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Abstract

Urban wastewater contains a significant amount of pollutants, which is why it
should be treated at the wastewater treatment plant before being reintroduced
into the natural environment, on the one hand to limit the dangers and serious
consequences via-vis the environment on the other hand, in order to reuse this

purified water in the agricultural and industrial field.

The objective of this work is to study the gality of the wastewater of the
treatment plant before and after the treatment and therefore to see the
reliability of the processes used in this plant which works with the activated
sludge process. The purpose of the purified water and are recycling inteally

of the plant in the irrigation of green spaces, on the one hand and on the other
hand the management of the waste sludge of the plant subject to internal study
by final treatment by incineration in the furnace in compliance with

environmental standards.
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Introduction

Introduction

Lédacc s durable aux ressources en eau est urn
du bassin méditerranéen. Le changement climatique et la croissance urbaine et démographique
attendus dans | a r ®gion, r i sydrigue mui fragp@ dégagar a v e
plupart des pays du Sud et de | 6Est de | a M
plus rare et de moins en moins renouvelable. Elle fait actuellement I'objet d'une exploitation
concurrentielle entre les besoiresld population, ceux de I'agriculture et de l'indugiviezas et

Alexis, 2013).

Aujourdohui dans notre pays |l es resasdequr ces
caractérise la majeure partie du territoire national. A ceci s'ajoute les s8eseépisodiques.

Cette problématique ne se limite pas a la quantité des ressources en eau, mais porte également su
la qualité de ces ressources qu'il faut aujourd’hui plus que jamais bien;géred 6 0 %2 Vv i ¢
| 6i mportance du r il e esdeaux uséet @duii m@duise ledniv@p wWe at
contamination en divers éléments, pour la rendre respectueuses des milieux récepteurs ou

facilement réutilisable en agriculture ou en industrie.

La cimenterie Lafarge <ci ment dempMibes i Haermrstul] e
S

responsables envers | 6environnement d | a
compte avec un objectif de z®ro rejet a | 6e>
collectif. Une st atdsétdcorstiui®mtlidgea tniréseau dirggatiorepaun x
recycler | deau trait®e en interne, et ainsi

Dans une démarche de développement durable méme les boues résiduaires de la station sont traitai

et éliminées totaleant.
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Etude Bibliographique Chapitre I: GENERALITE SUR LES EAUX USEES

Chapitre . GENERALITE SUR LES EAUX USEES

[.1. Définition :

Les eaux us®es correspondent aux eaux ayant
ddeaux wus®es provenant des m®nages, des bur
agricoles. Elles sont généralement chargées de matiéres en suspeds@rmmo ni a c , | e
|l e phosphate sont débautres caract®ristiques

présents dans les eaux usées domest{@mith et Scott, 2005).
1.2. Origine des eaux usees

Loeau est susceptible doé°tre contaminer par

w~

0 Des contaminations biologiques 6 ct ®r i ennes et virales), I

sont déorigine f®cale ou urinaire.

O«

Des contaminations c¢hi mi qu éApfelbadndoed Romanj ne a
20009).

[.2.1. Les eaux usées domestique

Ce sont |l es eaux wutilis®es par | homme pou
essentiell ement par : des eaux de m®nag res
contiennent des matieres minérales, matiéres organiques et des prodigenttEt des eaux de

vannes d6é®vacuation de toilette tr s charg®e

azotés, phosphores et en microorganis{Depont, 1981).
[.2.2. Leseaux de pluie et de ruissellement

Les eaux de pluie sontleseauxissued es pr ®ci pi tations at mosph®r
contact de | 6air sbaccumul ent des poll uant
combustion et hydrocarbures rejetés par les véhicules. Les eaux de ruissellement qui se forment
apresung@r ®ci pitation s6é®coul ant sur une surfac
ruisselant, les eaux soobntaminéesles résidus déposeés sur les toits et les chaussées des villes
(résidusde pneus, huiles des véhicules, carburants et métaux lomgsppnt essentiellement de

la circulation automobil¢Desjardins, 1997).
[.2.3. Leseaux usées industrielles

Les eaux us®es industrielles regroupent tous

de la transformation des matiéres premieres ed pro t s , rejet®es par (I
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extérieur, leur composition liéeu t ype doi n dagrediment&re, pérocitiniquey ® e
traitement de sur f agénérae®@tcanpdsiiionsdistmgugen fonttien f a - o
de | a n afluentr.(Brisall et Dénig, 4980)

e Eaux de fabrication.
e¢ Purges dbébeaux de chaudi res ou circuits d
e Eaux de lavage des sols et des machines.

e Eaux vannes.
[.2.4. Les eaux useées agricoles

Elles représentent les eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine
agricol e. Ces eaux <caract®ri s®es par l a pr G
phosphatés et les pesticides, les engrais solubles et les engt@ismovoquent une augmentation

du taux de nitrates des eaux. Les pesticides non biodégradables sont actuellement interdits mais
on en retrouve encore des traces, sont retrouvés fréquemment dans les eaux dé_egptage

2015).

1.3. Principaux types de pdiution des eaux:

La pollution ou | a cont ami-a antnmodifiant ¥ graptiétéd a ©
physiques, chimiques, et biologiques, par des rejets dépobts directs ou indirects de corps étrangers
ou de matiéres indésirables telles quentésroorganismes, les produits toxiques et les déchets
industriels(Aroua, 1994).

[.3.1. La pollution minérale :

Sont des polluants inorganiques qui sont généralement les plus toxiques. Les métaux lourds en
provenance des industries métallurgiques, ainsi querdégues agricoles, comme le plomb, le
mercur e, l e zinc, | e f e certans sela éortecconcentratorCes| | y

élémentsont non biodégradablésiu et al., 1997).
[.3.2. Pollution organique :

Ces polluants sont biodégradables, les eaux usées urbaines se composent principalement de
protides, de glucides et de lipides ainsi que des détergents. Fournis par les industries

agroalimentaires et par les effluents domestique (déjections humaineg graiss et c ¢ ) .

