République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de I"enseignement supérieur et de la recherche scientifique

N (e . SAE

UNIVERSITE 08 MAl 45

i3

Faculté des Sciences et de Technologie
Département de Génie des procédés

Mémoire de Projet de Fin d'Etude
2°™° Année Master

Intituld :
Traitement des eaux Industrielies

Filiére : Génie des Procédés
Option : Matériaux et Génie des Procédés : Matériaux et Traitements de
Surface

Présenté par :

MANSOURI Ali

Sous la direction de -

Pr. NEMAMCHA Abderrafik

Juin 2015



Remerciement

s b
En premiére lieu, nous remercions DIEU:tont puissant de m’avoir
€5 Y &)

s - . j : 5 :" g ! .
donné [a volonté, pour terminer ce travail dans les meilleures
2 N ) .

P

conditions; > +:

Je tiens a exprimer mes remerciement et 4 mon encadreur pf-

NEMAMCHA ABD RAFIK

pour son aide précieuse, et conseils de la préparation de ce projet.

Mes remerciments vonl aussi aux, membres du jury qui ont pris de
leur précieux_temps pour évaluer ce mémoire

Je tiens également a remercier pour tous les enseignants de notre

département.



Dédicace

Je dédie modeste travail
A la chére personne dans ma vie ma mére pour tout ce qu’elle

a fait pour moi sa présence permanente g mes cotes, depuis mon enfance,
pour la confiance qu’elle a plantée en moi, pour tous sacrifices consentie
pour toute sa tendresse

J’ai abouti mes souhaits
A mes chers fréres, A mes trés chéres sceurts.

A toutes mes amis

Mansouri A4



Remerciement

En premiére lieu, nous remercions DIEU tout puissant de m avoir
donné la volonté, pour terminer ce travail dans les meilleures

conditions.

Je tiens a exprimer mes remerciement et d mon encadreur pf.

NEMAMCHA ABD RAFIK
pour son aide précieuse, et conseils de la préparation de ce projet.

Mes remerciments vont aussi aux membres du jury qui ont pris de

leur précieux temps pour évaluer ce mémoire

Je tiens également d remercier tous les enseignants de notre

département.



Dédicace

Je dédie a modeste travail
A la chére personne dans ma vie ma mére pour tout ce qu'elle

a fait pour moi sa présence permanente d mes cotes, depuis mon enfance,
pour la confiance qu’elle a plantée en moi, pour tous sacrifices consentie
pour toute sa tendresse

J’ai abouti mes souhaits
A mes chers fréres, A mes trés chéres saeurs.

A touts mes amis

Mansouri Ali



Sommaire



SOMMAIRE

LISTE DES TABLEAUX ET FIGURES

INTRODUCTION

CHAPITRE I: GENERALITES SUR L’EAU

LT, DEfinition de I@au.......ooiiiiiiiiiieeceee e,

I.2. Les propriétés physiques et chimiques de 'eau.....................ccoooiiiiiiiionn.
1.2.%. Lespropecics physigues de Peani. .. cnwmmonwmassaunmsmmmsmmmay
1.2.2. LesproprliEs chimiaues. . .. ooy oo i s timibains

i R s R

[.4. Domaines d’utilisation des eaux superficielles ...
LA T AGrICUITUIE ..ot
LA 20 IAUSEIIE Lottt

CHAPITRE IT : LA POLLUTION DES EAUX SUPERFICIELLES

IL1, Aspects généraux des pollutions des caux ...

I1.2. Conséquences de 1a pollution............ccoovoiiiiiiie i,

I.3. Les éléments mitéraux majeurs de la polhution. ... uumamss o

I1.4. Les oligo-¢léments et les tOXIqUES MINETAUX .............c.ocveverreeeerseeeer e

IL5. Les produits OTZAnIGUES .........iviiiieieeeeiee e eeeeeeeeeeee et e eeeeteee e esseeseseeessseeeneene
IL5.1. Les matiéres organiques naturelles ..o
1152 Les hydrocarbures ...
H.5.3. Bes produits de SPuthERe:. ..o i@

IL.6. Pancipales méthodesd’ analyse chimigque des eaui. s ;

11.6.1. Colorimétrie ou spectrométrie d’absorption moléculaire....................
11.6.2. Spectrométrie de flamme ...
I1.6.3. Spectrométrie absorption atOMIGUE............coeiviririerimiie e eeeeee e e
1L6.4. Electrode SPECIEIGUE ........ooveovveeeeerereeeereere oo
6.5, Chromatographic en Phase Sarenne oo sonssvisms sy
11.6.6. Spectromelnie de MIASEE ...t nnssssssssesssssassmmassnsaminen smsmns

01
02

03
03

06

06
06
07
07



Sommaire
e T A R e T R T O P e e R e

CHAPITRE 1II : LES DIFFERENTES METHODES DE TRAITEMENTS DES

EAUX
HI1 Prettartemitnt. . oo s e e i 20
HIL1.1 Dégrillage et tamisage. ... 20
TIL1.2 Dessablage .......ooooooeeeeeeeeeeeeeeee 20
TILT.3 DEGraiSSage ......ocomoiioicioeeeeeeeeeeeeeee e 20
M1.2 Traitement Primaire ... ..o 21
HLS "ErtalSibeit Seeofdaing ... conmamsasmmmssmmis s s s i 23
I1.3.1 Traitement par voie biologique............occoeveeeeeieeeeeeeeeeee. 23
1I1.3.1.1 Traitement biologiquc anacrobic.................cooooeveeceee. 23
11.3.1.2 Traitements biologiques aérobies...........c..cocouvvrveecevieennee. 23
M1.3.1.3 Traitemeni des composés organiques .
HL3. 1.4 Nitrification. ..., 23
HE 3 1.5 DEoibiliealion. ... .o e 24
L3 2 EXPNOSPRAIAION ..o onvnnn i i tmsnmmiammanemsnnssasn 24
HI4 Traitement tertIAIre .........ovviiiiiieeiies oo 24
ML.4.1 Traitement bacteriologiqUe ... 24
11L.4.2 Traitement bactériologique par rayonnement UV ............c.c.ocveve...... 25
TH. 4.3 Traitemient par-voie physico-chimique. ..o vswssnmmssrovaasssss 25
A4 Traitement pareliaibon aclif .covmmmsmenamsanomsmsien 26
I1.2. Les caractéristiques physicochimiques des eauX.............oocovcvvvrvevevrvrvrnennn. 26
IIL.2.1. Potentiel hydrogéne (PH) ......ccoooooiooieeeeeeeeeeee 26
HI.2.2. La tempeératture (T) ....occooeoeiieeeiiieeceee et 26
111.2.3. La conductivité électrique (CE)..........oovovoeeececcecceecee 26
HI.2 4. Maheies en. Suspenston VIBS) v s wmsusimsimmss 26
TL2.5. L onyetne QiSSDNS o mbsimiomamionsns st smamsmssnsastassstin, 26
I11.2.6. Demande biochimique en oxygeéne (DBOS5)..........ccccvevevvvcevvcenee. 26
111.2.7. Demande chimique en oxygene(DCO)...........ooooovoiiiieee 27
IL2.8. La minéraliSatiOn ........o.ooevvveveieeieeecee e 27
T e O 29
210 Le poicHlel 180K v sesmnumnnsasssoms s s s 27

L I s 1L T 28



Sommaire

CHAPITRE 1V : RESULTATS ET DISCUSSION

IV.1. Déchets solides et liquides générés par centre carburant de NAFTAL ........... 36
IV 1.1 Sourgededechets .o mummmmssmmsisassmensse e summeasas 36
IV, 1.2 BiTluents HOUITES. ..., nuneemassmsenmsensasisssssieississsbss sl s s ssiamsssnismsnsvunes 36
TV 2 Traitements des eaux industrielles. ... ... 38
IV.2.1. Prétraitement et r€leVAZE .........coooviiiiiiiiiiiiiei e 39
IV.2.2. Egalisation— accumulation et le premier déshuilage ......................... 39
e T 15 1y P —— 40
IV 24, Traitement par charbonaelE. .. vennmnmmmmmammsnsass 40
IV 2.5, Traiternent finial deg WailEs....... .o onsesimsinsesssnnssnassassisisinmsssisimsvivems 40
IV.2.6. Traitement des DOUES ..o 40
TV 2.7 L dOBREC oottt 11
IV 3§ Les amnlyae dos onux trnitoon OSSR — 11
IV.3.1. Mesuredn Ph.conmnsmmsmmsnmmummssmsessmsvmssmsms 41
IV.3.2. Mesure d"hydrocarbures toLaUX ....ooooeiiiii i, 41
N33, Mesumide DIBRIY........comemmanmsessmmsmmnsasmmassmassmmssss st s B AL 44
IV.3.4. Mesure du chrome totale ... 46
IV.3.5. Mesure de MES (matiére en SuUSpension) ..............cceeeeeeereroennencnn 47
1V.3.6. Mesure de DCO (demande chimique en oXygene)..........ccocoooeeeueeene. 48
CONCLUSION GENERALE 50
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 51

ANNEXES (Présentation de I’entreprise de NAFTAL) .....oo.oooooovovoiooeo 52



Liste des figures et tableaux



LISTES DES FIGURES ET TABLEAUX

Les figures :

FIGURE L 1:Lamolécule dau........ccccoooiiiiiiiiiiiieeeeeeee 4
FIGURE I. 2 : Représentation de Lewis et modéle 3D de Teau... .. 5
FIGURE |, 3 Polatile e mssmmmamsmisisi i e bisissnnrs 5

FIGUREIL. 4 : Laloi BEER LAMBERT... ..o 17
FIGUREIL 5:Laloide NERNST ...............ccocoiiiiieiiiiee . 18
FIGURE IIL 6 : Principe de ’0zonation .................ccoooviiioioiceeceeeeeeeeeeeeee e, 25
1L AL TR LR R (ol KD S — . |
FIGLIRE HI. 8 : L 'équation:de WERMNET coocucvin s ivammssns io 655900 ieninite G5nisil

FIGURE IV. 9 : Schéma de fonctionnement de la station d’épuration .................... 37
FIGURE IV. 10 : Le PH-MELIE ......ooviiiiiieccecee et 40
FIGURE IV, 11 : Bloc chauffant NANOCOLOR ..o 41
FIGURFIY. 17 % I djipadil e mhgaite BANENCOLIOR ..o mmnmmommmpmrsnsmsog 43

Les tableaux :

TABLEAU IL 1 : Des normes de I’eau potable ..o 28
TABLEAU II. 2 : Normes de rejet industriel ..o 35
TABLEAU IV. 3 : Donnés technique de NANOCOLOR..........ccoeovvivivieiviciiiiiieenns 44
TABLEALTTV 4 ; Les sosnliaisdes amilyses ounmemmmmumnnsnrnaismse 49



Introduction géneérale



INTRODUCTION GENERALE

Le domaine de traitement des eaux est trés vaste et concerne une grande variété de
techniques expérimentales. Les eaux issues des différents procédés de traitement peuvent étre
destinées aux différentes utilisations telles que I’industrie, le domaine agricole et la
consommation domestique.

Les phénomenes de pollution se traduisent généralement par des modifications des
caractéristiques physicochimiques du milieu récepteur. En ce qui nous concerne, les milieux
considérés seront les milieux aquatiques : nappes souterraines, cours d’eau, lacs et mer.

Le développement de I'utilisation globale de I’eau, en additionnant les différents usages
représentent le chiffre de 250 m® par an et par habitant. Ceci implique la nécessité impérieuse de
protéger I’eau. Il faut la traiter que ce soit pour produire une eau propre a la consommation ou a
des usages spécifiques industriels et agricole ou pour limiter les rejets de pollution dans Ie milieu
naturel.

L*étude de la pollution des eaux consiste & mesurer, par des analyses physico chimiques, des
caractéristiques au niveau du milicu naturel ou du milien pollué. Dans cette optique, mon travail
consiste & ellectuer des Lrailements des eaux industrielles et de suivre la qualité des eaux rejetées
vers le milieu environnement.

Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres. Le premier chapitre est consacré aux
propri€tés chimiques et physiques ainsi que les différents types des eaux avec leurs domaines
d’utilisation. Les aspects généraux de la pollution seront traités dans le chapitre II, on donnera
une classification des différentes pollutions, suivant leur origine ou leur conséquence, et I’étude
des principales méthodes d’analyse chimique. Dans le chapitre III, on explique les différentes
méthodes de traitement des eaux avec les normes internationales de ’cau potable et les rejets
liquides vers le milieu environnemental. Le chapitre IV concerne I’ensemble des résultats
experimentaux obtenus au cours d’un stage pratique au niveau du centre carburant de NAFTAL
EL KHROUB, on explique la procédure utilisée pour le traitement et I’épuration des eaux
industrielles accidentellement polluées et les analyses a effectuer. Une conclusion générale

contient ’ensemble des résultats obtenus sera présentée a la fin du mémoire.
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR L’EAU

L1. Définition de ’eau

L’eau est un liquide transparent, insipide et inodore. A 1’état de pureté, elle bout a une
température de 100°C, sous la pression atmosphérique ( 1atm) et se solidifie a 0°C.

L2. Les propriétés physiques et chimiques de ’eau

L.2.1. Les propretés physiques de ’eau

e Point d'ébullition

Le point d'ébullition de I’eau est élevé par rapport a un liquide de poids moléculaire
égal. Ceci est dii au fait qu'il faut rompre jusqu'a 3 liaisons hydrogéne avant que la molécule
d'eau puisse s'évaporer. Par exemple, au sommet de 1'Everest, 'eau bout a environ 68°C, &
comparer aux 100°C au niveau de la mer. Réciproquement, les eaux profondes de I'océan prés
des courants géothermiques (volcans sous-marins par exemple) peuvent atteindre des
lempéraluies de cenlaines de degids el resier liguides.

L'eau est sensible aux fortes différences de potentiel électrique.

A trés faible concentration, Tean peut transporter des signaux (ondes £lectromagnétiques
produites par résonance, par les molécules composant certaines séquences de 'ADN).

Radioactivité : elle dépend des métaux et minéraux et de leurs isotopes présent dans
l'eau, et peut avoir une origine naturelle ou artificielle (retombées des essais nucléaires,
pollution radioactive, fuites...).

e La couleur de Peau

A I’état gazeux, la vapeur d’eau dans I"atmosphére est aussi invisible que I"air il faut
qu’elle se condense sur une paroi (brouillard, nuage) pur qu’elle nous apparaisse nettement a
Peeil.

L’eau liquide est un liquide faiblement réfringent, c’est la raison pur laquelle, la nuit on
peut voir la lune se refléter a la surface d’un plan d’eau la réfraction de la lumiére par les
gouttelettes d’eau donne aussi naissances aux arc-en-ciel par temps de pluie dans la partie du
ciel opposée aux soleils par rapport a I’observateur on voit alors un ou plusieurs arcs
concentrique. L’arc le plus intérieur (avec la couleur violette a I’intérieur et la couleur rouge a
Iextérieur) résulte de la réfraction des rayons solaires en pénétrons dans les gouttes d’eau qui
se comportent comme des miroirs concaves, ou les rayons se réfléchissent et ressortent
comme des miroirs en subissant une nouvellement réfraction ’arc secondaire (avec la couleur

rouge a I'intérieur et la couleur violette a I'extérieur) correspond a deux réflexion de la goutte.
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Chapitre I : Généralités sur I'eau

%

¢ Radiolyse

La radiolyse de l'eau est la dissociation, par décomposition chimique de l'eau (H,O)
(liquide ou de vapeur d’eau) en hydrogéne et hydroxyde respectivement sous forme de radicaux
libres H et OH, sous I'effet d'un rayonnement énergétique intense (rayonnement ionisant dont
notamment le rayonnement neutronique par exemple). Elle a été expérimentalement démontrée il
y a environ un siécle. Elle se fait en passant par plusieurs stades physicochimiques et a des
conditions particuli¢res de température et de pression, de concentration du soluté, de pH, de débit
de dose, de type et énergie du rayonnement, de présence d'oxygene, de nature de la phase de
T'eau (liquide, vapeur, glace). C'est un phénoméne encore incomplétement compris et décrit qui
pourrait, dans le domaine du nucléaire, des voyages dans I'espace ou pour d'autres domaines,
avoir dans le futur des applications techniques nouvelles, entre autres pour la production
d’hydrogéne.

L2.2. Les propriétés chimiques

L7euwu yui, put ses propriciés physiques partleulidics, est i I ongine de |'existence de la vie
sur terre et aussi vital par ses propriétés chimique.

¢ La structure de la molécule d’eau

La molécule a une structure ou un atome d’oxygéne possédent six électrons périphériques,
est li¢ par deux liaisons et lentes a deux atomes d’hydrogéne possédons chacun électron sur sa
couche externe (il a acquis la structure du gaz rare le plus proche) dont quatre seulement sont
impliqués dons des liaisons covalente O-H, les quatre électrons restants sans groupés en deux
poires appelées doublet électronique libre. La géométrie moléculaire est en fait tétraédrique les
deux liaisons covalente OH et les deux doublets électroniques libres (représentés par deux

fleches) pointent les sommets occupés par deux atomes d’Hydrogéne

La molécule d’eau

(H) 105 i
o 09A

6 .

Figure 1 : La molécule d’eau
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Chapitre [ : Généralités sur ['eau

f'c')'--H
H

Représentation de Lewis Modele 3d

Figure 2 : Représentation de Lewis et modéle 3d de I’eau

e Polarité

L'électronégativité de l'atome O étant plus haute que celle de H, il y a une polarisation de
cefte molécule, ce qui en fait un bon solvant, Elle posséde un dipble électrique permanent. La
polarité de la molécule rend possible pour la molécule d'eau de réaliser des liaisons hydrogéne
intermoléculaires.

On observe donc 2 charges partielles négatives (87), sur les doublets non liants de l'oxygéne
qui forment chacune une liaison hydrogéne avec un atome d’hydrogéne d'une autre molécule
portant charge particlle positive (8").

Et une charge partielle positive (6°), sur chaque atome d'hydrogéne ce qui permet des
liaisons hydrogéne avec un oxygéne d'une autre molécule portant une charge (8").

Pour exemple les cristaux de glace ont cette forme & cause de cela. A quantité égale, la
glace flotte sur I'eau (sa densité solide est plus faible que celle liquide) et c'est dii a ces liaisons

hydrogéne.

Figure 3 : Polarité d’eau



Chapiire I : Généralités sur I 'eau
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¢ Solvant

L'eau est un composé amphotére, c'est-a-dire qu'elle peut €tre une base ou un acide. L'eau
peut &tre protonée, c'est-a-dire capter un ion H' (autrement dit un proton, d'oll le terme protonée)
et devenir un ion H;0". A l'inverse, elle peut &tre déprotonée, cest-a-dire qu'une autre molécule
d'eau peut capter un ion H' et la transformer en ion OH. Cependant, ces réactions se produisent
tres rapidement et sont minimes.

2H,0 — H;0" + OH

Les solvants portiques ou polaires y sont solubles (grice aux liaisons hydrogéne) et les
solvants aprotiques ou non-polaires ne le sont pas.

L3. Type des eaux

Les eaux sont constituées des eaux souterraines (nappes, infiltration) et des eaux de surface
retenues ou en écoulement (barrage, lacs, riviéres) et des eaux de mer ct des océans,

L3.1. Les eaux souterraines

Elles ont été pendant longtemps, synonymes « d’eaux propres » et répondant naturellement
aux normes de potabilité. Ces eaux sont en effet moins sensibles aux pollutions accidentelles.

Lau nalwe géologique du terrain a une mtluence déterminante sur la composition chimique
de I'eau retenue. L’eau est en contact avee le sol dans lequel elle stagne ou circule. Les eaux
circulant dans le sol sablonneux ou granitique sont acides et peu minéralisées. Les eaux circulant
dans le sous-sol calcaire sont bicarbonatées calcigues.

Les eaux souterraines peuvent aussi contenir des éléments comme le fer, le manganése, le
fluor... etc. 4 des concentrations dépassant les normes de potabilité. Ceci est du a la composition
du terrain de stockage. En effet les eaux souterraines doivent &tre traitées avant distribution, a
chaque fois que la concentration des éléments dépasse la valeur autorisée par les réglements en
vigueur.

L3.2. Les eaux de surface

Les de surface sont toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents. Elles
peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (lacs, mer, océans, ...etc.) ou artificielles
(retenues, barrage) caractérisées par une surfaces d’échange eau-atmosphére quasiment
importante et un temps de séjour appréciable.

L4. Domaines d’utilisation des eaux superficielles

1.4.1. Agriculture

L agriculture est le premier secteur de consommation d’eau, notamment pour Pirrigation.



Chapitre I : Généralités sur ['eau
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1.4.2, Industrie

L’eau est aussi utilisée dans beaucoup de processus industriels et de machines, tels que la
turbine a vapeur ou I’échangeur de chaleur : on peut ajouter a cela son utilisation comme solvant
chimique. Dans I"industrie, les rejets d’eau usée non traitée provoque des pollutions qui incluent
les rejets de solutions (pollution chimique) et les rejets d’eau de refroidissement (pollution
thermique). L’industrie a besoin d’eau pure pour de multiples applications, elle utilise une
grande variété de techniques de purification a la fois pour Iapport et le rejet de ’eau.

L.4.3. Lutte contre les incendies

C’est parce que les combustibles se combinent avec I"oxygéne de I'air qu’ils brilent et
dégagent de la chaleur. L’eau ne peut pas briller puisqu’elle est déja le résultat de la réaction de
I’hydrogene avec I’oxygene.

Elle aide a éteindre le feu pour deux raisons :

Lorsqu’un objet est recouvert d’eau, I"oxygeéne de 1’air ne peut pas parvenir jusqu’a lui et
nctiver sa combustion ; In scconde, cst que I'cau peut absorber unc grande quantité de chaleur
lorsqu’clle sc vaporise et de ce fait, abaisser la température de la matiére en combustion au-
dessous de son point d’ignition.

1.4.4. Services généraux

Sont compriy dans cette famille

- les eaux usées domestiques qui sont biodégradables

- les eaux de cuisines

- les eanx de services supports tels que les laboratoires. Dans ce cas le danger provient de
substances toxiques en quantité plus ou moins importante, qu’il faut nécessairement éliminer par

la filiere des déchets.
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CHAPITRE II : LA POLLUTION DES EAUX SUPERFICIELLES

IL.1. Aspects généraux des pollutions des eaux

Onigine de pollution Suivant I’origine de substances polluantes, on distinguera

e Pollution domestique

Provenant es habitation, elle est en général véhiculée par le réseau d’assainissement
Jjusqu'a la station d’épuration.

La pollution domestique se caractérise par :

les germes fécaux

de fortes teneuses de matiére organique

des sals minéraux (azote, phosphore)

des détergents

En sortie de station d’épuration, on retrouve les mémes éléments en quantités moindre
(50 a 90 % extrait) mais concentrés en un point de rejet.

¢ La pollution industrielle

Provenant des usines, ¢lle est caractérisée par une grande diversité .suivant I’ utilisation de
Ueau, tous les produits ou sous produit de Pactivité humaine se retrouvant ainsi dans 1'can,
qui est un bon solvant :

- matiére organique et graisses (industrie agro-alimentaire, équarrissages)

- hydrocarbures (raffinerie)

- métaux (traitement de surface, métallurgie)

- acide, base, produits chimiques divers (industrie chimique)

- eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques)

- maticres radioactifs (centrale nucléaire, traitement des déchets radioactif)

e La pollution agricole

Provenant des fermes ou des cultures, elle se caractérise par :

- fortes teneurs en sels minéraux (azote, phosphore, potassium) provenant des engrais ;
des purins et lisiers (élevage).

