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Cette &tude vise a déterminer la performance de la filiére 1lit
bactérien - bassin de maturation dans kistatidn d'épuration EIER. Cette filiére
est constituée d'un lit bactérien & deux compartiments, 1l'un garni de cail-
loux de quartz, l'autre de briques de latérite cuite. Ce 1lit est précédé d'un
décanteur primaire et suivi d'un décanteur secondaire. Aprés le décanteur,

1'épuration s'achéve dans un bassin de maturation.

Cette &tude qui présente les résultats des paramétres hydrodyna-
miques,physicochimiques et biochimiques obtenu en un mois de mesure ct essaye

de les interpréter, a abouti & quelques conclusions :

- le garnissage en briques épure moins bien que le garnissage c¢n
quartz. Ceci est une conséquence des paramétres hydrodynamiques

et physicochimiques qui ont lieu dans chaque support.

- Le rabattement de la population microbienne au niveau du 1it
bactérien comme au niveau du bassin de maturation est assecz
appréciable (2 Ulog). Par conséquent, le rendement obtenu en
combinant ces deux réacteurs est satisfaisant (élimination des
germes : 5,90 Ulog), .tant au niveau des autres filiéres de la

station qu'au niveau des autres stations d'épuration.

- L'effluent de la filiére étudiée contient prés de 6 400 germes
fécaux par 100 ml d'échantillons. La valorisation de cet effluent

en agriculture exige un traitement tertiajre



SUMMARY -

The study aims to determin the performance of the die trickling
filter maturation pound of EIER treatment station. This die is compounded of a
double vaulted trickling filter, one with granule rocks of quartz, the other
with bricks of backed laterite.. This die is preceded by a primary setteled
tank and followed by a secondary setteled tank, treatment is ended in a

maturation pound.

This study shows the parameters of hydrodynamic results, physico-
chemistry and biochemistry cobtain in a monitor of one month and trying to

convert resulted to conclusions.

The brick treatment is less efficacious than the treatment in quartz.
This is the consequence of hydrodynamical parameters and physic chemistry

which is :

- The flattening of microbial population on a trickling filter
level as well as maturation pound is somehow good (2/U0G). consequently, the
efficiency obtained by conbining these 2 reactors is satisfactory (elimina-
tion of germes : 5,9 U/0G) on the other dies level of the station rather than

the other treatment stations.

The effluent of the studied die contains about 6400 fecal germes by
sample of 100 ml.

Increase of the value of this effluent in agriculture requires a

tertiary treatment.
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PROBLEMATIQUE DE_L'EPURATION DANS LES PAYS AFRICAINS

Depuis les origines, 1'homme a toujours considéré le milieu
dans lequel il vit comme un dépotoire, en y rejetant divers déchets.
Certains déchets engendrés par 1'homme et non biodégradables ont pour
corollaires :la pollution, les nuisances, mieux le déséquilibre de 1'éco-
systéme. Avec la prolifération des industries, la croissance démographique
et le surpeuplement, le probléme de pollution de l'enviropnement est
devenu l'un des grands maux qui pésent sur notre planéte ces derniéres
décennies ; compromettant ainsi ce bien-&tre tant recherché par 1'homme.
Si dans les pays développés, ce probléme fait de plus en plus 1l'objet
d'une attention particulidre grace i une prise de conscience collective et
effective, tel n'est pas le cas dans les pays en voie de développement, et

particuliérement en Afrique. Pour s'en convaincre, citons quelques faits

- Dans certains de nos centres urbains, plus de la moitié de la

population ne dispose pas de structures sanitaires adéquates.

- Nos pays ne dispogent pas d'arsenal administratif et Judi-

ciaire protégeant leur environnement.

Sans toutefoisr-faire de l1'assainissement une priorité, les
africains sont néanmoins conscients de 1la dégradation de 1'é&cosystéme
terrestre et maritime et essayent d'y rémédier. Parmi les remédes A ces
maux, nous pouvons citer les systémes collectifs d'épuration des déchets
industriels et domestiques. Malheureusement, 1'é&puration des déchets se

heurte aux problémes d'ordre

- Financier : les stations d’'épuration exigent un investisse-
ment important et parfois un fonctionnement onéreux {cas des

STEP classiques).

- Technique : les stations d'épuration européennes, concues et
expérimentées sous climat tempéré, ne sont toujours pas adap-
tées sous climat tropical sahélien. De plus, les modéles de
STEP proposés Jusqu'alors, ne satisfont pas entiérement
1'ingénieur praticien. En effet, des phénoménes trés com-
Plexes, pas encore maitrisés par les'modélisateurs, se produi-
sent dans les STEP.

N S
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- Social : En Afrique, le niveau de vie et d'éducaticn de la
population ne contribuent pas 4 la maitrise d'un systéme

d'assainissement collectif.

Une solution & ces problémes serait la prise en compte des
réalités climatiques et économigues de chaque pays dans la conception et

le dimensionnement des stations d'épuration.
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LE TRANSFERT DE TECHNOLOGIE : DILEMME ET CHOIX

Diverses techonologies sont congues et expérimentées dans les
pays développés. Le transfert et 1'implantation de ces technologies dans
les pays africains posent souvent le probléme d'adaptation. Les stations
d'épurations ne sont pas épargnées par cette assertion. Le souci de tenir
compte des réalités africaines dans la conception des stations d'épuration

a conduit a la réalisation d'une station pilote a 1'EIER.

- La prise en compte, lors de la conception de cette station
des phénoménes physiques et biochimiques naturels, de méme
que la simplicité des installations, permettent d'utiliser
une main-d'oeuvre peu qualifiée pour l'exploitation de la

STEP.

- L'utilisation des matériaux locaux (peu onéreux) dans la
réalisation des bassins de lagunage et le garnissage des lits
bactériens , la quasi absence d'automatisation, permettent
de réduire les frais d’'investissement et de fonctionnement de

la STEP.

- La présence de plusieurs filiéres en paralléle ; les études
faites sur la qualité de l'épuration de ces filiéres, permet-
tront de proposer & la longue, non seulement la filiére effi-
cace pour 1'’épuration, mais aussi un modéle pour une

épuration optimale sous climat tropical sahélien.

Le présent travail, qui s'inscrit dans le cadre du mémoire de
fin d'études du cycle d'ingénieurs de 1'équipement rural, a pour objec-

tif :

- de présenter les premiers résultats physicochimiques et bio-
logiques des composantes de la filiére 1lit bactérien, bassin

de maturation de la STEP - EIER

- d'étudier la performance de chacun des éléments de cette

filiére.

- de comparer les caractéristiques des effluents des différentes

filiéres.
Y A
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Notons que ce travail pionnier n'est qu'une modeste contribu-
tion & 1'étude des performances de la filiére 1it bactrien, bassin de
maturation de la STEP - EIER. Les résultats de cette &tude » Qquoique peu
réprésentative (un mois de mesures) pourront éventuellement servir de
premiére approche pour une étude plus affinée sur 1la performance de 1Ia

filiére 1it bactérien, bassin de maturation sous climat sahélien.

A
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Z_:) RESENTATION DE LA STATION PILOTE DE L'EIER

L
/

1.1 - DESCRIPTION _GENERALE

La station expérimentale de 1'EIER regoit des eaux
provenant essentiellement des installations de 1'école (toilegtes, chambre
des Etudiants, cuisines ...). A cause leur teneur en produits toxiques,
(acide, base forte, métaux ...) les eaux usées provenant du laboratoire de
génie sanitaire ne sont pas traitées dans la station. Elles sont deviées
dans le réseau d'eaux pluviales. Les eaux domestiques, quant & elles, sont

acheminées vers la station par un mini réseau séparatif.

Tout commence par une bache de pompage, de forme rectangulaire,
profonde de 1,90 m (volume 3,5m3). Les eaux brutes qui arrivent dans cette
bache passeht au travers d'un dégrilleur {largeur de mailles : 2,5 cm).
Deux pompes immergées, montées en paralléle, permettent de refouler ces
eaux dans le décanteur primaire. Le fonctionnement des pompes, régulé par
systéme de flotteurs, peut étre automatique ou manuel. Un tableau de
commande permet le choix de la pompe devant fonctionner en priorité et la

durée de pompage est enregistré par un compteur.

Le décanteur primaire a une forme cylindro-conique, un volume
utile de 16 m3 pour une hauteur utile 3,3 m. Ce décanteur, de par sa
forme, permet de piééer les boues dans sa partie inférieure. Celles-ci
sont soutirées par siphonnage et acheminées vers le digesteur. Les boues

digérées sont 4 leur tour séchées dans trois lits de séchage.

Aprés le décanteur primaire, les eaux usées sont reparties dans

les différentes filiéres de la station.

- Filiére I : C'est une filiére a lagunes. Elle est consti-
tuée de deux bassins. Les caractéristiques de ces bassins
sont mentionnées dans le tableau 11 ; 1leurs berges sont

faites d'un mélange ciment-latérite.