Certains rejetsontiennent des matiéres organiques, ces polluants sont biodégradables, ils peuvent
étre transformés en eau et en gaz carbonique par desorgemasmes (bactéries, algues), mais

cette biod®gradati on ¢es anisnaumnagaatiqle(polssbres xcyugacas,e ,
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e etc.). Codest pour quaoi l a pollution organi
biochimique eroxygéne Y DBO) add Gestl a quantit® dobéboxyg ne
organismes pour la biodégetthn. On mesure également la demande chimique en oxygéne
(DCO) ,add 6estla quantit® dbéboxyg ne n®cessaire

chimique(Hammadi, 2017).
[.3.3. Pollution microbiologique :

Cbest une pol l uti on ledpdirzipalementes babtériespathogenes, wirusa n i

et protozoaires. EIll e soul ve dans bien des

Généralement ces agents proviennent des excréta des porteurs sains ou(bna|d®ey ).
l.4. Caractéristiquesdeseaux usées

I.4.1. Parametres physiques
[.4.1.1. Latempérature (T°):

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux, influenckss par
conditionsenvironnementales liées a la position géographique de la localité, a la géologie des

terrainst aver s®s, | 6hydr o(Rodgieeal., 205).surtout au cl i

Elle joue un réle dans la solubilité des sels et des gaz, donc la détermination du la conductivité

électrique, du pH et détermine le taux et la vitesse des réactions de dégi@igtek,2002).
1.4.1.2. Les matiéres en suspension (MES)

1 sbagit de mati res qui ne sont ne solubl
matieres volatiles en suspension (MVS) représentent la fraction organique des matieres en
suspension, elles constint environ 7880% de MES pour les eaux usées urbaines, les matiéres
minérales (MM) elles représentent la présence des sels, silices et po(bssiamesmdi, 2017).

La détermination des matiéres en suspension (MES) dans les eaux usées se fait parsiiitratio

membrane, soit par centrifugati@Rodier et al., 2009).
1.4.1.3. Laturbidité :

Cbest |l a r®duction de | a transparence dobéun |
est causée par la présence de matieres en suspension (MES) fines. Lté tiebidaux polluées

est en g®n®r al tr s ®l ev®e, ell e indique | a
organique ou min®rale. La mesure est effectu
r®sul tats sont expe(Rodi®@stale2009uni t® dbdédabsorbanc
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1.4.1.4. La conductivité électrique (CE)

La conductivit® &est |l a propri ®t ® que Pposs
®l ectrique. Ell e est due ° |l a pr®sence dans

électrigue. Cla dépend de la nature et des concentrations de ces ions Rsfmek, 2002).
[.4.2. Parametres chimiques
1.4.2.1. Le potentiel Hydrogéne (pH):

Ce param tre donne |l e degr® dbdédacidit® ou doba
doune eaullexpromeg He. degr® dobéaci dit® ou dbal
doit étre mesuré sur le terrain par un pH métre ou parieetre. (Olivier T., 1995) Son réle est
important pour la croissance des miorganismes, et cette croissance sera directement affectée

lorsque le pH est inférieur & 5 ou supérieur(Bl&mnadani, 2002).
1.4.2.2. Demandechimique en oxygéne (DCO)

Qual i t® ndedodiyssous gui aide 7 stabiliser I
®chantill on débeau donn®. Le rapport DBO/ DCO
a un rapport supérieur a 0.6, elle peut étre dégradée biologiquement, et sifeestgptérieur a

0.3, elle ne pas étre traitée biologiquen{&udthandam, 2020).
1.4.2.3. Azote:

L6azote peut se pr®senter sous diverses for
domainedeé 6 elabua,z ot e se pr ®sent e s oeadansfesoeaunesdes mi n ®r

O«

Azote ammoniacabu NNNH¢ X

Azote nitreux ou N\NOw F

O«

O«

Azote nitrique ou NNOw F

O«

Organique ou Norg.

L6éazote est | 6un des ® ®ments qui favorise |

sa teneur avant le rejet des eaux est plus que nécéBsaihac et al., 1984).
1.4.2.4. Le phosphore:

Dans les eaux résiduaires, le phosphore peut se rencaouer forme de sels minéraux
(orthophosphates, polyphosphates) mais aussi sous forme de composé organique. Ces différents

composeés sont soit solubilisés, soit fixés sur les matiéres en suspension.
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Le phosphore joue un réle important dans le développenentlgues, il est susceptible de

favoriser leur multiplication dans les bassins stasionsd 6 ® p u (Selghij 2001).
1.4.2.5. Les métaux lourds :

Tout métal pouvant étre toxique pour les systemes biologiques, les métaux lourds associés aux
notions de pollution et de toxicité sont généralement : As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn. Les

m®t aux | ourds se tr ouventtdatrace maislde ®ncenaation pluss ® e
®l ev®es sont en g®n®rale r®®|l atrice dobéun re

de sbébaccumuler dans | es organi s mBekbed 200@.nt s a
Leur présence est raii bl e pour |l 6activit® des mi cr oor
do®puration biologique, l eur ®|l i mination se

(Divet et Shulhof, 1978)

1.4.2.5. La demande biochimique en oxygene (DBQ)

LaDBO5commeétdn | a qualit® déoxyg ne consomm®e pa
pendant 5 jours doéincubation doéun ®chantil |
| 6oxydation biologique dobéune fraction de ma
guantit® dbéboxyg ne n®cessaire ~ dwaphédhaeernes uct
déoxydation par voie a®robi e. Pour | a mesur e

consomm®e au bout de 5 jour s, onohamque slivant:DBO5
(Said, 2012).