- la présence de produit chimique de traitement (pesticide herbicides).

e Phénoménes naturels

Certains auteurs considérent que divers phénoméne naturels sont aussi a 1’ origine de la
pollution (par exemple une irruption volcanique, un épanchement sous-marin
d’hydrocarbures, le contact avec les filons géologiques (métaux, arsenic), une source

thermominérale.
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Chapitre I1 : La pollution des eaux superficielles

I1.2. Conséquences de la pollution

Les cons¢équences d’une pollution peuvent étre en trois catégories principales.

11.2.1. Conséquences sanitaires

C’est-a-dire qui en trait a la santé d’une population humaine.

Les conséquences sanitaires sont donc celles a prendre en compte en priorité.

Elles peuvent étre liées I"ingestion d’eau, de poissons, mais aussi au simple contacte avec le
milieu aquatique.

A noter qu’il ne s’agit pas toujours de problémes de toxicité immédiate, les conséquences
sanitaires pouvant intervenir au travers de phénoméne complexe

Les conséquences sanitaires d’une pollution est variable dans le temps en fonction de
I"usage de I’eau : par exemple, la pollution d’une nappe non exploitéc n’a aucune conséquences
sanitaire immédiate, mais peut en avoir longtemps aprés si on utilise cefte eau pour
I’alimentation cn cau potahle

11.2.2. Conséquences écologiques

C’est-a-dire qui ont trait a la dégradation du milieu biologique.

Les conséquences écologiques se mesurent en comparent ’état du milieu pollué par rapport
a se qu’il aurait ét€ sans pollution.

Ceci n"a rien d’évident, la pollution se traduisant parfois uniquement par I’accentuation d’un
phénomene naturel.

D’une mani¢re générale les conséquences écologique sont a considérer au travers de la
réduction des potentialités d’exploitation du milieu (péche, aquaculture, tourisme, promenade
... ), a court et long terme.

Dans certaine cas, la conservation du milieu a I’état naturel peut étre aussi choisie comme un
objectif en soi.

I1.2.3. Conséquences esthétique

Cette troisiéme catégorie de conséquences, pour &tre la plus subjective, n’en est pas moins
importante.

11 s’agit de pollution n’ayant pas de conséquences sanitaire ou écologies importantes, mais
perturbant I'image d’un milieu (par exemple des bouteilles plastique ou des goudrons rejetés sur
une plage).

Les conséquences esthétiques sont, par définition, les plus perceptibles, et c’est donc celles
dans les riverains et le grand public auront, en premier conscience.

On peut également distinguer deux autres conséquences lides a Iutilisation de I’eau comme

produit :
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I1.2.3.1. Conséquences industrielles

L’industrie est un gros consommateur d’eau : il faut par exemple 1m’ d’eau pour produire
1kg d’aluminium.

La qualité requise pour les utilisations industrielles est souvent tres élevée, tant sur le plant
chimique (minéralisation, corrosion), que biologique.

Le développement industriel peut donc étre stoppé par la pollution (c’est une des raisons
pour laquelle la préoccupation pollution est apparue d’abord dans les pays industrialisés,

I1.2.3.2. Conséquences agricoles

L’eau est, dans certaine régions, largement utilisé pour ’arrosage ou I’irrigation, souvent
sous forme brute (non traité).

La texture du sol (complexe argilo humique), sa flore bactérienne, les cultures et Ie bétail,
sont sensible a la qualité de I’eau.

De méme, les boues issucs du traitement des eaux usées pourtont, si1 clles conticnnent des
toxiques (métaux lourds) étre a I’ origine de la pollution des sols.

I1.3. Les éléments minéraux majeurs de la pollution

IIs sont souvent désignés sous le terme de « sels minéraux ».

On les rencontre naturellement en quantité notable dans toutes les eaux. Leur toxicité est
genéralement tres réduite mais ils peuvent jouer un rdle écologique important.

131, Le calcium (Ua®')

Origine généralement naturelle (dissolution des calcaire, du gypse) ; teneur variable de 1 a
200mg /1 Ca en eau douce, d’environ 400 mg/l Ca en eau de mer.

La dissolution ou la précipitation du calcaire dépend de la teneur en CO; et du pH (équilibre
calco-carbonique).

Meéthode de mesure : Dosage chimique ou par absorption atomique

11.3.2. Le magnésium (Mg”")

Origine naturelle (dissolution des roches : magnésites, basaltes, argiles) ou industrielle
(industrie de la potasse, de la cellulose, traitements de surface, brasserie) ; en eau douce, les
concenirations en Mg sont inférieures a Ca ; en eau de mer, c’est le contraire (environ 1.3 g/l
Mg).

Méthode de mesure : Dosage chimique ou par absorption atomique.

IL3.3. Les chlorures (CT) et le sodium (Na®)

Origine :

- Naturelle (mer : 27 g/l NaCl, et terrains salés)

- Humaine (10 a 15 g NaCl dans les urines)

10
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%

- Industrielle (potasse, industrie pétroliére, galvanoplastie, agroalimentaire).

Méthode de mesure : Dosage chimique ou ¢lectrochimique ; en eau salées, une estimation de
la salinité est possible par mesure de résistivité.

IL3.4. Le soufre (S) et les sulfates (SO)

Origine :

- Naturelle (gypse, pyrite, volcans)

- Industrielle (industrie pétroliére, tanneries, papeteries, industrie textile, décapage des
métaux).

- Produits de traitement agricole.

IL3.5. Le fer (Fe™")

Origine :

- Naturelle (sous sol) : le fer est fréquent dans les eaux souterraines.

- Indusfrielle (industrie miniére, métallurgio),

- Les dépots d’ordures

Méthode de mesure : Dosage colométrique ou absorption atomique

IL3.6. Lo manganésc (Mu?")

Origine .

Naturelle : sols bruns, pyrite.

- Industrielle : batteries séches, verrerie, teinturerie, allumettes, métallurgie (alliages).
- Agricole : améliore la texture du sol.
- Les sels manganeux (Mn*") soxydent a I'état Mn™ en oxydes ou hydroxydes insolubles.
Meéthode de mesure : Dosage colorimétrique ou par absorption atomique.
IL.3.7. L’ammonium (NH,")
Origine :
- Pluie et neige (jusqu'a 2 mg/1).
- Eau souterraines (réduction des nitrates) en association avec le fer :
- Décomposition des déchets azotés (urée, azote organique) ;
- Industrie textile (blanchissement) ;
- Engrais.
Méthode de mesure : Dosage chimique ou par électrode specifique
11.3.8 Les nitrites (NO;)
Origine industrielle ; traitement de surface, chimie, colorants. ...
Les nitrites disparaissent vite en milieu naturel.
I1.3.9. Les nitrates (NOs")
11
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Origine :

Minéralisation de la matiere organique ;
- Engrais azotés ;

Résidus animaux, fumier, purin ;

Eaux usées domestiques et stations d’épuration.

11.3.10. Les phosphates (P034' ou P,0s)

Origine :

- Naturelle : phosphates calciques

- Contamination fécale

- Détergents

- Engrais

- Industrie chimique

- Poly phosphates (utilisés contre I’entartrage).

IL.3.11. 1e pofassinm (K')

Origine : lessivage des roches, comme le sodium.

TL4. Les oligo-éléments et toxiques minéraux

Les oligo éléments sont toujours présents dans ['eau, dans des quanliles ligs laibles.

Teur présence est généralement indispensahle an développement des clres vivants, et leur
ahsence peut entrainer des carences.

A plus forte concentration, ils deviennent toxique.

IL.4.1. Le plomb (Pb)

Origine :

- Fréquent dans les roches (galene...) ;

- Industrie chimique (colorants, explosifs) ;

- Raffineries, traitement de surface, mines,

- Corrosion des canalisations ;

- Eaux et ruissellement (essence),

Meéthode de mesure: Dosage par méthode polarographique, absorption atomique,
colorimétrie.

1.4.2. Le mercure

A partir des eaux météoritiques, le mercure passe de l'air 4 I'eau. Il est retrouvé dans les
torrents et lacs, (y compris dans les zones arctiques ou il affecte la santé¢ humaine), d'ou il a

ensuite a tendance a se concentrer et sédimenter des zones alluviales et des bassins de drainage.

12
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On le retrouve aussi dans les eaux littorales ou les apports terrigénes s'ajoutent au mercure
dissous dans l'eau de mer 4 partir de I'atmosphére

I1.4.3. Le cadmium (Cd)

Origine :

- Naturelle : traces ;

- Industrielle : métallurgie du zinc, du plomb, traitement de surface, industrie chimique
(maticres plastiques) ;

- Batteries

- Agricole : engrais chimiques.

Peu soluble dans I’eau a Ph normale

Meéthode de mesure : Dosage par absorption atomique

IL4.4. L ’argent (Ag)

Origrine -

- Industric mini¢re, métallurgie, galvanoplastie ;

- Photographie ;

Méthode de mesure : Dosage par absorption atomique.

I1.4.5. Le sélénium (Se)

Origine :

- Naturelle (sources thermales, ou il accompagne le soufre) ;

- Industrielle : verrerie, cellules photoélectrique.

Meéthode de mesure : Dosage par spectrométrie ou absorption atomique.

11.4.6. L’arsenic (As)

Tres répondu au niveau des roches «pollutions naturelles ».

Origine :

- Insecticides

- Industrielle : chimie, colorants, composants électroniques.

Méthode de mesure : Dosage par colorimétrie, spectrophotométrie ou absorption atomique.

I1.4.7. Le zinc (Zn)

Origine :

- Corrosion des canalisations et des toitures

- Industrie : métallurgie, traitement de surface, galvanoplastie, savonneries, fabrique de
bougie.

Meéthode de mesure : Dosage par absorption atomique.

13
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I1.4.8. Le cuivre (Cu)
Origine :

Industrielle : métallurgie, traitement de surface, galvanoplastie

Traitements agricoles

Corrosion des tuyaux

Traitement des algues.
Méthode de mesure : Dosage par absorption atomique.
I1.4.9. Le nickel (Ni)
Origine industrielle : traitement de surface, galvanoplastie.
Méthode de mesure : Dosage par absorption atomique.
I1.4.10. Le chrome (Cr)
Origine industrielle : galvanoplastie, tanneries, raffineries, métallurgie, colorants, textile,
peinture.,
Méthode de mesure : Dosage par absorption atomique.
411 Techlare (C1)
Origine :

Désinfection des eaux usées ;

1

Industric : fabrication du papicr, galvanoplastic.

- Chimie, colorants, agroalimentaire, textile

- Désinfectant utilisé en traitement et distribution d’eau potable.

Le chlore, sous sa forme oxydée, ne peut avoir une origine naturelle, il est fabriqué par
électrolyse de chlorure de sodium ; il est devenu I’un des produits les plus utilisé par I’industrie
chimique (solvants chlorés, produit organochlorés, plastiques...)

Meéthode de mesure : Dosage chimique ou colorimétrique.

I1.4.12. L’aluminium (Al)

Origine :

- Roches sols

- Industrie : traitement de surface, métallurgie, industrie de I’alumine. Colorants, industrie
pétrochimique ;

Meéthode de mesure : Dosage par absorption atomique.

11.4.13. Le fluor (F)

Origine :

- Naturelle : roches (cryolithe, fluorures de calcium, fluor apatites), sert d’antiseptique en
teinturerie, bois

14
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- Domestique : dentifrices, sels fluorés.

Se rencontre principalement dans I’eau sous forme de fluorures (F) et forme facilement des
complexes (FeF** ... ).

Meéthode de mesure : Dosage par électrode spécifique.

I1.4.14. Le bore (B)

Origine naturelle trés rare.

Présent dans les eaux usées ; détergents (parfois utilisé comme tracteur dans les études
d’assainissement).

Méthode de mesure : Dosage par colorimétrie.

I1.4.15. Les cyanures (CN")

Il s"agit de composés chimiques ayant comme radical 'ion cyanure (CN) ; les cyanures sont
présents dans I’eau sous forme d’acide cyanhydriques (HCN) ou associés a un alcali (sodium,
potassium, ammonium), un métal (fer, cuivre, zinc, cadmium, or....), ou aux deux (cyanures
alcalino-métallique).

Origine industrielle : galvanoplastie, pétrochimie, métallurgie, colorants.