RN AR
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- Filiére II : C'est aussi une filiére a lagunes. Ses deux
bassins ont des berges recouvertes d'une toile en polystéréne

noire,

- Filiére III : C'est une filiére a lit bactérien. Ce lit,

de forme rectangulaire, est divisé en deux compartiments.
L'un est rempli de briques de latérite cuite et l'autre de
cailloux de quartz. Un décanteur secondaire fait suite au lit
bactérien. Un bassin de maturation termine 1'épuration dans

cette filiére.

o

- Filiére IV : C'est une filiére a 1it bactérien, de forme
circulaire. Il est prévu un spinkler pour la répartition du
débit dans les deux compartiments de ce lit. Notons que c'est

la seule filiére non fonctionnelle de la station.

1.2 - PRESENTATION DE LA_FILIERE ETUDIEE

Cette étude porte sur la filiére III de la station
d'épuration. Aprés le décanteur primaire, les &léments spécifiques & cette
filiére sont :

1.2.1 - Le Lit Bactérien

C'est un ouvrage en béton, de forme rectangulaire, divisé en
deux compartiments d'égale dimension (tableau 12) par un mur longitudinal
Qe séparation. L'un d'eux est garni de briques latéritiques ; 1'autre de
cailloux de quartz., Les caractéristiques de ces matériaux sont indiquées

dans le tableau 13.

Les eaux usées arrivent du décanteur primaire et se
déversent sur un auget basculant. Cet auget constitue 1'élément de distri-
bution du débit dans les deux compartiments du lit. Le débit d'eaux usées
sur un 1lit est fonction du temps de recirculation ; il est regulé par des
vannes situées juste en amont de l'auget basculant. Le choix d'un tel &l&-

ment de distribution a été dicté par :

SR A
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- la simplicité et la fiabjilité du feonctionnement ;

- la simplicité de la technologie. Notons qu'une mise en oceuvre
correcte de l'auget est nécessaire pour une répartition régu-

liére de 1l'affluent.

Les mesures faites & la sortie des deux compartiments du lit
bactérien montrent que la répartition du débit affluent n'est pas uniforme.
Les 40 % du débit vont dans le support en quartz tandis que les 60 % vont

dans le support en brique.

De 1'auget basculant, les eaux usées déversent sur les tdles
ondulées perforées placées au-dessus de chaque garnissage et permettynt
une meilleure répartition du débit sur le lit. Ces eaux percolent entre
les garnissages et le film biologique. A la sortie de chaque compartiment,
1'effluent est drainé par une conduite vers le décanteur secondaire

(figure 1).

1.2.2 - Le Décanteur Secondaire

C'est un bloc rectangulaire avec un fond en trémie. Ses dimen-

sions sont les suivantes :

- Profondeur utile 2,55 m - Volume utile 6,53 m3
- Profondeur totale 2,§0 m - Volume totale 7,58 m3
~ Longueur 2,00 m
- Largeur en créte = 1,50 m.

Ce décanteur permet de piéger les boues dues a 1'autocurage du
lit bactérien. Les boues encore fluides, sont refoulées dans le décanteur
primaire ol elle subissent une décantation avant d'étre acheminées vers le
digesteur. L'effluent du décanteur secondaire est acheminé vers le bassin

de maturation.

N A
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1.2.3 - Le Bassin de Maturation

C'est le dernier élément épurateur de la filiére III. C'est un
bassin, de profondeur moyenne d'eau 0,75 m, de superficié 174 m? ; soit un
volume total d'eau: de 131 m3. Le temps de séjour dans ce bassin est de 3,9
jours. A la sortie de cet étang, une conduite draine 1'effluent dans un

regard ; puis vers le bassin de stockage.

C'est un ouvrage rectangulaire divisé en deux compartiments ;
1'un d'eux pouvant é&tre utilisé pour isoler 1'effluent d'une filiére
déterminée. Cet ouvrage, d'une capacité de 20 m3, regoit les effluents de
la station. Les eaux épurées du bassin de stockage peuvent &tre déversées

dans 1'exutoire ou utilisées pour une recirculation dans le décanteur

primaire.
Les_Ceractéristiques du Bassin de Stockage (6)
COMPARTIMENT 1 COMPARTIMENT II
Longueur {m) 6,50 6,50
Largeur {m) : 1,00 7 2,10
Profondeur utile {m) 1,05 1,05
Profondeur totale {(m) 2,12 2,12
Volume d'eau (m3) 6,83 13,65

sealvas
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C'est un ouvrage en acier, de forme cylindrique, qui sert a

stabiliser les boues produites par la station. Les boues digérées sont

ensuite déshydratées dans des lits de séchage de capacité 10 m3.

Y



Tableau 1.1

- Dimensions des Bassins des Filiéres 1T
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Profondeur {m) Superficie (m?2) Volume (m3)
Projetée Réelle Projetée Réelle Réel
BI .1 1.50 1,22 100 62 76
BI .2 0,75 1,07 400 340 364
BIL . 1 1,50 1,30 100 67 87
BIT . 2 0,75 0,85 k00 300 255
Bij Bassin jJ de la filiére i
Tableau 1.2 - Dimensions d'un Comportiment du Lit Bactérien
Longueur (m) 2,50 Surface (m=2) 3,125
Largeur (m) 1,25 Volume utile (m3) 6,25
Hauteur utile (m) 2,00 - -
Tableau 1.3 - Caractéristiques des matériaux de garnissage
Surface spécifique Ponosité (%)
(m?/m?)
Brique en latérite cuite 102 79
Cailloux de quartz (5) 69 39
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/__ HAPITRE II

2.1.1 - Définiticn
Les lits bactériens sont des réacteurs de hauteur plus ou moins
grande, remplis d'un garnissage inerte, sur lequel vont se fixer des

microorganismes ; formant ainsi ce qu'on appelle "film biologique”.

Ces microorganismes, responsables de la biodégradation, utili-

sent la matiédre organique comme source d'énergie et de carbone.

2.1.2 - Fonctionnement du Lit Bactérien

L'eau a traiter, contenant de la matiére organigue
(substrat) et des bactéries, ruisselle sur le matériau de garnissage.
Cette eau percole jusqu'au fond du lit. En percolant, elle forme un film
liquide ou s'effectuent les &changes gazeux (0 de l'air entrant ;

(0, formé par le métabolite micreobien sortant).

Le substrat est absorbé par le biofilm puis dégradé par les
microorganismes aérobies. Avec la multiplication des microorganismes,
1'épaisseur du . biofilm augmente. L'oxygéne diffusé est alors consommé
avant d'avoir traversé toute cette épaisseur. Par conséquent, il s'établit
un environnement anaérobie\?gdxeau de la surface du subport. Ce phénoméne
s'accentuant, les microorganismes anaérobies.n'auront plus de source orga-
nique externe. La flore bactérienne va se détacher et é&tre entrainée avec

1'effluent.C'est le phénoméne de 1'autocurage.

-

Le support remis & nu sera a4 nouveau recoclonisé. C'est le début

d'un nouveau cycle.

R S
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Figure 2.1 (D'apreés MEHTA) (4)
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2.1.3 - Avantages et Inconvénients des

Comparativement aux autres systémes d'épuration, les lits

présentent les avantages suivants

- une simplicité d'exploitation
- une minimisation des pertes d'eau par infiltration et par

évaporation
- un temps de séjour eourt et une emprise au sol modéré ; d'ou

un investissement (cété terrain) peu élevé

La littérature signale les inconvénients suivants

l'exigence des affluants & charges polluantes relativement

&levée pour 1'obtention d'un bon rendement

le dégagement des odeurs
- la prolifération des- mouches {psychoda)

le risque de colmatage du lit,

Les particularités du. lit bactérien de 1a STEP -

EIER sont les suivantes

- le type

- un coft équivalent habitant élevé par rapport aux systémes

d'épuration par lagunes. Cela étant dd aux contraintes d'une

station pilote. .

- 1'absence des mouches (psychoda).

2.1.4 - Classification des Lits Bactériens

On classe les 1its bactériens selon la charge organique -

de garnissage - le mode de fonctionnement. Le tableau 2.1

indique les différentes classes de 1it bactérien.

Le 1it bactérien de la STEP - EIER peut étre considéré comme un

1it a faible charge.

Y
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cailloux,
g-2-

Plastique

lave,..avec’

10 cm)

: généra-

lement & empilage en
vrac {flacon RC - Biopac

Euromatic ...) utilisé |

en charge normale.