Yo Qi 0 ®mOE EQHE QD PBE 00 i Q1 QAME G ®i | Q
1.4.3. Parameétresbiologique:
1.4.3.1. La biodégradabilité :

Un processus tr s courant est UOaabt ®Pbawnuosod
de solution et de suspension, en r atespeces. se |
Les bactéries contribuent a la transformation de la substance biodégradable en composés plus

stables en utilissantdelabuoxyg ne pr ®sent dan

La DBO est un indicateur fiable de la présence de bactéries et de charges organiques
transformables rejet®es par une source pollu

de poll uti on at (Benedmitet Tpakins,201®). pl an ddeau
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La biodégradabilité est exprimée par un coefficient K, tel que,O 6 BO &

0 Si K<1.5: cela signifie que les matiéres oxydables sont constituées en grande partie de
matieres fortement biodégradable.

0 Sil.5<K<2.5 cela signifie que lesatiéres oxydables sont moyennement biodégradables.

0 Si2.5<K<3: les matieres oxydables sont peu biodégradables.

0 Si K>3 :les matieres oxydable®nt non biodégradables.
Un coefficient K tr s ®l ev® traduit | a pr ®sc¢
bact ®r i enne, tels que, |l es sels m®talliques,
(Said, 2012).

1.4.3.2. Les bactéries:

Les bactéries sont les micrganismes les plus communément rencontrés dans les eaux useées.
Léanal yse bact ®riologique vise ©~ |l a recherch
totaux et fécaux, streptocoques fécaux, Clostridium sulfidnicteurs et les germes totaux
(Ounoki et Achour, 2014).

Le terme coliforme d®&fini par | 60Organisation
» correspond a des organismes en batonnets, non sporogenes, Gram négatifs, oxydase négatifs
facultativement anaérobies, capablesdedrar e en pr ®sence de sel s bi
surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de fermenter le
|l actose (et | e mannitol) avec production doa
35 a 37 °qRodier, 2009).

La pr®sence des coliformes f®caux avec des ¢

fécale, humaine ou animalBengherbia et al., 2012).
1.4.3.3. Lesvirus:

Les virus sont des par asi t ew concentraidniestiraémdamd s |
les eaux usées urbaines comprise entre 103 let ddrticules par litres. Leur isolement et
déenombrement dans les eaux usées restent difficiles. Les virus entériques sont ceux qui se
multiplient dans le trajet intestinal, leBus entériquesumaindes plus nombreux, y compris les

ent ®r ovirus, |l es rotavirus, l es retrovirus,

sembl ent plus r®sistants d(Auficcodtd.el898)i r onne men
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1.4.3.4. Les protozoaires:

Les protozoaires sont les parasites les plus couramment associés a la diarrhée. Ce sont des
organismes unicellulaires de 2 a 60 um qui se développent sous forme de trophozoites ou de kystes.
Comme les virus, les protozoaires ne se réduisent pasdal 6 envi r onnement . C
capablesle survivre et de rester actifs pendant des semaines, des mois ou méme des années, selor
|l es conditions environnemental es. Les proto

hydrique comprenaieriEntamoeba histolyticaGiardia lamblig et Cryptosporidium parvurnta

contamination de | 6eau par | es kystes et | e
ani maux, ~ Eht@dmeebaxheswlyticao qud o nda pas de r @é&er voi
gubdaux i nf eEamposp20d8)u mai nes

1.4.3.5. Les helminthes:

Les helminthes sont des parasites intestinaux, souvent présents dans les eaux usées. Dans les eal
us®es urbaines, |l e nombre doéiTufs doéhetwminth
Beaucoupde ces parasites ont des cycles de vie complexes, y compris un passage obligé par un
htte interm®diaire. LO6or gani s oedainafemintheslorse u | a
gue pour dbéautres, c les lasvessott régiseast eté risqus liéa léue s 1 u
présence est a considérer pour le traitement et réutilisation des eaux usées. En effet, la persistance
de ces organismes a différents condition environnementales ainsi que leur résistance a la

désinfection permet leueproduction, ce qui constitue leur risque potentiel.

Le dénombrement des helminthes dans les eaux usées traitdeS ash e | mpor,eranc e

particulier lorsque on souhaite réutiliser ces eaux dans les usages agiBEblatDd, 2010).
I.5. Lesimpacts environnementaux des eaux usées

Lerejetdes eaux us®es dans | e milieu naturel a
mais aussi sur la santé des organismes vivants. Les eaux usées contiennent de nombreuse:
substances toxique de natungjanique ou minérale, qui, selon les quantités en jeu, présentent
divers dangerp o u r l e milieu r®cepteur. Loeau cont
cotiéres. Les polluants contenus dans ces eaux attaquent le milieu récepteur et contaminent la fau
et la flore, réduisant ainsi la biodiversité. Le milieu aquatique affecté par cette pollution entraine

la mort de différentes espéces aquatiqBemabdeli, 1995).

La contamination des eaux douces a un effet néfaste sur la santé humaine, ces gaufoisont

directement utili s®es pour |l es besoins quot
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pour | 6i rr i g aésiréparcussiana direcem & sarsté haonsaine. Le rejet direct des

eaux usées dans la mer cause la contaminatioifféieedtes especes aquatiques consommées par

| 6homme mai s aussi |l es eaux de baigna

de pouv

Les activités domestiques et industrielles rejettent des polluants qui peuvent dénaturer les

®cosyst mes. atenstoucheénfgprircipalfemeditde® milieux aquatiques et les sols

agricoles via | o0®pandage

des boues. De u x

menace et en menace par conséquence les (&ayesu, 2006).

|.6. Réglementations et normes

les normes de rejet sont

on distingue

d

161. Les recommandations de

Depuis 1982, | 6 OMS

ses recommandati ons. Cel

a

es valeurs d

| 60Or gani sat

a abouti en

ph®

es para

i on Mon

effectuait des recherche

1989

des eaux usées en agriculture et en aquaculture. Elles ontié&eséen 2000, en intégrants de

nouvelles études épidémiologiques. Pour établir les nouvelles normes, deux approches ont été

utili s®es, ddune

part,

des ®t udes

microbiologiques concernant la transmissionglesr mes pat hog ne,

®pi d®mi
et doa

quantitative du risque basée sur un modéle applicable aux germes pathogéng8tinoesighal

et al., 2000).