IL5. Les produils vrganiques

Les produits organiques retrouvés dans I'eau sont extrémement diversifiés. Ils peuvent &tre
en suspension, en solution, ou, former une phase différente (huiles par exemple).

Les molécules organiques sont caractérisées par une structure carbonée, les autres éléments
principaux étant I’hydrogéne, I"oxygeéne, I’azote, le soufre et le phosphore.

Les molécules organiques ont une origine biologique, au travers des phénoménes de
photosynthése :

Lumiere
CO;+H,0 ——— (CH;0) +0,

Les molécules organiques initiales sont remaniées par les étres vivants (biochimie) mais
aussi au travers de phénomenes géologiques (gisements d’hydrocarbures, charbon ...) ou par
activité humaine (chimie organique).

Bien qu’il n’y ait pas de classification bien établic dans la multitude des molécules
organiques, nous distinguerons :

- Les matieres organiques «naturelle », d’origine biologique récente (animale, végétale,
bactérienne) ;

- Les hydrocarbures ;

- Les produits de synthéses fabriquées par "'homme.
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I1.5.1. Les matiéres organiques naturelles

Qu’elles soient d’origine animale ou végétale, les matiéres organiques provenant des &tres
vivants sont principalement les protéines, les glucides, les lipides et les acides nucléiques.

Les substances humiques proviennent de la transformation de débris organiques par des
micro-organismes,

IL5.2. Les hydrocarbures

e Composition

Les hydrocarbures, au sens strict, sont des molécules renfermant seulement des atomes de
carbones et d’hydrogéne.

On distingue :

- Les hydrocarbures paraffiniques, a la chaine droitc ou ramifiée, saturée.

A chaine droite —" ~~——" " n-alcane
Ou n-paraffine

A Chaive tamifige™ >~ " iso chaine
Ou isoparaffine (

- Les hydrocarbures naphténique, également saturés mais avec une partie cyclique (dérivés
du cyclohexane, du cyclopentane)

- Les hydrocarbures polycycliques aromatiques (pyréne)

- Les composés hétéro-atomiques, qui ne sont pas, & proprement parler, des hydrocarbures
puisqu’ils comportent des éléments autres que H et C : composés oxygénés (phénols), soufrés
(thiophéne), azotés (pyrimidine, pyrrole, indole).

e Origine

Les hydrocarbures « minéraux » proviennment, comme le charbon, de la fossilisation de
matiéres organiques datant principalement du carbonifére (notons qu’en deux siécles, "homme a
consomme les 2/3 des réserves du carbonifere).

On trouve a coté des hydrocarbures minéraux, des hydrocarbures d’origine biologique
récente, synthétisés par les végétaux (algues... ).

Les rejets d”hydrocarbure dans I’eau proviennent :

- Du transport maritime : accidents (marées noires), rejets de cales, fuites, nettoyage des

citernes
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- Du déversement aux terminaux pétroliers

- De I’exploitation pétroliére en mer

- De I'activité industrielle ; raffinage et pétrochimie.

- Des résidus d’huile usée (garages...)

- Des apports atmosphériques

- Des eaux de ruissellement, en zones urbaines

La plupart de ces rejets s’effectue en mer, sur les cotes.

La quantité d’hydrocarbures répandus naturellement (notamment par les suintements sous-
marins) est mal connue.

Les marées noires, pour spectaculaires et localement catastrophiques, ne représentent qu’une
faible par des rejets d’hydrocarbures en mer.

IL.5.3. Les produits synthése

Les produits organiques fabriqués sont de plus en plus nombreux : fabriques de colorants, de
produits pharmaceutiques, d’insecticides, de détergents, pétrochimie, industrie des matiéres
plastiques ... on les désigne parfois sons le terme de compnsés « xénnhintiques »

Ce sont généralement des composés organochlorés.

T.es produits de synthese nouveaux font en principe [objet de tests de toxicité, d’écotoxicité,
de biodégradation et de bioaccumulation.

IL.6. Principales méthodes d’analyse chimique des eaux

I1.6.1. Colorimétrie ou spectrométrie d’absorption moléculaire

Les analyses colorimétrie sont basées sur la mesure d’une intensité de coloration, basée sur

la loi beer-lambert :

Io I

I:Ieel(lc ————t ey

Figure 4: La loi beer-lambert

I et I étant I’intensité lumineuse avant et aprés la traversée d’une solution de concentration ¢

sur une distance 1, et K une constante .

La absorption du faisceau lumineux est donc liée & la concentration du produit coloré en

solution. Ce produit coloré a €té obtenu par réaction avec 1’élément & doser, ce qui permet de
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mesurer sa concentration. On dose par colorimétrie les nifrates, nitrites, ammonium, le
phosphore, le chlore résiduel. ..

I1.6.2. Spectrométrie de la flamme (émission)

L’eau est pulvérisée dans une flamme, et les atomes des substances a doser sont excités. Le
retour & I’état fondamental s’accompagne de I’émission d’une radiation de fréquence
caractéristique dont 1'intensité est fonction de la concentration de I’élément a doser (Ca, K, Na,
Li, Al Sr). Les anions ne sont pas dosables.

IL.6.3. Spectrométrie d’absorption atomique

Comme en spectrométrie d’émission, ’eau est pulvérisée dans une flamme. A I'état
fondamental, les €léments ont la propriété d’absorber une radiation de fréquence caractéristique
(la méme que celle émise) ; cette absorption est mesurée suivant la loi de Beer-Lambert.

Eléments dosables : éléments prédominants : Ca, Mg, Na, K traces : Cr, Cu, Fe, Mn, Zn, Sr,
Li.

IL6.4. Electrodes spécifiques

Elles sont basées sur la mesure d’une différence de potentiel électrochimique entre la
solution & doser et un milieu de rélérence, de pail el d'autre d'une membrane. La différence de
potenticl E(cn mV) cst liée a Iactivité (a) coit sensiblomont a la coneentration- de Pion dosd,

suivant 1a loi de NMERDMST ;

0.06
L E=A+ T Iog (ﬂi)

Figure 5: La loi de NERNST

A : étant une constante
n : la charge de I’ion considéré
Les €lectrodes spécifiques ont un domaine d’application limité : pH, fluor, Cyanures, sont
les plus utilisés ; d’autres éléments sont dosables (nitrates, ammonium...) mais la fiabilité n’est
pas toujours bonne.
I1.6.5. Chromatographie en phase gazeuse
Cette technique sert a la séparation et au dosage des matiéres organique de I’eau.
La séparation des différentes molécules s’effectue en fonction de leur masse moléculaire
dans une colonne capillaire, les plus volatiles étant entrainées en premier.
A la sortie de la colonne de séparation, les composés séparés passent par un détecteur.
I1.6.6. Spectrométrie de masse
Elle permet [Iindentification des matiéres organiques (aprés séparation par

chromatographie).
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Les composés sont fragmentés en un ensemble d’ions, déviés en fonction de leur masse et de
leur charge par un champ électromagnétique. Les particules formées, recueillies sur une cible,
forment un spectre caractéristique de la molécule, analysé par ordinateur.

Cette technique permet 1’identification de plusieurs milliers de molécules (micropolluants
organiques). Elle ne suffit pas, néanmoins, pour reconnaitre ’ensemble des produits organiques

de I’eau, notamment les molécules a haut poids moléculaire.
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CHAPITRE III :
LES DIFFERENTES METHODES DE TRAITEMENT DES EAUX.

HI.1. Prétraitement

Le prétraitement consiste en trois étapes principales qui permettent de supprimer de
'eau les €léments qui géneraient les phases suivantes de traitement. Toutes les stations
d'épuration ne sont pas forcément équipées des trois, seul le dégrillage est généralisé, les
autres sont le dessablage et le déshuilage.

I11.1.1. Dégrillage et tamisage

Le dégrillage et le tamisage permettent de retirer de l'eau les déchets insolubles tels que
les branches, les plastiques, serviettes hygiéniques, etc. En effet, ces déchets ne pouvant pas
étre ¢liminés par un traitement physico-chimique, il faut donc les éliminer mécaniquement.
Pour ce faire, I'eau usée passe a travers une ou plusieurs grilles dont les mailles sont de plus
en plus serrées. Celles-ci sont en général équipées de systémes automatiques de nettoyage
o éviten leur volimatuge, el vusst pow Eviter le dysfouctionnement de Ta pompe (duns Tes
ras o il y anrait un systéme de pompage).

IT1.1.2. Dessablage

Le dessablage permet, par décantation, de retirer les sables melanges dans les eaux par
ruissellement ou amenes par l'érosion des canalisations. Ce materiau, s'1l n'était pas enleve, se
déposcrait plus loin, génant lc fonctionnement de la station et provoquant une usure plus
rapide des éléments mécaniques comme les pompes. Les sables extraits peuvent étre lavés
avant d'étre mis en décharge, afin de limiter le pourcentage de matiéres organiques, la
dégradation de celles-ci provoquant des odeurs et une instabilité mécanique du matériau.

II1.1.3. Dégraissage

Déshuilage par écumage des graisses :

C'est généralement le principe de la flottation qui est utilisé pour I'élimination des
huiles. Son principe est basé sur l'injection de fines bulles d'air dans le bassin de déshuilage,
permettant de faire remonter rapidement les graisses en surface Ales graisses sont
hydrophobes). Leur €limination se fait ensuite par raclage de la surface. Il est important de
limiter au maximum la quantité de graisse dans les ouvrages en aval pour éviter par exemple
un encrassement des ouvrages, notamment des canalisations. Leur élimination est essentielle
également pour limiter les problémes de rejets de particules graisseuses, les difficultés de
décantation ou les perturbations des échanges gazeux.

Le dessablage et le déshuilage se réalisent le plus souvent dans un méme ouvrage : les

sables décantent au fond de celui-ci tandis que les graisses remontent en surface.
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Le déshuilage peut aussi se faire par coalescence. Ce procédé permet un niveau de
deshuilage hors-norme.

IIL.2.Traitement primaire :

Le but d’un traitement physico-chimique est de permettre la séparation de phases :

- Solide/liquide : élimination de matiéres en suspension,
- Liquide/liquide : €limination d’hydrocarbures et d’huiles/graisses.

Ce processus se fera de maniére naturelle par simple séparation gravitaire dans des
ouvrages de prétraitement rudimentaires ou bien, en mettant en ceuvre des traitements de
floculation/décantation ou de floculation/flottation ot des produits de traitements et des
installations spécifiques seront nécessaires pour obtenir des particules (flocs) susceptibles d’étre
séparées de 'eau.

Une étape supplémentaire est parfois nécessaire pour insolubiliser les métaux dissous ou se
placer dans des conditions de pll requises pour le bon déroulement des traitements
physicochimiques.

Le controle du pH est souvent un point critique du fonctionnement d’une station
d’épuration physico-chimique et doit étre vérifié en priorité en cas de dysfonctionnement.

Le traitement se compose de trois étapes principales

* La Coagulation

Les suspensions colloidales sont pratiquement impossibles 3 décanter sous effet naturel
de la gravité. La stabilité de ces suspensions est liée 4 des charges électriques de mémes signes et
qui rend leur décantation impossible sans adjuvant.

L’ajout de réactifs chimiques (sels métalliques ou composés organiques) permet de
neutraliser les charges €lectriques et favoriser ainsi 1’agglomération des colloides. L’utilisation
de ces réactifs permet soit de précipiter certains composés soit de former un hydroxyde
susceptible de fixer par adsorption les colloides présents dans le milieu et faciliter ainsi leur
séparation.

Dans le cas de présence de métaux, 'injection de chaux permet d’augmenter le pH du
milieu et de les précipiter sous forme d’hydroxydes. Le pH doit étre adapté en fonction des
métaux a traiter.

Dans le cas d’effluents chargés d’huiles, on procéde a une acidification du milieu pour
casser les émulsions huileuses et faciliter leur agglomération 4 la surface du réacteur avant leur
séparation.