. s . Lit a Lit & Lit a iy s
Spécification faible charge forte Lit & Super
charge
charge normale charge
Charge hydraulique
m® m~#g J7* 1,5 - 4,5 | 4,5 -25 | 25 - 100 100 - 1000
Charge crganique -
kg D805 m~3 J7t 0,08 - 0,41 0,4 -1 1 - 10 10 - 300
Hauteur 1, - 3,0 1,5 - 4 1 - 2 Jusqu'a 12
(moyen.2,1) {moyen.1,5)
Recirculation non oui courante courante
Coefficient de
recirculation 0 0-1 0- 6 1 - 6
Effluent Nitrifié Nitrifié Partiellem.|Nitrifié a fai- .
Nitrifié ble charge

Support Conventionnel (Coke, Plastique & empilage régu-

lier (flocon, cloisonyl,
surfpac, Bioprofil ...) ou

en vrac (Biopac - Filterpac
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2.1.5. - Modélisation de la Performance

Dans les lits bactériens, vivent plusieurs sortes de bactéries.
Les bactéries facultatives prédominent sur les autres. On y note aussi
la présence des encaryotes (algues, champignons, licheus, protozoaires) ;
les procaryotes (bactéries et cyanophycées ou algues bleues) ; les nema-
todes, les rotiféres, les escargots, les larves d'insectes .... A cette
écologie peu maitrisable, vient s'ajouter les paramétres physiques, ren-
dant ainsi plus difficile 1l'appréhension des phénoménes qui se produi-
sent dans le lit. C'est pourquoi, un siécle aprés son introduction, le
dimensionnement et la modélisation des lits bactériens restent encore un
objectif a atteindre. Toutefois, certains modéles, plus ou moins fiables

ont déja été proposés.

Dans les modéles empiriques, on essaye d'adapter une loi mathé-
matique & un systéme existant, étudié (mesure des paramétres physiques
et biochimiques). Ce modéle considére le 1lit bactérien comme une boite
noire alimentée par un affluent So et évacuant un effluent S. Les résul-
tats de diverses études montrent que l'effluent S est conditionné par

plusieurs autres paramétres : S = f (So, h, CH, r, T, V ...).

Le tableau 2.2 illustre quelques modéles représentatifs de ce

genre d’'approche.

Une étude faite sur les lits bactériens sous climat sahelien a

conduit C.S. TOURE a proposé, en 1986, les modéles du tableau 2.3.

R AR
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Tableau 2.2

Modéle Empirique de Dimensionnement des Lits Bactériens (4)

M (%) - 100 (*) National Reseach Coun-
1+0,443 (Lo )’ cil, USA (1946)

(F )

F = 1l +r
{(0,1r + 1)2
S = 0,“68301’19 QSO’13 (1"’1‘)0’28 (*) Galler et Gotaas,
USA (1964)
(1 + H )0167 T0!15 (*)
( 0,3)
m (%) = 93 - 17 Lo {* Triebel W/ATV,
_ . RFA  (1974)
S = 1 (**)  |Water Pesearch Center
S - R.U (978)
°  1.0,0208x1,111(T715) 5 aglsH07
Qx1,21{9

{*) relations établies uniquement pour garnissages conventionnes

{(**) Garnissage en vrac uniquement

Modéles de dimensionnement des lits sous climat sahelien (5)

|
R Surface
Modéles Garnissage Spécifique
- o,
s -oxp(-0,0083x1,08 T2 xas 07| overite 83 me/m3
So CH 0,711
- o,7h
S =exp(-0,0099X1.065(T ZOIX_AEEE_;i? Quartz 49 mz/m3
So CHO'TJ'“."
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¢/ - Les Modéles Théoriques

Ces modéles reposent sur une approche locale de la
vitesse d'épuisement du substrat. Des études faites par HOEHN et RAY ont
montré que la vitesse de dépollution croit avec 1'épaisseur du biofilm
jusqu'a une certaine limite (e = 0,2 mm) au déla de "laquelle elle

devient constante.

La vitesse d'épuisement du substrat peut étre limitée "soit
par le transfert du substrat limitant dans la phase liquide, ;oit par le
transfert de substrat limitant dans le biofilm, scit par la cinetique
enzymatique des bactéries du film ; soit encore par une combinaison

quelconque de ces trois processus." (4}.

L'objectif de ces modéles est de prédire le flux de substrat
limitant dans l'eau usée et a l'interface couche liquide-bioflilm. Le

flux du substrat de l'eau vers le biofilm s'écrit

Nx =o= DL (S - S*) =KL (5 - S8*) (1)
Lf
DL = Coefficient de diffusion du substrat limitant dans la
couche liquide
Lf = épaisseur de la couche liquide & laquelle le transfert
peut &tre ou supposé étre décrit par une seule diffusion
moléculaire
KL = Coefficient de transfert de la matiére dans la couche
liquide

S* = Concentration en substrat & 1l'interface couche liquide -

biofilm.

Le figure 2.2 présente quelques concepts des modéles théori-

ques.

R SR
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< 1iQUIDE  x BiD- >
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figure 2.2 - Concepts physiques et profils de la concentration en substrat. (4}
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2.2 - LES DECANTEURS SECONDAIRES

La décantation est un procédé qui permet de séparer
des particules de densités différentes, rien qu'en exploitant la force
de gravité de chaque particule, Un décanteur est un réacteur cong¢u pour
favoriser une décantation (grande profondeur ; surface horizontale rela-
tivement faible). En épuration, les décanteurs secondaires sont généra-
lement précédés par des lits bactériens. Ils ont pour but de piéger les
boues dues a l'autocurage du 1lit. Ils améliorent ainsi la qualité de

.

1'épuration.

La fonction premiére du décanteur secondaire n'étant pas de
faire de la biodégradation, son rendement épuratoire est faible et ne

fait pas encore l'objet d'études approfondies.

Dans le cadre de notre travail, nous nous limiterons 4 présen-

ter les résultats obtenus.

Y S
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2.3 - LLES BASSINS DE MATURATION

Les bassins de maturation sont généralement les
derniers éléments d'une filiére d'épuration. Ce sont des détangs de
faible profondeur {h

{Co =

£ 80 em), recevant une faible charge organiquc

100 - 150 kg/ha/j). Leur principale fonction est de rabattre con-

sidérablement la population microbiennc contenue dans 1'alf'lucnt.

2.3.1. - Fonctionnement des Bassing

Comme 1'illustre la figure suivante {issuc de 9,

les phénoménes conduisant a 1l'épuration naturelle des caux dans les

étangs sont complexes,

RADIATIONS SOLAIRES VENT
=( =
/ / Oz
|
0, —e——————— ALGUES ZONE AEROBIE

| T ,

© BACTERIES ————2~ (0, , NH;, PO;, H:D

EAU O'EGOUT

ZOME FAQULTATIVE

s f Z0NT ANAEROSIE
aaCTERIES
[ ® A NAEROBIES —»~ CH,4,C0,, NHy  H:3

MATIERE | SOLIDE SEDIMEMTABLE
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Les bassins de maturation sont considérés comme étangs aéro-

bies. Les conditions anaérobies, dans les profondeurs des étangs, ont pour

conséquence :

- la fermentation de la matiére organique avec dégagement des

gaz. (CHy, CO, HpS, NH3)

- et l'appauvrissement de 1'effluent en oxygéne. Or ces deux
caractéristiques ne sont pas souhaitables pour un effluent

qui va étre rejeté dans le milieu naturel.

L'apport d'oxygéne dans l1'étang est le résultat de plusieurs

facteurs physico-chimiques et biologiques tels que :

- les échanges gazeux au niveau de la lagune : ces é&changes
sont favorisées par une agitation naturelle (le vent) ou

artificielle (les réacteurs).

- La photosynthése : son intensité est liée au nombre d'orga-
nismes chlorophylliens ; & la présence de la lumiére, a la

température.
Dans les étangs aerobies, les réactions typiques sont

- 1'oxydation biologiques : (CH0); + xOp __ ,CO» + xH»0

- 1'oxygénation photosynthétique
COp + 2Hp0 + h¥* __ (CHp0) + Op + Hp0
(* —_ énergie lumineuse) (tiré de 4)

Le rabattement de la population microbienne dans les bassins

de maturation peut s'expliquer par

- L'action des rayons U.V. du soleil, considérée comme bactéri-

cide

- L'action des bactériophages (les cladocéres, certains proto-

zoaires)

- L'existence des paramétres tels que : pH, tempéfature, pas

toujours favorables & la survie des bactéries.

Ry .
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2.3.2 - Performance des Bassins de

Le dimensionnement des bassins de maturation tient essentiel-
lement compte de la dégradation de la population microbienney pas de la
dégradation de la matiére organique. Par conséquent, leur rendement en DBO
est faible et leur performance se définit par rapport a l'élimination

des bactéries .

[}
[y

On a la formule : Ns
Ne 1+ K18m

Y
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/  _HAPITRE III

_/)/)ETHODOLOGIE / _)'ANALYSE

3.1 - ECHANTILLONNAGE

Les échantillons sont prélevés a l'entrée et
a la sortie de chaque élément de la filiére (fig. 1). Pour certains
d'entre eux, le prélévement est continu (P1, Py, Pg) ; pour é'autres, il
est ponctuel (Pj, P3). La durée moyenne de prélévement journalier est de
6 heures en Pyet P5, soit deux séances de 3 heures chacune et 11
heures d'affilé en Pl. Le type et la durée de prélévement sont fonction

de la disponibilité et de la résistance des pompes.

