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Introduction

L’eau doit étre classée comme un patrimoine universel qui doit étre protégée, défendue
et traitée. Elle est une ressource vitale pour ’homme, sa survie, sa santé, son alimentation ; elle

I’est également pour ses activités agricoles et 1a qualité de son environnement.

De nombreuses villes des pays en voie de développement connaissent une croissance
démographique exponentielle. Leurs besoins en nourriture et en eau croient continuellement. Ce

qui engendre des problemes multiples et complexes (Landreau, 1982).

La pollution est 1’un des plus graves problemes auxquelles est confronté notre monde
moderne. L’écosystéme aquatique est de plus en plus menacé par différentes sources de pollution
qui risquent de diminuer ses potentialités économiques et d’avoir des répercussions néfastes sur
la santé humaine. Elle reste I’une des principaux facteurs de transmission des maladies et de la

dégradation de I’environnement (EI Morhit, 2009).

Les eaux usées doivent étre épurées avant d’étre rejetées dans le milieu naturel. C’est
pour cela que les eaux usées devraient étre dirigées vers des stations d’épuration afin de
concentrer la pollution qu’elles contiennent sous forme de résidu, de rejeter 1’eau épurée et cela

grace a des procédés physico-chimiques et biologiques (Bliefert et al., 2001).

L’épuration doit permettre, au minimum, d’éliminer la majeure partie de la pollution
carbonée. Certains procédés permettent méme 1’élimination de 1’azote et du phosphore. Le
procédé d’épuration a boue activée est le procédé le plus utilisé en Algérie pour traiter les eaux
usees. Malheureusement, de nombreuses industries agroalimentaires, grandes consommatrices
d’eau, déversent directement leurs effluents liquides fortement polluants dans des riviéres
réputées inaptes a assurer la moindre auto épuration notamment en période de sécheresse. C’est
le cas des industries laitiéres qui rejettent en moyenne 1200 m®/j d’eaux usées dans les riviéres

en étiage quasi permanent (Fathallah et al., 2014).

Ces effluents industriels, caractérisés par une variabilité des débits et des concentrations,
constituent une pollution essentiellement organique, sous forme dissoute et facilement
biodégradable, évaluée en moyenne a 4.27 mg DCO/I. Le traitement de ces effluents permettra a
la fois de protéger I’environnement, de réutiliser I’eau épurée en irrigation et de valoriser les

boues résultantes en agriculture (Marsalek et al., 2002 ; Vasel, 2007).

-



Introduction

Dans le cadre de ce travail, nous avons été charge de mener une étude sur la vérification
de la performance de la station d’épuration de 1’entreprise Danone d’Akbou — Bejaia. La
démarche adoptée est le suivi de la qualité de I’eau au niveau de deux points échantillonnés
(entrée et sortie de la station d’épuration). Des paramétres physicochimiques (pH, turbidité,
DCO, DBOs, PT, NT, Fe) ont été mesurés a pas de temps journalier et hebdomadaire afin de

déterminer leur variabilité a I’entrée et la sortie de la station d’épuration.

Le manuscrit est structuré comme suit :
— Un premier chapitre théorique comportant les notions générales sur la pollution des
eaux ;
— Un deuxiéme chapitre présentant les paramétres d’estimation de la performance des
stations d’épuration ;
— Le troisieme chapitre est consacré aux matériels et méthodes ;
— Le quatrieme chapitre comporte les résultats et les discussions.

A la lumiere des résultats obtenus une conclusion générale et quelques perspectives
seront évoquées.

-
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|.4- Evaluation des performances d’une station d’épuration

Le premier critére de performance d’une STEP est réglementaire. L’indicateur qualitatif
peut étre simplement défini comme un pourcentage d’écart a la référence. Par exemple, si une
entreprise rejette quotidiennement 50 kg/j de DCO, la norme de rejet fixe une limite de

concentration a 300 mg/l (Marion, 1998).
1.4.1- Description d’une station d’épuration

Le réseau de stations d’épuration d’eau continue a se développer en Algeérie pour
répondre a de multiples besoins: eau potable, irrigation agricole, la protection de
I’environnement et la préservation des ressources hydriques.

Afin de garantir un meilleur cadre de vie a la population, le nombre des stations
d’épuration des eaux usées en Algérie atteindra 272 unités a la fin du quinquennat 2015-2019

contre plus de 166 actuellement (Metahri, 2012).
1.4.2- Définition de la station d’épuration

C’est une installation permettant la dépollution des eaux usées urbaines, domestiques et
industrielles. Elle reste un outil fondamental pour la protection des milieux naturels (Bachi,
2010).

1.4.3- Type et mode de fonctionnement d’une STEP

Selon le degré d’élimination de la pollution et les procédés mis en ceuvre, plusieurs
niveaux de traitements sont définis, afin de pouvoir réintroduire les eaux dépolluées dans le
milieu naturel (Fathallah et al, 2014).

Le fonctionnement d’une STEP se compose en principe des étapes suivantes :
% Prétraitement

Les eaux brutes doivent subir un prétraitement qui comporte un certain nombre
d’opérations, uniquement physiques ou mécaniques, destiné a extraire la plus grande quantité
possible d’éléments dont la nature et/ou la dimension constitue une géne pour les traitements

ultérieurs. Le prétraitement peut comprendre (Perera et Baudot, 1991) :

v'le dégrillage principalement pour les déchets volumineux ;
v" le dessablage pour les sables et les graviers ;

:
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v' le dégraissage-déshuilage ou d’écumage-flottation pour les huiles et les graisses

< Traitement primaire

Le traitement primaire fait appel a des procédés physiques naturels, filtration et
décantation plus ou moins aboutie, éventuellement assortie de procédés physico-chimiques, tels
que la coagulation- floculation (Faby et Brissaud, 1997).

