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Introduction

Introduction

La protection de ’environnement est de nos jours, une préoccupation collective dans
les différents secteurs d’activités, elle devient une nécessite privilégiée dans la politique des

pays en voie de developpement.

En Algérie, la gestion des déchets rencontre de trés nombreuses difficultés, tant du
point de vue technique, économique, que méthodologique et organisationnel. Les causes de
ces difficultés sont connues, notamment ’exode rural et la métropolisation des villes avec ses
conséquences dans le domaine de I’habitat, de I’éducation, de la santé et de I’environnement.
L’envergure des problémes appelle I'urgence des solutions, vu que les déchets ne cessent
d’augmenter suite a la croissance démographique et économique du pays. Ainsi, la quantité de
déchets ménagers produite en 2017 en Algérie, est estimée a 8,5 millions de tonnes, et
approchera les 17 millions de tonnes en 2030.

Les décharges sont devenues 1’'unique moyen pour 1’élimination des déchets. La mise
en décharge présente ’avantage d’¢éliminer d’importants volumes a des cofits raisonnables. La
solution technique retenue par I’Algérie, pour le traitement des déchets menagers est

I’enfouissement.

A cet effet, la maitrise de ce flux de déchets de plus en plus grandissant s‘avere
nécessaire, afin de protéger la qualité des nappes d'eau souterraines contre l'infiltration des
lixiviats provenant des décharges, préserver et economiser les sols servant au stockage des
déchets, réduire les nuisances olfactives et les émissions des gaz dont certains sont toxiques
pour ’homme et son environnement. Ainsi, la création de Centres d’Enfouissement
Technique(C.E.T.), est considérée comme ultime moyen pour 1’élimination de ces déchets et

la préservation de I’environnement.

Une centaine de centres d’enfouissement technique des déchets ménagers ont été
réalisés a travers le territoire national, dont 43 ont été mis en exploitation. Il en résulte
cependant de ces CET d’autres produits tels que les lixiviats qui doivent étre traités afin
d’éviter la contamination des nappes phréatiques, car ces derniéres se chargent en matieres
organiques et autres substances toxiques, et deviennent un vecteur de pollution des plus

dangereux. Cela montre la nécessité de les traiter avant de les rejeter dans I’écosystéme.




Introduction

A travers ce travail, nous avons procédé au traitement des lixiviats issus du CET de
Corso, qui a consisté en la coagulation-floculation et SBR (réacteur biologique séquentiel)
ainsi que I’aération intensive.

Ce mémoire porte sur le théme « traitement des lixiviats de décharge par combinaison
de procédé physico-chimique et réacteur biologique séquentiel SBR » qui contient deux
parties :

Une premiere partie bibliographique et une seconde expérimentale ;

- Premiere partie : composée de deux chapitres
o Chapitre I: nous aborderons les genéralités sur les lixiviats
o Chapitre 1I: nous presenterons les différents procédés de traitements des

lixiviats.

- Deuxieme partie : comprend deux chapitres ;
o Chapitre I1l: nous décrierons les Matériels et méthodes utilisées lors de nos
travaux
o Chapitre IV : C’est la partie analytique, elle portera sur une discussion des

résultats obtenus lors de cette étude.

Pour conclure ce manuscrit, nous exposerons les principaux résultats de notre recherche et les

perspectives d’avenir dans le traitement des lixiviats.




Partie théorique
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Les quantités et les caractéristiques des eaux usées urbaines et industrielles de plus en
plus importantes sont tres variées et constituent un danger croissant pour le milieu naturel. 1ls
provoquent des altérations du milieu environnant a cause de leurs charges en matieres en
suspension et en polluants organiques dissous qui sont toxiques et peuvent étre persistants.
Devant la croissance démographique, I'amélioration de la qualité de vie et la grande densité
des zones urbaines, de nouvelles formes de pollution des eaux sont générées. En effet,
I'enfouissement et le stockage des dechets solides doit permettre non seulement une gestion
efficace des déchets mais aussi le traitement aprés drainage et récupération des deux effluents

qui sont les biogaz et les lixiviats.

I-1-Définition des déchets solides :

Un déchet est un objet, une substance ou un matériau, destiné a 1’abandon parce qu’il attribue
une valeur négative.

D’apres la loi du 15 juillet 1975, un déchet est défini comme « tout résidu d’un processus de
production, de transformation ou d’utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus

généralement tout bien nuisible abandonné ou que son détenteur destine a I’abandon » [1].

I-2-Centre d’enfouissement technique C.E.T :

Au sens de I’article 2 du décret wallon du 27 juin 1996 relatif aux déchets, le C.E.T (Le centre
d’enfouissement technique) ou centre de stockage des déchets ultimes (CSDU), est défini
comme un site d’élimination des déchets par leur dép6t sur ou dans la terre (c’est a dire en
sous-sol).

Ce sont des résidus issus des procédés de traitement ou des déchets sans valorisation. [2]

I-2-1 Phénomeénes qui peuvent avoir lieu dans un centre de stockage :
Certains phénomenes sont communs a la majorité des sites et peuvent étre quantifiés,
permettant ainsi de caractériser 1’évolution générale d’un centre de stockage [3] :
e Dégradation des matiéres organique sous I’action des bactéries.
e L’cau qui s’écoule sur la masse de déchets produit des lixiviats en se chargeant de
substances chimiques ou biologiques.
e Des réactions chimiques ou physiques conduisent a la destruction partielle de la

matiére et a la solubilisation de certaines especes ou a leur transformation en gaz
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I-2-2 Types de C.E.T
Il existe trois types de CET qui réceptionnent trois catégories différentes de déchets [3]:
% CET de classe 1: Pour déchets dangereux, toxiques (déchets industriels spéciaux)
% CET de classe 2: Pour déchets ménagers et assimilés (ordures ménageres, déchets
industriels et commerciaux, etc..).
% CET de classe 3: Pour les déchets inertes (déchets, déblais, gravats, etc...) issus
d’entreprises du batiment et des travaux publics et de travaux de bricolage de

particuliers.

I-2-3 Objectifs d’un C.E.T :

Un centre d’enfouissement technique a pour objectif de :

e Sauvegarder I’environnement en minimisant les nuisances, la pollution du sol et de la
nappe phréatique

e Maitriser la fermentation de la matiére organique contenue dans les déchets et les
nuisances qui peuvent polluer les eaux (production de lixiviats), réduire 1’émission des
biogaz pour minimiser la pollution de 1’air et protéger les habitations par 1’envol des
déchets légers.

e Trouver une solution technique au traitement des déchets solides ménagers compatible

avec les ressources financieres et humaines [4].

I-3 Définition du biogaz :

Le biogaz ou gaz de décharge est défini comme étant « tous les gaz produits par les déchets
mis en décharge » (direction Européenne 1999/31/CEE).

C’est un sous-produit de dégradation de la matiere organique fermentable compactée en

anaérobie, les principaux gaz dégagés sont le méthane (CH4) et le gaz carbonique(CO2) [5].

I-4 Définition des lixiviats :

Le lixiviat est défini comme étant 1’eau qui percole a travers les déchets en se chargeant
bactériologiquement et chimiquement de substances minérales et organiques. Ce « jus de
décharge » résulte donc de la solubilisation de composés lors de la percolation non uniforme
et intermittente de I’eau a travers la masse de déchets. La genese du lixiviat est donc la

conséquence de Dinfiltration dans la masse de déchets ; d’eaux de pluie, d’eaux de
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ruissellement, d’eaux souterraines (dans le cas ou les déchets sont enfouis sous la nappe
phréatique), mais elle est aussi due, en plus faible partie, a la présence d’humidité dans les
déchets au moment de leur enfouissement. Ce percolat est donc un effluent complexe
caractéristique de la décharge dont il est issu [6].
I-4-1 Les principaux parameétres caractérisant un lixiviat :
Les principaux parametres caractérisant un lixiviat sont :
% Demande Chimigue en Oxygéne (DCO)
+ Demande Biologique en Oxygéne (DBO5
%+ Carbone Organique Total (COT)
% Teneur en matiere azotée et phosphorée (azote organique, Nna®, NO3 ~, NO2
phosphore total, PO4*")
» pH
% Conductivité
%+ Concentration en métaux lourds (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Hg, Ag)
%+ Teneurs en micropolluants organiques (hydrocarbures, phénols, pesticides et solvants)
% Micro-organismes pathogenes (coliformes totaux)
% Acides gras volatils (AGV)
Certains de ces paramétres sont communs a tous les lixiviats quelque soit le stade de
dégradation (concentration élevée en chlorure, sodium, potassium et forte alcalinité). Tandis
que d’autres dépendent de I’évolution de la bioactivité de la décharge et sont généralement

trés élevés pendant les premiéres phases (matiére organique, Ca®*, Fe?*, Mg?*) [6]

I-4-2Types des lixiviats :

Suivant le stade d’évolution biologique des déchets, trois types de lixiviats ont été distingués :
% Lixiviat jeune :

Il est caractérisé par un pH acide de ’ordre de 6. Le rapport DBOS5/DCO est important, du fait

de la présence des microorganismes. La DCO dépasse souvent les 20 000 mg d’O2 /L et peut

méme atteindre 80 000 mg/L. les acides carboxyliques représentent environ 80% de la charge

organique et un traitement biologique est fortement recommandé pour ce genre d’effluent [7].
% Lixiviat intermédiaire :

C’est une phase de transition entre le lixiviat jeune et le lixiviat stabilisé. Le pH s’approche

généralement de la neutralité et la charge organique est nettement plus faible que celle du
jeune (entre 3 000 et 15 000 mg/L). Le rapport DBO5/DCO avoisine les 0,2% et le
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pourcentage en acides carboxyliques est faible (20 a 30%). Ce genre de lixiviat est faiblement
biodégradable et c’est plutot les procédés physico-chimiques qui sont préconisés pour son
traitement [7].

% Lixiviats stabilisés :
Il est aussi appelé le lixiviat vieux. La DCO ne dépasse pas les 2 000 mg/ L et le pH est
légérement basique (7,5 a 8,5), les acides carboxyliques et les métaux n’existent presque pas

dans ces eaux. Ces lixiviats stabilisés correspondent a la phase de maturation [7].