La période expérimentale s'est étendue sur un mois et a coin-

cidé avec la période de forte consommation en eau (mois d'Avril).

3.2 - LES -PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES

3.2.1 - Le Débit Jourmnalier dans

La _Filiére III
La méthode wvolumétrique a été utilisée pour la détermination
du débit journalier dans 1a filiére III. Pour cette expérience, nous
disposions d'un chronométre et d'un seau de capacité 10 1, précis & 0,5

1. Les résultats sont consignés dans les tableaux de l'annexe A 31.

3.2.2 - Distribution du Temps de Séjour dans

Une masse M de chlorure de lithium est injectée & 1'entrée du
bassin de maturation. Toutes les 24 heures aprés cette injection, on

préléve un échantillon & la sortie du bassin et détermine sa teneur en

R AR
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lithium. Le dosage de la teneur en lithium se fait sur un échantillon
filtré ; on utilise un spectrophotométre & flamme type PFP 7. Les prélé-
vements s'étalent sur une durée égale au double du temps de séjour théo-
rique dans le bassin., La méthodologie de calcul du temps de séjour réel

est exposée en annexe A 32.

3.2.3 - Surface Spécifique des Briques

On dispose de trois cubes métalliques fermés (10,5 cm de cité)
et de six briques saturées. On détermine le poids initial de chacun de
ces matériaux. Les cubes et trois briques sont immergées danszla pein-
ture acrylique. Aprés égouttage de tous ces matériaux, on détermine le
poids final de chacun d'eux. On lie ainsi la surface spécifique du maté-
riau au poids moyen de peinture nécessaire pour enduire cette surface.

Les calculs sont présentés en annexe A 33.

3.2.4 - Mesure de la Porosité des Briques

Un récipient de wvolume V est rempli de briques. Les briques

ont la méme disposition dans le récipient et dans le lit bactérien. On

détermine le volume d'eau Vq pouvant occuper les vides dans le récipient.

La poreosité des briques ainsi'disposées est vl .
Vv

Les calculs sont présentés en annexe A 34.

3.3 ~ LES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

{Température - Oxygéne dissous - pH)

Ces mesures sont faites in situ avec des appareils
appropriés. Pour la mesure de l'oxygéne dissous, on utilise OXY 85 T
(Merk LMC systéme) ; pour la mesure du pH, on utilise pH 85 T (Merk LMC
systéme). Ces deux appareils nous indiquent aussi la température du

fluide dans lequel baigne 1'électrode.

R SR
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3.4 - LES_PARAMETRES CHIMIQUES ET BIOCHIMIQUES
3.4.1 - La_Demande Biochimique_ en_ Oxygéne
DBO

Chaque échantillon est filtré sur une membrane de porosité
3 M, Cette filtration, qui permet d'éliminer les algues contenues dans
1'échantillon est d'autant plus nécessaire que, dans 1l'obscurité, les
algues entrent en compétition avec les microorganismes pour la consomma-
tion de l'oxygéne, et c'est aussi dans 1'obscurité que se fait la déter-

mination de la DBO.

La demande biochimique en oxygéne a été déterminée aprés cing
jours (DBO5 ). La DBO5 se définit comme étant la quantité d'oxygéne
nécessaire aux microorganismes pour dégrader la matiére organique en
5 jours et & 20°C. Pour la mesure de la DBOS5, nous avons utilisé 1la
méthode respirométrique (HACH) et la méthode de Winkler. Le processus

expérimental de ces mesures est en annexe A 1.

Les résultats sont consignés dans le tableau de 1'annexe A 5.2.

La DCO se mesure sur un é&chantillon préalablement filtré. Elle
permet de déterminer la quantité d'oxygéne consommé par les microorga-
nismes et les élémentz oxydables contenus dans 1'échantillon. Le pro-
cessus expérimental de la détermination de la DCO est en annexe A 2. Les
résultats obtenus sont en annexe 5.1. Il existe une relation de lineari-

té entre la DCO et la DB05 d'une solution.

Y S
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3.5 - BACTERIOLOGIE

Les paramétres coliformes fécaux et streptoceques
fécaux nous ont permis de déterminer la pollution microbienne des diffé~
rents échantillons. Pour les coliformes fécaux, la détermination est
.effectuée aprés filtration d'un volume de 100ml de 1'échantillon sur une
membrane 0,45 /“‘ et incubation dans un milieu de culture Tergital 7.
Agar a 44°C pendant 24 heures. L'incubation des streptocoques fécaux se

fait sur un milieu de culture microbiologie a 37°C pendant 48 heures.

-

ET ERREURS_COMMISES

L'oeuvre de 1'homme est toujours entachée d'erreurs.
Conscients de cette réalité, nous essayerons d'énumérer nos Sources
d'erreurs et de les quantifier. Ce qui nous imposera une certaine sou-

plesse dans 1'interprétation de nos résultats.

3.6.1 - Echantillonnage

Comme nous l'avons déja souligné, le prélévement des
échantillons a été ponctuel ou quasi continu. Le mieux aurait été de
faire des prélévements continus et proportionnels au débit. Ce qui n'a
pas toujours é&té possible, compte tenu des infrastructures en place.
Toutefois, nous admettons la représentavitité des prélévements journaliers
effectués. De plus, la période d'expérimentation et sa durée ne sont pas

suffisants pour caractériser la filiére étudiéde.

3.6.2 - Représentativité des Analyseé

Les différentes méthodes d'analyses utilisées comportent des
erreurs systématiques (manque de justesse, étalonnage...) et des erreurs
aléatoires (fidélité d'une méthode) pas toujours contournables par le

manipulateur.
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L'évaluation de ces erreurs et la crédibilité des résultats

obtenus passent par la détermination des paramétres statistiques

- la moyenne

- 1'écart-type

- l'intervalle de confiance (que nous ne représenterons pas

dans cette étude).

Y AR
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7 ) ESULTATS ET __// NTERPRETATIONS

//_) ESULTATS ET __//_
/7

/

4.1 - PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES

Les tableaux de 1'annexe 31 présentent les résultats de mesure
des débits dans 1la filiére III. De ces tableaux, il ressort que la
filiere III recoit un débit de 1,4 m3/h guand 1'une des pompes de la
bache fonctionne. Ce débit vaut 2,67 m3/h quand la pompe de recircula-
tion est en fonctionnement. La répartition du débit par 1'auget bascu-
lant n'est pas uniforme. Le support de quartz recoit les 40 % du débit

de la filiére alors que le support en brigue recgoit les 60 %.

Cette inégale repartition du débit affluent a une influence

certaine sur la qualité de 1'épuration. En effet, si nous admettons que :

- 1'affluent du lit bactérien est homogéne

- les deux compartiments du lit ont les mémes dimensions

- la croissance des bactéries biodégradeurs est exponentielle
alors, pour un débit relativement élevé, l'épaisseur du bio-
film augmentera rapidement ; et aussi rapidement se feront
gentir des carences en substrat {quelques profils de concen-

tration en substrat (fig.3.2) illustre cette carence}.

Le débit dans le support de brique étant de 50 % supérieur au
débit dans le support de quartz, 1'augméntation de 1'épaisseur du bio-
film serait plus accéléré dans les briques. Les observations faites in
situ montrent que l'effluent des briques a plus de matiéres en suspen-
sion que l'effluent du quartz. Ceci pourrait s'expliquer par un auto -
curage plus fréquent dans les briques ; autocurage di a 1'insuffisance
du substrat. La faiblesse du rendement épuratoire dans le support de

brique . serait liée & la grandeur de son débit et par conséquent, de sa

R AR
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charge hydraulique. I1 a d'ailleurs été &tabli que le rendement décroit

quand la charge hydraulique croit (5).

§,1.2 - Porosité des Matériaux de Garnissage

Pour la détermination de la porosité des matériaux de garnis-
sage, nous nous sommes limités & faire une seule expérience sur les bri-
ques. Les résultats sont en annexe 33, La porosité dans ce support a été
estimée 3 79 % ; tandis que celle du quartz est de 39 % (d'aprés 5).
Etant donné le rdle fondamental de la porosité des matériaux de garnis-
sage dans 1'hydrodynamisme des lits bactériens, ce paramétre a attiré
notre attention. Certainé, d'auteurs (Charpentier et Al., Broadbent et
Hammrsley...) ont montré que le fonctionnement des lits bactériens est

caractérisé par :

- 1'héterogéneité de la distribution du liquide

le processus de percolation

- la présence d'un écoulement préférentiel.

Cet écoulement préférentiel s'accentue quand la porosité du
matériau devient importante. La disfribution du liquide est alors proche
d'un écoulement piston idéal et le temps de séjourdu liquide devient
relativement court. Ceci a une influence négative sur la performance du
1it bactérien. Notons qu'une porosité minimale du matériau de garnissage
est nécessaire si on veut éviter un colmatage de 1lit.