+« Traitement secondaire (biologique)

La purification mécanique est suivie de la purification biologique des eaux usées. Les
principes de la purification biologique se basent sur 1’utilisation du substrat en tant que nutriment
pour les micro-organismes. De cette facon, ils dégradent le substrat et 1’éliminent des eaux usées.
Le procédeé le plus fréquemment utilisé est celui des boues activées. Il s’agit d’un réacteur qui
contient les eaux a traiter dans lequel est injecté une boue chargée de bactéries. Les bactéries
dégradent la matiére organique et contribuent aussi a 1’élimination de ’azote et du phosphore

(Mouni et al., 2009).
« Traitement tertiaire

Le traitement tertiaire souvent considéré comme facultatif ou complémentaire permet
d’affiner ou d’améliorer le traitement secondaire qui s’avere insuffisant pour arriver au bout de
ces polluants. Il assure une protection complémentaire de 1’environnement récepteur ou une

réutilisation de 1’effluent en agriculture ou en industrie (Metahri, 2012).

Leur utilisation s’impose lorsque la nature des milieux récepteurs recevant l’eau

dépolluée I’exige. On y distingue généralement les opérations suivantes :

v’ La nitrification-dénitrification et dé-phosphatation biologique ou mixte (biologique et
physico-chimique) ;

v La désinfection bactériologique et virologique.

1.4.4- Répartition des stations de traitement des eaux usées en Algérie

Elles sont classées selon leur capacité et le niveau de traitement (Tableau.l)

¢
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Tableau.l : La situation de répartition des STEP en Algérie données par ONA, 2017.

Nombre des Débit nominal Débit Volume des eaux
STEP (m3/j) journalier des a traiter (m?3)
eaux (m3/j)

Oran 39 184 546 98 274 3046 485
Tiaret 5 73 560 57 241 1774 459
Saida 14 93 222 35126 1 088 904
Constantine 5 126 257 16 164 501 077
Batna 11 66 720 45 483 1409 970
Annaba 10 159 370 30 477 944 779
Chlef 5 58 304 12 286 380 876
Tizi-Ouzou 14 102 546 45176 1400 469
Sétif 10 198 347 48 249 1495716
Alger 5 52 500 15 440 478 633
Laghouat 5 116 039 24 506 759 696
Tamanrasset 3 20 700 17 057 528 781
Béchar 2 12 200 5030 155 934
Touggourt 2 9375 8 237 255 354
Ouargla 3 59 507 31184 966 718
El-Oued 4 76 799 30 257 937 969
TOTALE 137 1409 992 520 188 16 125 820

1.4.5- Résultats d’une étude sur les statistiques des stations d’épuration en Algérie

A la fin de Janvier 2017, le nombre des stations d’épuration en exploitation par I’ONA,
est de 137 STEP :

» 64 stations & boues activées ;
» 70 stations de lagunage ;
» 03 filtres plantés.

La capacité globale installée de ces 137 stations est de 9 187 862 équivalents habitants
avec un débit nominal moyen de 1 409 992 m?/j. Le volume mensuel des eaux a traiter, durant le
mois de Janvier 2017, est de plus de 16 millions de metres cubes, avec un débit moyen journalier
de 520 188 m¥j.

La charge moyenne hydraulique par rapport aux capacités installées est de 37% (ONA,
2017).
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I1.1-Présentation de I’entreprise Danone Djurdjura Algérie (DDA)

11.1.1-Historique
e Groupe Danone
Les origines du groupe Danone remontent a 1966 lorsque la fusion de deux sociétés
verrieres francaises, glaces de Boussois et verrerie Sonchoir Newrsel, a donné naissance a la

société Boussois Souchon Neuversel (BSN).

e Partenariat (Danone Djurdjura Algérie SPA)
En octobre 2001, le leader mondial des produits laitiers frais (Groupe Danone) a conclu
un accord de partenariat avec la laiterie Djurdjura, leader du marché algérien des produits laitiers
frais (PLF). Durant I’année 2002, consacrée a rénover le site d’AKBOU et a mettre en place des

outils industriels nécessaires a 1’expansion future, la marque Danone a été lancée en aolt 2002.

11.1.2- Situation géographique (Figure N°2)
Danone Djurdjura Algérie est implantée dans la zone industrielle appelée Taharacht-
Akbou située a 60 km de la ville de Bejaia et 170 km a 1’Ouest de la capitale Alger. Elle
constitue un véritable carrefour économique de la wilaya et qui est compose d’environ 55 unités

de production agroalimentaires.

'ounn Medr
-~
w

STERDDA —

Figure N° 2 : Localisation de 1’unité de production et de la STEP de Danone (Cliché Google
Earth, 2017)
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11.2- La station d’épuration des eaux usées de Danone Djurdjura Algérie (figure N° 3)

La station d’épuration des eaux usées industrielles de DDA est une unité de dépollution
des eaux usées avant leur rejet vers le milieu naturel (dans 1’oued Tifrith, affluent de I’oued
Soummam). C’est un enchainement de procédés avec des roles et des traitements différents. La
station traite un volume de 1481 m®/ jour d’eau usée et rejette un volume de 1385 m®/ jour d’eau
épurée (Document technique de la STEP DDA, 2012).

Figure N° 3: Station d’épuration de Danone Djurdjura Algérie (Guide de 1’opérateur de la
STEP DDA, 2009).