I-5 Les normes des rejets des lixiviats

Vu leur degré de pollution, le rejet des lixiviats est régulé par des normes strictes afin de
minimiser I’impact de la contamination des milieux récepteurs. La réglementation Algérienne
en vigueur ne tient pas compte des rejets issus des installations de traitement des déchets. Par
ailleurs le décret exécutif N° 06-141 du 19 avril 2006, définit seulement les valeurs limites
des rejets d'effluents liquides industriels. Il stipule que les rejets d'effluents liquides industriels
des installations classées ne dépassent pas a la sortie de l'installation les valeurs limites des
rejets définies en I'élément 02 dans annexe | et doivent étre dotés d'un dispositif de traitement
approprié de maniere a limiter la charge de pollution rejetée. Les normes de rejet sont regroupées
dans le tableau suivant [8]:

Tableau I-1 : Normes de rejets en Algérie

Parametres Valeurs limites en Algérie

DBO5 (mg/L) 35

DCO (mg/L) 120

PH (mg/L) (6,5—8,5)

Azote total (mg/L) 30

MES (mg/L) 35

Phosphore total (mg/L) 10

Zinc (mg/L) 3

Composés phénoliques (mg/L) 0,3
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I-6 Impact du lixiviat sur I’environnement :

% La pollution hydrique :
Le risque de pollution des eaux par des décharges est un probleme qui préoccupe de plus en
plus les hydrogéologues et les spécialistes de la qualité¢ de 1’eau. Ainsi, de nombreuses études
réalisées en France et dans beaucoup d’autres pays ont montré que ce risque n’est pas
négligeable. La contamination affectera aussi bien les eaux souterraines que les eaux de
surface. Concernant les eaux superficielles, la contamination peut avoir lieu soit lors du
lessivage du dép6t par ruissellement des eaux de pluie. ?

% La pollution du sol :

L’impact des lixiviats sur le sol se traduit par la réduction du temps de transite (les

lixiviats traversent rapidement les couches du sol.

Conclusion :

Le plus grand risque lié au fonctionnement d’un CET est la production des lixiviats
qui sont chargés de polluants organiques, minéraux et métalliques. Ils demeurent un liquide
extrémement dangereux qui peut avoir plusieurs impacts sur 1’environnement et sur 1’étre
humain notamment en contaminant la nappe phréatique. Au-dela de ces considérations, les
lixiviats doivent étre traités comme des substances extrémement sensibles d’ou la nécessité
d’assurer le bon fonctionnement des casiers et un meilleur acheminement du lixiviat et pour

finir un traitement adéquat et efficace.
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L’installation de décharges sanitaires représente la seule méthode de stockage des déchets
ménagers solides dans plusieurs pays. Les lixiviats genérés a partir de ces décharges
présentent une grande toxicité aigiie et chronique lorsqu’ils ne sont pas traités ; ces lixiviats
peuvent penétrer dans la nappe phréatique ou contaminer les eaux de surface et donc
contribuer a la pollution des eaux. [10]

Le traitement des lixiviats nécessite d'élaborer une stratégie sur le moyen ou le long
terme. Tout commence par la caractérisation de I'effluent; aprés I'avoir qualifié et quantifié, il
faudra opter pour une palette de procédés qui induiront un certain nombre de séquences
successives 11].

La plupart des procédés utilisés pour traiter les lixiviats sont des adaptations des
procédésclassiques de traitement des eaux usées qui peuvent étre divisés en deux principales
catégories ; les procédés physico-chimiques (coagulation-floculation, oxydation, précipitation,
adsorption et strippingetc...)qui sont préférentiellement utilisés pour des lixiviats stabilisés ou
pour éliminer un polluant cibléet lesprocédés biologiques (aérobies ou anaérobies)qui sont
principalement adaptés aux lixiviats biodégradables. Ces différents traitements sont souvent
complémentaires. Toutefois, compte tenu de la grande variabilité de la composition de ces
effluents, ces procédés sont souvent complémentaires, les procédés physico-chimiques servant

de prétraitement ou de traitement de finition[12] [13].

11.1 Procédés de traitement de lixiviats
Les procédés les plus courants pour le traitement des lixiviats sont

11.1.1 Procédés physico-chimiques

11.1.1.1 Précipitation chimique:
Sur le méme principe que celui de la coagulation- floculation, la précipitation consiste

a ajouter aux lixiviats un réactif destiné afaire précipiter certains composés indésirables,
pouvant étre éliminés par décantation ou flottation.
Les réactifs les plus utilisésrestent :

- Lachaux Ca(OH), qui permet de précipiterles métaux sous forme d'hydroxydes, ainsi
que la partie ahaut poids moléculaire de la matiere organique,

- Un mélange de chlorure de magnésium (MgCl.,6H20) et de di-sodium
Hydrogénophosphate(Na2HPO4, 12H>0), pour précipiterlammonium sous forme de

struvite(phosphate ammoniaco-magnésien).

11
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Des études mettanten ceuvre une précipitation a la chaux, montrent des taux
d'abattement de DCO d'environ25 %, pour des concentrations en chauxallant de 0,46 a
1,35¢.L.

11.1.1.2 Traitement membranaire

Les procédés membranaires utilisés dans le traitement des eaux en général, et des

lixiviats de décharges en particulier, sont :

a. L’osmose inverse :semble étre 1’une desméthodes les plus prometteuses, dans le
traitement des lixiviats. En effet, plusieursétudes effectuées ont montré, 1’efficacité
de ce procédé dans I’élimination des contaminants présents dans les lixiviats.

b. La nano filtration:La nano filtration a montré ses preuves, dans 1’élimination des
composes organiques recalcitrants et des metaux lourds provenant des lixiviats
[14].

11.1.1.3 Adsorption

L'une des principales raisons qui a motivé 1'application de 1’adsorption au traitement
des lixiviats de CET, est son critere denon sélectivité vis-a-vis des composés
organiques.Ainsi, les substances biodégradableset non-biodégradables sont éliminées,comme

par exemple les substances humiqueset les composés halogénés[15] [16].

Les halogénes organiques adsorbables AOX (Adsorbable OrganicHalogen)peuvent
étre abattus jusqu'a moins de 1 mg.L. Ce procédé permet également d'abattre, de maniére
tres satisfaisante les composeés responsables de la coloration de I'effluent. Le charbon actif en
poudre (CAP) ou en grain(CAG), est lI'adsorbant le plus communément utilisé. L'adsorption
sur du charbon permet d'éliminer en moyenne, 50 a 90 %de la DCO et de I'azote, suivant les
lixiviats. Autres matériauxcomme, le carbonate decalcium ou encore la tourbe, ont été
testéscomme adsorbants et fournissent des performancessemblables a celles du charbonactivé.

L’adsorption est souvent combinéeavec un traitement biologique, dans de tels cas, le
charbon actif joue alors,un doublerble d'adsorbant et de support, pour lesmicro-organismes.
Gréce a ce couplagede procédes, il est possible d'éliminer 50 a70 %de la DCO et de l'azote
ammoniacal [17] [18].

12
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11.1.1.4 Coagulation-floculation :

Les procédés de coagulation et floculation facilitent 1’¢limination des matieres
colloidales en suspension et les éléments métalliques,ainsi que la couleur et la turbidité[10]. Il
a pour but de déstabiliser les particules colloidales par I'addition d'un coagulantpour faciliter
leur agglomération.Cette derniere est habituellement suivie de la floculation qui favorise les
contacts entre les particules déstabilisées. Ces particules s’agglutinent pour former un floc,
qu’on pourra facilement éliminer par décantation[19].

Le procédé semble également plus efficace, sur des lixiviats stabilisés avec des faibles
DBOs de 300-500 mg d’O2.L? et des rapports DBO5/DCO inférieursa 0,1. 1l est largement
utilisé comme prétraitement, d'un systéme biologique ou d’une étape d'osmose inverse, mais
peut aussi servir de traitement de finition afin, d'éliminer la matiere organique résiduelle non
biodégradable. Les principales études menées sur la coagulation floculation de lixiviats,
montre que l'abattement de la DCO est en moyenne de 10 a 25 % pourdes lixiviats jeunes, et
plus de 50 % pour des lixiviats ayant un faible rapport DBO5/DCO(Lixiviats stabilisés ou
prétraités biologiquement). Ainsi, 59 a 73 % des composés organiques ayant un poids
moléculaire supérieur a 500g.mol™ sont retenus, contrairement aux plus petites molécules qui
restent nettement moins affectees par ce traitement (seulement 18 % éliminées).

a. La coagulation :

La coagulation consiste a ajouter une substance coagulante a la suspension sous 1’effet
d’une forte agitation, ce qui permettra une diffusion rapide de la substance dans tout le
volume d’ou I’augmentation de contactentre les particules colloidales. Elle requiert 1’ajout
d’un produit chimique dit coagulant, tels que la chaux (Ca(OH).), sulfate d’aluminium(Al2
(SO4)3) et le chlorure ferrique (FeCls). L’ajout de ce réactif conduira au bout d’un certain
temps a des réactions de neutralisation de charges électriques (figure I1-1)et donc annuler les
forces de répulsion entre les particules [20].

De maniere générale, les sels de fer paraissent plus efficaces que ceux d'aluminium ou

de chauxpour le traitement de lixiviat[21].

13
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Figure 11-1 Schéma de coagulation-floculation

b. Lafloculation :

La floculation est 1’étape ou les particules préalablement déchargées s’agglomérent en
structures plus grosses appelées microflocs. Ces derniers s’agrégent ensuite en flocons plus
volumineux, appelés flocs, qui peuvent alors subir une décantation. L’étape de floculation
peut étre ameliorée en ajoutant un autre réactif : I’adjuvant de floculation, communément

appelé le floculant[22].

b.1 Les floculants : sont des polyméres a haut poids moléculaire, présentant des groupes
réactionnels de charge inverse a celle de la suspension a traiter[11].
% Floculant organique de synthése

Depuis de nombreuses années, de nombreux polyméres synthétiques sont utilisés
comme adjuvants de floculation aux sels métalliques, pour améliorer l'efficacité de la
coagulation floculation.

Les floculants organiques commerciaux, sont des polyméres linéaires ou ramifiés
solubles dans I'eau, cationiques et dont I’unité de base est composée, de divers monomeéres
tels que lI'acrylamide et I'acide acrylique.