Au vu des résultats de porosité que nous avons, nous pouvons
dire que le temps de séjour du liquide est plus faible dans les briques
que dans le quartz, il en est de méme des surfaces mouillées. L'écoule-

ment dans les briques n'est donc pas favorable pour une bonne épuration.

En dépis de son importance dans la compréhension de 1'hydro-
dynamisme des lits bactériens, la distribution du temps de séjour dans

ce réacteur n'a pas pu étre é&tudiée.
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4.1.3 - Surface Spécifique des matériaux

La surface spécifique est une notion directement 1l1iée au
concept des lits bactériens et & leur performance. Il a été démontré que
la qualité de 1l'épuration devient meilleure quand la surface spécifique
du matériau augmente, Les résultats de mesure {Annexe 3.2) montrent que
la surface sﬁécifique des briques (102 m2/m?) dépasse de 48 % celle du
quartz. Au vu de ces résultats, on peut.s'attendre 4 un bon rendement
épuratoire dans le support des briques. Ce qui n'est pas le cas. Cette
contradiction apparente témoigne juste de 1'importance d'autres fac-
teurs hydrodynamique sur la qualité de la dépollution dans le 1lit bacté-

rien.

Une grande surface spécifique est une condition nécessaire,
mais pas suffisante, pour assurer une bonne dégradation bioclogique dans

les lits bactériens.

4,1.4 - Temps de Séjour Moyen dans le Bassin

L'étude de la distribution du temps de séjour dans
le bassin de maturation nous a permis d'obtenir une courbe (fig. 4.1)

ayant les caractéristiques suivantes :

- Un extremum proche de 1'instant initial d'injection : ceci
témoigne de la présence des court-circuits dans le bassin.
Ces court-circuits sont favorisés par les phénoménes de

stratification thermique.

- Une légére décroissance de la courbe sur une longue période
(deuxiéme meoitié de la durée expérimentale) : ceci témoigﬁe

de la présence des zones mortes dans le bassin.

Le temps de séjour dans le bassin de maturation a été estimé &
3,9 Jours (annexe 3.2). Théoriquement et pratiquement, ce temps est
suffisant pour un rabattement de la population microbienne dans le bassin
de maturation. Notons cependant que la destruction de certains germes

tels les kistes exige un temps beaucoup plus long (B'» 11 Jours).
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.2.1 - PH

Les conditions optimales de fonctiocnnement des réacteurs exi-
gent, entre autre, un pH compris entre 6,5 et 8 pour les lits bactériens
et pour le bassin de maturation, on doit aveir un pH compris entre 7 et
Les mesures. de pH, faites in situ sur nos échantillons sont comprises

dans ces. intervalles {(voir annexe 4.1},

L'effluent du support de brique est plus basique que celui du

support de quartz. Ceci sera dit :

- & la nature (alcalinité) des matériaux de garnissage

- & la présence de certains germes qui acidifient le milieu

dans le support du quartz.

4.2.2 -~ Température

Les températures des différents prélévements ont été mesurées
in situ. Les résultats sont en annexe 4.2. La moyenne et 1'écart type
sur la température des effluents des éléments, de la filiére III sont
représentés sur la figure 4.2. Les observations suivantes peuvent étre

faites :

- L'affluent du lit bactérien (P1l) a une température relative-
ment é&levée. Ceci pourrait s'expliquer par la réaction
exothermique de dégradation de la matiére organique en
milieu anaerobie et par la forte intensité de l'activité

bactérienne dans le décanteur primaire.

- Dans 1le 1it bactérien, la température du liquide baisse.
Ceci semble normale quand on sait que le lit bactérien se
comporte comme une tour de refroidissement (phénoméne de
ventilation et d'évaporation). Cette baisse de température
est plus marquée dans le support des briques. Plusieurs para-

métres semblent se superposer pour expliquer ce phénoméne.

N
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~ La capacité calorifique des matériaux : la capacité calori-
fique des briques serait supérieure a celle du quartz. Ce
qui entrainerait un grand refroidissement de l'affluent dans

le support en brique (T3 £ Tp).

- Les chocs intermoléculaires : dans les compartiments du
quartz, l'affluent est plus sujet aux chocs intermolécu-

laires ; ce qui contribue & élever sa température (To > T3).

- L'énergie de biodégradation : l'intensité de 1l'activité bac-
térienne dans les supports pourrait aussi expliquer la
différence de température des effluents des deux garnissages.
De fa¢on générale, les paramétres hydrodynamiques ne sont
pas favorables pour une bonne dépollution dans le support en
brique ; par conséquent, les réactions exothermiques y sont

moins fortes ; d'ol Ty £ To.

Dans le bassin de maturation, on note une légére augmentation
de la température de 1'affluent. Ce phénoméne serait dd aux échanges
thermiques superficielles entre le liquide et 1'air ambiant ; et a

1'énergie exothermique de biodégradation.

4.2.3 - Oxygéne Dissous

Tout comme le bassin de maturation, le 1lit bactérien est un
réacteur qui nécessite la présence de l'oxygéne pour dégrader la matiére
organique. Il a été établi que la concentration en oxygéne dans un

fluide décroit quand la température croit.

¢ =4Pop (loi de HENRY) (4).

C = Concentration limite de 1l'oxygéne dans 1l'eau.

Pop = pression partielle de 1'oxygéne dans la phase gazeuse.

%= coefficient de BUNSEN ; <& décroit quand la température

croit.

R
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Les résultats de mesure d'oxygéne dissous sont en annexe k.3,
Les valeurs moyennes de 1'oxygéne dissous, mesurées a 8 heures du matin
et &4 17 heures du soir sont consignées sur la figure 4.3. De cette figure,
il ressort que la concentration en oxygéne dans les é&chantillons est
plus élevée le matin. Dans le 1it bactérien, la concentration en oxygéne
dissous décroit quand la température augmente. Ce qui cadre bien avec la
loi de HENRY. Par contre, au niveau du bassin de maturation, on constate
une augmentation de la teneur en oxygéne dissous avec 1'élevation de la
température. Cet &tat de fait peut s'expliquer par 1le phénoméne de photo-
synthése qui a lieu dans le bassin. En effet, dans le bassin de matura-
tion, on note un développement d'algues. En présence de la lumiére solai-
re, les plantes chlorophyliennes consomment du CO, et libére de 1'oxyge-

ne. La réaction d'oxygénation photosynthétique est la suivante :

cop + Hpo WY fciy0) + o,.

( Wl . Energie lumineuse).

La concentration en oxygéne due A l'activite photosynthétique
est suffisamment importante pour combler le déficit en oxygeéne dissous
dit & 1'élevation de la température et augmenterla teneur en oxygéne dans

le bassin.

De la figure 4.3, i1 apparait une différence de teneur en oXy-
géne dissous dans les deux supports du lit. Quoi que ces supports soient
soumis aux mémes conditions atmosphériques, le compartiment des briques
est moins oxygéné que le compartiment du quartz. Ce phénoméne pourrait
étre dicté par 1'hydrodynamisme dans le 1lit. Comme nous l'avons dé&ja
souligné, l'héterogéneité de 1la distribution serait plus marquée dans le
support en brique ; et le temps de séjour du liquide dans le quartz
serait long. Par conséquent, dans le support de quartz, le brassage air-
liquide a une durée plus importante et a lieu sur une surface mouillée
plus grande. L'oxygéne de 1'air se solubilise mieux dans le liquide du

support de quartz ; d'ou ) (quartz) » 02 (brigue).

N
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4.3. - PARAMETRES BIOCHIMIQUES ET CHIMIQUES

Les résultats des mesures de DCO sont en annexe 5.1. Au vu de
ces résultats, le rendement en DCO dans le bassin de maturation est
négatif (-10 %). Ceci peut s'expliquer par la remise en suspension des
éléments oxydables et autres dépdts du fond du bassin, favorisée par

1'effet thermocline.

Les mesures de DBO5 sont présentées en annexe 5.2. On constate

une biodégradation effective de l'amont vers l'aval de la filiére.

Le Rapport DCO / DBOj

I1 a été établi que-la DCO et DBOS5 sont liées par
une relation linéaire. La détermination de cette relation est nécessaire.
Elle permet pour chéﬁue mesure de DCO {facile & acquérir) d'associer une
mesure de DBO5 (dont la détermination dure 5 jours). Un grand échantil-
lon de DBOS est nécessaire car c'est ce paramétre qui est utilisé pour

qualifier la biodégradation dans les stations d'épurations.

La- conversion de la DCO en DBO;, est effectuée par regressions
linéaires. Les coefficients de correlations obtenus varient entre 0,60
et 0,94. Ces coefficients, pas toujours interessants, témoignent de la
nécessité d'avoir un échantillon @de couple (DCO, DB05 ) encore plus
important. D'od 1'intérét de continuer les mesures. Les figures 4.4 nous

présentent les courbes de regressions en différents points de prélévements.