L’€lectrocoagulation constitue un procédé dérivé dont le principe est 'utilisation du
courant électrique pour générer in-situ les agents coagulants (fer, aluminium) et des microbulles
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(oxygéne, hydrogéne) participant 4 la flottation des boues formées. Les installations sont plus
compactes que pour le procédé classique et peuvent avoir des performances supérieures.

» La Floculation

La coagulation se caractérise par la formation de flocs fins plus ou moins dispersés dans le
milieu réactionnel (résultant de la précipitation de certains composés ou de I'adsorption des
colloides sur les hydroxydes formés). L’ajout d’un floculant organique (polymére de synthese)
permet I"agglomération des flocs, augmentant ainsi leur taille et leur vitesse de séparation
(décantation ou flottation).

* La séparation de la phase aqueuse de la phase solide

La séparation des divers flocs formés permet d’obtenir une eau traitée débarrassée de la
majeure partie des métaux et colloides présents au départ.

Cette séparation est réalisée :

- 501t par décantation - dont Ie principe repoge dans la gépatution, yous l'action de la fuie
de gravité, des matiéres en suspension de I'eau et dont la densité est supérieure a 1. Elle est
réalisée dans des décanteurs continus essentiellement des bassins circulaires ou rectangulaires
wunis d'un dispositif mécanique de raclage pour collecter les boues. Dans le principe de
fonctionnement de ces ouvrages, la théorie montre que la hauteur du bassin n'a aucune influence
sur la séparation des particules, celle-ci ne dépendant que du débit et de l'aire de décantation (une
hauteur minimale étant toutefois nécessaire pour assurer un volume tampon minimal pour les
boues en transit)

- soit par flottation : c’est en quelque sorte une décantation inversée qui consiste & amener
les substances solides en suspension (ou huiles et graisses) généralement finement dispersées
dans l'eau, dans un complexe plus Iéger, constitué essentiellement par une mousse d'air, qui flotte
a la surface de l'eau ct que I'on sépare soit par débordement soit par raclage mécanique. La
technologie la plus utilisée est I'aéroflottation ou flottation par air dissous produisant des
microbulles d'air selon le processus de pressurisation — détente - I'eau préalablement saturée en
air sous une pression de 2 4 4 atmosphéres se dégaze dans une cellule de flottation travaillant 4 Ia
pression atmosphérique en donnant naissance a un nuage de microbulles d'air qui en se fixant sur
les particules les allége en provoquant leur flottation.

- soit par filtration sur sable : il s’agit de faire percoler I'eau conditionnée (aprés
coagulation/floculation) & travers d’un lit filtrant compose de sable calibré. La hauteur de
filtration est comprise entre 0,8 et 1,5 métre. La percolation de I’eau a travers le média filtrant
entraine un colmatage progressif li¢ aux matiéres en suspension retenues dans la masse. Pour
retrouver la capacité de filtration du filtre, il faut procéder régulicrement au dé colmatage et au
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lavage du matériau. Pour s’affranchir de cette contrainte, certains fournisseurs proposent des
filtres autonettoyants dans lesquels le lavage est réalisé en continu par injection d’air (systéeme
d’air lift) qui assure un mouvement continu du matériau et débarrasse le média des matiéres en
suspension (par friction entre les grains de sables).

I11.3. Traitement secondaire

Le traitement secondaire se fait le plus couramment par voie biologique. Une voie physico-
chimique peut la remplacer ou plus souvent s'y ajouter pour favoriser la floculation et
coagulation des boues ou permettre, par exemple, la fixation des phosphates.

IIL3.1. Traitement par voie biologique

II1.3.1.1. Traitements biologiques aérobies

Les processus de biodégradation du substrat carboné (DCO) demande chimique cn
oxygene, (DBO5) demande biologique en oxygéne, par les microorganismes se déroulent en
présence d’oxygéne sous des conditions définies de pH et de température.

IIL.3.1.2. Traitement biologique anaérobie

Ce traitement se base sur les procédés de fermentation anaérobie (méthanisation). II s'agit
du meilre en contaot I'offlucnt 4 traiter uveo une biomasse développait sui mélabuolisue daus des
conditions anaérobies (absence d'oxygéne). Dans ces conditions le substrat carboné est
transformé essentiellement en biogaz composé d'environ 65/75 % de méthane, La production de
boues est beaucoup plus faible que les procédés aérobies.

Cette filiére peut étre utilisée comme premier étage de traitement d'effluents concentrés
(agroalimentaires, brasserie, papeterie, etc.) avant finition sur boues activées.

H1.3.1.3. Traitement des composés organiques

Le traitement biologique le plus simple consiste 4 éliminer les composés organiques tels
que sucres, graisses, protéines, etc. Ceux-ci sont nocifs pour l'environnement puisque leur
dégradation implique la consommation de dioxygéne dissous dans I'eau nécessaire 2 Ia survie des
animaux aquatiques. La charge en polluants organiques est mesurée communément par la DBOS5
(demande biologique (ou biochimique) en Oxygéne sur 5 jours) ou la DCO (Demande Chimique
en Oxygene). Les bactéries responsables de la dégradation des composés organiques sont
hétérotrophes. Pour accélérer la dégradation des composés organiques, il faut apporter
artificiellement de 'oxygéne dans les eaux usées.

II1.3.1.4. Nitrification

Si les réacteurs biologiques permettent un temps de contact suffisant entre les effluents et
les bactéries, il est possible d’atteindre un second degré de traitement : la nitrification. Il s’agit de

Poxydation de I'ammoniaque en nitrite, puis en nitrate par des bactéries nitrifiantess.
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L ammoniaque est un poison pour la faune piscicole. Les bactéries nitrifiantes sont autotrophes
(elles fixent elles-mémes le carbone nécessaire a leur croissance dans le CO, de I’air),

Elles croissent donc beaucoup plus lentement que les hétérotrophes. Une station
d'épuration doit d’abord éliminer les composes organiques avant de pouvoir nitrifier.

ML.3.1.5. Dénitrification

Une troisiéme étape facultative consiste 4 dénitrifier (ou dénitrater) les nitrates résultants
de la nitrification. Cette transformation peut se faire en pompant une partie de I’eau chargée de
nitrates de la fin de traitement biologique et la mélanger a 1’eau d’entrée, en téte de traitement.
La dénitrification se passe dans un réacteur anoxique, en présence de composés organiques et de
nitrates. Les nitrates sont réduits en diazote (N2) qui s’échappe dans I’air. Les nitrates sont des
nutriments qui sont a "origine de I’envahissement d’algues dans certaines mers, en particulier la
Mer du Nord. La dénitrification se fait généralement sur les pelites stations d'épuration dans le
méme bassin que la nitrification par syncopage (arrét de I'aération, phase anoxie). Cette étape
tend a se généraliser pour protéger le milieu naturel,

II1.3.2. Déphosphatation

Le traitement du phosphore cst généralement demandé sur les stations supérieures a 10 000
équivalents hahitant, Il peut étre domandé sur des plus pelitee slutions d'épuradon sulvant fa
sensibilité du milieu récepteur.

Cing types de traitement sont possibles :

Le traitement physique : utilise des filtres ou des membranes afin d'enlever le phosphore.

Le traitement chimique : il s'agit de réaction des sels formant des précipités insolubles au
fond du bassin. D'autres composés chimiques tels que le calcium ou le fer peuvent étre utilisés,
Cette méthode reste assez coiiteuse et augmente le volume a traiter.

Un traitement combinant les méthodes chimiques et physiques.

HL4. Traitement tertiaire

IIL.4.1. Traitement baetériologique

Le traitement tertiaire n'est pas toujours réalisé. Cette ¢€tape permet de réduire le nombre de
bactéries, donc de germes pathogeénes présents dans I'eau traitée. Elle peut €tre demandée pour
protéger une zone de baignade, un captage d'eau potable ou une zone conchylicole. Ce traitement
peut étre réalisé par ozonation, par un traitement aux UV (ultra violet) ou pour des petites

capacités de station d'épuration par une filtration sur sable (sable siliceux et de granulométrie

spécifique).
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IIL4.2. Traitement bactériologique par rayonnement UV

Il existe une certaine variété de systémes sur le marché. Le principe traditionnel de
désinfection par rayonnement UV consiste a soumettre l'eau & traiter a une source de
rayonnements UV en la faisant transiter a travers un canal contenant une série de lampes
submergees. Depuis quelques années, l'on trouve aussi, surtout pour les petites stations de
traitement des eaux usées, un systéme basé sur des réacteurs mono lampe, qui offre des
avantages au niveau de la maintenance et des coits d'utilisation.

II1.4.3.Traitement par voie physico-chimique

Désinfection par le chlore ou I'ozone (pour éliminer les germes pathogénes).

e Chlore et composés chlorés

Le chlore a été I'un des premiers moyens utilises pour désinfecter 1’eau en vue de la
purification. Quand il est utilise avec de I'eau de mer contenant des quantités faibles a modérées
de sédiments et de matiéres organiques, c’est une substance bactéricide efficace. Son efficacité
contre les virus préte cependant encore a discussion.

En plus du chlore, on utilise en général une solution d’hypochlorite de sodium méme si des
composants générant du chlore et du gaz de chlore peuvent étre utilises.

En vue de la puntication, on utilise normelement unc quantité dc 2 ou 3 mg/l de chlorc
libre pendant une durée de contact d’au moins une heure.

¢ Ozonation

L’ozonation est trés efficace pour Iinactivation des bactéries et des virus. Il peut étre
obtenu a I’état gazeux en bonbonnes ou bien étre produit sur place grice a des décharges
€lectriques de haute intensité ou au moyen de rayonnements UV. L’ozone est ensuite introduit

dans I’eau de mer grice a un diffuseur pour étre bien mélange.

Figure 6 : Principe de I’ozonation
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1IL.4.4. Traitement par charbon actif

Le fluide pénétre par le haut par un couvercle perforé et traverse le lit de charbon actif. Le
debit se déplace vers le bas en traversant la couche de charbon et ressort par la plaque de fond,

perforée et doublée d'une toile a inox.

IILS. Les caractéristiques physicochimiques

HIL.5.1. Potentiel hydrogéne (pH)

Le pH est la mesure de la concentration en ions hydrogéne (H") de la solution, il est
mesuré a ’aide d’un pH métre.

IIL5.2. La température (T)

Une température élevée cause une diminution de la solubilité des gaz (oxygénc). Cest
ainsi pur exemple que I"augmentation de la tempcralure tavorise 1autoépuration el accroit la
vitesse de sédimentation.

L’effet catalytique des enzymes en fonction de la température, passe par un maximum
entre 33 et 35°C, mais toutes ces réactions consomment de 1’oxygéne, si leur importance
augmente. Les réactions chimiques ralentissent avec la diminution de la température Jusqu'a un
seuil ou elles s arrétent totalement (moins de 5°C), tandis qu’une température trés élevée cause la
mortalité des quelques espéces d’étres vivants.

H15.3. La conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques (Platine) de 1cm” de surface et séparée I'une de "autre de 1cm.
Elle est I'inverse de la résistivité électrique. L unité de la conductivité est le Siemens par métre
(S/m) : 18 /m = 104 pS/cm = 103 S/m. La conductivité donne une idée de la minéralisation d”une
eau et est 4 ce titre un bon marqueur de I’Origine d’une eau.

I1.5.4. Matiéres en suspension (MES)

Les particules fines en suspension dans une eau sont soit d’origine naturelle, en liaison
avec les précipitations, soit produites par les rejets urbains et industriels.

IILS.5. L’ oxygéne dissous

L’oxygene dissous (O,) est trés important par le fait qu’il conditionne I’état de plusieurs
sels minéraux, la dégradation de la matiére organique et la vie des animaux aquatiques.

IIL5.6. Demande biochimique en oxygéne (DBOS)

Elle correspond a la quantité d’oxygene consommée en 5 jours par une biomasse pour
décomposer les matiéres organiques. Elle est mesurée 4 partir d’un DBO métre, et exprimée en

mg d°0,/ 1 L*échantillon est incubé dans I’enceinte thermostatée 4 20°C en présence d’air. Les
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microorganismes présents, consomment 1’oxygéne en provenance du volume d’air situé au
dessus de I’échantillon. La mesure de cette perte en oxygéne est effectuée durant cing jours.