Dans la plupart des cas, ils proviennent de matieres premieres a base de pétrole non
réutilisable[23].

Ils améliorent la coagulation et donc la qualité du traitement, permettentla réduction du
volume des boues formées apres traitement, ne modifientque trés faiblement ou pas le pH,

etapportenttres peu de salinite supplémentaire[23].

14
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% Les biofloculants

Les floculants et coagulants d’origine naturelle, comprennent a la fois les ressources
végétales et animales, citons les plus communément utilisés; 1’ichtycolle obtenue a partir de la
vessie de poisson ou le chitosane extrait de la coquille de crustacés.

Ceux a base de plantes ont été beaucoup plus utilisés et ont acquis une importance
significative depuis les derniéres années, tels que les tanins, la cellulose, 1’alginate, les
gommes et le mucilage, suscitent un large intérét aupres des chercheurs[23].

Afin d’élargir la gamme des floculants naturels, nous nous sommes intéressées au
mucilage d’Aloé Vera et au cactus (Opuntia Ficus Indica).

Sachant que les mucilagessont des polymeéres complexes de nature glucidique avec
une forte structure ramifiée, les mucilages se rencontrent dans un grand nombre de végétaux,

tels que le cactus et 1’Aloe Veraappelés plantes mucilagineuses [24].

11.1.1.4 Les parameétres influencant la coagulation floculation
Dans le but d’optimiser la coagulation floculation, on prend en compte plusieurs
variables qui sont en interaction continue tels que le pH, la concentration des sels dissouts, la
température de 1’eau, les caractéristiques physico-chimiques du coagulant mais aussi les
conditions du mélange. Nous citons:
a. LepH : Le pH est un facteur important dans la coagulation floculation, car pour
chaque eau a traiter un pH ou une plage de pH pour laquelle le traitement est
meilleur [25].
b. Les sels dissouts : Durant la coagulation floculation, la quantité et la qualité des
sels dissouts peuvent modifier :
- Laplage du pH ;
- Le temps du traitement ;
- La quantité du coagulant qu’il faut utiliser [25].
c. Latempérature :
La température de I’effluent influe directement sur sa masse volumique, et ainsi
sur sa viscosité, ces deux facteurs influents considérablement sur la décantation. A
des températures trés basses, la décantation devient trés difficile [25].
d. Influence des caractéristiques physico-chimique du coagulant: Le poids
moléculaire et les sites actifs du coagulant, influent directement sur ’efficacité de

la coagulation floculation [16].
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e. Influence de la nature du coagulant : L’efficacité des coagulants est directement
liée a la valence des cations utilises. Les ions monovalents sont moins efficaces
que les bi ou trivalents. La référence étant le Naet le Ca> d’une part, et les ions
trivalents Al-et Fe»d’autre part, ils présentent respectivement une efficacité de7 a
200 fois et 500 a 10000 fois plus importante [5].

f. Influence de la dose du coagulant : Il est évident, que les doses de coagulant a
mettre en ceuvre sont fonction de leur efficacité relative. Dans le cas des ions
monovalents, la quantité necessaire est de 100 pour une dose de 1 pour les ions
trivalents. En consequent, les coagulants utilisés sont des sels cationiques

trivalents [5].

11.3. Procédés biologiques :

Le traitement biologique est le procédé, qui permet la dégradation des polluants gréace
a l'action de micro-organismes. Ce processus existe spontanément, dans les milieux naturels
tels que les eaux superficielles suffisamment aérées. Une multitude de micro-organismes sont
associes a cette degradation, selon differents cycles de transformation. Parmi eux, on trouve
généralement des bactéries, des algues, des champignons et des protozoaires.

Cette microflore, extrémement riche, peut s'adapter a divers types de polluants qu’elle
consomme sous forme de nourriture (substrats). Il est ainsi possible, d'utiliser cette microflore
dans un processus contrélé, pour réaliser I'épuration des lixiviats des décharges, dont le
principe général s’écrit comme suit [26]:

Lixiviats a traiter + Biomasse épuratrice + Oz+agitation — Lixiviats traités + Biomasse
décantée + CO2

L'épuration biologique peut s'effectuer, par voie aérobie ou anaérobie. Les traitements
aérobies sont les plus répandus, tandis que les traitements anaérobies restent réservés aux cas
de pollution fortement concentrée, pour laquelle I'apport d'O2 en quantité suffisante pose un
probleme [26].
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Tableau I1.1 : Classification des procédés biologiques artificiels de traitement des lixiviats.

Aérobie Anaérobie

Boues activeées : ) )
o _ - Digesteur conventionnel
- Procédé classique ] ] _ ] )
Culture ' ' . - Réacteur biologique séquentiel

) (bassin d’aérations +clarificateur) ]
« libre » ) ) _ ) _ - Réacteur de type UASB
- Réacteur biologique séquentiel (SBR)* )
o . (UpflowAnaerobicSludgeBlanket)
- Bioréacteur a membranes.

Culture ] L o -Filtrehybride« culture mixte »
o Lit bacterien fixe ou fluidisé ) L o
« fixée » - Lit bacteérien fixe ou fluidisé

SBR* (Sequencing Batch Reactor)

Le procédé SBR est un procédé séquentiel discontinudont le fonctionnement est basé
sur le temps, contrairementaux procédés a boues activées classiques, basés surl’espace [27].
Ainsi, toutes les phasesdu traitement ont lieu dans le méme réacteur qui, en fonctiondes

étapes, tient le role de bassin d’aération et dudécanteur (Figure 11.2).

e Effluant &
traiter

- g Agitation
1) Remplissage )

Etfluant
EPUTE  ——

Bouas

aon exces

oo las - Alr

4} Vidange \ / 2) Reaction

3) Décantation

Figure 11.2: Principe de fonctionnement d’un réacteur SBR
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Le volume traité au cours d’un cycle correspond a unejournée de production t, est
stocké dans une premiérecuve tampon. Le réacteur contenant des boues activées est alimenté
par 1’effluent a traiter,une seule fois par jour.L’aération est réalisée pendant plusieurs heures
durant lesquellesl’eau est épurée, puis elle est arrétée afin que lesboues décantent[27].

Le surnageant est ensuite évacué et un nouveau volumed’effluent a traiter, entre dans
le réacteur. Lorsque laconcentration des boues est tres importante dans le réacteur, une partie

des boues est soutirée.

11.3.1 Traitement aérobie

Les traitements biologiques aérobies font appel, aux micro-organismes naturellement
présents dans le milieu, pour dégrader les polluants présents. L’apport d’oxygéne peut étre
naturel (le vent ou systeme de cascade) dans les petites installations de lagunage, ou artificiel
(turbine ou diffusion de microbulles) dans les stations d’épuration de type « boues activées ».

Les bactéries peuvent étre libres (boue activée, lagunage) ou fixées (lit bactérien ;
filtres plantes ; filtre asable; bio filtre) ou méme sous forme de bio-disques[28][29].

Le lagunagepeut contribuer, al'épuration des lixiviatsfortement biodégradables, grace a
la présencede larges surfaces d'adsorption surdes sédiments, des plantes, ou encore desracines,
ades interfaces aérobies-anaérobiesainsi qu'a une population microbienneactive tres variée.
Les performances du traitement dépendent essentiellement du temps de séjour (20 a 30 jours)
et de I'homogénéisationau sein de la lagune (transfert d'oxygene, contact, bactéries/effluent).
La variation de température et les surcharges hydrauliques, peuvent constituer desfacteurs
perturbateurs de I'activité microbienne. Aussi, malgré ses codts trés attractifs, le lagunage ne
permet pas de satisfaire les normes de rejets. Par conséquent, le traitement par lagunage aéré
peut étre une solution de prétraitement recommandée, avant rejet en station d'épuration, ou
encore en amont d'un traitement physicochimique, si bien évidemment la surface ausol

disponible et le voisinage du centre de stockage des déchets ultimes (CSDU), le permettent.

Tableau I1.2:Performancede 1’épuration des lixiviats par lagunage.
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Qualité moyenne du lixiviat Performance
%4 3 (1)
DCO DBOSDCO | N-NHs* | Tempsde Rendement d’épuration (%)
(g °02/1) (mg/l) | séjour (J) DCO DBOs N-NH4*
5.518 0,7 158 >10 97 99 97
1.200 0,24 230 - 67 85 53
1.182 0,26 405 20 89 95 99
765-3.090 | 0,43-0,53 - 16-22 55-64 95-97 -
5050 0,25 1330 32 40 64 77
Rendement d’épuration (%) 73 86 82

11.3.2 Traitement anaérobie :

Contrairement au traitement aérobie, la digestion anaérobie consomme peu d’énergie

et produit tres peu de matieres solides. En outre, il est possible d’utiliser le CH4 produit pour

réchauffer le digesteur, qui travaille habituellement a 35 °C. Le principal inconvénient de ce

procédé, est sa sensibilité aux substances toxiques [30].

La littérature récenteindique que, les systémes anaérobies permettent d'éliminer
enmoyenne 70 a 80 % de la DCO et environ 90 % de la DBO des lixiviats.

Tableau 11.3: Performance des différents réacteurs anaérobie.

Type de réacteur

Conditions opératoires

Performance

Rendement d’épuration (%)

Volume du T (°C) Temps de séjour DCO DBOs
réacteur (L) hydrauligue (J)
- Digesteur conventionnel 1,25-3,300 | 15,5-35 0,75-86 56-92 80-97
- Réacteur biologique séquentiel 2 35 1,5-10 64-85 -
- Réacteur du type USAB 0,56-22 11-35 0,9-5,1 56-97 78-99
- Lit bactérien fixe 0,38-20 11-42 0,1-10 42-91 55-96
- Lit bactérien fluidisé 7,9 35 - 26-82 -
-Filtre hybride 3 21-25 0,5-4 60-95 -
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11.3.3 Les combinaisons des traitements :

Les lixiviats sont des effluents complexes, dont le traitement nécessite une expertise
particuliere. Méme si les procédes potentiellement applicables, dérivent pour la plupart du
traitement des eaux usées, leur mise en ceuvre obéit a des contraintes spécifiques.
Contrairement a certains types d'effluents, le traitement type n’existe pas.

Face ala diversité des composes présents au sein des lixiviats, une multitudede
procédés et de techniques particulieres s'associent et se combinent, pour arriver au resultat
souhaité.