Dans la zone industrielle, I’unité de production de DDA a un réseau séparatif composé

de :
- Un réseau pour les eaux pluviales ;
- Un réseau pour les eaux usées urbaines ;
- Un réseau pour les eaux usees industrielles.
L’effluent qui arrive & la STEP provient uniquement de 1’usine. Il est essentiellement
composé de :

- Eaux de lavage ;

- Eaux de rejets des osmoseurs ;

- Soude, acide ;

- Pertes de lait ayant principalement pour cause la présence d’antibiotique dans le lait de
vache ou le lait non conforme ;
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Pertes semi-finies ayant principalement pour cause le produit non conforme, I’erreur dans

la recette de produit, I’emballage de produit n’est pas certifié, ou un probléme
mécanique ;

- Mouillage du produit ;

- pHacide;

- long séjour du produit dans les tanks ;

- texture.

111.3- Fonctionnement
Comme est indiqué sur la figure N°4, les effluents arrivent directement de 1’usine a la

STEP par un réseau d’assainissement et se déversent dans un bassin ou se fait le 1¢"prélevement

pour I’analyse au laboratoire.

Bassin de Logigramme de traitement des effluents DDA

relevage

Filtre

_ Recyclage d'eau
Bassin tampon de rejet

Débit mettre
volume traiter

Acide  Sem—
soude
Ajout de Ajout de
Coagulant Floculant

Clarificateur

Ajout

d'eau
Mesure de la DCO/24h,

présurée Ajout de
Flottation Floculant
un prélévement

Ecrémeur Tank a Boues Séparateur iz & e chaque 15 Min /200 MI

Vers incinération

Préleveur automatique
Compteur Collecteur

Vers le OUED

Figure N° 4 : Organigramme des différentes étapes de traitement des eaux usées au niveau de la
STEP DDA (Guide de I’opérateur de la STEP DDA, 2009).
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= Filtres a tamis

Les effluents déversés passent par deux filtres a tamis pour extraire les déchets

volumineux tels que les bouts de plastique ou de papier (Figure N°5).

3 .*: -f W Q: id

Figure N°5 : Photo montant un filtre a tamis (Cliché Achiou, 2017).

= Bassin tampon

Sur une journée, nous pouvons rencontrer d’importantes variations de débit et de
nature des effluents (eau de lavage, acide, soude ...etc.). Ce qui induit d’importantes variations
du pH. Des bassins tampons sont nécessaires pour équilibrer les flux entrants. La STEP de DDA

est dotée d’un bassin tampon d’un volume de 112.3 m3.

=  Procédés de neutralisation

La neutralisation au sein de la STEP DDA se fait par adjonction automatique de réactifs
chimiques grace a deux pompes: une qui dose de la soude caustigue (NAOH) pour la

désacidification, I’autre qui dose de 1’acide sulfurique (H2SO4) pour 1’acidification.

= Coagulation / Floculation

La coagulation et la floculation sont au cceur du traitement de 1’eau (figure N°6).
Premiérement, on ajoute un coagulant (sulfate d’aluminium), un produit qui aura pour effet de
neutraliser la charge des particules colloidales (responsables entre autre de la couleur et de la
turbidité) de fagcon a ce qu’elles ne se repoussent plus les unes des autres. Une fois cette étape
accomplie, on injecte un floculant ou aide coagulant (polymeére) qui aura pour effet d’agglutiner

toutes les particules devenues neutres, ¢’est-a-dire les rassembler ensemble pour qu’elles forment
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des flocons assez gros pour faciliter leur évacuation aprées flottation (Hamed et al., 2012). 1l faut

noter que la coagulation n’est correcte qu’a I’intérieur d’une zone de pH bien déterminée (un pH

compris entre 6,30 et 7,20 pour le sulfate d’aluminium).

Figure N° 6 : Photo d’un systéme automatique de contrdle de la coagulation et la floculation

(Cliché Achiou, 2017).

Flottation

La flottation s’effectue dans le clarificateur. Elle consiste a separer les particules
en suspension dans 1’eau en les fixant autour de bulles de gaz. A I’inverse de la
sédimentation, les particules remontent pour étre concentrées dans une boue surnageant
en surface. La mousse est par suite récoltée par raclage et mis dans des bassins a boues.
Le dégagement d’air dissout est obtenu par détente d’une eau pressurisée produit par un
saturateur. L’eau débarrassée des matiéres en suspension sort claire du clarificateur. Elle
est déversée dans le collecteur principal a la sortie STEP, doté d’un préleveur
automatique pour 1’analyse des eaux au laboratoire. Puis cette eau sera déversée dans le

milieu naturel.

Décanteur de boues

Le décanteur de boues est une étape du traitement qui permet de diminuer le
volume des boues en évacuant 1I’eau qu’elles contiennent par centrifugation (dans le
décanteur) des boues avec rajout de polymére. Ces boues ont alors un aspect pateux. Les

boues traitées seront stockees dans des citernes puis évacuer pour incinération.
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L’eau extraite des boues est déversée dans le collecteur principal a la sortie STEP
puis vers le milieu naturel. Si I’eau a la sortie n’est pas assez claire elle ne sera pas rejetée

vers le milieu naturel mais sera reconduite vers le bassin tampon pour la receler.

I1.4-Technique d’analyse

11.4.1-Echantillonnage

Le prélevement, a des fins d’analyses, est effectué avec des préleveurs
automatiques a deux endroits précis, ’'un a ’entrée de la STEP (eaux usées brutes) et
I’autre a la sortie de la STEP (eaux usées ¢épurées), effectuant des échantillonnages
proportionnels au temps. Toute les quinze minutes, un prélevement de 100 ml est effectué
et mis dans un bocal réservé a cet effet. Les échantillons soigneusement étiquetés et
conservés a 4 °C seront transportés jusqu’au laboratoire dans un laps de temps ne

dépassant pas les 24 heures (Figure N°7).