La figure 4.5 nous présente le rapport DCO pour les é&lé-
DB05

ments de la filiére III. Nous remhrquons une croissance de ce rapport de
l'amont vers l'aval de la filiére. Ceci confirme une fois de plus la

bonne dégradation de la matiére organique tout au long du traitement.

Y
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4.,3,2 - Performance du Lit Bactérien

Le rendement épuratoire d'un réacteur est obtenu pér la formule

R= So -8 . La figure 4.6 nous indique la performance de chaque élément
So
de la filiére. Le rendement épuratoire de la filiére est de 70 % (décan-

teur primaire exclu) et de 81 % (décanteur primaire inclu). La perfor-
mance du décanteur primaire a &té obtenu par 0. GUENE (1988 - 1989). De
la figure 4.6, il ressort que le support en quartz épure mieux gque le
" support en brique. Ceci n'est qu'une conséquence logique des processus

hydrodynamiques et physicochimiques qui se déroulent dans les_deux compar-
timents du lit. En dehors de la surface spécifique qui est favorable pour
une bonne épuration dans le support en brique ; le débit, la porosité,
1'oxygéne dissous ... sont défavorables pour une bonne efficience dans ce

compartiment du lit.

Une étude sur le comportiment des lits bactériens en climat

sahelien (C. S. TOURE - 1986) a abouti aux conclusions suivantes

- Dans les lits bactériens & faible charge, l'influence de la

charge organique sur le rendement est nul

- Pour Cp max = 6,7 m3/m2j ; So max = 200 mg/l, la performance

des lits bactériens est traduite par 1l'équation.
(T-20) 0,753 0,727
(2} S = exp (-0,00911 x 1,053 x As x h /Ch
So
(équation - valable pour un garnissage de quartz et de latérite).

).

L'application est formule sur les valeurs moyennes conduit aux

résultats suivants :

RO R
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SUPPORT EN QUARTZ SUPPORT EN BRIQUE
Ag (m2/m3) 69 102
Cqy (m3/m?;x/J) 2,8 4,2
T (°c) 27,65 25,82
S (Théorique) 48 % L 4
So .
S (expérimental) 53 % 70 %
So
Erreur relative
Sthéo — Sexp 10 % 49 g
Sthéo

Généralement, on admet qu'un résultat expérimental vérifie une
loi semi-empirique quand 1'erreur relative commise est inférieure ou
égale aux erreurs de mesures (10 %). Ceci étant, nous pouvons admettre

que la relation (A) n'est pas applicable dans le garnissage en brique.

Dans la littérature, il est indiqué que le rendement en DBQ5
d'un 1lit bactérien a faible charge est\compris entre 85 - 90 %. Les ren-
dements théoriques et expérimentaux que hous avons obtenu sont inférieurs
a 53‘%. Cet écart pourrait s'expliquer par le fait que les paramétres
physico—chimiques (Température ; pH ; Oxygéne dissous) ne sont pas favo-
rables pour un fonctionnement optimal des bactéries dans le lit et par le

nombre trés limité des mesures obtenues.
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4.4 - PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES

La méthode de dénombrement a été utilisé pour identi-
fier les germes responsables de 1la pollution fécale. Les coliformes
fécaux et les streptocoques fécaux ont &té identifiés. Les résultats
obtenus sont en annexeS. Remarquons que la méthode utilisée pour la déter-
mination de ces germes fécaux (plusieurs dilutions, dénombrement des
colories} multiplie les erreurs sur les résultats obtenus. Toutefois,

nous nous sommes contentés de ces résultats, faute de mieux.
Au vu de ces résultats, nous pouvons dire que :

- le rabattement moyen de la population microbienne tant au
niveau du lit bactérien que du bassin de maturation est de

2 U log. pour 100 ml 4°' échantillons

= au niveau de la filiére ITI, le rabattement est de 4,5 U log.
{décanteur primaire exclu) et de 5,9 U log sur toute 1la
filiére.

Le tableau 4.4.1 présente le rabattement en U log des diffé-

rents ocuvrages de la filiére. Les résultats présentés au niveau du décan-.

teur primaire sont issus de (6).

L'effluent du bassin de maturation a une population microbienne
de 3,8 U log pour 100 ml d'échantillon . Cette qualité de 1'effluent ne
peut étre jugée bomne que compte tenu de son utilisation. Pour une
réutilisation des eaux usées en agriculture (légumineuses), la population
microbienne de 1'effluent doit &tre inférieure a 1 000 coliformes
(3 Ulog) pour 100 m1 d'échantillons. Toﬁtefois, une eau qui contient
moins de 100 000 coliformes fécaux pour 100 ml d'échantillons, peut &tre
utilisé pour 1l'irrigation des arbres et des arbres fruitiers. Dans ce
dernier cas, on doit arréter 1'irrigation prét de deux semaines avant la

cueillette des fruits.

N
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Rabattement de la Population Microbienne en Ulog

Décanteur Filiére III

rimaire P P P P

(D.P.) 2 3 # 2 D.P exclu D.P incln
C.F 1,5 2,42 0,42 0,25 1,83 4,36 5,86
ST.F - 2,06 2,02 0,62 1,98 4,64 -
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/[ HAPITRE v

// - TUDES COMPARATIVES DE LA QUALITE DE L'EFFLUENT

DES FILIERES DE LA STEP - EIER

Une étude faite sur les filiéres I et II de la station d'épura-

tion (GUENE 1988 - 1989) a conduit aux résultats suivants :

Tableau 5.1

Rendement Epuratoire des Filiéres I et II

0.8 +

o
(4}

mai. juin may.
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Tableau 5.2

Rabattements en unité log des différents ouvrages

e ’ i Filiére
Elllére I Filiére 1II ITI
Décanteur| BI 1 BI 2 FI BII 1 BII 2 F II F IITI
C.T 1,4 1,4 1,9 b7 1,2 2,2 4.8 6
c.T 1,5 1,3 1,9_ 4.7 1,2 2,1 4.9 5,9

Pour essayer de se placer dans les mémes conditions expérimen-
tales ; nous allons comparer les résultats obtenus au mois d'Avril. Nous
admettons que dans le décanteur primaire, le rendement épuratoire est de

36 % de DB05. On a alors un rendement épuratoire en DB05 de :

- Bl £ dans la Filiére I
- 86 £ dans la Filiére II

- 81 % dans la Filiédre III.(Dans des conditions hydrodynamiques
et biologiques plus défavorables).

Ces chiffres nous permettent de conclure que la Filiére IIX

épure autant que la filiére I, mais moins que la filieére II,

Les résultats de rabattement de 1la populaticn microbienne
(tableau 5.2) montrent la supériorité de 1la filiére III par rapport aux
autres. La filiére III a un rabattement en 5,9 Ulog contre 4,7 Ulog pour
les filidres I et II.

R S
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Le tableau 5.3 qui présente le rabattement de 1la population
microbienne dans Quelques stations d'épuration nous permet de dire qu'un
rabattement de deux unités log (par 100 m] d'échantillons) au niveau d'un

réacteur est une meilleure performance.

La destruction des bactéries dans la filiéreIII est appréciable
mais la valorisation de 1'effluent en agriculture exige un traitement

tertiaire,

R SN



Tableau 5.3:Comparaison des pericrmances de Ia staticn de I'S.LER & cellas

réaliséss par d'autres opérant dans das contextss différants

enirée sortie ] rabaltem!] nombre | tempé” | tamps
localisation ulag par ulog par uleg par de rature de source
1003 mi 100 mi 100 mi basgsins {*C} séjour (j)
nord est BRESIL 7.7 55 21 4 25 - 27 9.4 11
* 17 1.2 6.5 5 * 11.7 *
Kansas U.S.A 64 4.5 1.9 1 - 97 14
Paraba BRESIL 77 1.5 5 5 26 17 28
* 77 55 2,2 4 26 52 28
SiM. mer FRANCE &6 23 4.3 3 éte - 21
Vidiguera PORTUGAL &7 . 4.9 1.8 2 élé 7.7 38
Pantimae PORTUGAL 9.4 53 4.1 2 hiver 16.9 38
Chapelle T. FRANCE 6.3 3.2 36 4 - - 28
Cdienne R.C.| 95 6.9 3 3 - 27 38
Mebourne(AUSTA.) . 2 - 8- 11 . 0.7 43
C.G.BARESIL - 27 - 4 - 23 48
Ammane JORDANIE . 15 - 10 . 42 48
Lima (PERCU) - 2, - 5 - 38 48
E,LE,R fil 1 8.5 4.9 4.7 2 18-30 18.6
E.LERR fil Il - a8 4.8 2 - 15.2
E.LE.R 1 nt " 3.7 5.9
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//__ONCLUSION

Depuis sa création, la station d'épuration de 1'EIER a fait
1'objet de plusieurs études. Celles-ci ont parfois conduit a des réaména-
gements., C'est ainsi qu'aprés 1'étude de la filiére 1lit bactérien
(TOURE 1984), l'expérimentation d'un nouveau type de matériau de garnis-
sage de méme que la construction d'un bassin de maturation, s'est avérée
nécessaire. Le présent travail avait pour objectif de se pencher sur
cette nouvelle filiére (1lit bactérien - bassin de maturation) et
d'étudier sa performance. Les résultats obtenus ont parfois‘été surpre-
nants et intéressants. Nous avons néanmoins essayé de les justifier.
Compte tenu de la périocde d'expérimentation relativement courte (un mois
de mesures), une é&tude étalée sur une longue période et beaucoup plus

affinée est nécessaire pour mieux appréhender le "mystére” des lits

bactériens.