Les techniques de traitement physico-chimiques rencontrées pour le traitement des
lixiviats constituent rarement, a eux seuls, une filiere de traitement. Ils sont souvent utilisés
comme systeme de prétraitement, ou de traitement tertiaire associés a d’autres procédés
comme les procédés biologiques. On retrouve 1’intérét de ces techniques quand il s’agit de
traiter des lixiviats, qui présentent une grande fraction de composés non-biodégradables (cas
des lixiviats matures) mais aussi, dans le cas ou on vise a protéger un autre procédé, placé en
aval, des préjudices que peuvent causer certains polluants tels que : les métaux lourds et les

matiéres en suspension[31].

Ainsi, on retrouve souvent les procédés de coagulation/floculation et de précipitation
chimique en amont des procédés biologiques et membranaires (Li et al., 1999; Perez et al.,
2004; Singh et al., 2012; Wiszniowski et al., 2006)[32][33][34].

Conclusion :

Par leur caractere polluant, les lixiviats doivent étre traitées avant leur rejet éventuel en
milieu naturel afin d'éviter la contamination des eaux souterraines.Les traitements physico-
chimique et biologique ont été considérés, comme les procédés les plus appropriés pour la
dépollution des effluents tels que les lixiviats. La combinaison des deux procédés peut
améliorer ’efficacité du traitement. Durant ces derniéres décennies, de nouvelles
réglementations concernant les produits toxiques s’avérentnécessaires, étant donné
I’augmentation des risques sur la santé publique et sur I’environnement. Dans le but de faire
face a ces problémes, plusieurs traitements ont été alors développés,dont le choix est
conditionné par plusieurs facteurs :

- Son efficacité ;
- Son codt;

- Etla facilité de sa mise en ceuvre.
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Chapitre 111 Matériels et méthodes

Au cours de ce chapitre, on va s’étaler sur les différents matériels, produits utilisés ainsi que
les méthodes expérimentales effectuées afin de réaliser notre étude qui a pour but le
traitement du lixiviat par
< Procédés physico-chimiques : (coagulation-floculation)
En utilisant les coagulants FeClsetCa(OH).ainsi que les gels d’Aloevera et de cactus comme
floculants naturels dans le but de déterminer les conditions optimales permettant un meilleur
abattement de la pollution ainsi que la détermination des paraméetres suivants :
e Le pH optimal
e [L’efficacité du coagulant
e Ler0le du floculant
e La masse de la boue formée.
< Procédé biologique :
Par boue activée dans un bioréacteur, ou l’efficacité du traitement sera estimée en
suivant la DCO au cours du temps.
< Aération intensive :
Nous avons réalisé une expérience qui consiste a introduire un volume du lixiviat brut
dans une enceinte ou nous avons appliqué une aération intensive.L’efficacité de ce traitement

sera estimée en suivant la variation de la DCO au cours du temps.

I11-1 Echantillonnage :
111-1-1 Récupération des lixiviats :
Les lixiviats de cette étude sont obtenus a partir d’un centre d’enfouissement technique
qui se situe a Corso Wilaya de Boumerdes
L’échantillon a été prélevé en mois de mars 2022 a partir du casier dans des bidons de 25

litres.
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Figure I11-1 : point de prélévement de I’échantillon.

111-1-2 conservation des lixiviats :

Etant donné la variabilité des caractéristiques du lixiviat, les échantillons prélevés sont

stockés a une température de congélation de maniére & éviter toute activité biologique.

111-1-3 Caractérisation du lixiviat :

Les parametres d’analyses pour caractériser lixiviat,les méthodes et les normes sont

résumés dans le tableau 11.1.

Tableau I11.1 :Principe et référence des méthodes d’analyse

Parametres Méthodes Normes
pH Mesure directe avec pH-métre NFT 90-008
bCo Oxydation par le bichromate + MA. 315 DCO
spectrophotométrie 1.1
Conductivité Mesure directe avec conductimetre NFT 90-008
Turbidité Mesure directe avec turbidimetre _
Température Mesure directe avec thermometre _
Chlorures Spectrophotométrie NF T 90 014
Ortho phosphates Spectrophotométrie NF T 90023
Nitrates Spectrophotométrie NF T90 012
Nitrites Spectrophotométrie NF T 90 013
DBO5 Réspirométre _
MES/MVS/MS Différence de pesées NFT 90-015

I11-2 Procédés de traitement des lixiviats :

111-2-1 Traitement physico-chimique (coagulation-floculation)

Lors du traitement par coagulation-floculation nous avons utilisé un jar test a quatre postes.

La figure ci-dessous montre le dispositif utilisé dans notre étude.
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Figure 111-2 : JAR TEST
Chaque essaie a été réalisé sur un volume de 1000ml de lixiviat, le pH est ajusté par ajout du
NaOH et H2SO4 (2N).

111-2-1-1 Matériels utilisés :
s JARTEST
% Spectrophotometre
< pH metre
% Balance a précision
< Etuve
% Four a moufle
< Agitateur
< DCO métre
« Réfrigérant
+« Pompe a vide
% Turbidimetre
+ Conductimetre
< DBO métre
« Verreries courantes du laboratoire (béchers, fioles, pipettes éprouvette, burettes....... ).
111-2-1-2 Réactifs :
» Effluant a traiter : lixiviat
» Coagulants utilisés :
- lachaux Ca(OH):
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- le chlorure ferrique FeCls
> Floculants utilisés
- Gel de Cactus
- Gel d’Aloe verra
> Réactifs pour ajuster le pH : NaOH et H>SO4 a 2N

111-2-1-3 Mode opératoire :

Lors des essais de coagulation-floculation, nous avons suivi le méme protocole
expérimental pour les deux coagulants utilisés (Feclz)et (Ca(OH)a.

a-Optimisation du pH :

Dans le but de déterminer le pH optimal de la coagulation-floculation du lixiviat, nous
avons introduitun volume de 1000ml dans des béchers que nous mettons sous agitation
magnetique,pour ajusterle pHa I’aide d’une solution de NaOH et H>SO4(2N) de 5,4 jusqu’a
8,2 tout en fixant la dose du coagulant a 100mg/L.Nous avons ensuite :

- Placé les béchers dans un JARTEST a quatre postes

- Agité rapidement (150tr/min) puis injecté 2ml du coagulant d’une concentration de
100mg/L pendant 2 min

- Reéduit I’agitation a 40tr / min et laissé le mélange sous agitation lente pendant 15min

- Arrété I’agitation et laissé le mélange se décanter pendant 30 min

- Prélevé un volume d’environ 100ml du surnageant sur lequel différentes mesures
seront effectuées

- Déterminé la masse de la boue formée apres filtration sur un papier filtre

préalablement pesé puis nous avons procédéau séchage a105°C.

b- Optimisation de la dose du coagulant :
Apres avoir déterminé le pH optimal, les mémes étapes ont été réalisees mais pour cette
expérience le pH a été fixé a 6,8 pour le FeCls et a 7,4 pour Ca(OH)2 et nous avons varié les

doses du coagulant de 200 a 500 mg/L.
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C- Optimisation de la dose du floculant :

Apres optimisation du pH et les doses des coagulants, nous avons procéde au méme
protocole.Cependant 2min apres la réduction de la vitesse, nous avons injecté des doses
croissantes des floculants qui varient comme suit :

% Pour FeCls: - Le gel de cactus [0,5 - 10,5]mg/L

-Le gel d’Aloevera [5 - 20] mg/L
%+ Pour Ca(OH)2: [5 - 20] mg/Lpour les deux gels.
I11-2-2 Traitement biologique :
I11-2-2-1 Traitement des lixiviats par SBR couplé au systéme de coagulation floculation

a) Materiel biologique :

La biomasse épuratrice utilisée dans notre étude est la boue activée qui a été fournie
par I’Office Nationale d’ Assainissement (ONA) de Boumerdes.

b) Traitement :

Dans cette étude, nous avons couplé le systéme de traitement par coagulation-
floculation avec celui du traitement biologique par SBR (Sequencing Batch Reactor), le
traitement est assuré par les boues activeées.

Le fonctionnement du procédé SBR est assuré comme suit :

b-1 Phase d’alimentation :

Dans un réacteur en verre d’une capacité de 3litres nous avons introduit (figure 111-3):
- 100ml du surnageant prévenant de la coagulation-floculation
- 500ml de boue activée
- 2400ml d’eau

b-2 Phase d’agitation et d’aération :

L’effluent a traiter est mélangé avec la biomasse épuratrice et sont mis sous agitation
(150tr/min) en présence d’oxygene.

b-3 Phase de décantation :

Apreés 24 heures I’agitation et I’aération sont arrétées, le réacteur est mis au repos pour
favoriser la décantation et la séparation de la boue et de I’effluent a traiter.
b-4 Phase de soutirage :

Pendant cette phase, tout le surnageant est soutiré et différentes mesures seront
effectuées (DCO, pH, nitrates, nitrites.....), puis le surnageant est remplacé par le méme

volume,suite a quoi un nouveau cycle commence pour 15 jours de traitement.

27



Chapitre 111 Matériels et méthodes

~N oo o A W N P

Le dispositif expérimental est le suivant :

: Réacteur en verre de capacité de 3litres

: Résistance chauffante

: Pompe aquarium(Diffuseur air)

: Tuyau

: Un moteur mécanique qui permet I’agitation
: Récipient (bain marie)

: Boue

Figure 111-3: Réacteur biologique (SBR)
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111-2-3 Traitement par aération intensive

Dans un réacteur en verre de capacité de trois litres nous avons introduit 2000ml du
lixiviat brut qui a subi une aération intensive pendant 25 jours comme le montre la figure ci-
dessous.

Différentes mesures ont été effectuées (DCO, turbidité, conductivité ....... )

1: Réacteur en verre de capacité de 3litres;
2: Pompe aquarium (Diffuseur d’air);

3: Tuyau.

Figure 111-4 : Réacteur a aeration intensive

29



Chapitre IV

Résultats et discussions



Chapitre IVRésultats et discussion

La présente étude a pour but la caractérisation et le traitement de lixiviat de CET de
corso, par le procedé coagulation-floculation suivi d’un traitement biologique, ainsi qu’un
traitement par aération intensive.