Figure N° 7 : Photo d’un préleveur automatique (Cliché Achiou, 2017)

11.4.2- Matériel utilisé

Le matériel ainsi que les réactifs utilisés dans les mesures des paramétres physico-
chimiques sont fabriqués par HACH Lang. Le matériel est décrit dans la liste suivante :

Des pipetes de 1.0 ml, 2.0 ml, 5.0 ml, 10.0 ml, 20.0 ml, un pH métre, un
turbidimétre 2100 NTU, un floculateur, un tube d’effluent, des éprouvettes de réaction, un

dessiccateur XM 60, une plaque chauffante, un chronometre, spectrophotometre, des
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flacons, des agitateurs magnétiques, des étuis, un oxymeétrie, des cuves de réactif, des

cuves rectangulaire (50 mm) et des béchers
11.4.3-Mesure des parameétres physico-chimiques
11.4.3.1- Le pH (figure N°8)

Le pH mesure la concentration en ion H* de I’eau. Il traduit ainsi la balance entre

acide et base sur une échelle de 0 a 14. 07 est le pH de neutralité.

Principe
Connaitre 1’acidité ou 1’alcalinité d’une eau.
Protocole
v' Etalonner I’électrode
v" Plonger ’électrode dans 1’échantillon d’eau a analyser, puis lire la valeur du pH

apres stabilisation.

Figure N° 8 : Photo d’un pH-metre (Cliché Achiou, 2017).
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11.4.3.2- La demande chimique en oxygéne

La DCO se definit par la quantité d’oxygene qu’il faut fournir a un échantillon
pour oxyder par voie chimique les matiéres oxydables (organique biodégradable ou non)
qu’il contient. La matiere organique sera transformée en gaz carbonique (COz) et en eau

(H20). Elle est exprimée en mg/I.

Protocole
v" Mélanger le contenu de cuves (65% d’acide sulfurique, sulfate de mercure et
bichromate de potassium) pour avoir une solution homogeéne ;
v" Pipeter 0.5ml de d’échantillon d’eau et bien mélanger avec la solution précédente
puis chauffer dans la plague chauffante pendant 120min a 150°c ;
v' Sortir la cuve chaude, la retourner 2 a 3 fois avec précaution et laisser refroidir
pendant 15 min, bien nettoyer D’extérieur de la cuve et mesurer dans le

spectrophometre a 605 nm.

Figure N°9 : Photo d’un kit d’analyse de la DCO marque HACH (Cliché Achiou, 2017).
11.4.3.3- La demande biochimique en oxygéene

La demande biochimique en oxygéne (DBOs) d’un échantillon est la quantité
d’oxygéne consommé par les micro-organismes aérobies présents ou introduits dans cet

échantillon pour réaliser la dégradation des composées biodégradables présents.

Bactéries
Substances organiques + O2 —— CO2+ H20 + biomasse
Le gaz carbonique qui se forme ainsi est transformé en carbonate de sodium selon

la réaction suivante :
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CO2+ 2 NaOH — » NaCOs+ H20
Par la diminution de la quantité d’oxygene dans le flacon, la pression diminue, et
cette diminution est détectée dans les tétes de mesures et enregistrée. Aprés transfert des
données dans le contrdleur, la DBOs est calculée (Baumont, 1997).
Principe
la DBOs est mesurée au bout de 5 jours (DBOs) a 20°C (température favorable a
I’activité micro-organismes consommateurs d’Oz) et & ’obscurité (afin d’éviter tout

photosynthése parasite).

Figure N° 10 : Photo de Flacons d’analyse de la DBOs (Cliché Achiou, 2017).

Protocole
v Pipeter le volume nécessaire d’effluent dans le flacon réservé a cet effet, ajouter
I’agitateur dans le flacon et deux pastilles de NaOH dans 1’étui réservé a cet effet
et remettre le bouchon sur le flacon ;

v Appuyer sur les touches S et M simultanément jusqu’a ce que le zéro s’affiche ;

<

Mettre le flacon dans I’oxymétrie (OXITOP) pendant 05 jour ;

v' La lecture se fait au bout de 05 jours a la méme heure en appuyant uniquement sur
la touche M et la valeur s’affiche en mg/l ;

v Multiplier la valeur affichée par le facteur correspondant au volume utilisé comme

le montre le tableau suivant :
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Tableau I11 : Facteur correspondant aux volumes d’échantillon prélevé
DBO (mg/l) Volume (ml) Facteur

.~ 0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50

e Taux d’abattement pour DCO et DBO
Le calcul du taux d’abattement d’un élément (DCO, DBO) exprimé en % est basé sur la
formule suivante :

% d’abattement (X) = [(Ci — Cf) / Ci] x 100

Ci : concentration initiale de (X) dans I’eau usée brute

Cf : concentration finale de (X) dans I’eau usée traitée
11.4.3.4- La turbidite

La turbidité traduit la présence de sédiments et autre matieres en suspension dans
I’eau (débris organiques, organismes microscopique, etc....). Elle est mesurée a I’aide
d’un turbidimétre. Une importante turbidité de 1’eau entraine une réduction de sa
transparence qui réduit la pénétration du rayonnement solaire utile a la vie aquatique
(photosynthese).

Principe
La mesure traduit la présence des particules en suspension (débris organiques,
argile, organismes microscopiques...etc.).
e Protocole
v Allumer le turbidimetre (figure N°11);
v Mettre le tube d’effluent dans la fente réservée a cet effet, le résultat est

immédiatement donné en NTU.
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Figure N°11 : Photo d’un turbidimétre HACH 2100N (Cliché Achiou, 2017).

11.4.3.5- L’azote total

Principe

L’azote de composition organique et inorganique s’oxyde en présence de
peroxydisulfate et se transforme donc en nitrate. Les ions nitrates réagissent dans une
solution d’acides sulfurique et phosphorique avec du diméthylphénol-2.6 en formant du

nitrophénol.
Solution A : solution hydroxyde de sodium.