TableaulNor mes de | 6 OMS d €otbaeldf, 2011). des e aux
Caractéristiques Normes Unités
pH 6.58.5 -
Température <30 °C
DBO4 <30 mg/l
DCO <90 mg/l
MES <20 mg/l
NH¢ M <0.5 mg/I
NOF 1 mg/|
NOF <1 mg/I
PF O4 <2 mg/|
Couleur Incolore -
Odeur Inodore -

-

L
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[.6.2. Les normes Algériennes de rejet des effluents :

Selon I es normes Al g®riennes | es valeurs

dans le tableau-@essous :

Tableau 2 Les normes Algérienne de rejet des eaux ugkeRAD, 2006).

Parametres Valeurs limites Unités
Température 30 °C
pH 6.5a8.5 -
MES 35 mg/l
azote djeldahl 30 mg/l
Phosphore total 10 mg/l
DCO 120 mg/I
DBO4 35 mg/l
Aluminium 3 mg/l
substances toxiques bioaccumulables 0.005 mg/l
Cyanures 0.1 mg/l
Fluor et composés 15 mg/l
Indice de phénols 0.3 mg/I
Hydrocarbures totaux 10 mg/l
Huiles et graisses 20 mg/l
Cadmium 0.2 mg/l
Cuivre total 0.5 mg/l
Mercure total 0.01 mg/l
Plomb total 0.5 mg/l
Chrome total 0.5 mg/l
Etain total 2 mg/l
Manganése 1 mg/I
Nickel total 0.5 mg/l
Zinc total 3 mg/l
Fer 3 mg/l
Composés organiques chlorés 5 mg/l

10
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Tableau3Sp®ci fi cations des eaux uUs®e(JORADP uUTr ®e s

2012).
PARAMETRES UNITE | \AXIMALE. ADMISSIBLE
pH - EE0EéuxénNéd
MES mg/I 30
CE ds/m 3
PHYSIQUE Infiltration le SAR=0G3CE 0.2
3-6 0.3
6-12 ds/m 0.5
12-20 1.3
20-40 3
DBO4 mg/| 30
DCO mg/I 90
CHIMIQUE | CHLORURE (CI) megq/| 10
AZOTE (NCr -N) mg/| 30
Bicarbonate (HC@®) mg/Il 8.5
Aluminium mg/I 20.0
Arsenic mg/I 2.0
Béryllium mg/I 0.5
Bore mg/I 2.0
Cadmium mg/I 0.05
Chrome mg/I 1.0
Cobalt mg/I 5.0
Cuivre mg/I 5.0
E'éme”ts Cyanures mg/I 0.5
toxiques
Fluor mg/I 15.0
Fer mg/I 20.0
Phénols mg/| 0.002
Plomb mg/I 10.0
Lithium mg/I 2.5
Manganése mg/I 10.0
Mercure mg/I 0.01
Molybdéne mg/I 0.05

11
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Nickel mg/I 2.0
Sélénium mg/I 0.02
Vanadium mg/I 1.0
Zinc mg/I 10.0

[.7. Procédés de traitement des eaux usées

1.7.1. Prétraitement :

Les pr®traitement sdecolnésotp @ruaetnito nl opehudssdiagbul ece et
dessablage et dégraissalfsshuilage. Vise a éliminer des constituants des eaux usées tels que les
chiffons, les batonnets, les objets flottants, le sable et la graisse, susceptibles de causer des
probl mes de mai nt eendanmtlessopéoationstkebdles proceseus dedraitenmemt p
(WWAP, 2017).

[.7.1.1. Dégrillage:

Le d®grill age permet de retirer de | 6eau des
peuvent nuire © | 6efficacit® ouuvadsmngeddéchaise r |
ne peuvent étre éliminés par un traitement biologique ou phgkiotque, ils sont donc enlevés

mécaniquement. Les grilles peuvent étre verticales, mais tendent souvent de 60° a 80°

horizontalemen{Perera et Baudot, 1991).
[.7.1.2. Le dessalage:

Le dessabl age per met per d®cantation doboextr
particules minérales plus ou moins fines, protégeant ainsi les structures en aval contre le limon et

les pompes contre la corrosion accéléBmuziani, 2000).
1.7.1.3. Le dégraissagdéshuilage

Le d®shuil age est une -igup® alars que e dédrdissagd astauocd i o

op®ration doélkexttuiadeéi o666l i d®@n®r al ement , | e
pour | 6®I i ml eatpan de#6f hariLeshuilabsetle$ grasssesrentontdnt e s
remontent ~ | a surface 0% elles sont racl(

des graissegCanler, 2001).

12
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[.7.2. Traitement primaire:

Le processus principal dtaitement primaire et la décantation des matieres en suspension (MES)
dans un bassin de s®di meled @attidulesdont laSdensité esb j e c |
sup®rieure " celle de | 6eau par gr avi tdesr , | ¢
eaux dans le bassin et de la vitesse de otesematiéregn suspension. Cette phase permet
do®l i miner une fraction des MES jusqudo~™ 60 %,

DBO4 entrante.