IV.1 Composition des lixiviats de C.E.T de Corso

Les lixiviats de décharges renferment de nombreux contaminants organiques et
minéraux souvent tres toxiques. Leur composition varie ainsi en fonction de la nature des
déchets, I’age de la décharge, la géomeétrie et la gestion du site, en particulier la fagon dont les
apports en eau sont controlés. Afin de caractériser ces lixiviats, des analyses physico-
chimiques ont été effectuées. Ces analyses sont représentées dans le tableau 1V.1

Tableau 1V.1 : Caractérisation de lixiviat brut de C.E.T de Corso

Parameétres Unité Valeur Norrrer}zf de
Odeur - Indésirable -
Couleur - Noir -

pH - 6,8 6,5-8,5
Conductivité ms/cm 4,55 -
Turbidité NTU 316 -
Température °C 19,5 30
MS g/L 6,47 -
MES g/L 5,23 35
MVS g/L 4,53 ]
DCO mg d’O2/L 7886,25 120
DBOs mg d’O2/L 1954 35
Nitrates mg/L 30,1 -
Nitrites po/L 173,85 -
Chlorures mg/L 1300 -
Ortho-phosphates | mg de P/L 42,68 10
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Les résultats que nous avons obtenus montrent que le lixiviat de CET de Corso dépassent les

normes conventionnelles Algériennes.
IVV.2 Discussion des parametres :

s Lacouleur:
Le lixiviat étudié arbore une couleur noirececi doit étre di essentiellement aux MES et a la
présence des ions de sulfure dont le pouvoir colorant est élevé.

s L’odeur :
Le lixiviat dégage une odeur desagreable, due probablement a la fermentation anaérobie des
microorganismes dégradant la matiére organique.

* pH:

Notre lixiviat présente un pH= 6,8ce qui signifie qu’il est riche en acides gras volatiles [35]

%+ conductivite :
La mesure de la conductivité apporte une information globale sur la quantité d’espéces
chargées présentes dans les différents lixiviats, ¢’est un paramétre qui permet 1’évaluation de
la charge minérale polluante présente dans un effluent[35].
La conductivité de notre échantillon a une valeur moyenne de 4,55(ms/cm), ce qui justifie une
forte pollution minérale. La réglementation sur les rejets en stations d'épurations ou milieu
naturel, ne prévoit pas de limite pour ce parameétre.

s Turbidite :
La turbidité de notre échantillon est estimée a 316 NTU, une valeur assez importante due a la
teneuren matieres en suspension.

s Température :
Notre échantillon est au voisinage de 19,5 °C qui reste inférieure a la norme de rejet qui est
de 30 °C.

% La demande chimique en oxygéne DCO :
La DCO exprime, la quantité d'oxygene necessaire pour oxyder la matiére organique
oxydable existante dans une eau, a 1’aide d’un oxydant fort (bichromate de potassium) sous
des conditions données [36]
Le résultat d’analyse présente une valeur de 7886,25 mg d’O2/L, ce qui signifie que notre
échantillon présente une importante charge polluante qui est tres élevée par rapport aux

normes de rejet dans le milieu récepteur.
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% DBOs/DCO:

< Selon le rapport DBO5/DCO < 0,3 nous constatons que nos lixiviats sont
moyennement biodégradable, d’ou la nécessité de procéder a un prétraitement
physico-chimique.

¢ Notre lixiviat présente une valeur du rapport DBOS5/DCO de 0,25. Cela confirme qu’il
est modérément stable ce qui fait de lui un lixiviat intermédiaire dont la

biodégradabilité est faible

% Les Nitrate et les Nitrites (NO3z et NOy)

Les concentrations moyennes mesurées pour les nitrates sont de 30,1 (mg/l), et celle de
nitrites sont de 173,85 (umg/l). Ceci explique que le lixiviat est modérément stable il y a donc
dénitrification, c’est un procédé qui repose sur la transformation du nitrate en nitrite.

% Les ortho-phosphates (P043")

Le résultat moyen obtenu en ortho-phosphates est de 42.68 (mg de P/L). Nous remarquons

que cette valeur est trés élevée par rapport a la norme de rejet qui est de 10 (mg/l)

% Matiere volatile seche (MVS)
C’est la partie des matiéres en suspension susceptibles d'étre volatilisées a 550 °C. Les MVS
sont généralement assimilées aux matiéres organiques en suspension. La valeur obtenue est de
5,23 g/L.

% Matiere en suspension (MES)

Notre échantillon est trés chargé en MES (5,23g/L) une valeur qui dépasse la norme de rejet
dans le milieu naturel.

IV-3 Traitement des lixiviats
Cette partie porte sur le traitement du lixiviat jeune de C.E.T de Corso par les deux procédés
de traitement suivants :

- Traitement physico-chimique par coagulation —floculation
- Traitement biologique SBR couplé au systeme de coagulation-floculation

- Traitement par Aération intensive
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IV -3-1 Traitement par coagulation-floculation :

IV -3-1-1 Etape de coagulation :

Rappelons que l'objectif de notre étude est de traiter le lixiviat du CET de CORSO chargé en
matiére organique colloidale en suspension, et de matiere alcaline riche en métaux lourds qui
se traduit par une forte concentration en DCO (7886,25 mg d’O2/L). Afin de réduire ces
paramétres, nous proposons un traitement par coagulation dans un premier temps ou nous
allons essayer de determiner le pH optimal ainsi que, la dose optimale du coagulant qui
éliminera un maximum de DCO. Une fois ces deux parametres optimisés, nous entamerons la
partie coagulation-floculation, ou nous allons étudier I'efficacité de deuxfloculants naturels

(gel d’Aloevera et de cactus) sur I’abattement de la DCO.

a- Optimisation du pH du coagulant FeCls :

Le pH est I’un des paramétres les plus influents dans le procédé de coagulation-floculation, il
nous a paru utile d’étudier I’influence de ce parametre sur notre procédé. Pour cela, une série
d’expériences a été effectuée tout en fixant la dose du coagulant a 100mg/L, et en variant le

pH de (5,8 & 8,2), La variation de la DCO en fonction du pH est représentée sur la figure

suivante :

4000 DCO -~ 350
3500 masse de boue - 300
< 3000 250 g
O 2500 S
° - 200 2
© 2000 S
E L 150 &
O 1500 3

O L
A 1000 100 E
500 - 50
0 0
5 6 7 8 9
pH

Figure 1V.1 : Variation de la DCO et la masse de boue en fonction du pH
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Figure 1.2 Abattement de la DCO en fonction du pH

la figure 1V.1 montre une diminution de la demande chimique en oxygéne en augmentant le
pH,jusqu’a atteindre une valeur de 750mg d’O2/L soit un abattement de 90,48 % (figurelV.2),
pour un pH optimal quiavoisine de 6,8, entrainant une masse de boue de 320mg/l. Cela est
due a I’ajout du chlorure ferrique et son efficacité sur la déstabilisation et 1’adsorption ainsi
que la précipitation des particules colloidales dans cette plage de pH ((zone 1)du diagramme
de coagulation au chlorure ferriqgue)Amirtharajah& Mills, (1982)et Pallier (2008)[36]qui

donnent une valeur de pH optimum dans des gammes supérieures a 6,4.
b- Optimisation de la dose du coagulant FeClI3 :

Il est attendu un effet positif de la dose du coagulant. 1l s’agit en effet, du premier facteur
influencant la coagulation-floculation, cependant plusieurs auteurs mentionnent un effet de
saturation et donc I’existence d’un optimal de concentration [37 ]. Pour cela etdans le but
d’étudier I’effet de la dose du coagulant FeCls sur le processus de coagulation-floculation, une
séries des essais ont été effectuées en fixant le pH a 6,8et en variant les doses du
coagulant(200 — 500 mg/L ), La variation et I’abattement de la DCO, la masse de boue
formée en fonction des différentes doses du coagulant appliquées, sont représentées sur les

figures suivantes :
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Figure 1V.3:Variation de la DCO et de la masse de boue en fonction des doses du coagulant
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FigurelV.4 Abattement de la DCO en fonction des doses du coagulant FeCls.

Il ressort de la figure IV.3, que I’addition progressive des doses de coagulant a entrainé une
diminution de la valeur initiale de la DCO (7886,25mg d’O2/L) jusqu’a 600 mg d’O./L
correspondant & une concentration de 400 mg/L du coagulantqui se traduit par un taux

d’abattement de 92,39% (Figure 1V.4). Résultat qui peut étre expliqué parle role que joue le

coagulant (FeCls) lors de son ajout, qui est dedéstabiliser toutes les particules ensuspension

puis la neutralisation des charges et ensuite 1’adsorption des colloides neutralisés sur un
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précipité d’hydroxyde de fer[36 ](pallier,2008), ce qui favorise la formation du précipité
entrainant une masse de boue importante estimée a 716mg pour la dose optimale du coagulant
(FeCls).

c- Optimisation du pH du coagulant Ca(OH):

De méme, nous avons étudié 1’effet du pH sur le procédé coagulation-floculation en utilisant
la chaux (Ca(OH)2), pour cela une série d’expériences a été réalisée tout en fixant la valeur du
coagulant & 100 mg/L et en variant le pH de 5,4 a 8,2, afin de déterminer le pH optimal.La
variation et I’abattement de la DCO, la masse de boue formée en fonction des différentes

valeursdu pH,sont représentées sur les figures suivantes :

5000 DCO masse de boue - 1200
4500

4000 r 1000
, —
= 3200 AR - 800¢
S~ ~
3 3000 1 g
o I 1 2
w 2500 - 6002
E I ! S
g = | o .
1500 | I £

1000 ! !