Solution B : tablette d’oxydant, (peroxodisulfate de dipotassium, tétraborate de

disodium).
Solution C : sodium acide.
Solution D : 2-propanol.

Protocole
v' Doser consécutivement dans une éprouvette de réaction seéche: 0,2 ml
d’échantillon et 2,3 ml de solution A (LCK 338A), 1 tablette B (LCK 338 B)
fermer immediatement ne pas melanger et chauffer directement dans la plaque
chauffante pendant 60 min & 100°C ;
v’ Refroidir et ajouter 1 MicroCapC (LCK 338 C) ;
v' Fermer I’éprouvette de réaction et mélanger jusqu’a ce que le lyophilisat du

MicroCap C soit dissous et qu’il n’y ait aucune particule restante ;
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Pipeter lentement dans le test en cuve (60% d’acide sulfurique, 33% d’acide
phosphorique) 0,5 ml d’échantillon désagrégé ;

Pipeter lentement 0,2 ml de la solution D (LCK338 D) ;

Fermer immédiatement la cuve en la retournant plusieurs fois de suite
jusqu’aucun dépot ou agrégat ne soit observable ;

Attendre 15 min, nettoyer I’extérieur de la cuve et mesurer dans le

spectrophotometre a 345 nm.

Figure N° 12 : Photo d’un kit d’analyse HACH LCK 338 du NT (Cliché Achiou, 2017).

11.4.3.6- Le Phosphore total

Principe

L’acide phosphorique (H3POs4) forme avec le molybdate d’ammonium

((NH4)2M004). Le complexe phospho-molybdique (HsPO4-((M003)12)) jaune et réduit

avec I’acide 1-amino-2-naphtol-4-sulfonique en solution acide qui donne une couleur

bleu par formation du bleu molybdene (Mo3Os) (Hanch, 2014). Le phosphore total est
mesuré grace a des kit d’analyse HACH LCK 350 (figure N°13)

Protocole

v/ On enléve délicatement la protection du capuchon DosiCap Zip puis on le dévisse.

v On pipete 0,4 ml de I’échantillon a analyser puis on ferme le flacon tout inversant
le capuchon et on secoue énergiquement 2a 3 fois.

v’ Apres avoir laissé chauffer dans le thermo réactif B.

v" On mélange le contenu de la cuve en la retournant plusieurs fois de suite, on
attend 10 min et on mélange de nouveau.

v En fin, on nettoie I’extérieur de la cuve et on mesure avec le spectrophotométre

UV-visible a 470 nm, le résultat s’affiche en mg/I.
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v DosiCap Zip : peroxydisulfate de sodium méta borate de sodium ; Solution B :
16% d’acide sulfurique (figure).

Figure N°13 : Photo d’un kit d’analyse HACH LCK 350 du PT (Cliché Achiou, 2017).

11.4.3.7- Le Fer
e Principe
Les ions de fer forment avec la 1.10 phénanthréne un complexe rouge-orange. Les
ions de fe3*contenus dans 1’échantillon sont réduits a 1’état fe?*avant la formation du
complexe grace a I’acide ascorbique.
Le fer est analysé par des kits HACH LCK 321(figure N°14)
e Protocole
v" Pipeter 2.0 ml d’échantillon puis fermer la cuve, mélanger le contenu jusqu’a
dissolution du lyophilisat ;
v/ Attendre 15 min bien nettoyé D’extérieur de la cuve et mesurer dans le

spectrophotomeétre a 485 nm.

Figure N° 14 : Photo d’un kit d’analyse HACH LCK 321 du Fe (Cliché Achiou, 2017).
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I11. Résultats et discussions

I11.1- Suivi de la qualité physico-chimique

Le suivi de la qualité physico-chimique consiste en la détermination des parameétres de

pollution tels que : pH, turbidité, DCO, DBOs, PT, NT, Fe. Il est a noter que les parametres pH,

turbidité, DCO ont été suivis journaliérement a 1’entrée et la sortie de la STEP. Alors que la

DBOs, PT, NT et Fe ont été suivis hebdomadairement a I’entrée et a la sortie de la station. Les
résultats sont présentés sous forme de graphique et la variation de chaque parameétre est

comparée a la norme.

11.1.1-pH

Les résultats obtenus apreés 1’analyse sont présentés sur la figure 15.
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Figurel5 : variation du pH a I’entrée et a la sortie de la station du 09/03/2017 au

04/04/2017.

Le pH est un indicateur de la pollution par excellence. Il varie suivant la nature des
effluents basiques (tels que la soude NaOH) ou acide (lavage de la résine, H2SO4). C’est un
élément important pour I’interprétation de la corrosion dans les canalisations des installations de

1’épuration (Chaouki et al., 2013).

Pendant la période d’échantillonnage, le pH de la STEP a I’entrée varie entre 7.73 et 9.93
avec une moyenne de 9.23. Cette moyenne indique que les effluents de DDA sont généralement

de nature alcaline et cela est dd a I’utilisation de produits basiques tels que la soude caustique.

Les valeurs du pH a la sortie de la STEP varient entre 6.38 et 7.25 avec une moyenne

6.85. Donc ils sont relativement neutres. Ces résultats sont conformes a la norme algérienne qui

.3
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est de 6.5 a 8.5. Ce qui est de nature a favoriser le développement bactérien nécessaire a la

dégradation biologique des polluants organiques (Jora, 2006).
111.1.2- Demande chimique en oxygene

Les résultats obtenus aprés analyse sont présentés sur la figure 16.
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Figure 16 : variation de la DCO a I’entrée et a la sortie de la station du 09/03/2017 au
04/04/2017.