La décantation des matiéres en suspensipporée également des micropolluants et
mi croorgani smes, | es e au xplein se®destraitenie® sezandaieen t
tandis que les boues résultantes sont extraites. Ensuite, selon leur composition, ils sont soit enfouis,

soit réutilis& en agriculturéSophie, 2005).

1 - Eau brute.
2 - Eau traitee
3 - Vidange.

Figure 1 Décanteur cylindraconique(Degrémont, 2004).

13
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1.7.3. Traitement secondaire:

Les traitement secondaires ou traitements biologiques visent a dégrader la matiére organique
biodégradable (en solution ou en suspension), des matieres solides en suspension et des élémen
nutritifs (azote, phosphor eterole trditeament biokogiqu¢ c o
utilise la capacité autépuratrice de microorganismes, principalement les bactéries, ces

mi croorgani smes transfor ment l a mati re org
(Ghoualem-Saouli, 2007).

Les procédeés biologigs sont plus réalisables que les procédés phygstta mi ques en r ai
bonne efficacit® do®l i mination de | a DCO (
ddéinvesti ssement contr!l able et de | a ematuri
certains inconvénients, comme étre inadaptées aux variations brutales et importantes de la charge

polluante(Simate et al., 2011).

eau usée

accepteur d’électron
SO4, PO4, MO, CO,

accepteur d’électron

procédé aérobie procédé anaérobie

50% 50% 90% 10%

boue chaleur biogaz boue

Figure 2 illustration graphique des procédés aérobie et anagghiate et al., 2001).

1.7.3.1. Le traitement biologique aérobie:

Si | 6oxydation du | a mati re n®cessite de |
dioxyde de carbone (0®© et d & O) sé ranant. DaAs se cas, la biodégradation est
exothermique. Il est plus rapide etplu comp | et , souvent mis en 1

traitement des eaux usées et produit plus de biomasse cellulaire. Le procédé est adapté au

14
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traitement des ef f |l-adeerdéssconCentratians bl DECO biddégradables ¢ ¢
inférieures a JY/L. (Chan et al., 2009)

1.7.3.2. Traitement biologique anaérobie:

Le traitement est ana®robie so6il yba transfe
une entité autre que le dioxygene. Outre le méthané jCith composant important du procedée

anaéobie, du dioxyde de carbone (EQet du dihydrogéne (H) , doautres produi
en fonction du substrat dégradé. Il y a quatre grandes étapes dans la digestion anaérobique des

polluants organiquegDriessen et Vereijken, 2003)
O Lhydrol yse

Au départ,les molécules organiquee poids moléculaire élevé (protéines, lipides et glucides)
sont hydrolysées par les bactéries hydrolytiques en monomeres de faible masse molaire (acides

ami n®s, acides gras, sucr e sseextracepulaiees ) . L6hydr

w~

0 Léacidog nes: (fermentation)

Par les bactéries acidogénes, ces produits hydrolysés sont transformés en acides gras volatiles, er
composé neutres, en produits gazeux et en ammonium. Cette étape du processus entraine
| 6aci di filieueaciioonsl. du m

0 L6ac®t og®n se des acides gras

Les produits de la fermentation sont transformés en dioxyde de carboRé, (€Oacétate et en

dihydrogene (I ), par des bactéries acétogénése.
0 La méthanogenes

La derniere phase va conduire a wazéification par la production de biogaz sous forme de
(COF) et de méthane (Ch)).

[.7.3.3. Traitement biologique par boues activées

Ce type de traitement implique | 6a®ratk)on du
pour la croissance des microorgamme s q U | peuvent sbdagr ®ger et
Les matiéres organiques contaminants seront captées par ces flocs et formeront des bues activées
m®| angeant et assurant | 6®pur ation des eaux
clarificateur (ou décanteur secondaire) sépare les bues. Afin de maintenir un stock bactérien

constant et suffisant dans la cuve a boues activées, une partie des boues extraites du clarificateur

15
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est renvoyée en téte de cuve. Une autre partie est évacuéedelabouet envoy®e Ve

traitement des bou¢Roques, 1983).

Effluent aprés
traitement CLARIFICATEUR

primaire Eau épurée
Qa BIOREACTEUR

Liqueur mixte

Extraction des
boues en excés

0.

Recyclage des boues Qg

Figure 3 Principe du procédé de traitement par boues act{@edy, 2007).

1.7.3.4. Traitement biologique par lit bactérien :

Le principe du traitement en lit ruisseht consi ste ~ faire goutter

décantée (traitement primaire) sur un support poreux contenant des microorganismes épurateurs.

Léeau ~ traiter est r®partie unifor m®@ment su
apporte © toute |l a biomasse du I|Iit | 6doxyg ne
communaut ® microbienne, | e but ultime no®t an
| 6eau pure. L6uniltéetdeepaatiambguidbionasse. Comme lesbmiesr e

activées, une partie de ces boues est utilisée pour réensemencer les bassins biologiques, tandis qu

le reste est transféré vers la filiere b@kaby et Brissaud, 1997).
[.7.4. Les traitements tertiaires:

Egalementonnu sous le nom de traitement complémentaire conglépiimer lacontamination
biologique des eaux usées domestiques, des traitements primaires et secondaire ont déja été
effectués qui seontaverés insuffisant pour éliminer ces contaminations. A&ffet, le traitement

tertiaire est indispensable et devient nécessaire pour assure une meilleure protection du milieu
naturel récepteur. Le traitement tertiaire généralement considéré comme facultatif ou
complémentaire, peut améliorer ou améliorer legdgmént secondaire. De telles opération sont
nécessaires pour assurer une protection complémentaire du milieu récepteur ou pour réutiliser les
eaux us®es dans | 6agriculture ou | 06industri
gl obal e Ledraitilidatioe estunécessaire lorsque la nature du milieu récepteur dans lequel

| 6eau ®pur ®e d ¢Oegrémont, 04).r e - ue | dexi ge

16
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1.7.4.1. La désinfection:

La désinfection vise a réduileeconcentratioes germes pathogénes dans les effluents ajant r
dans un milieu aquatique, ou pour diminuer le risque de contamination huiresrtechniques
classiquesont utilisées : chloration, ozonation ou irradiation par rayonnement Ultraviolet (UV).
Cette technigue nécessaire par ailleurs des eaux cl@irksplace le permet, le lagunage peut

également étre utilisé pour réduire la quantité de microorgani&eesu, 2006).
1.7.4.2. Les traitementsde finition :

Pour certains usages, il est recommand® dobat
susgension MES, DBO, DCO, en azote ou en phospHeigsieurs procedgseuvent alors étre
utilis®es comme traitement doaffinage. LOI Nt
ajuster |l a taille de | 0ouvr atgieorn”™ ftomaitti em. d
la filtration sur sable pour réduire les matiéres en suspension. Des traitements secondaires tels que
la bio filtration ou | es | agunes sont ®gal er
|l es | it ®wn/peradlatiorf jouent fe ad@le de filtre et de traitement biologique avancé
(Ghoualem-Saouli, 2007).

[.8. Traitement des boues

Les traitement biologiques ou physicoh i mi ques ut i | i s ®s uspes conduit 6 ®p
a la production des boues, qui sévacuées au niveau des décanteurs primaire et secondaire
(clarificateur), les boues sont un « liquide » contiennegéegral 1a 4% de matiéres seches. Les

principaux objectifs de traitement des bou@enou 2006)

0 De stabiliser la boue (suppressibes odeurs).
0 Dében r®duire | e volume de boues ~ ®vacuer
0 Pour éviter toute fermentation incontrblée qui entrainerait des nuisances olfactives

(réduction des germes pathogénes).
Les traitements I mpos®s aux bouesessbéeffectue
[81. LO®pai ssi ssement

Cbest | a premi re ®tape du traitement des bc
Ceci est réalisé par simple épaississement gravitaire dans une structure cylindrique ou bien
m®cani gquement , | 6 ®p pias s ifslsoetnteantti ochy naprerque ab
centrifugation. La matiére organique dans la boue lui confére un caractere fermentescible reflété

lors de son stockage en émettant de nombreuses molécules odorarf@es (Hmer capt an €

17
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activité biologiquendésirable peut étre contrélée soit en la contrdlant dans un réacteur approprié,

soit en augmentant le pH en ajoutant de la cli@indy, 2007).
[.8.2. La digestion anaérobie

La digestion anaérobie des boues est un processus biologique de dégradativetieles

organigues en | 6absence dooaxpyegs nded.i nLtae rda cgteisar

N LOhydrolyse des macromol ®cul es en compos®@
N La production de composés acides a partir de ces composés simples.

~

N La gazéificationprincipalement sous forme de EGt CHx1.

La digestion anaérobie présermgkisieurs intéréts la réduction de la masse, stabilisation et
hygiénisation partielle des boues et production de biogaz valorisable en chaleur et en électricité
(Sibony etBigot, 193).

[.8.3. La digestion aérobie:

Les boues sont oxydées par traitement biologique selon le méme principe que les boues activées,
pour une durée de séjour allant de quinze a vingt jours. Les avantages sont les mémes que ceux de

la digestion anaérobie, sauf pdaiproduction de biogaz. Cette technologie consomme beaucoup
d 6 ®n Rerpu, 2006).

1.8.4. La déshydratation:

Ce processus suit | e pr oc easbpuesoit rekdu®@ge adusfames s e n
de pate. Cela se fait généralement par des moyerenigées tels que la décanteuse centrifuge,

un filtre a bande ou le fitrpe r esse ° pl aque. Ces technologi e
chaux et de chlorure de fE8ibony et Bigot, 1993).

1.8.5. Le séchage thermique ou solaire

Le séchage thermigue estndu nécessaire vu les limitations rencontrées par la déshydratation
m®cani que. ! consiste © ®vaporer | 6eau con
réduction de volume (siccité de 90%), il répond a quatre objectifs : réduire le volume de boue
augmentete pouvoir calorifique de la boue avant incinération, améliorer la texture de la boue

avant épandaggrosclaude, 1999).
9. Les di ff®rentes voies de valorisatic

Il existe trois voies princi p:éBelkhedadt@a®2004mi nat

18
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O EIl'i mination des boues : i nci n®r ation et n
2002).

0 Valorisation énergétique : la méthanisation.

0 Valorisatitn agricole : | 6®pandage et | e compost
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ChapitreI. PRESENTATI ON DE LA CI MENTERI E LAF
ET SA STATI ON DOE£PURATI ON DES EAUX U

.. Pr ®s entation de | a cimenterie Lafarc

La cimenterie Lafarge Ciment de abldekemdntaave¢c L CM)
une capacité de production de 5 millions de tonnes de ciment gris p&oan elle est une des
trois cimenteries du groupe Lafargeholcim Algérie le leader du marché de matériaux de

construction.

Figure4Vugl obal e de | 6usine Lafarge ci men

[I.2. Introduction sur le Groupe Lafargeholcim Algérie :

Lafargeholcim Al g®rie est | 6entreprise | ead
Avec une présence sur toute la chaine des matériaux de coostruagrégats, Ciments, Mortiers,
Granul at s, B®t ons, Pl ©t r es, Sacs, Logistiqgu.
Oggaz) et la cimenterie Cilas a Biskra en partenariat avec le Groupe Souakri pour une capacité
totale de production de 11.5 M.

Lééactivit® b®ton pr°t ~ | 6emploi op re 19 ce

million de ton/an.