\ I - 200
500 \ /
0 \ <! 0
4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5
PH

Figure 1V-5 : variation de la DCO et la masse de boue en fonction du pH
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Figure 1V.6 Abattement de la DCO en fonction du pH

D’apres la figure 1V.5 nous remarquons que I’injection de 100 mg/L de chaux a entrainé une
diminution de la DCO en augmentant le pH jusqu’a atteindre une valeur minimale de 285 mg
d’O2/L soit un abattement de 96% (figure IV.6) pour un pH optimal de 7,4 qui est due a
I’adsorption des particule en suspension dans cette plage de pH, cette diminution a entrainée

une formation de boue importante (450mg) qui correspond a la valeur la plus faible de la
DCO.

d- Optimisation de la dose du coagulant Ca(OH)::

Nous avons voulu étudier I’influence de la dose de ce coagulant sur le procédé coagulation-
floculation,pour cela une série d’expériences a etéréalisee. Afin d’optimiser ce paramétre nous
avons fixé le pH a 7,4 puis nous avons varié les doses de la chaux de 200 a 500 mg/L,La
variation et I’abattement de la DCO, la masse de boue formée en fonction des différentes

doses de la chaux sont représentées sur les figures suivantes :
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Figure 1V.8 Abattement de la DCO en fonction de la dose de Ca(OH) »

D’apres la figurelV.7,nous constatons que I’addition progressive des doses de coagulant a
entrainé une diminution de la DCO jusqu’a 285 mg d’O2/L, soit un abattement de 96%(figure
IV.8) pour une dose optimale de 100mg/L. Cela est di a I’adsorption de la matiére en
suspension sur les molécules de la chaux. Nous remarquons aussi que la courbe associéea la
formation des boues est inversement proportionnelle a celle de la DCO. En effet, cette
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¢limination se traduit par la formation d’une masse importante de boue (510 mg) qui nécessite

un traitement par la suite.

e-Comparaison entre les deux coagulants :

Dans le but de déterminer le meilleur coagulant nous avons fait une comparaison entre les

deux les coagulants utilises :

% En fonction du pH :

120

100

80

60

40

Abattement de la DCO(%)

20

96,35
90,48
m Ca(OH)2
I I )
5.4 5.8 6.2 6.6 7 7.4 7.8 8.2
pH

Figure 1V.9 comparaison entre les deux coagulants en fonction du pH

La figure V1.9 illustre la variation de I’abattement de la DCO en fonction des différentes

valeurs du pH, pour les deux coagulants utilisés :

» Pour FeCls: le meilleur abattement est observé & pH= 6,8 avec un rendement

de 90,48 %

» Pour (Ca(OH)): le meilleur abattement est observé a pH= 7,4 avec un

rendement de 96,34 %
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< En fonction de la dose des coagulants :
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Figure 1V-10 comparaison entre les deux coagulants en fonction de leurs doses

Cette figure, illustre la variation de 1’abattement de la DCO des deux coagulants utilisés en

fonction de leurs doses :

» Pour FeClz: le meilleur abattement est observé a 400mg/L, avec un rendement de
92,39 %

» Pour (Ca(OH)z2) : le meilleur abattement est observé a 100mg/L, avec un rendement de
96,39

Donc la chaux apporte 4 % de rendement de plus par rapport au chlorure de fer.
VI -3-1-2 Etape de coagulation-floculation :

Dans ce procédé de coagulation-floculation nous avons utilisé des floculants biodégradables
(gels de cactus et d’Aloevera) afin de tester leurs efficacités sur le traitement du lixiviat, leurs
caractéristiques physico-chimiques sont résumées dans le tableau suivant :
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Tableau 1V.2 Caractérisation des bio-gels

Parametres Gel d’Aloe vera Gel de cactus

pH 5,05 4,99
Turbidité (NTU) 591 143
Conductivité (ms/cm) 3,72 7,72
Température (°C) 19,5 19
Chlorures (mg/L) 1000 1400
Ortho phosphates (mg de P /L) 0,75 0,52
Nitrites (ug/L) 557,44 935,22
Nitrates (mg/L) 12,3 28,96
MES (g/L) 4,98 26,38
MVS (g/L) 2,60 24,20

a- Caractérisation spectrale des bio-floculants :

La poudre des bio-floculants a été analysé par FTIR afin d’identifier les groupes fonctionnels

de surface et localiser les différentes bandes d’adsorption caractéristiques. Cette analyse a été

effectuée a I’aide d’un spectrométre FTIR, sur une gamme de fréquence comprise entre 400-

4000 Cm,

b- Spectres IR du cactus et d’Aloevera

» Cactus

C-N

C=0

C-O

Cactus

3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Figure 1V-11 spectre IR du cactus
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Nombre d’onde (cm™)

Type de vibration

déf. hors plan C-H dans les aromatiques et alcénes et déf. Hors plan

500-700 }
N-H (amines)
1070 al. C-O lié aux phénols, éthers et composés azotés (amines)
1300 déf. dans le plan C-N liées aux amides
1650 al. C=0 lié aux acides carboxyliques / def de la liaison -NH>
(amides)
» Aloevera

Aloe vera

C-0O
T T T C-0 T T 1

3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Figure IV -12spectre IR d’Aloevera

Nombre d’ondes(cm™™)

Type de vibration

620
1070
1400
1610
2050
2900

groupes aromatiques

al. C-O lié aux phénols, éthers et composes azotes (amines)

déf. O-H lié aux composés carboxyliques/ déf des groupements CH3
al. C=0 lié aux composés azotés (amides)/ alcenes

al. C=C li¢ aux alcynes

al. C-H des groupements CH2, CHz et CH dans les chaines
hydrocarbonées
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c- Optimisation de la dose du floculant (gel de cactus) associe au
coagulant FeCls:

9000 - 1200
8000 . —e—DCo
—— Masse de boue -~ 1000
7000
—~ =)
<, 6000 - 800 £
O <1
5 5000 3
O
> - 600 2
£ 4000 S
O ]
O 3000 - 400 &
a £
2000
- 200
1000
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[gel de cactus](mg/L)

Figure 1\VV-13 Variation de la DCO et la masse de boue en fonction des doses du floculant
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Figure 1V-14 Abattement de la DCO en fonction de la dose de FeCl3
D’apres la figure IV.13, nous remarquons que 1’addition des doses du floculant a entrainé une
diminution de la DCO pour atteindre 1158 mg d'O2/L, qui correspondent a une concentration
optimale de 0.5mg/L du gel de cactus, le taux d'abattement est de I’ordre de 85,32 %. (Figure

IV-14). Nous constatons donc que 1’ajout du gel de cactus n’a pas amélioré le taux
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d’abattement de la DCO comparé a celui obtenu par ajout du coagulant seul, cela a entrainé
une réduction d’abattement de la DCO de 1’ordre de 7,07%. Ce résultat peut étre dd a la
richesse du gel de cactus en matieres organiques et minérales oxydables qui font augmenter la
DCO. D’autre part, selon Abid et al (2004) I’activitédu floculant du gel de cactus diminue en
présence du chlorure ferrique comme coagulant, ce qui a été confirmé par la masse de boue
formée (455mg) a la plus grande dosedu floculant (10,55 mg/L) .

d- Optimisation de la dose du floculant (gel de cactus) associe au
coagulant Ca(OH)::

9000 - - 1200
8000 -+
- 1000 7%
—~ 7000 - £
= T
& 6000 - - 800 =
O 2
T 5000 - <
> - 600 =
E 4000 - %
O 5
O 3000 - - 400 g
&
2000 -
- 200
1000 -
0 T T T T O
0 5 10 15 20 25
[cactus](mg/L)

Figure IVV-15Variation de la DCO et la masse de boue en fonction des doses du floculant
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20

10 [cactus(mg/L) 15

Figure 1VV-16 Abattement de la DCO en fonction de la dose du floculant

La figure 1V.15, présente la variation de la DCO en fonction des doses de floculant (gel de
cactus), elle montre une diminution de la DCO atteignant une valeur de 1005,25 mg d'O2/L,
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pour une dose optimale de cactus de 15 mg/L qui correspond a un rendement de
87.25%,connu par son pouvoir floculant due au mucilage .Ceci a favorisé la formation des
flocs qui se décantent de suite et génerent une masse de boue de 310mg, alors que
I’utilisation de la chaux seule nous a permis d’avoir une meilleureefficacité, soit 8,75 %

d’abattement de plus.

e- Optimisation de la dose du floculant (gel d’Aloevera) du coagulant

FeCls:

9000 - 1500
8000 « —+—DCO  —m— Masse de boue 1300
~ 7000 - 1100
N 6000 £
S - 900 T
%5 5000 3
S - 700 =2
€ 4000 =
£ - 500 @
8 3000 2
0 2000 % E
1000 [

0 -100
0 5 10 15 20 25
[gel d'Aloevera] (mg/l)

Figure 1V-17Variation de la DCO et la masse de boue en fonction des doses du floculant
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Figure 1V-18 Abattement de la DCO en fonction de la dose du floculant
L’addition progressive des doses du floculant a entrainé une diminution de la DCO jusqu’a
2096,27 mg d’O2/L, pour une dose optimale de 15mg/L du gel d’Aloevera, soit un abattement

de 73,42%. Cela est di a la formation des flocs, et leur agglomération aprés 1’adsorption des
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MES formés lors de I’ajout du coagulant, et leur décantation qui engendre 552 mg de boue .1

est a relever, que l’utilisation du coagulant seul,a abouti a un rendement plus important

(92,39 %) soit une différence de 18,97 %, cela montre que I’ajout du floculant n’a pas

amélioré le traitement.

f- Optimisation de la dose du floculant (gel d’Aloevera) du coagulant

Ca(OH) 2

9000 - ——DCO —®—masse de boue r 1400

8000 + - 1200

7000 - )
_ - 1000 &
< 6000 - ]
o) 800 3
5 5000 - 8
4]
£ 4000 - 600 &
6 )]
O 3000 - 2
Q - 400 ®

2000 - £

1000 - [0

0 * v ‘ 0
0 10 15 20 25
[Aloe verra](mg/L)

Figure IVV-19Variation de la DCO et la masse de boue en fonction des doses du floculant
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Figure 1V-20 Abattement de la DCO en fonction de la dose du floculant

L’injection du floculant (gel d’Aloevera) a provoqué, une diminution de la DCO pour

atteindre une valeur de 1121 mg/L pour une dose optimale de 10mg/L,soit un taux
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d’abattement de 84,63 %( Figure VI-20) avec 284,4 mg de boue formée aprés décantation.
Cetteélimination reste moins efficace par apport a I’utilisation de la chaux seule ,on observe
une différence d’élimination estimée a 12%, cela est probablement due auxcomposeés
phénoliques présents dans le latex ainsi qu’aux polysaccharides et glucose que 1’Aloevera
contient et qui font augmenter la matiére organique, la présence d’acide uronique démontre
des réactions d’oxydation qui induisent a 1’augmentation de la DCO comparé au coagulant
seul.

g-Evolution de la variation de la turbidité et dela conductivité en présence
desbio-floculants :

a- Pour FeCls:

Turbidité cactus
350 Turbidité aloe vera 1
‘ Conductivité cactus
Conductivité aloe vera
300 L 10
. 250 =
=) -8 9
|_ wn
Z 200 £
P e =
S 2
5 3
= 4 <
100 8
50 2
0 = 0
0 5 10 15 20 25
[floculants](mg/L)

Figure 1V-21 variation de la conductivité et la turbidité en fonction des doses des bio-
floculants.