H1.5.7. Demande chimique en oxygéne(DCO)

La DCO (Demande Chimique en Oxygene) est la quantité d’oxygéne nécessaire pour
oxyder toutes les matiéres organiques et les matiéres minérales contenues dans ’eau

I11.5.8. La minéralisation

C’est la quantité de sels minéraux contenus dans ’eau :

Anions: HCOj3', SO, CI' ... Cations: Ca**, Mg", Na", K" ...

Elle est estimée a partir de la mesure de la conductivité caractéristique électrique de I’eau
(mesurée par sonde) qui traduit I"aptitude & laisser passer un courant, suivant la loi d’Ohm :

U =R x i

Volt amperes
Figure 7: La loi d’Ohm
IIL.5.9. La coloration

La coloration est un parametre essentiel de la pollution esthétique d’origine :

- Naturel : certain eaux trés peu minéralisées contiennent des substances humiques
fortement colorés.

- Butrophisation : la pullulation d’algues ou des bactéries colore d’eau en vert ou en
rouges.

- Chimique : colorants (tanneries, teintureries), phénols et dérivés, pigments
chlorophylliens (industrie agroalimentaire)

La coloration d’origine chimique est trés difficilement éliminable en épuration.

Méthode de mesure : comparaison (aprés centrifugation) avec un gramme de dilution d’une
solution étalon de platine cobalt a 500 mg /1 de platine.

IIL5.10. Le potentiel redox

Le potentiel d’oxydoréduction (redox) est une des caractéristiques fondamentales des
milieux aquatiques, au méme titre que la température, le pH ou I’oxygéne dissous.

La mesure de potentiel redox permet de caractériser le milieu, de suivre, notamment en
absence d’oxygene, les évolutions et oxydées des composés chimiques

L’oxydoréduction est donc lie a un transfert d’électrons (d’ou courant électrique).

Le potentiel redox E (en volt) est défini par figure (8) I’équation de NERNST :

E=E°+Eln—-—[ox]
nF [Red]
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HIL6. Les normes

oI 'eau potable

Les lignes directrices de 'OMS (organisation mondiale de santé) en ce qui concerne la
qualité de l'eau potable, mises a jour en 2006 sont la référence en ce qui concerne la sécurité en
matiére d'eau potable.

Tableaux 1 : des normes de I’eau potable :

Elément ~ Symb  Concentration normalement | Lignes directrices fixées |
/ ole/ ?trouvée dans I'eau de surface par 'OMS

substance formule | |

Aluminium | Al T 02mg

Ammonium  NHS| <02 mg/l (peut aller jusqua = Pas de contraintes

| ‘.0,3mg/1 dans une eau anaérobique)

Antimoine | Sb <4 gl o T 0.02ml

Arsenic | As C 0,01 mgl

- Amiante * Pas de valeur guide

Baryum ~ Ba L 07mgl |
Béryllium ~ Be = <lpgl ~ Pasdevaleurguide
_ g
© 0,003 mg/l

" Bore B L <lmgt

Cadmium ~  Cd | <lpgl

- Chlore C ~ Pasde valeur mais on peut
noter un gott a partir de 250 |

| mg/l
- Chrome  Cr®, | <2pgl | chrometotal : 0,05 mg/l

Cr't

" Couleur * Pasdevaleur guide

Cuivie ot T 2n_1g/l - o
 Cyamure  CN I  007mgl

~ oxygene O, " Pasdevaleurguide

dissous !
~ Fluomre F  <15mgl(upto10)  15mgl

 Dureté = mgl ~ 200ppm
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Sulfure | H,S
ﬁ'hydrogéne
e
Pb

G

Fer .
~ Plomb
Manganése
. Mercure
Molybdéne

Nickel | Ni

""" Nitrate =

et nitrite NO,

Turbidité
pH

Sélénium  Se
~ Argent  Ag |

“Sodium |
“Sulfate |
inorganique

Uranium '

.~ Zine | Zn

~ Groupe

~ Alcanes

‘M-b._'_ s

- Substance
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0,5-50mgl

<05pgl

<0,0l mgl
T
o

<<0,0l mgl

5-S0pgn
T EEmm——

- Tétrachlorométhane

Composés organiques

005a21mgl

Pas de valeur guide
00lmgl
inorganique : 0,006 mg/l
007mgl
0,07mgl |
503 mg/l (expositionad
fcourt terme)
0.2 mg/1 (exposition a long
fterme)
| an'menﬁoﬂil'éé o
‘ Pas de valeur guide mais |
un optimum entre 6.5 ct 9.5

00imgt
~ Pasde valeur guide

 Pas de valeur guide
~ Pas de valeur guide : peu

toxique

 Pas de valeur guide mais

optimum en dessous de 1000

mg/

© 0015mgl

" Formule ~ Lignes
directrices
fixées par
roMs
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chlorés

Alcénes

chlorés

~ Hydrocarbu

res aromatiques

Benzénes

chlorés
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~ Dichlorométhane

- 11-Dichloroéthane

‘1,2-Dichloroéthane
Cl

~ 1,L1-Trichloroéthane
' 1,1-Dichloroéthéne
 1,2-Dichloroéthéne
* ‘Irichloroéthéne o
Tétauliloruelitne
 Benzéne
Toluéne
 Xylénes

* Ethylbenzéne
- Styréne
~ Hydrocarbures aromatiques

polynucléaires

1,2-
Dichlorobenzéne
(1,2-DCB)

Dichlorobenzé |
nes (DCBs)

Dichlorobenzéne
( 1,3-DCB)

7
Dichlorobenzéne
{1.4-DCB)

Trichlorobenzénes

30

~ CHCl,

C1 CH; CH;

- CH;CCl;
valeur guide

- CH:Cl

- GHCL,
CaH L

ol
o
- C7Hg

 CsHio

- CsHp |

CgHg

: C;HiN; 05
P] 3
‘Monochlorobenzéne (MCB)

CsH, Cl,

CsHiChL

CCHiCL

CeHsCl

T T

Pasde

valeur guide
— ;,!g/l .

 Pasde

“Pasde |
valeur guide
20 pg/!

A gl
700 pg/l
500 pg/l
300 pgl
20pgl
‘Non
mentionné
 Pasde
valeur guide

1000 pg/l |

Pasde

valeur guide

300 g/l

valeur guide
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- Constituants  Adipate de dioctyle C»H»O;  Pasde
organiques - valeur guide
micellaires  phthalate de ] D1(2—ethy]hexyle) ""f"*'_(:'2,,}1,;&i . 8pgl
T Acylamide | GHNO | 05us
~ Epichlothydrine | GHLCIO 04pgl

Hexachlorobutadiene | C,Cle o 06pgl
* Acide éthylénediaminetétraacétique CioHpN; | 600pgl
(EDTA) 05 |
 Nitriloacétate (NTA) | N(CH,CO0  200pg]
H);
* Organoétains | Dialkylélains R;SnX, | Pasde
Vaieur guide
Oxydede | CyuHsiO | Pasde
tributhylétains Sn; valeur guide

reshicrdes

- Substance | Formuwe Lignes directrices
fixées par 'OMS _
Alachlore | CLHWCINO, C 20mgn
- Aldicarbe CGHuN0,S  lopgl

- Aldrine and dieldrine | CpHsCly 00l
_ Ci2Hz Cls O _
- Atrazine ~ CsHuCINs | 2ped
~ Bemtazone | CuHLNO;S  Pasdevalenwr

~Cabofuran | CLH;sNOs T
~Chlordane | CuH,Cly 02pgl

~ Chlorotoluron | CHiCIN,O O Bopgl
R R -

' 1727 D:bromo-B-chIompropane o ’C;ﬁ;éf{éf"‘"_ i 7 lug/T -
- acide24- | CGBECLOs | 30 pg/l
Dichlorophenoxyacetique (2,4-D)
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 12-Dichloropropane |

~ 1,3-Dichloropropane

~ 1,3-Dichloropropéne

~ dibromure d'éthyléne (EDB)

| Hepiachlore and epoxide

d'heptachlore

" Hexachlorobenzéne (HCB)

- Isoproturon
e

- MCPA

‘Methoxychlore
Metolachlor
- Mnhnatei -

Pendimethalin

* Perméthrine

~ Propanil

Pyridate
~ Simazine

T
“(fhlorophenéi I

y herbicides "'

(excluding 2,4-D

and MCPA)

© Mecoprop
245T

Cly

* Pentachlorophenol (PCP)

CpHsCLO |
- CpHgN,O

C3 Hg Cl

‘Pasdevalewr

guide

© CH; CHCICH,CI
BrCH,CH,Br

T

CeHeCls
CyHy Cl 05

(CéH4OCH3),CHC |

CisHnCINO; |

Ciz Hig Oy N;

GHC0
~ CoHyp Cl 05

' 24DB
‘Dichlorprop
* Fenoprop }
R

CoHyCLNO

20pgt

Non mentionné

- 9_}1g/_1__ — e

- 2pg/l

2 pg/l
20pe1

Pasde valeur

guide

CioHCIN;O,S

' Pas 56 valeur

guide

~ GyHpCINs
 CpHeFN;0p
CCiHpCLO; |
CCGoHeCLO;
CCoH,CLOs

CuHi ClO;

0pgl
S |

100 pgnl

 Pasdevaleur

guide

CCHuClos
T B
Désinfectants et désinfectant par produits
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Désinfec |

tants

Chloramines

Chapitre 1l : Les différentes méthodes de traitement des eaux

Dichlore

Dioxyde de chlore

~ Diode

‘Désinfec
tant par -

produits

nols

- Formaldéhyde

‘Bromate
- Cllowie

" Chlorite

CP)
2 4-Dichlorophenol
(2,4-DCP)

24.6-
Trichlorophenol (2,4,6-
TCP)

MX (3-Chloro-4-dichlorométhyl-5-

hydroxy-2(5H)-furanone)

ancs

Trihalométh ~ Bromoforme

- Dibromochloromét

hane

hane

33

:1 or2

~ Bromodichloromét =~

 Formule  Lignes
directrices fixées

par 'OMS

NH.CI®  Non

& mentionné

| 2

where
n=0,
ClOp__ :

guide

Pas de valeur

~ Pas de valeur
guide
"BrOsy | 10pg/
L0y Topgh
oy Topgh
GOl
guide

Pas de valeur
0
] ~ Pas de valeur
guide

200 pelt

i
CLO
| CsHj
65,6

"~ HCHO |

?guide |

 Pasde valeur
guide

100 pgd

" Pas de valeur

CsHy
Cl; 05
 CHBn
CHBn
cl |
CHBr = 60pgl |
cl, |
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~ Chloroforme CH Cl; 300 pg/l
~ Acides  Acide = CHsCIO, | Pas de valeur
;acétiques chlorés  Monochloroacétique guide
Acide TG HCLO;, 50 pgl

Dichioroacétique

'Trichloroacétique

Hydrate de chloral

B oTo —

~ Pas de valeur

(trichloroacétaldéhyde) CH(OH), cuide
~ Chloroacétones 7 Cills0Cl Pas de valeur
‘ guide
Halogénés  Dichloroacétonitrile CZ HCLN | 20pgl
.acétonitriles . _
| Dibromoacétonitrile  C; HBr, N = 70 pg/l
Bromochloroacétonitrile CH Cl, CN T Pasde
| contraintes
Trichloroacétonitrile ~~ C,C; N Pas de valeur
| ide |

Chlorure de cyanogéne

~ Trichloronitrométhane
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"CICN | 70pgh

~ CClL  Pasdevaleur

NO; guide
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e les normes d’un rejet industriel

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas dépassée ou
une limite inferieur a respecter. Un critére donné est rempli lorsque 1a norme est respectée pour
un parametre donné Une norme est fixée par une loi, une directive, un décret-loi.

Les normes internationales selon I’organisation mondiale de la santé (OMS) respective

pour les eaux usée.