La DCO s’exprime en mg/l d’oxygene. Elle correspond a la quantité d’oxygene
nécessaire pour oxyder dans les conditions opératoires définies, les matiéres organiques

présentes dans un échantillon donné (Molld, 2002).

Les valeurs de la DCO des effluents a I’entrée de la STEP varient de 1602 mg/l & 5627
mg/l avec une moyenne de 3407.68 mg/l et celle de la sortie varient entre 977 mg/l et 2698 mg/I
avec une moyenne de 1718,11 mg/l. Ces valeurs dépassent largement la norme algérienne pour

les eaux usée industrielles qui est de 120 mg/l (Jora, 2006).

La valeur moyenne de DCO enregistrées est inférieure a celles trouvées par Raweh et al.
(2011) a Sanaa (Yémen) (1888,53 mg d’O2/l). En revanche, elles sont supérieures a celle trouvé
par Kbibch et al. (2011) a Souk El arba du Gharb (235,2 mg d’O2/l).

Ces résultats seraient dus a I’importance de la charge polluant en matiéres organiques et

minérales provenant des différents ateliers de production de DDA.

Le rendement épuratoire de la DCO n’est pas satisfaisant avec un taux de 47.29 %. Cette

valeur est inférieure a 90%, valeur qui caractérise une épuration efficace selon Rejesk (2002).
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111.1.3- Demande biochimique en oxygéene

Les résultats obtenus apres analyse sont présentés sur la figure 17.
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Figure 17 : variation de DBOs a I’entrée et a la sortie de la station du 09/03/2017 au
30/03/2017.

La mesure de la demande biochimique en oxygene permet d’évaluer le contenu d’une eau
en matieres organiques biodégradables, donc son degré de pollution et sa qualité (Chaouki et al.,
2013).

La détermination de la DBOs a donc pour but d’évaluer cette nuisance et d’en estimer les
effets (Franck, 2002).

Les valeurs de la DBOs des effluents a 1’entrée de la STEP varient de 1750 mg/l a 2450
mg/l avec une moyenne 2030 mg/l, et celle de la sortie varient entre 750 mg/l et 1600 mg/l avec
une moyenne de 1070 mg/l. Ces résultats sont significatifs d’une charge organique tres
importante et fortement polluante des effluents de DDA, et qui dépassent la norme algérienne

autoriseée pour les rejets d’effluent liquide industriel 35 mg/1 (Jora, 2006).

Le rendement épuratoire de la DBOS5 n’est pas satisfaisant avec un taux de 44.36 %, Cette
valeur est inférieures a 90% qui est une valeur qui caractérise une épuration efficace selon
Rejesk (2002).

Ce rendement est affiné apres le traitement par coagulation couplé avec une décantation
ou le coagulant piege la fraction colloidale qui sédimente dans le bassin de décantation (Chaouki
etal., 2013).




Chapitre 111 Résultats et discussions

I11.1.4- Turbidite

Les résultats obtenus apres analyse sont présentés sur la figurel8.
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Figurel8 : variation de la turbidité a ’entrée et a la sortie de la station du 09/03/2017
au 04/04/2017.

La turbidité d’une eau est principalement causée par des particules trés petites, dites
particules colloidales. Ces particules, qui peuvent rester en suspension dans I'eau durant de trés
longues périodes de temps, peuvent méme traverser un filtre trés fin (Chaouki et al., 2013).

Nous constatons que la turbidité de I’effluent de DDA est trés élevée. Les valeurs a
I’entrée de la STEP varient entre 486 NTU et 3409 NTU avec une moyenne de 1167.63 NTU, et
celle de la sortie varient entre 63.5 NTU et 1201 NTU avec une moyenne de 394.03 NTU. Elle
s’explique par la charge importante en matiéres organiques et matieres en suspension ainsi que la

précipitation des sels insolubles tels que les sulfates et les chlorures.

La comparaison entre les deux courbes montre que méme si le traitement ne permet pas
d’avoir une eau bien claire, elle diminue considérablement la charge en matiére organique et en

suspension.
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111.1.5- Azote total

Les résultats obtenus aprés analyse sont présentés sur la figure 19.
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Figurel9 : variation de 1’Azote total a I’entrée et a la sortie de la station du 09/03/2017
au 04/04/2017.

Les valeurs de I’azote total des effluents a I’entrée de la STEP varient de 95 mg/1 4 187
mg/l avec une moyenne de 130.48mg/l. Cela s’explique par la nature organique des rejets et la

variation des quantités rejetées.

Les valeurs a la sortie de la STEP varient entre 39.8 mg/l et 111 mg/l avec une moyenne
de 66.19 mg/l. Ces concentrations sont élevées par rapport a la norme algérienne qui exige 30
mg/l (Jora, 2006). Ces résultats sont dus aux fortes charges des effluents en matiéres organiques
(protéines, acides aminés) ou minéral (ammoniaque, nitrite, nitrate), provenant essentiellement
des rejets des produits de nettoyage des installations ainsi que des pertes en matieres laitiéres.
Les teneurs €levées en azote contribuent a I’enrichissement des cours d’eaux en nutriments et

augmentent les risques d’eutrophisation (Genin et al., 2003).
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111.1.6- Phosphore total

Les resultats obtenus apres analyse sont présentés sur la figure 20.
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Figure 20 : variation de phosphore total a I’entrée et a la sortie de la station du
09/03/2017 au 04/04/2017.

Les teneurs en phosphore des eaux a I’entrée de la STEP varient de 11.17 mg/l a 17.7
mg/l avec une moyenne de 14.49 mg/l, et qui seraient dues aux charges importantes de matieres
organiques et minérales dans ces rejets.