D’apres la figure nous remarquons une diminution de la turbidité pour des doses optimales
qui sont de I’ordre de 0,5 et 5 mg/L respectivement pour le cactus et I’ Aloevera pour former
de suite un palier et se stabiliser a des doses croissantes, ce qui montre ’efficacité des bio-
floculants vis-a-vis de I’élimination des MES et I’abattement de la turbidité, d’autre part nous
remarquons une augmentation significative de la conductivité pour les mémes doses. Constat,
qui peut étre expliqué par le dosage avec le chlorure ferrique, et lorsque ce dernier s’introduit

dans I’échantillon, la quantité d’électrolytes augmente ce qui augmente la conductivité.
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b- Pour Ca(OH)2:

Turbidité cactus
Turbidité aloe vera
—o— Conductivité cactus
Conductivité aloe vera
700 - 10
600 . . X IR
g E
)
500 -7 £
D T
E 400 =
g s
5 300 4 =
o) c
(- L3 8
3 200
-2
100
-1
0 0
0 5 10 15 20 25
[biofloculants](mg/L)

Figure 1V-22 variation de la conductivité et la turbidité en fonction des doses des bio-
floculants.

Cette figure montre qu’il n’y apas un abattement de la turbidité pour le cactus et I’Aloevera
tandis qu’une augmentation de la conductivité pour les deux gels est observée a la dose
optimale (5mg/L) ce qui est di a la richesse des bio-floculants par des sels minéraux qui font

augmenter la conductivite.
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IV -3-1-3 Etude comparative :
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Figure 1V-23 variation de 1’abattement en fonction des différents paramétres

D’apres cette figure nous concluons que le meilleur traitement par coagulation floculation est

celui qui s’est fait avec la chaux (100mg/L) a pH (7,4) pour un rendement d’abattement

d’ordre de 96 %.

IVV-3-2 Traitement par SBR :

Dans cette étude, nous avons couplé le systeme de traitement par coagulation-floculation avec
le traitement biologique par SBR (Sequencing Batch Reactor). Le lixiviat brut a été traité par
coagulation floculation. Aprés décantation, le surnageant résultantcaractérisé par une
demande chimique en oxygéne estimée a 1158 mg d’O>/L a été introduit dans le réacteur SBR
pour qu'il soit traité par la boue activée. A la fin du cycle de traitement, I'eau soutirée doit étre
conforme aux normes de rejet en vigueur. Dans ce procédé de traitement du lixiviat, nous
avons effectué des analyses sur trois types de lixiviats: Lixiviat brut;Lixiviat a I'entrée de
I'SBR et celui de Sortie de I’SBR, leurs caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-

dessous:
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Tableau 1V.3: Caractérisation de lixiviatsau cours de son traitement par coagulation-
floculation couplé au SBR
Parameétres Unité Lixiviat brut Entrée SBR Sortie SBR

pH - 6.8 7,44 7,76
Température °C 19,5 19,3 23,6
conductivité ms/cm 4,55 4,524 0,98
turbidité NTU 316 1,14 0,45
DCO mg d’O2/L 7886,25 1158 58
DBO5 mg d’O2/L 1954 907,2 21,9*
MES g/L 5,23 5,96 0,41
MVS g/L 4,53 5,01 6,58
MS g/L 6,47 7,28 8,86
Nitrates mg/L 30,1 18,33 13,33
nitrites pg/L 173,85 38,5 3,83
chlorures mg/L 1300 1600 1000
Ortho-phosphates | mg de P/L 51,12 13,7 0,05
DBO5/ DCO - 0,25 0,78 0,37

L’effluent est un rejet prétraité par coagulation —floculation, le rapport DBO5/DC0=0,78
rentre dans le seuil de biodégrabilité ce qui justifie le traitement par SBR.

Afin de mieux comprendre, les phénomenes mis en jeu et les cinétiques de dégradation des

différents polluants, un suivi des différents parametres, au cours d'un cycle de fonctionnement

pendant 15 jours

suivantes :

a- Abattement de la DCO :

DCO(mg d'0,/L)
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Figure I\V-24variation de la DCO et du pH en fonction du temps

a été effectué, Les résultats obtenus sont représentés par les figures
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Figure 1\V-25 Abattement de la DCO en fonction du temps.

D’apres les figures ci-dessus nous remarquons une stabilisation du pH a des valeurs neutres,
un milieu propice pour la croissance de notre biomasse épuratrice, ce qui I’aide a accomplir
son rbéle car on constate une diminution de la valeur de la DCO de sa valeur initiale de 1158
mg d’O2/L jusqu’a 0, soit un abattement de 100%, soit une dégradation totale, due a la
consommation de la matiére organique biodégradable par la performance des micro-

organismes présents dans le réacteur.

b- Abattement des nitrites et nitrates:
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Figure 1V-26variation des nitrites (NO2);nitrates (NO3’)
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D’aprés la figure nous remarquonsune augmentation des nitrates pendant les deux premiers
jours, ce qui peut étre expliqué par la nitrification qui conduit a la formation des nitrates a
partir de I’ammonium. Au bout de trois jours, nous observons une diminution de la valeur des
nitrates qui se Succéde par une augmentation des nitrites; cela est di a la transformation de
I’ammonium en nitrites par ces bactéries en présence d’oxygéne(Nitratation). Les nitrates
augmentent ultérieurement a cause de la conversion des ions nitrites en ions nitrates

(nitratation) par les bactéries autotrophe.

C

Abattement des ortho-phosphates :

U O N
1 1 1 J

[ortho-phosphates](mg de P/L)
N w E~Y

o =

& o &
T T - 1

15 20

tempgaours)

Figure I\VV-27variation des ortho-phosphates en fonction du temps.
D’apreés la figure nous remarquons une diminution progressive des orthophsphates de leurs
valeur initiale de 6,81mg/de P/L pour atteindre une valeur minimale de 0 ,05 mg de P/L, cela
est due a I'utilisation des phosphates par les micro-organismes comme source d’énergie ce

qui conduit au processus de déphosphatation biologique.

Figure I\V-28lixiviat avant et aprés traitement par SBR couplé a la coagulation floculation.
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IVV-3-3 Traitement par aération intensive :

Dans cette étude nous avons voulu tester 1’efficacité du traitement par injection d’air sur le

lixiviat brut a forte charge polluante. Lors de ce travail, ’effluent a été caractérisé avant et

aprés qu’il soit traité, les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

TableaulV.4 : Caractéristiques du lixiviat avant et apres traitement par aération intensive

Parameétres unité Lixiviat brut Lixiviat traité
Odeur - Indésirable inodeur
Couleur - Noir Marron clair
pH - 6,8 7,2
Conductivité ms/cm 4,55 2,21
Turbidité NTU 316 o4
Température °C 19,5 28

MS g/L 6,47 4,32
MES g/L 5,23 2,01
MVS g/L 4,53 1,30
DCO mg d’O2/L 7886,25 117
DBOs mg d’O2/L 1954 45
Nitrates mg/L 30,1 14,63
Nitrites pg/L 173,85 90,88
Chlorures mg/L 1300 156
Ortho-phosphates | mg de P/L 42,68 0,94
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«» Abattement de la DCO
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Figure 1V.29 variation de la DCO en fonction du temps

D’apres la figureV1.27 nous remarquons une diminution progressive de la valeur de la DCO
de sa valeur initiale (7886,26 mg d’O>/L) jusqu'a une valeur minimale de (117 mg d’O2/L),
soit un tauxd’abattement de 98,51% ce qui montre 1’efficacité du traitement par injection d’air
sur le lixiviat, qui peut étre expliqué par le fait que I’oxygéne provenant de 1’aération
prolongée, favorise la dégradation biologique de la matiére organique contenant dans lixiviat

par les microorganismes autochtone de cette derniere.
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Figure 1V-30Lixiviat avant et apres traitement par aération intensive
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En Algérie, au cours de ces derniéres années, les pouvoirs publics ont pris en charge la
gestion des décharges, particulierement dans les grandes agglomérations ou leurs impacts sur
I’eau et le sol sont devenus préoccupants. Malgré cette volonté, les décharge causent jusqu’au
aujourd’hui un probléme de pollution trés important. La question de la gestion des déchets

reste délicate.

Cette ¢étude, qui s'inscrit dans le cadre général de la dépollution de I’eau, repose sur
I’étude de la composition des lixiviats des Décharge, 1’évaluation de ses risques sur la qualité
des eaux souterraines et la fiabilit¢ de I’application des techniques pour le traitement des

lixiviats ainsi que leur couplage.

La caractérisation physico-chimique et microbiologique de I’effluent brut, a montré,
en genérale, la quasi-totalité de ces parametres de pollution analysés dépassent les normes de
rejets admises (des DCO élevees, les nitrates, les nitrites, les chlorures et les ortho-phosphate
...), d’ou la nécessité de traiter et de diminuer au maximum tous les polluants, afin de limiter

leurs impacts nocifs sur les eaux souterraine.

Ce travail repose sur 1’étude de la composition des lixiviats du C.E.T de Corso, et la
fiabilit¢ de I’application du procéd¢ physico-chimique (coagulation floculation) et d’un
traitement SBR couplé a celui de coagulation-floculation ainsi qu’un traitement par aération
intensive pour le traitement de ces lixiviats. Les résultats obtenus a 1’issue de cette étude nous

ont permis d’aboutir aux conclusions suivantes:

- Les rendements d’abattement de DCO obtenus apreés le traitement de lixiviat par
coagulation-floculation sont trés satisfaisants soit (96,39 %)

- Les résultats obtenus a I’issue du réacteur séquentiel biologique ont montré un
meilleur taux d’abattement de la charge polluante allant méme au-delas de nos attentes
puisque la charge polluante a été totalement éliminée.