Tableau 2 : Normes du rejet industriel

Caractéristiques Normes utilisées (OMS)
PH 6.5-8.5
DBO;s © <30mel
DCO <90 mgl
MES < 20 mg/]
NHy" < 0.5 mg/l
WO, 1 my/l
NO; < 1mgl
P05 <2 mg/l
Température <30°€C
Couleur Incolore
Odeur Inodore
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION
IV.1. Déchets solides et liquides générés par le centre carburant de NAFTAL
IV.1.1. Source des déchets

Les déchets produits découlent de toutes les activités habituellement déployées dans ce

type de situation. On peut citer :
- Les ordures ménageres qui proviennent des bureaux
- Les chiffons souillés.
- Les déchets de nelloyuge

- Les dechets dangereux provenant essentiellement des huiles de lubrification destinées a

la maintenance des machines et des véhicules.
- Eaux huileuses
- Déchets de soins
IV. 1. 2. Effluents liquides
IV. 1. 2.1. Sources de polluants

Lors du fonctionnement normal du centre carburant de NAFTAL El khroub, I’eau est
souvent utilisée comme moyen d’évacuation de divers polluants qui proviennent d’une part
des installations sanitaires (toilettes, lavabos, etc.) et d’autre part de 1*utilisation de 1’eau aux

divers postes du centre pour des activités de nettoyage.

Le premier type des eaux usées est celui des eaux pouvant résulter du nettoyage des aires
du centre ainsi que les eaux de pluie lessivant des surfaces susceptibles d’étre polluées (aires
de service, parkings, distribution de carburants, etc.). Ces eaux peuvent €tre chargées
d’impuretés comme les particules solides ou différents types de substances utilisées
couramment dans le fonctionnement de I'établissement, comme les hydrocarbures (mazout,

essence, huiles a moteurs etc.) ou des détergents.
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Le deuxiéme type d’usage génére des eaux usées de type eaux sanitaires ou domestiques.
Les eaux sanitaires contiennent des matiéres fécales, ainsi que toutes sortes de matiéres

contenues dans I’eau utilisée pour I"hygiéne corporelle et le nettoyage.

Lors de déversements accidentels peuvent s’y ajouter d’autres liquides classés comme des
substances dangereuses, provenant des équipements et activités liés au centre (Liquides de freins,
liquides de refroidissement, huiles de graissage, essence ou solvants) et cela potentiellement en

quantités importantes.

Les effluents au niveau de I’unité sont liés aux eaux pluviales, les eaux usées et vannes et les

eaux huileuses.
¢ Les eaux pluviales

Les eaux provenant des toiturcs, sont récupérées par des descentes métalliques raccordées

& ui colloclew e avicr Liac suus les ulicicaus.

Les caux de ruisscliement provenant des awes de circulabon el des espaces verts sont
(éCuprénder, par caniveaun en augen, wpnodi & foopon of svadoiras, oo e sorond Syt T

canalisations vers le réseau extérieur existant,

e Jes eaux usées

A Pintérieur des batiments les eaux usées et vannes sont récupérées dans des regards et
caniveaux puis €vacuées vers le réseau extérieur par canalisations enterrées (réseau

d’assainissement de la zone industrielle).

e Leseaux huileuses

Les eaux de ruissellement (eau de refroidissement) qui risquent d’étre polluées par les
produits (carburants), ainsi que les égouttures provenant des installations sont récupérées par des

caniveaux et regards puis évacuées vers une station de traitement des eaux huileuses.

Aprés traitement les huiles récupérées sont stockées dans une cuve de récupération des

huiles. Les eaux ainsi traitées sont évacuées vers le réseau des eaux usées de la zone industrielle.
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IV.2. Traitement des eaux industrielles

L’unité a réalisée un mode de fonctionnement comprenant les opérations de prétraitement
et relevage des eaux industrielles, dont on trouve un dessablage statique et un pompage. En suite
un traitement de 1°égalisation, accumulation et le premier déshuilage, et une séparation statique

des huiles termine par une flottation par air diffuse est effectuée dans un flotteur.

Le rejet s’Accumule dans le réservoir de filtration seulement et filtration final par charbon
actif. 11 existe le traitement des boues et le dosage par injection des émulsionnants (un

coagulant).

Le schéma a bloc du traitement est suivant représentée par la figure 5

Eaux usees "‘_'“"“‘_‘]

st
Ll Bassinde dessablage ———-—:]
o] R_esen-o_u avecpremuere || __r———{ Bassin de relevage
séparation des huiles !
|
1
Flottation
Filtration par -|
charbon actif Egalisationdeleau
.
Reutilisation
- Bassinde stockage
deshuilesl | 3| Stockage delaboue
Flottation
L

Réservoir des huiles

Figure 9 : Schéma de fonctionnement de la station d’épuration
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s aa e s
IV.2.1. Prétraitement et relevage

IV.2.1.1. Dessablage

Les eaux industrielles sont acheminées par gravité en téte de 1’unité par une conduite qui

débouche dans le premier ouvrage bassin de dessablage

Les eaux subissent un traitement dans le bassin de dessablage pour éliminer les particules du

sable :
* Les écumes qui se trouvent a la surface du bassin se disposent dans un panier approprié.
* Les eaux séparées sont envoyées vers le bassin dc pompage.

Le bassin de dessablage, pour permettre I’extraction des boues et du sable décantés une

épaisseur d’environ 30-40 cm.
IV.2.1.2. Station de pompage
Le pompage des eaux dessablées vers le réservoir est assuré par 03 pompes.
IV.2.2. Egalisation, accumulation et le premier déshuilage

Les eaux introduites dans le bac avec les pompes précédemment détaillée, subissent une

décantation gravitaire.
» Le bac a les dimensions suivantes :
Diamétre (m) : 16,40. Hauteur (m) : 12,81. Volume unitaire (m®) : 2706.

» A la sortie du bac une valve papillon manuelle, est installée sur une conduite, située entre

le bac et le séparateur.

» Les huiles sont évacuées au moyen d’un écrémeur flottant et transférées par une pompe

vers le bassin des huiles collectées.

» Dans le bac est installé un transmetteur de niveau pour la mesure de niveau dans le

bassin.

> Les boues qui se trouvent au fond du bac sont extraites, et envoyées vers les lits de
séchage pour la déshydratation naturelle.
39



Chapitre IV : résultats et discussions

Les eaux rejetées seront pompées au moyen de deux pompes vers le premier séparateur, une

séparateur eau /hydrocarbures (flotteur).

IV.2.3. Flotteur

La flottation est une technique de séparation fondée sur des différences d'hydrophobicité des
surfaces des particules a séparer. Elle est utilisée en minéralurgie pour séparer des minéraux

entre eux et dans le traitement des eaux usées pour éliminer les huiles.

Les eaux dépuré seront envoyé par gravite vers le bassin d’égalisation des eaux industriel e

avec |'utilisation des deux pompes centrifuge envoyée a la filtration finale.

IV.2.4, Traitement par charbon actif

Accumulation des eaux dans le réservoir de filtration seulement et filtration final par

charbon actif,
IV.2.5. Traitement final des huiles

Les huiles collectées dans le bassin sont envoyées au moyen d’une pompe centrifuge a un

autre flotteur.

L’unité¢ de flottation, comme la précédente unité, doit étre équipée avec les suivant

équipements:
» Pompe d’alimentations.
» Pompe de saturation.
* Pompe de décharge des boues vers le réservoir de stockage pour le séchage de la boue.
Les huiles une fois séparées sont envoyées vers le réservoir.
IV.2.6. Traitement des boues
Incluant les opérations suivantes :
- Une égalisation avec accumulation et le premier déshuilage au niveau du bac

- Une flottation par air diffuse effectuée dans un flotteur
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- Pompage des boues au réservoir pour séchage

IV.2.7. Le dosage

Cette opération est effectuée dans le but d’accélérer la séparation des huiles, on injectant des

émulsionnants (un coagulant) ; I’injection s’effectue au niveau des ouvrages suivants :
- Dans le bac.
- En amont du flotteur.
IV.3. Les analyse des eaux traitées

IV.3.1. Mesure de pII

Le pII est mesuré par un pH meétre plonger les électrodes dans Peau & analyser ¢l faire

alimenter 1’ appareil avec un courant électrique lire sur un petit écran.

Figure 10 : pH-metre

IV.3.2. Mesure d’hydrocarbures totaux

Détermination photométrique brevetée d’hydrocarbures en mode DCO (demande chimique

en oxygene) avec extraction au pentane d’échantillons aqueux.

e Contenu du jeu de réactifs : Cuves rondes.

¢ Contenu du jeu de réactifs pour ’extraction de ’eau
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e e e e e e s T T T

500 ml n-pentane 500 g sulfate de magnésium

200 ml n-pentane 100 ml de I’eau sans DCO
¢ Préparation d’échantillon aqueux

Accessoires nécessaires : 2 entonnoirs de déversement de 500 ml, 1 éprouvette graduée de
50 ml, 2 colonnes de rectification, seringue en matiére plastique de 50 ml a4 embout, éprouvette
graduée de 25 ml , fiole de 100 ml ,pipette aspirante a piston de 1-5 ml avec pointe et robinet
d’écoulement supplémentaire, bloc chauffant NANOCOLOR®, cuves de réaction, coupleur a

VISSer.

Figure 11 : Bloc chauffant NANOCOLOR®,

e Extraction d’échantillon aqueux

Additionner dans un entonnoir a agitation 25 g de sulfate de magnésium dans 400 ml
d’échantillon aqueux (la valeur du ph de I’échantillon doit étre comprise entre ph 1 et 10). Agiter
pendant env. 1 min jusqu’a dissolution compléte du magnésium. Mélanger 1’échantillon aqueux
avec 25 ml de n-pentane, puis agiter tout en ventilant fréquemment avec précaution. Laisser

déposer la phase. Soutirer en phase aqueuse.

Transférer Iextrait organique sur une colonne de rectification, puis recueillir dans un ballon
gradu¢ de 25 ml. Remplir le ballon gradué jusqu’au-dessous du repére annulaire en ringant la
colonne au n-pentane. Compléter I’extrait de pentane jusqu’a concurrence du repére annulaire

avec du pentane. Fermer le ballon gradué, puis le basculer pour mélanger.

e Valeur blanc
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%
30 ml DBOS R3 le réactif R3 contient d’acide sulfurique 51-80 %.

® Préparation des échantillons

L’échantillon est mis dans un premier temps a température ambiante ; ensuite, la valeur pH
est vérifice. La valeur pH de I’échantillon doit se situer entre pH 6 et 8 et doit &tre le cas échéant
corrigée ultérieurement. Si une précipitation se forme alors, I’échantillon doit étre bien
homogénéisé ou filtré. En présence d’algues dans les échantillons, considérer un filtrage afin
d’¢viter des résultats trop élevés. En présence de chlore libre et / ou lié, I’enlever par addition

d’une quantité approprié de sulfite de sodium.
e Exécution de la détermination de l]a DBOS

Accessoires nécessaires : DBOS5 mélange de sels nutritifs, cylindres gradués (vol. 100 ml et
500 ml), pipettes & piston avec embouts, appareil de 1’incubation avec réglement de température
sur 20 + 1 °C (par exemple : bain-marie ou incubateur) ou alternativement une piéce sombre

avec environ 20 °C
eEtape 1 : Contrdle (demande en oxygéne de I’eau de dilution)

Verser dans une bouteille de laboratoire de un litre 500 ml d’eau de dilution aérée et 2.5 ml
de solution de sels nutritifs (1,25 ml R1 + 1,25 ml R2 de la préparation de réactifs dbo5 mélange
de sels nutritifs), fermer le récipient et mélanger en agitant vigoureusement pour Penrichir en

oxygene.

Ouvrir 1 bouteille d’oxygéne et une cuve ronde, prérincer aprés quelques millilitres de

préparation de controle et remplir sans formation de bulles d’air jusqu’a débordement.

Fermer la bouteille d’oxygéne en enfongant lentement le bouchon oblique en verre en
évitant la formation de bulles d’air et faire incuber dans un bain-marie ou dans un incubateur

durant 5 jours dans Ie noir 4 20 + 1 °C.

