur ’amélioration du traitement, et donc les mémes floculant utilisés précédemment vont étre

étudiés.

IV.3.6.1 Optimisation de la dose du floculant "Alginate" :
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Figure IV — 22 : évolution de la DCO en fonction de la dose de I’alginate.

Les résultats de cette figure montre que une €limination de la DCO est importante pour une

concentration de 20 mg /1.
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Figure IV — 23 : Evolution de la masse de boue en fonction de la dose d’al ginate.

Les résultats montrent que la masse de boue est dépendante de la concentration du
floculant pour élimination de la matiére organique .par conséquent la masse de boue formée
est proportionnelle avec la concentration de floculant et qui favorise des flocs volumineux et
qui peu étre éliminés facilement.
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Figure IV — 24 : représentation de rendement en fonction de la dose d’alginate.

Il ressort de la Figure IV — 24 que le traitement avec le floculant d’alginate 4 un

rendement d’élimination maximale (90 %) & une concentration de 20 mg/l.
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1V.3.6.2 Optimisation de la dose du floculant "Sedipur CF802"
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Figure IV - 25 : Evolution de la DCO en fonction de la dose de Sdipur CF802.

Dans le cas du floculant Sdipur CF802, on a constaté un abattement jusqu’a 20000

mg/l de la DCO a ét¢ atteint & une concentration de 10 mg/1.
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Figure IV — 26 : Evolution du pH final.

De cette figure nous remarquant que le pH diminue légerement puis

constante & partir d’une concentration de 10 mg /1

augmente et reste
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Figure IV — 27 : représentation de I’évolution de la masse de boue en fonction de la dose de
Sedipur CF802.

Les résultats de cette figure montrent que la masse de boue augmente en fonction de la

soncentration du floculant injectée.
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Figure IV — 28 : représentation de rendement en fonction de la dose de Sedipur CF802.

Il ressort de la Figure IV — 28 que le traitement de lixiviat avec le floculant de

SedipurCF80 & un rendement d’élimination efficace (80 %) 4 une concentration de 10 mg/l.
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IV.3.6.3 Optimisation de la dose du floculant "station d'épuration de barraki"
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Figure IV — 29 : Evolution de la DCO en fonction de la dose du floculant de la station

d’épuration de barraki.

On constate de cette figure que 1’élimination de 10000 mg/l de laDCO est atteint a
une concentration de 10 mg /la et 2 partir de cette valeur la DCO augment.
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Figure IV — 30 : représentation de I’évolution de la masse de boue en fonction de la dose du
floculant de la station d’épuration de barraki.
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Lallure ci-dessus indique I’évolution de la masse de I’échantillon traité apres I’ajout
des différentes concentrations du floculant qui montre une augmentation de la masse de boue
a partir de la concentration de 10 mg /I et atteint une masse importante au voisinage de
1400mg/1.
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Figure IV — 31 : représentation du rendement en fonction de la dose du floculant de ia station
d’épuration de barraki.

On déduit de cette figure que le rendement résulte de traitement de lixiviat avec le
floculant de la station d’épuration de barraki & une valeur maximale (80 %) a une
concentration de 10mg/1.
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Figure IV — 32 : Effet de la dose du coagulant sur la DCO de I’échantillon de lixiviat.

On constate que d’aprés la courbe qui indique I’effet de la dose du coagulant FeCls, que le

meilleur abattement est obtenu & une dose de 2,75 g/l par contre dans le cas de D'effet de la
dose Al(SO,) une diminution trés notable de la DCO pour une concentration de 1 g/l .

Par conséquence , on peut conclure que le traitement en présence de sulfate d’alumine conduit

A une élimination efficace de la DCO.
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Figure IV.33 : Effet du PH sur la DCO.
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Utilisation du coagulant de chlorure ferrique montre une élimination meilleur de la DCO
pour un PH = 5,5 Mais pour le cas de coagulant du sulfate d’alumine indique un abattement
delaDCO aun PH7.

IV.5 Comparaison entre les floculants pour Fecls:
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Figure IV — 34 : Effet des différents floculant sur la DCO dans le cas du coagulant FeCl;.

Les résultats de cette figure montre que une diminution trés notable de la DCO aprés
traitement pour une concentration de 10 mg/l dans le cas des deux floculant : SedipurCF805
et celui utilisé dans la station de Barraki. Autrement dit les deux floculant (SedipurCF805 et
celui utilis€ dans la station de Barraki) favorise une bonne formation des flocs en présence de

coagulant FeCls.

Le floculant naturel alginate de sodium qui n’a jamais été utilisé dans le traitement des
lixiviats a pu concurrencer les deux polymeéres synthétiques, qui sont assez toxique, en

présence du coagulant FeCls.
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7.6 Comparaison entre les floculant pour AL2(S04)3
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igure IV — 35 : Effet des différents floculant sur la DCO dans le cas du coagulant
(S04)s.

Nous remarquons que les deux floculant (SedipurCF805 et celui utilisé dans la station
e Braki) en présence du coagulant Al,(SO4) donne une élimination maximale de la DCO a
ne concentration de 10 mg /1.
'ar contre pour I’alginate présente un abattement de 1a DCO meilleur que celui obtenu pour
es deux autres floculants, en présence du coagulant Al(SO4)

'V.7 Comparaison entre alginate pour les différents coagulants :
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Figure IV — 36 : effet de 'alginate pour les deux coagulants.
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La figure IV.36 indique que I’alginate de sodium se comporte de la méme maniére

pour les deux coagulants utilisés.

IV.8 Comparaison entre sedipurCF802 et le floculant de barraki pour les différents

coagulants
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Figure IV 37 : représentation de la DCO en fonction de la dose de sedipur CF802 pour les

deux coagulants.

Nous constatons que le floculant Sedipur donne une meilleure élimination dans le cas ou le

FeCl; est utilisé, probablement dii & la présence des hydroxydes de fer qui favorisent

I’abattement de la DCO.

Les mémes constations ont été observées pour le floculant de barraki, ce qui prouve qu’ils

sont de méme nature. (Figure I'V.38).
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Figure IV 38 : représentation de la DCP en fonction de dose du floculant de la station
d’épuration de Barraki dans le cas des deux coagulants.
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