- Le traitement par aération intensive apparait trés intéressant en question de colt et
abattement de la DCO, mais le seul inconvénient de cette opération c’est qu’elle

demande de trés longues durées de traitement qui peuvent atteindre des mois

Si vraiment nous voulons parvenir a régler les problemes que constituent les lixiviats
de décharges, il faut revenir a la source, c'est-a-dire aux niveaux de nos foyers, car un travail
de sensibilisation et de responsabilisation de chacun consisterait a faire attention a ce que 1’on
rejette en triant nos ordures ménageres et en réutilisant et recyclant ce qui peut 1’étre, afin que

n’arrive en décharge que les déchets dits « ultimes ». Ceci conduirait nécessairement a une
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diminution des quantités de percolas produits, mais aussi leur concentration en éléments

polluants et nocifs, ce qui aurait pour conséquence une meilleure protection pour I’homme et

son environnement.

A la fin de ce travail, on propose les recommandations suivantes :

Les résultats de DCO finales apres traitement de lixiviats par coagulation-floculation
nous ramenent a proposer ce type de procédé comme un prétraitement dans une station
de traitement des lixiviats et cela en introduisant des volumes de chaux dans les
bassins de récupération des lixiviats aprés ajustement du pH.

Application du traitement SBR sur les lixiviats jeunes vu son efficacité sur
I’abattement de la maticere polluante, afin de réduire I’utilisation des grandes quantités
de produits chimique et gagner en terme cout et énergie.

Equiper les bassins des lixiviats des dispositifs (aérateurs) de traitement par aération
intensive qui servent a réduire la charge organique et la mauvaise odeur dégageé lors

de leurs stockage.
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TECHNIQUES ANALYTIQUES

I. Dosage des nitrates : Méthode au réactif Sulfophénique
(Norme AFNOR NF 90 012)

Le dosage des nitrates se fait par colorimétrie dans le visible.
I.1. Réactifs :
e Acide sulfurique (36N).
e Ammoniac.

e Phénol.

1.2. Préparation du réactif sulfophénique :
Dissoudre 12 grammes de phénol dans 140ml d’acide sulfurique dans un bain

marie.

1.3. Appareillage :

e Un photometre UV visible, pour travailler a 440nm

I.4. Mode opératoire :
1. Prendre 5ml de I’échantillon a analyser, le faire évaporer a sec.
2. Laisser refroidir et ajouter 2ml du réactif sulfophénique.
3. Attendre 10minutes, puis ajouter 15ml d’eau distillée et 15ml d’ammoniac qui
développe la couleur jaune.
4. Compléter a 50ml avec de I’eau distillée.
5. Effectuer la lecture sur le photométre & A =440nm.

6. La teneur en nitrates de I’échantillon est déduite a partir de la courbe d’étalonnage.

I1. Dosage des nitrites : Méthode au réactif de Diazotation
(Norme AFNOR NF T 90 013)

I1.1. Réactif de diazotation :
e Acide orthophosphoruque (H3PQOa).
e Sulfaniamide (CeHgO2N,S).
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e Dichlorure de N-(1-naphty) éthyléne diamine (cioH7NHCH2CH>, 2HCI).

11.2. Préparation du réactif de diazotation :
e A 800 ml d’eau distillée, ajouter 100ml d’acide orthophosphoruque concentré, et
40g de Sulfaniamide.
e Aprés dilution, ajouter 2g de dichlorure de N-(1-naphty) éthyléne diamine

e Compléter a 1000ml avec de I’eau distill¢e.

11.3. Appareillage :
e Un photométre UV visible, pour travailler a 537nm.

11.4. Mode opératoire :

1.Prendre 50ml de 1’échantillon a analyser.

2. Ajouter 1ml de reactif de diazotation.

3. Attendre 10minutes pour le developpement de la couleur rose.
4. Effectuer la lecture sur le photométre a A =537nm

5. La teneur en nitrites de I’échantillon est déduite a partir de la courbe d’étalonnage.

I11. Dosage des chlorures : Méthode de MOHR (Norme AFNOR NF T

90 014)
I11.1. Principe :

On fait agir un milieu neutre, une solution de nitrate d’argent sur une prise d’essai

connue en présence de chromate de potassium comme indicateur.

I11.2. Réactifs :
e Solution de nitrates d’argent a 4,79 g/I.

e Solution de chromate de potassium a 50 g/I.

111.3. Mode opératoire :
e Essai a blanc: le volume de nitrates d’argent nécessaire pour produire des
virages sur une eau déminéralisée.
e Prélever 10 ml de I’échantillon a analyser.

e Ajouter 0,1 ml de solution chromate de potassium.
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e Doser avec le nitrate d’argent jusqu’a virage de la coloration jaune a une faible

teinte brunatre.

I11.4. Expression du résultat :
La teneur en chlorures de I’échantillon est donnée en milligramme d’ion CI7/I,

suivant I’expression :

[(v-Db) x 1000] / (V x K)

Vv : volume de solution de nitrate d’argent utilis¢ (ml)
b : volume de solution de nitrate d’argent consommé par 1’essai a blanc (ml)
V : volume de la prise d’essai (10 ml)

K : facteur dépendant de la dilution

V. Dosages des orthophosphates :
Le dosage des orthophosphates se fait par colorimétrie dans le visible.
V.1. Réactifs :
e Acide sulfurique pur (d = 1.84) a 15% environ en volume.
e Acide ascorbique : solution a 50g/I.
e Tartrate de potassium et d’antimoine solution a 2.8g/1.

e Paramolibdate d’ammonium : solution a 40g/I.

V.2. Préparation des réactifs :
e Tartrate de potassium et d’antimoine : solution a 2.8g/l :
Dissoudre 0,28g de tartrate de potassium et d’antimoine (K(SbO), CsH40s, 4H20)

dans de I’eau distillée et compléter a 100ml avec celle —Ci.

e Paramolibdate d’ammonium : solution a 409/l :
Dissoudre 20g de Paramolibdate d’ammonium ((NHs)s M07024, 4H>0) dans de
I’eau distillée et compléter & 500ml avec celle —ci. Filtrer éventuellement. La solution

obtenue peut étre conservé a 4°C dans un flacon de polyéthylene.

e Acide ascorbique : solution a 50g/I.
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Dissoudre 5g d’acide ascorbique dans de 1’cau distillée et compléter & 100ml avec

celle-ci. Préparer cette solution chaque jour.

e Réactif combine :
Dans une fiole jaugée de 100ml, mélanger :
- 50ml d’acide sulfurique.
- 5ml de la solution de tartrate.
- 15ml de la solution de paramolybdate d’ammonium

Compléter au volume avec de I’eau distillée, Ce réactif peut étre conservé a 4°C.

V.3. Appareillage :
e Un photometre UV visible, pour travailler a 700nm
e Cellule de dosage.
e Verrerie courante de laboratoire : doit étre lavée a ’acide chlorhydrique et rincée a

I’eau distillée.

V.4. Mode opératoire :
1. Vérifier le pH de I’échantillon qui doit étre compris entre 2 a 7, I’ajuster si
nécessaire.
2. Introduire 20ml de d’échantillon a analyser ou solution étalon dans une fiole jaugée
de 25ml.
3. Ajouter Iml de solution d’acide ascorbique, agiter, puis ajouter 4ml de réactif
combiné, mélanger soigneusement.

4. Attendre 30minutes le développement et la stabilisation de la coloration bleue.

5. Effectuer la lecture sur le photométre & 4 =700 ou 880nm.
6. La teneur en orthophosphates de 1’échantillon est déduite a partir de la courbe

d’étalonnage, et exprimée en milligramme par litre de phosphore.

V1. Dosage de la demande chimique en oxygene DCO :

VI1.1. Appareillage :

e Un photometre UV visible, pour travailler a 600 nm.
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V1.2. Réactif de digestion :
e Dissoudre 10.216g de K2Cr,07, préalablement chauffé a 103°C pendant 2h, dans 500

ml d’eau distillée.

e Ajouter 167 ml de H>SO4 concentré + 33.3 HgSO., dissoudre a température ambiante

et diluer a 1000 ml avec de ’eau distillée.

V1.3. Réactif d’acide sulfurique :

Ajouter AgSO4 a H2SO4 concentré avec un taux de 5.5¢g de Ag2SOa4/kg H2SOa.

V1.4. Mode opératoire :

1.

Prendre 1.5 ml de réactif de digestion + 3.5 ml de d’acide sulfurique dans des tubes
spécifiques, apres le mélange les tubes doivent étre immediatement bien fermés
afin d’éviter toute évaporation suite a un fort échauffement d0 a une réaction
exothermique.

Bien mélange les tubes au vortex, et les laisser refroidir.

Mettre le bloc chauffant en marche a 148°C,

Ajouter 2,5 ml de I’échantillon a analyser pour le tube déja préparé, fermer le tube
et agiter ;

Positionner le tube dans le bloc chauffant probablement préchauffé, régler le
minuteur sur 120 min.

Apres minéralisation des tubes échantillon, le bloc s’arréte automatiquement de
chauffer.

Sortir les tubes, les laisser refroidir ;

Effectuer la lecteur sur le photomeétre a A =600nm.

La DCO de I’échantillon est déduite de la courbe d’étalonnage.
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Résumé

Avant le passage aux traitements des lixiviats des centres d’enfouissements techniques, nous
avons déterminé la demande chimique en oxygene DCO qui est une étape primordiale car son
analyse est un paramétre permettant d’évaluer la quantité de matiéres organique oxydable
présente dans le lixiviat

La présente étude a pour objectif le traitement des lixiviats de décharge par couplage de
traitements physico-chimiques et biologiques, ainsi qu’un traitement par aération intensive a
été appliqué afin d’augmenter les performances épuratoires.

Ces traitements ont abouti a un abattement relativement important de la charge organique et
minérale.

Abstract

Prior to the treatment of landfill leachate, the chemical oxygen demand (COD) was
determined, which is an important step as it is a parameter to evaluate the amount of
oxidisable organic matter present in the leachate

The objective of the present study is to treat landfill leachate by coupling physico-chemical
and biological treatments, as well as an intensive aeration treatment has been applied to
increase the purification performances.

These treatments resulted in a relatively high reduction of the organic and mineral load.
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