Fermer la cuve ronde en évitant Ia formation des bulles d’air et réaliser immédiatement une

mesure de ’oxygéne conformément a 1’étape 3.
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e Etape 2 : Dilution de I’échantillon

Selon la DBOS attendue d’un échantillon, la dilution la plus favorable est réalisée dans une
bouteille de laboratoire de un litre conformément au tableau suivant. S’il n’existe aucune
experience en ¢e qui conceme la DBOS attendue, il convient de préparer au minimum deux, au

mieux trois dilutions différentes d’un échantilion en vue d’une détermination plus siire.

Fermer la bouteille de laboratoire aprés réalisation de la préparation de dilution de

I’échantillon et mélanger en agitant vigoureusement pour I’enrichir en oxygeéne.

Ouvrir une bouteille d’oxygene et une cuve ronde, prérincer aprés quelques millilitres de

préparation de contrdle et remplir sang formation de bulles d'air jusqu’a débordement.

Fermer la bouteille d’oxygeéne en enfoncant lentement le bouchon oblique en verre en
évitant la formation de bulles d’air et faire incuber dans un bain-marie ou dans un incubateur
durant 5 jours dans le noir a 20 + 1 °C. Fermer la cuve ronde en évitant la formation des bulles

d’air et réaliser immédiatement une mesure de I'oxvgéne conformément a I"étape de travail 3.

e Etape 3 : Mesure de ’oxygéne

Mesure de I’oxygene au jour 0 : Pour les cuves rondes déja remplies au commencement du
test, jour 0, il est possible de commencer immédiatement la réalisation de la détermination de

"oxygene.

Mesure de ’oxygene au jour 5 : Lors de la détermination de la teneur en oxygene dans les
bouteilles préparées aprés 5 jours, une cuve ronde par bouteille et deux pour les doubles
déterminations sont remplies dans un premier temps d’eau de test (préparations de contrdle et
d’échantillon) jusqu’a débordement et fermées en évitant la formation des bulles d’air. Ensuite,

procéder comme décrit au point « Exécution ».

e Exécution Ouvrir la cuve ronde remplie de préparation de controle ou de préparation de
1’€chantillon, ajouter 2 gouttes DBOS R1 et 2 gouttes DBOS R2, fermer la cuve en évitant la

formation des bulles d’air et homogénéiser. Attendre 2 min.

Ouvrir la cuve ronde, ajouter 5 gouttes DBOS R3, fermer la cuve en évitant la formation des

bulles d’air et secouer jusqu’a dissolution du précipité. Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer.

La mesure effectuée par NANOCOLOR ®.
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e e et e e
IV.3.4. Mesure de chrome totale

Oxydation acide du chrome (III) en chrome (VI) suivie de la détermination du chrome total

moyennant la diphénylcarbazide avec le test en cuve ronde.

¢ Contenu du jeu de réactifs

100 ml chrome total R1 contient de I’acide sulfurique < 10%. 8 g chrome total R3 contient
du peroxodisulfate d’ammonium > 50%. 50 perles en verre. Une cuillére de mesure 85 mm. 2 x

100 ml chrome total R2. 50 bandelettes en papier. Une spatule 120 mm.

Accesgoires nécesgaires : pipette 4 piston avec embouts, pompe 4 air électrique aveo tubo

d’introduction, éprouvettes, bloc chauffant NANOCOLOR®

e Préparation

Pipeter dans une éprouvette 2,0 ml de chrome total R1, ajouter 2,0 ml de I’échantillon a

analyser (la valeur du pH de I’échantillon doit &tre comprise entre 1 et 9).

Ajouter un régulateur d’ébullition, mélangé. Enrouler une bandelette de papier autour d’un

crayon et ’introduire dans 1’éprouvette.

Cette bandelette doit étre appliquée contre la paroi et dépasser un peu le bord supérieur de

I’éprouvette.
¢ Oxydation

Ajouter avec précaution 4,0 ml de chrome total r2 et mélanger. Ajouter 1 cuillére de mesure

remplie a ras bord de chrome total r3, fermer I’éprouvette et mélanger.
e Détermination
Ouvrir une cuve ronde chromate, ajouter 4,0 ml d’échantillon peroxydé, fermer et mélanger

(Chromate r2 n’est pas requis). Nettoyer la cuve et mesurer aprés 5 min. La mesure

effectuée par NANOCOLOR ®.
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e

IV.3.5. Mesure de MES (matiére en suspension)
IV.3.5.1. Méthode par filtration sur fibre de verre

* Principe : L’eau est filtrée et le poids de matieres retenues par le filtre est déterminé par
peseée différentielle. On utilise :

- Daspositif de filtration sous vide ou sous pression (100000 & 200000 pa).

- Disques filtrants en libre de verre.

e Mode opératoire

Laver le disque de filtration a I’eau distillée, le sécher (105 °C) jusqu’a masse constante en
place sur I'équipement de filtration. Mettre en service le dispositif d’aspiration ou de pression.
Verser I’échantillon (v) sur filtre. Rincer la fiole ayant contenu I’eau a analyser avec 10 ml d’eau

permutée. Faire passer sur le filtre cette eau de lavage.

e Expression des résultats : La teneur de I’eau en matiére en suspension (mg/l) est donnée

M]_Mll

par I’expression : * 1000

Mg = masse du disque filtrant avant utilisation (mg)
M, = masse du disque filtrant aprés utilisation {mg)
V = volume d’eau utilisé (ml)

IV.3.6. Mesure de DCO

Détermination photométrique de la diminution de concentration en chromates aprés une
oxydation a I’aide du dichromate de potassium, de "acide sulfurique et du sulfate d’argent.
e Contenu du jeu de réactifs
Cuves rondes DCO 40, les cuves rondes contiennent de I"acide sulfurique 80-98 % et du sulfate
de mercure(1l) 0,74—1,50 %.
¢ Exécution
Accessoires nécessaires : NANOCOLOR® bloc chauffant, pipette a piston avec embouts.
¢ La préparation : Ouvrir une cuve ronde, la tenir inclinée et ajouter lentement, sans
mélanger, 2,0 mL de ’échantillon a analyser.
Fermer la cuve a fond, I"insérer dans le récipient de sécurité et secouer en le tenant au

bouchon. La placer ensuite dans le bloc chauffant. Enclencher le chauffage.
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Apres 30 min, sortir la cuve du bloc chauffant. 10 min plus tard (la cuve est encore chaude),
la secouer et laisser refroidir a température ambiante .Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer.
La mesure effectuée par NANOCOLOR ®.

Les résultats des analyses dans le tableau 4 si dessous
Selon la législation algérienne :

Paramétres Unité | Valeurs | Résultat 1°" | Résultat Résultat 3™
limites essai 2™ essai | essai

Ph 5.5-8.5 7.65 7.5 8

Hydrocarbures rotaux Mg /1 20 490 29 54

DBOS Mg /I 40 90 30 2.5

Chrome totale Mg/ 0.75 0.2 19 0.19

Mes Mg /1 40 170 36.70 403

DCO Mg/l 130 50.10 75 56.10

e Interprétation des résultats

Le tableau ci dessus représente les résultats des essaies des analyses effectuées sur trois
échantillons différents pour déterminer les parametres suivants : pH, hydrocarbures totaux,

DBOS, chrome totale, MES (matiére en suspension) et DCO (demande chimique d’oxygene).

On trouve que les valeurs du pH obtenues pour les trois essais sont conformes aux normes.
Les valeurs des hydrocarbures totaux sont supérieures a celles de la norme exigée. La valeur de
la DBOS est trés supérieure a la valeur normale limite pour le premier essaie. Par contre, les
deux autres valeurs sont conformes aux normes. Pour le chrome total, le deuxiéme essai est hors
norme contrairement aux deux autres essais qui présentent des valeurs inférieures a la valeur
limite. Les MES sont conformes aux normes pour les deux premiers essais alors qu’elles sont
hors norme pour le dernier. Toutes les valeurs de la DCO sont conformes aux normes. A la suite
de ces résultats, on peut conclure que ces eaux présentent quelques valeurs supérieures aux
valeurs limites, elles ne sont donc pas conformes aux normes exigées et elles constituent un

danger pour le milieu extérieur.
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CONCLUSION GENERALE

Le travail réalisé dans ce mémoire est une étude expérimentale qui port sur la
proceédure de traitement des eaux industrielles et les analyses des eaux rejetées vers le
milieu externe au sein de I’entreprise NAFTAL EI-KHROUB.

Ce stage nous a permis d’acquérir une experience pratique bénéfique sur les
proceédures de traitements des eaux industrielles et les techniques d’analyse utilisées
dans ce domaine. Nous avons également fait connaissance avec les valeurs des

narmes exipées des rejets industriclles vers le milicu extéricur.

Lex proprielés physiques ct chimiques des caux indusbielles, les aspects de
pollution et les substances qui pcuvent se trouver dans ces caux dépendent du type de
activité industrielle. Les techniques de traitement ou d’épuration de I’eau nécessitent
plusieurs opérations qui incluent: le prétraitement, les traitements primaire, secondaire
et tertiaire, sont suivies par 1’étude des caractéristiques physicochimiques des eaux en

respectant les normes imposées.

Pour connaitre [I’influence des rejets sur I’environnement, des analyses
spécifiques doivent étre effectuées: détermination du pH, le dosage des
hydrocarbures totaux, le DBOS, la concentration du chrome total, les matiéres en

suspension et la DCO.

Les résultats obtenus indiquent que les eaux traités au niveau de ’entreprise
présentent des valeurs non conformes aux normes exigées. Pour cela, une procédure
complémentaire de traitement de ces eaux s’avére nécessaire pour éviter la pollution

et préserver I’environnement.
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ANNEXES
1. Présentation du NAFTAL (centre carburants El Khroub)

Le Centre Carburants d’EL KHROUB est congu pour la réception, le stockage et ’expédition des
différents produits carburants (gasoil, essence normal, essence super, essence sans plomb et Jet Al).

L approvisionnement de ['entrepét en produits s’effectue par pipeline et par wagons, venant
principalement de la raffinerie de Skikda. Ils sont distribués dans les wilayas de Constantine, Mila, Oum
El Bouaghi, Guelma (oued zenati), Khenchela, Sétif et Bordj Bou Arrerid.

L’unité de traitement des eaux usées industrielles et domestiques du Centre Carburant EL KHROUB a
€€ mise en service en 1983 et réalisée par une entreprise Italienne (TECNECO ITALIE).

Flle est composée de deux civenits fofalement indépendants, 17 traite Tes eanx uséos indusirielles of
Pautee tratte les eaux usées domestiques.

Centre de Stockage et Distribution des produts pétrofiers 1250
El Khvoub

Seciété nationale de commercialisation et de distribution de
produts pétroliers — Naftal'spa - branche carburant
Zone industrielle - Ouled Rahmoune Géme KM Route de

Nom de |'établissement

Nom de I'exploitant

Adresse de |'établissement visé par 'étude

Guelma BP 67 A Khroub.
Tel 031954283
Fax 031954504

L'activite du cenire carburants d'EL KHROUBE est le stockage
et la distribution des carburants.

Le Centre carburant NAFTAL BOUNQUARA est alimenté en
Activités de I'établissement produits pétroliers (essence normale, essence super, gasoll,
kéroséne) acheminé 3 partir de la raffinerie de Skikda situé 3
103 Km de Bounouara commune D'OULED RAHMOUNE par un

pipeline de 12 pouces.
Date de mise en service 1981
Superficie totale du site 24 hectares

Capacité de stockage théorigue actuelle 63.000 métres cubes

Capacité de stockage future (aprés

extension) 235000 metres cubes
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Industrie 2000
Habitation 1500 %
Ferme 500
Cours d’eau limitrophe
Route 30

Cette situation géographiquc du site permet de délimiter la zone d’étude a Iintérienr du territoire de la
commune d’Ouled Rahmoun, elle s'étale en longueur sur un rayon d’unc centainc de métres. Elle
représente la zone d'influence ; c'est 4 dire la zone touchée ou susceptible d'étre touchée par les
différentes formes de pollution générée par les activités de Ientrepét
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