Lafargeholcim Algérie emploie 4500 collaborateurs et elle est fortement engagée dans le
développement économique, social et envimmental en AlgériéPrésentation de Lafarge

ci ment de Mésila par | a communication Lafarg
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11.3. Filieres du Groupe Lafargeholcim Algérie:

Le groupe Lafargeholcim Al g®rie cobdest group
doexploitation telle que granul at, b®t on, Ci
platre (Pr ®s ent ati on de Lafarge ci menkLafargeeen M6 s i | a
novembre 2015).

11.3.1. Granulats:

Les granulats sont des morceaux de roches naturelles utilisés pour la réalisation de routes,

autoroutes, batiments, ponts, chemins de fer, ...

lls peuvent étre utilisés a I'état brut « sable, graviers, enrochememntsu transformés « béton

prét a I'emploi par ajout de ciment et d'eau ».
Apres l'air et I'eau, les granulats sont la matiere premiere la plus consommée en Algérie.
Chaque Algérien en « consomme » environ 11 kilos par jour, soit 4 tonnes par an.

300 nillions de tonnes sont nécessaires chaque année pour répondre aux besoins de logements,

routes, voies ferrées, etc.
11.3.2. Béton:

Soi l est Iimpossible dé®vogquer tous | es b®t on
i nnovants m®r it earisildiehttes mossinlgés offerespar@®gs spécialités.
Lafarge Béton Algérie emploie plus de 700 personnes dans plus de 30 Centres de production de
béton répartis sur le territoire algérien. Afin de répondre de maniére optimale aux besoins et a
exigences de nos clients en matiére de service, nous disposons d'une flotte composée de 20 pompe
a béton et plus de 150 camions malaxdt*s ®s ent ati on de Lafarge c

communication Lafarge en 15 novembre 2015).

11.3.3. Ciment:

Lafargeholcim Algérie a trois unités de production de ciment

1.3.3.1..Uni t ® de production LCM Lafarge ci ment d.

Démarrage de l'usine en septembre 2003 avec une seule ligne et avec 2 lignes de production en
2006 de ciment gris de capacité de 5 Milionsdennes de <ci ment par an
grande unit® du groupe (Pr®sentation de Laf e
en 15 Novembre 2015).
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[1.3.3.2. Unité de production LCO Lafarge ciment Oggaz a mascara

Une cimenterie qui Démarrage desihe en 2007 & 2008 avec une lignes de production de ciment
(gris & blanc) de capacité de 3,7 Millions de tonnes de ciment par an , le Premiére cimenterie
nationale a incinérer des déchets (économie énergie non renouvelable)(Présentation de Lafarge

cimentde Moésila par | a communication Lafarge en
[1.3.3.3. Unité de production CILAS ciment Lafarge-Souakri & Biskra

Cimenterie de classe mondiale r®sultat doun
Lafargeholcim en 2016 avec une Capacité de ymtioh ciment : 2.7 million de ton /an

(Pr®sentation de Lafarge ci ment de MO6sil a pa
11.3.3.4. Laboratoire de développement de la construction(CDL)

Depuis |l ongtemps, Lafarge Al g ®étiere Faptducdécde | ' i
croissance du groupe, l'innovation nous permet aujourd’hui d'adopter une logique de fournisseur
de solutions, de produits et services a valeur ajoutée et de systémes constructifs au service des

acteurs la construction.

0 En Algérie, Ldarge a implanté en 2013 son premier laboratoire de développement de la
construction. Ce péle de recherche, premier genre en Afrique, se veut étre ufaplate
centralisant le développement de toutes les innovations du groupe Lafargeholcim pour
I'Algérie. Une équipe pluridisciplinaire d'ingénieurs, d'architectes et de techniciens y sont
installés pour mettre au point les futurs produits, systemes et solutions a base béton pour
I'ensemble de la construction.

0 Au plus prés de l'utilisateur finakt gracea cette plateforme tester toutes les idées
permettant d'améliorer la construction des logements et des infrastructures, et en profiter
pour former | es ma-ons et autres experts

nouvelles technologies.
[1.3.4. Platre

Lafarge platre en Algérie est le fruit de la volonté de deux grands groupe COSIDER I'un des plus
importants en Algérie et, Lafargeholcim, leader mondial des matériaux de construction, par sa
di vision Pl O©tre (Pr®sentat i omuntaionlLafarga englé c i |
novembre 2015).
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[1.3.5. Situation géographique:

Léusine Lafarge ciment de MOésila est situ®
a 4 Km au norebst de la route nationale RN60, a 30 km au lesootde s t de | a vil

220 km au sudst de la capitalgdlger.

Alger p . Béjaia
il padl s 0 %

~.v. _ Knherrata

RPSSSEPI— ) 4 as il . N Res RN P % S ST 0 Ain Tolt aul
Google (O 100% Landsat/ Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 50 km Caméra:274km 36°37'45°N2°29'42°E  -189m

Figure5Si tuati on de | 6usine Lafarge ci ment

11.3.6. Les Principaux étapes de la fabrication du ciment a LCM

La fabrication du ciment suivre plusieurs étapedadsource (carriere de matiére premiére)au

produit finie comme suit

Léextraction de | a mati re premi re.
La préparation de la matiere crue (concassage et pré homogénéisation).

Le broyage de la matiere crue et stockage.

La clinkerisation (cuisson dans lesirs a 1450°C).