Les teneurs en phosphore aprés traitement de I’eau diminuent par rapport a celles de
I’entrée de la STEP, et varient entre 3.56 mg/l et 7.8 mg/l avec une moyenne de 5.26 mg/l. Ces

résultats sont conformes a la norme algérienne qui est de 10 mg/Il (Jora, 2006).

11.1.7- Fer
Les résultats obtenus apres analyse sont présentés sur la figure 21.
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Figure 21 : variation de Fer a I’entrée et a la sortie de la station du 12/03/2017 au
02/04/2017.




Chapitre 111

Résultats et discussions

Les valeurs de Fer des effluents a 1’entrée de la STEP varient de 3.14 mg/l a 9.63 mg/I

avec une moyenne de 5.80mg/I, et celle de la sortie varient entre 0.35 mg/l et 0.885 mg/l avec

une moyenne de 0.628 mg/l. Ces valeurs sont nettement inférieures a la norme algérienne qui est

3 mg/l (Jora, 2006). Les écarts observés apres le passage de rejets par la STEP sont le résultat du

piégeage des particules de fer dans les flocs.

111.1.8- Rapport DCO/DBOs

Les résultats obtenus aprés analyse sont présentés sur la figure 22.

DCO/DBO
2,50 -
2,00 -
1,50 -

e Entrée
1,00 -

Sortie

Figure 22 : Evolution du rapport DCO/DBOs a I’entrée et a la sortie de la station du

03/03/2017 au 04/04/2017.

Le rapport DCO/DBOs a une importance pour la définition de la chaine d’épuration d’un
effluent (rapport DCO/DBOs inférieur a 3) (Dégrémont, 2005).

A D’entrée de la STEP, le rapport DCO/DBOs varie de 1.55 a 2.88 avec une moyenne de
2.12, et a la sortie de STEP, il varie de 1.23 a 2.99 avec une moyenne de 1.83.

Les résultats obtenus sont conformes avec ceux trouvés par Azami et al. (2015) (2,58).
Ce qui permet de classer ’effluent de DDA comme étant a caractere biodégradable et auxquelles

un traitement biologique adapté sera convenable.
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Conclusion et perspectives

Ce travail n’est qu’une contribution a 1’étude de la performance de la station d’épuration
DDA. Ceci a été possible par la réalisation d’une série d’analyses physico-chimiques qui ont
montré que la majorité des paramétres analysés dépasse parfois la norme algérienne en matiére
de rejets industriels.

Les valeurs moyennes trouvées pour la DCO varient de 3407.68 mg/l a I’entrée, et de
1718.11 mg/l a la sortie, la DBOs a I’entrée de 2008.33 mg/l, et a la sortie de 1116.67 mg/1, une
turbidité de 1167.63 NTU a I’entrée et de 394.03 NTU a la sortie, I’azote a I’entrée de 134.63
mg/l et de 66.19 mg/l & la sortie, le taux d’abattement représente des valeurs de 47.29 % et de
44.36 % pour la DCO, DBOs respectivement. Ces valeurs dépassent les normes algériennes. Ce
qui permet d’avancer que la charge polluante est essentiellement organique et biodégradable.
Elle est représentative d’une eutrophisation possible du milieu aquatique récepteur (Oued
Soummam).

Les valeurs moyennes de pH varient de 9.23mg/l a I’entrée a 6.85mg/l a la sortie. Le
phosphore varie de 14.49 mg/l a ’entrée et de 5.34 a la sortie. Le Fer varie avec 5.80 mg/l a
I’entrée et de 0.63 mg/l a la sortie. Ces eléments respectent les valeurs limites spécifiques des
rejets industriels.

Les résultats obtenus aprés traitement ont révélé que la station d’épuration (traitement par
coagulation floculation) réduit la charge polluante des rejets notamment en ce qui concerne la
DCO,DBOs, turbidité, 1’azote, fer, phosphore, mais son rendement épuratoire reste insuffisant
car le traitement se limite aux procédés physico-chimiques.

Cette évaluation permet de dire que la STEP DDA est peu performante et la pollution des eaux
est évidente.

Pour cela et pour satisfaire les normes algériennes des rejets industriels, nous suggérons :

— Dl’installation d’une station d’épuration biologique dont le but est d’éliminer la pollution

organique soluble au moyen de microorganismes principalement les bactéries ;

— des entretiens et des suivis réguliers des équipements ;

— une bonne estimation des concentrations du coagulant et floculant en état liquide mieux

que 1’état solide ;

— installation d’un bassin d’anoxie qui permet d’éliminer les nitrates par dénitrification qui

est la transformation des nitrates en azote gazeux.

-



Conclusion et perspectives

L’intérét consiste a trouver la méthode la moins colteuse et celle qui présente une basse
nuisance auditive et olfactive. Ce qui est le cas des méthodes quasi nature tel que la phyto-

épuration.
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Annexe 1 : Tableau cumulatif des résultats journalier de pH, DCO et la turbidité mesurés au