En ce qui concerne le bassin de maturation, nous pouvons dire
qu'il joue pleinement son rdlet"rabatteur" de la population microbienne.
I1 participe aussi 3 la dépollution de la matiére biodégradable. Les
paramétres hydrodynamiques, physicochimiques et bioclogiques observés a
ce niveau cadrent avec la littérature. Toutefois, la qualité de 1l'effluent
n'est pas satisfaisante pour sa réutilisation en agriculture. Un second
bassin de maturation, en série avec le premier, s'avére nécessaire pour
affiner 1'épuration. L'expérimentation des plantes aquatiques supérieures

pourrait aussi étre envisagée dans ce traitement tertiaire.

Au niveau du 1it bactérien, 1'aération naturelle est assez
satisfaisante. Pendant la période d'expérimentation, la concentration en

oxygéne dissous des effluents a toujours été supérieure a 1 mg/l.

_ Le comportement hydrodynamique du lit a nettement varié d'un
suppoert & l'autre. En effet, la porosité dans les supports va du simple
(quartz) au double (brique) ; la surface spécifique des briques est supé-
rieure a celle du quartz de 48 ¥ ; le support en briques regoit un débit

supérieur & celui du quartz de 50 %.

vaed e
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Cette nette différence dans le comportement hydrodynamique

?ﬁgrgﬁgtres physicochimiques et biologiques qui se

semble justifier ‘Toe
produisent dans les compartiments du lit bactérien. La mauvaise perfor-
mance du support en brique (3p % d'élimination de D305 contre 47 % pour
le quartz) en dépis de 1'importante surface spécifique des briques
-témoigne de 1'intérét des autres paramétres hydrodynamiques sur la

dégradation biologique.

Afin d'appréhender au mieux 1'influence de chacun de ces para-
métres sur la performance du lit bactérien, une &tude plus représentative
et plus rigoureuse est nécessaire. Le présent travail ne peut donc &tre
considéré que comme une "vue globale"™ sur le filiére 1lit bactérien -
bassin de maturation de la STEP - EIER.
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ANNEXE 1 :

DETERMINATION DE LA DBO ~ *

ANNEXE 1.1 -

PROTOCOLE POUR LA DETERMINATION DE LA DBO

PAR LA METHODE HACH

5.1 Range, Volume, Scale Selection

Because the BOD apparatus can measure various
waste substances, a variety of total oxygen demand
results can be obtained. Four direct-reading scale
ranges (0-35, 0-350, 0-70, and 0-700 mg/L} BQD
are provided with the BOD apparatus. Use Table |
for selecting the volume and scale corresponding to
the expected sample BOD range. For example,
when using a sample with an expected BOD of 35
mg/L or less, use a 420-ml volume and a 0-35
mg/L scale. To change instrument scales, remove
the two knobs and placc the selected scale on the
instrument, '

Table 1: Yolume-Scsla Relatlonships

Ssmple Required Requlred
BOD Range Yolume Scale
0-35 mg/L 420 mi 0-35 mg/L._
0-7¢ mg/L 355 mi 8-70 mg/L
0-350 mg/L 160 mi, 0-350 mg/L
0-700 mg/L 95 ml 0-700 mg/L

5.2 Sample Dilutions

5.2.1 When Oxygen Demand Exceeds 700 mg/L

. When the oxygen demand exceeds 700 mg/L in a
sample, the sample must be diluted. Dilute with
high-quality distilled water that does not contain
organic matter and toxic substances—such as trace
quantities of chlorine, copper and mercury, De-
mineralizers can release undetected organic matter
that will create an objectionable oxygen demand.
The most practical methiod 10 preduce water of low
organic content consistently is by distillation from
atkaline permanganate. The Hach Water Siill, Cat.
No. 14847-00, automatically produces high-quality
distilled water. Put 3 L (¥, gal) distilled waterin a
jug and bring the waltcr temperature to 20°C. Add
the contents of one BOD Nutrient Buffer Pillow,
Cat. No. 14861-98, to ensure sufficient nutrient

concentration for diluted samples, Cap the jug and

shake it vigorously for one minute to saturate the
dilution water with oxygen from the air in the jug.
Do not store the solution. : RS

g e e " - . Lap 1.'_.:"
5.2.2 When g;gpanng Severa_l_ Identical Samplesf';;‘-;;-'-

When scvcr:il_. identical samples are nccdcd.tﬁz};_
form oae dilution and dispense samples from™(his*

dilution. After dilution, the scale reading must be”

multiplied by the dilution factor, For cxample, a I-
to-5 dilution is prepared by multiplying the

original sample volume by 5 and adding dilution
water until this new resulting volume is obtained.
Thus:

If sample volume = 200 mi, then
3 X sample volume = $X 200 mi = 1000 m}

Dilute the 200 m! sample to 1000 ml using the
dilution water, ‘

The scale reading corresponding to the diluted
sample aiso must be multiplied by five. After dilu-
tion of the sample, refer to Table | for sclecting
volumes and scales when using the diluted sample
BOD range.

5.3 Sample Seeding
5.3.1 Determining BOD of Seed

Certain types of BOD sample (¢.g., industrial dis-
charge) do not contain sufficient bacteria to
oxidize the organic matter present in the sample.
Some wastewater treatment plant <fMuents are
chlorinated to sterility. To test these samples, each
bottle must be sceded by adding a measured
volume of water known to contain an abundant
bacterial population (e.g., raw sewage). Before
calculating the BOD of the sample, the BOD of the
seed must be determined. For determining the
BOD of the seed, follow the same procadure used
to determine the BOD of the sample. Run the BOD
lest on the seed at the same time as canducting the
BOD on the sample.

5.3.2 Determining Combined Seed
and Sample BOD

Alter determining the BOD of the seed, apply the
following formula for determining the combined
seed and sample BOD:

(BO0 whbwarved) = (Ovwsianal ractios, of senl vaad X $O0 )
N Deciomal fraction of empht wmad

. 0D wump
Example:

Given a seeded sample, 10 pereent seed and 90 pcfj-
cent sample (by volume): T

If the observed BOD is 60 mg/L and the pure seed
BOD is 150 mg/L, then o £

BOD sample = (60 mg/L) — (0.10X [0 mg/L) - S0mg/L -_-

0.50

533 Effect of Variatioas in [nitial
Bacterial Populations

Variations in initial bacteria populations will havéf
a minimal effect on the five-day BOD test if the



-

teria count exceeds 1 X 10" cells per ml in the

" nple. Because microbic counts of domestic

vage fluctuate each day and hour, bacteria

nts usually are reported within a specified

1ge. Domestic sewage contains between | X 104
is permi and | X [0% cells per ml. Low sced con-
itrations delay the start of oxidation and cause

v five-day BOD resuits. Because proportionally
. e oxygen is consumned by a high precentage

d sample than by a low percentage seed sample,
t resulting high correction factor is attributed to
* BOD seed, For determining the optimum con-
itration of seed for a specific waste material, the
il and error method is the most reliable tech-
tue However, it has been found that the addi-
i [0 percent raw domestic sewafe sced to
h BOD sample usually is sufficient. Various
neentrations. of sced should be tried and the
pective BODs determined on the waste sample
well as on the seed itself. The sced concentration
1ding the highest corrected waste sample BOD
suld be chosen. This seed pereentage can range
tween two and 30 percent, depending on the
ste material bei. g tested.

| Sample Temperature

t.1 Recommended Sample Temperature of 20°C

¢ APHA recommends a temperature of 20°C x
C (68°F) for conducting the BOD (est. This
nperature is abtained by placing the BOD unit in
anoropriate incubator. A refrigerator can be
n zd easily and incxpensively into an incuba-
" with a Hach IncuTrol®/2 Temperature Regu-
or. Write for more details about this regulator,

1.2 BOD Tests at Temperatures
her Than 20°C

ic BOD test can be conducted at temperatures
fer than 20°C, Results at 35°C (95°F), shown by

wl,? indicate the five-day, 20°C value can be

tained in two and one-half days. Middlebrooks,*
esenls nomographs for converting BOD -tests to
nperatures other than 20°C, When wastewater
nperature is abave 49°C (120°F) during collec-
m, or has previously exceeded 49°C, the sample
ould be cooled to 20°C + |°C. Because of the
gh original sample temperature, the sample may
-nain insufficient numbers of bacteria and sced-
8 may be necessary. (For seeding refer to Para-
aph 3.3.] Determine the BOD of the seed at the
me time as determining the BOD of the sample,

weTrelis & Cudermark of Hack C&—‘-:ICo-lm,.