Le broyage du ciment et stockage du produit fini en silos.

o gk wpnPE

Léensachage etouexwa®di ti on en sacs
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Concassage

20% 80% —_— &

Avqu: (.ma:e Lb&‘ — 3 ¢ ". Broyage Cru
g 10y
, E

- Jiliae M

Préhomogénéisation

Cuisson (1450°C)
au four rotatif

Clinker

Refroidissement
e

Stockage
Clinker Ajouts Gypses

et autres composants

Ensachage
Palettisation
Expédition

L == R

Figure6La f abri cati on du ci ment a Lafarge

1.361.L6extraction de |l a mati re premi re

Trois principaux carrieres du calcaire Chauf Ammar au nord de | 6u:
la Carriere de Gottaya, 2kmauseicst de; |Brusplnees dbéautres carri
Bir Maddi pour | dargile ainBiskraque | a carri re

[1.3.6.2. La préparation de la matiere crue (concassage et pré homogénéisation)

Le concassage de |l a mati re premi re se fai:

dans hall de prl@omogénéisation du mélange calcai@gile avec un dosage bidgfini.

Figure 7 Le concasseur a marteau et le transport vers le hall deprégénéisatian
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[1.3.6.3. Broyage et stockage de la matiére cru

Cbest une ®tape de broyage et de htationdwfour,ect i
dont ell e exige doébatteindre une finesse dem
ajoutss minerai de fer et du sable © des pourcel
de qualité de la haute technologiErésentatin de Lafarge <ci ment d e

communication Lafarge en 15 novembre 2015).

Figure 8 Broyeur ATOX de la matiére crgpphoto LCM).

[1.3.6.4. La clinkérisation (production du clinker) :

Le clinker est un constituant dtiment qui résulte de la cuisson d'un mélange composé d'environ
80 % decalcaire(qui apporte le calcium) et de 20 d'aluminosilicaténotamment deargiles qui

apportent |l e silicium, | 6aluminium et | e fer

Cette cuissonla clinkerisation, se fait a une température d'envird®0 °C qui explique la forte
consommati on doé®n e LGM éguipél desdeux fiourserotdtife del l@ marque
F.L.Smidth, de 4,80m de diam tre e800tahesidee | a

clinker par jour chacun.

Les deux fours sont asservis par deux 2 tours de préchauffage de cinq étages par ligne pour la
pr®paration de | a mati re avant | d6alimentat:i

par le gaz naturel.
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Figure 9 Four rotatif et tours de préchauffage.
[1.3.6.5. Le broyage du ciment et stockage du produit fini en silos

Lousine Lafarge <ci ment de MO s i:Hde 160stannef@daui p ®
capacité chaque un et un broyeur de 85tonne/h de ciment pour les opérations de broyage et

production du ciment, sous la veille et controlejdealité patle laboratire interne.

Les broyeurs ciment dans | 6usine sont paartag
|l a deuxi me | ileghesgneafcnmdaaspurer”™ | dexp®di e

Figure 10 Broyeur ciment LCM (agc une capacité de 160 t/h).
.3.66.L60ensachage et exp®dition en sacs oOuU Vr a:

LOusine ®qui p®e par 8 machi nes p o uvautomatmeex p ®d

dont la politisation 04 machine par ligne pour une capacité de 12000tonne par jours

04 bouchesrac pour la livraison d du ciment vrac de capacité moyenne de 7000 tonne par jour.
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Figure1lll a zone doéexp®dition du

[1.3.7. Laboratoire du contrble de la Qualité

Lousine LCM ®qui p® doéun | aboratoire de haut
contr'le des d®f ®r ent es poi assuserudeuhauperqualitéRdgs® d

produis dont il est équipé par :

- Un syst me de prise des ®chantillons auto
pour une fréquence bien déterminée.

- Un systéeme de contrble de qualité liées avec toutes lachame ded uct i on af i n
et de couvrir toutes les étapes de production comme mentionnée dans la figure.15.

- Des analyses minéralogique et chimique par des appareils de haut qualité et technologie
FX (fluorescence a Rayon X) et DRX (diffractométrie rayoh e t | 6anal yse
comme mentionnée dansfigure.13.

- Un laboratoire physique pour le contréle de la résistance de ciment et les déférentes
analyses du béton.

- Un syst me de rapports qui assurera | a ¢
alertesavec un systeme de suivi des déférents rapports comme les rapports Journalier ,
Hebdomadaire et celui de | dassurance qual

- Un syst me de sui vi et de satisfaction ¢

ddaccompagnement orientatioa tlescliahts. pr odui t et
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Figure 12 Systeme du contrdle de qualité LCM

Il.4. Description de la station de traitement des eaux usées de la cimenterie
Lafarge de Moésila (LCM)
[1.4.1. Généralités sur la station:

La station de traitement des eaux usées de la cimenterie LCM (Figure. 14) a été mise en service

depuis la réalisation de la cimenterieen200836 est une station de trai

activ®es qui fonctionne eaustdeonmeatxi quement ~ | 0
Le nettoyage de |l a station do®puration se fa
Dans |l a cimenterie de MO6sila, | 6eau est r ®ut
d'"assaini ssement . La station da®@eastrutidéé on a a
comme eau d'irrigation des espaces verts de
par | 6arrosage par camions citernes.

Figure13 Station de traitement des eaux usées de la cimenterie LCM.
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[1.4.2. Fonctionnement de la station d'épuration:

Lusine LCM a ®tait construite dans un d®ni v
se situe dans le point le plus béspoint (1) dans la Figurel5 (vue satellie la cimenterie LCM.;
Google Earth ; Dont elle constitue la destination finale des canalisations du réseau

d'assainissement et une partie des eaux de pluie et de ruissellement par gravité,

Par | a suite | deau trait®e e:detpoinp@nrdagn®engrand p or
bassin doéune 3paomacilta® cbd | 35 emdes eaux doir |

un réseau d'irrigation par gravité.

Figure 14 Vue satellite de la cimenterie LCNIGoogle Earth).
La taille de la statiom'épuration est basée sur le débit de pointe des eaux usées. Il est toutefois
important de noter que sa capacité est limitée soit par la charge organique quotidienne, soit par le
débit hydraulique de conception qui est inclus dans les données de conceypiine suit :
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