cours de la période de stage

Analyse pH DCO mg/l Turbidité NTU
Point

d’analyse g o g 2 E § o
09/03/2017 | 9.44 6.88 3297 2057 37.60 1658 508
12/03/2017 9.80 6.55 3654 1618 55.72 1786 254
13/03/2017 7.73 6.67 4441 1805 52.05 1455 261
14/03/2017 9.32 7.02 2501 2199 12.08 786 525
15/03/2017 | 8.87 6.93 3668 2050 44.11 1255 584
16/03/2017 9.9 7.12 3123 1289 58.73 1050 405
19/03/2017 8.90 6.85 3333 1173 64.81 1230 178
20/03/2017 9.93 7.01 2117 1009 52.34 683 205
21/03/2017 9.76 6.92 1602 1114 30.46 499 169
22/03/2017 9.54 6.88 2157 1282 40.57 486 63.5
23/03/2017 8.81 7.15 2875 977 66.02 683 143
26/03/2017 9.32 7.04 5337 1185 77.80 992 325
27/03/2017 9.80 6.94 3929 1276 67.52 1212 402
28/03/2017 9.81 6.40 2444 1429 41.53 1104 326
29/03/2017 9.50 6.57 5627 2698 59.36 3409 1201
30/03/2017 8.28 6.73 3102 2312 25.47 1779 917
02/04/2017 | 9.49 7.25 3819 2530 33.75 948 462
03/04/2017 | 8.18 6.38 4152 220 94.70 639 323
04/04/2017 9.03 6.80 3568 2441 31.59 531 235
Moyenne 9,23 6,85 3407,68 | 1718,11 47,29 1167,63 | 394,03
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Annexe 2 : Tableau cumulatif des résultats hebdomadaire des paramétres AZOTE,
PHOSPHORE, FER et DBOs mesures au cours de la période de stage ainsi que

le taux d’abattement

Analyse | AZOTE (mg/l) | PHOSPHAT | FER (mg/l) DBOs (mg /1)
E (mg/l)

Point

e |0 |8 |& |& |§ |8 |& & s
09/03/2017 137 63 14,32 | 6,02 / / 1850 1150 37,83
12/03/2017 187 44 15,6 | 5,03 | 6,03 | 0.725 / / /
13/03/2017 / / / / / / 1950 900 53,85
16/03/2017 97,3 39,8 13 3,74 / / / / /
19/03/2017 144 78 1523 | 535 | 9,63 | 0,35 1750 950 45,71
23/03/2017 127 89 11,17 | 4,95 / / 1900 1350 28,94
26/03/2017 104 64 136 | 3,56 | 3,14 | 0,552 / / /
27/03/2017 / / / / / / 2150 750 65,12
30/03/2017 95 47,6 | 14,05 | 584 / / / / /
02/04/2017 134 59,3 | 15,7 | 58 4,38 | 0,885 2450 1600 34,69
04/04/2017 149 111 177 | 7.8 / / / / /
Moyenne 134,63 | 66,19 | 14,49 | 534 | 580 |0,63 | 2008,33 | 1116,67 | 44,36
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Annexe 3 : Tableau cumulatifs des résultats du rapport DCO/DBOs

Analyse effectué

DCO/DBOs

Point d’analyse

Date E UB)
09/03/2017 1,78 1,79
13/03/2017 2,28 2,01
19/03/2017 1,90 1.23
23/03/2017 1,51 0,72
27/03/2017 1,83 1,70
02/04/2017 1,56 1,58

Moyenne 1,81 1,51
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Annexe 4 : Les normes algériennes des rejets liquides industriels

Décret exécutif n°06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006
définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels.

Parametre Norme algérienne
pH 6,5-8,5
DCO 120 mg/I
DBOs 35 mg/l
Azote total 30 mg/l
Phosphore total 10 mg/I

Fer 3 mgl/l
Turbidité /




Résumé

La présente contribution concerne la station d’épuration des eaux usées de la laiterie Danone Djurdjura
située dans la ville d’AKBOU (Bejaia). L’objectif principal de cette étude est la caractérisation des
eaux usees de cette station. Elle consiste en un suivi journalier et hebdomadaire de la qualité des eaux
a ’entrée et a la sortie de la station en vu de vérifier sa performance dans le traitementdes eaux. La
caractérisation physico-chimique des eaux usées brutes a révélé que les rejets liquides sont trés
chargés en matiére organique en termes de DCO avec une moyenne de 3407.68 mg/l a I’entrée, et de
1718.11 mg/l a la sortie, en DBOs une moyenne 2008.33 mg/l a I’entrée, et de 1116.67 mg/1 a la sortie,
en azote avec une moyenne de 134.63 mg/l a ’entrée et de 66.19 mg/l a la sortie. L’examen du
rapport DCO/DBOs montre une valeur de 1.81 a I’entrée, et de 1.51 a la sortie, ce qui souligne bien le
caractére biodégradable des eaux usées de I'unité Danone auxquelles un traitement biologique parait
tout a fait convenable.La recommandation d’un traitement adéquat permettant la réutilisation des eaux,
réduisant ainsi les nuisances que subit le milieu récepteur (Oued Soummam) s’avére plus que

nécessaire afin de remédier a la perte de cette ressource hydrique.

Mots clés : eaux résiduaires industrielles, caractéristique physico-chimique, la pollution, unité DDA,

stations d’épuration.

Abstract

The present contribution concern to the purification plant of wastewater of the dairy DANONE
Djurdjura located in the town of AKBOU (BEJAIA). The main aim of this study is the
characterization of wastewater of this station. It consists of a daily and weekly follow-up of water
quality at the entry and the exit of the station in seen to check its performance in the water treatment.
The physicochemical characterization of rough wastewater revealed that the liquid rejections is very
charged out of organic matter in terms with DCO with an average of 3407.68 mg/l at the entry, and of
1718.11 mg/l at the exit. In DBO5 an average 2008.33 mg/l at the entry, and of 1116.67 mg/l at the
exit, out of nitrogen with an average of 134.63 mg/l at the entry and 66.19 mg/l at the exit. The
examination of report/ratio DCO/DBO5 shows a value of 1.81 at the entry, and 1.51 at the exit, which
underlines well the biodegradable character of wastewater of the DANONE unit to which a biological
treatment appears completely suitable. The recommendation of an adequate treatment allowing the re-
use of water, thus reducing the harmful effects which undergoes the receiving medium (Soummam

Wadi) proves more than necessary in order to cure the loss of this water resource.

Key words: industrial wastewater, physicochemical characteristic, pollution, unit DDA, purification

plants.
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