5.5 Nitrification

Because nivrifying bacteria usually mmpart their ef-
[ect after five days, their influecnce oa the BOD test
is minimal. However, 2 high oxyzen uptake is
evidence that nitrification is affecting the test. Ni-
trification problems can be alleviated by inhibiting
nitrification chemicaily *with Hach Nitrification
Inhibitor, Cat. No. 2533-35. Add the inhibitor di-
rectly to tbe wastewater sampie by fst dispensing
the powder into an cmpty BOD bottle and then
adding the sample. When using the Hach Dispen-
ser Cup, dispense onc measure {approximately 0.08
grams) into the empty BOD bottle.

5.6 Industrial Wastes -

Industrial and chiorinated s2mpics ofien require
special consideration and handling. Experimenta-
tion with the specific sample wyally indicates mod-
ilication of the routine BOD tex procedure is
necsssary to establish reliable BOD t=st results.

5.6.1 Chiorine a Toxic Materia]

The preseacs of toxic substancss in the sample will
cause BOD values to decrezse. Tozic sabstances
cither must be removed or their effects ciiminated
by diluting the sample. Low coucentrations of
chlorine may be dissipated by maintaining the
sample {or one to two hours at room lemperature,
For high chlorine cancentrations, determine the
chlorine concentration and add sodium thiosullate

- toremove the chlorine as follows:

2, Add 10 ml of Sulfuric Add Standard Solution
0.020N, Cat. No. 203-16, and 10 mi of Potas-
sium lodide Solution 100 mg/L, Cat. No. 12289
11, to a 100-m] portion of sample in 3 250-m]
Erlenmeyer flask.

b. Add three dropperfuls of Starck {ndictor Solu-
tion, Cat. No. 349-13, and swirl to mix.

c. Titrate from dark blue (o coloriess with 0.025N
Sodium Thiosulfate Standard Solution, Cat. Na.
352-11.

d. Using the following relationship, calculate the
- amount of Sodium Thiosulfatc Standard Soly.
tion necessary to dechlorinate remaining sample:

ml of 0.025N Sodium Thiosuifate =
{m! used) (ml sample to be decHorinated)
HY
YRR Tool -

“Manomari Hesseromesy of the Buachermicy! Qrypes Ovamard, Tt mmd Sronpe Warky
Soarnal, 114 210218, %47,

¢ EJ. Muldichresks
“A Numograph For Solmcion of the 00 Equninoe.™ ¥ prv awd Sttt ks Jaorend, U2
R, 193,




ANNEXE 1.2 .

DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE EN 5 JOURS A 20°C (080;) : METHODE DE WINKLER

ABUT: ‘ La demande biochimique en oxygéne en 5 jouyrs 3 20°C, ci-aprés DBOS. sert
K essentiellement au contrdle de fonctionnement de la STEP.

La BBOS permet &galement de déterminer la charge organique et minérale,
consommant de )‘oxygéne, rejetée dans Tes dgouts (rejets industriels) et
celle rejetés par la STEP i )'exutgire.

La mesure de la 0305 d'un échantillon, combinée avec d'autres mesures
(KHnD4. DCO, TOC) permet de tirer des conclusions quant i la dégradabi-
Tité des produits contenus dans cet échantillon.

La forme de la courbe de consommation biochimique en oxygéne permet
d’apprécier le temps d'adaptation nécessaire & la biologie pour dégrader
tout ov partie d'un produit oy mélange de produits. '

FRINCIPE: - La demande biochimigue en oxygane correspond & la quantité d'oxygéne
nécessaire aux microorganismes pour dégrader la matidre organigue et 3
la quantité d'oxygéne nécessaire & 1'oxydation de certains composés mi-
néraux (ammoniac, nitrites, sels ferreux, etec...).

La DBO dépend de:

- la nature et la concentration des composés en présence

- 1a nature, la quantité et degré d'adzptation des microorganismes pré-
sents

- 12 teneur en éléments nutritifs (azote, phosphore)

- certains facteurs physico-chimiques tels que: teneur en oxygéng, tem-
pérature, turbulence dans 1'échantillon durant la mesure, pH et lumigre

- la durde de la mesure.

Par convention, la durée de 1a mesure a &té fixée 3 § Jours et la tempé-
rature 2 20%C.

IT existe différentes méthodes de mesure dont les plus répandues en Suis-
se sont la méthode au Sapromat {mesure en continu avec production d'oxy-
géne en continu), la méthode de Warburg (méthode barométriqye en systéme
clos} et Ta méthode selon Winkler.

_Les résultats obtenus avec les différentes méthodes ne sont pas forcément
comparables entre eux,

Iei, seule la méthode selon Winkler sera décrite.

MATERIEL: . o Thermostat ou incubateur & 20°C
Flacons 4 oxygene, contenance env. 200 ml &talonnés (veir No 10)
1 bouteille 10 1 avec robinet de prélévement et filtre & ouate
1 cylindre gradué rodé 1000 m).

PREACTIFS: . ‘ Reactifs pour 1a mesure de la teneur en oxygine selon Winkler, voir No 10.

Eau de dilution: eay d: réseadu, exempte de chlore libre, saturée en oxy-
géne, stockde au minimum 1 semaine & l'obscurité dans te
flacon & décanter de 10 1 (&v. peint en noir cu envelopné
dans une feuille d'alu) & 20°C. La tenecr en oxygéne doit

étre ay minimum de 8 mg 02/1 {réoxygéner si nécessaire),



_ ... Solutton nutritive: Dissoudre 1,15 q de-;hlo?hre d' ammonium NH4CT et
' 0.44 g de dihydrogénophosphate de potassium KH2P04
dans 1000 m? d'eav distillse {0.3 mg N/1 et
0.1 mg P/1).
Stocker au frais et 3 T'ebscurits,

Solution d'ensemencement: Eau décantée de 1a sSTEP.

MODE OPERATOIRE: 1. Eaux usées dans la STEP et eaux de surface:

a. Préparation de 1'&chantillon:
En régle générale, les mesures de DBO5 d*échantillons d'eaux brutes
sont effectuées sur de J'eay décantée pendant 2 heures,

Si les grosses particules en suspension doivent &tre inclues dans
1'eau 3 examiner, i1 est nécessaire d'homogéné;ser 1'échantillon par
mixage mécanique {mixer) ou par witrasons. §i de ggls appareils ne
sont pas disponibles, 11 faut effectuer 3 ou 4 mesuyres sur le méme
&chantillon,

Dans le cas des €chantillons d'eaux décantées, Gpurdes ou superfi-
cielles, i1 suffit de brasser 1'&chantillon avant la préparation
pour la mesure de 1a DBOS.

b. Dilutions:
Afin d'obtenir des résultats corrects, il fauyt d'une part diluer

1'eau ¥ mesurer et, d'autre part, mesure la DBO5 & 2 diluticns dif-

- oW

férentes, de maniére 3 obtenir dans les 2 €as, des teneurs en oxy-~
géne aprés 5 jours, plus grandes que 1.5 mg/) et des consommations
d'oxygéne de plus de 1.5, mg/1.

Il existe différentes méthodes de calcul des dilutions. Les trois
méthedes présentdes ci-apras se basent sur la masure de 13 consom-
mation en permanganate pour estimer Ja DSU5 présumée. Les dily-
tions -effectuées 3 1000 m) doivent toujours &tre effectudes dang
“des cylindres graduss rodés,

1. Le tableay ci-aprés permet de déterminer 1a guantité d'eav i
diluer dans un Titre d'eau aérée en fonction dafla D80g atten-
due (flacons de 200 ml env,},

‘[Quantité d'eau DBO; présumée | Quantité d'eay DBOg présumée
2 diluer mg 02/1 d diluer mg 0p/1
al mi
= " 600 2,5 - 10 75 20 - 8
. 500 3 -2 50 36 - 120
| 400 3,75 - 15 40 37,5 - 150
J o 300 5 - 20 30 53 - 200
A 250 6 -2 25 60 - 249
200 7.5 - 30 20 78 - 300
159 10 - 40 15 123 - 400
100 15 5 60 10 156 - €09

RS )



La DBOs présumée est calculée comme suit:

Eaux décantées: KHn04/DBOS = 2.5 (1.5 - 4)

Eaur Epurées: KMn04(bBOS =5 (2-12)
;
KHnO4 DBO5 Yolume en ml de 1'é&chantillon a
(mg/1) présunge prélever p?ur chaque flacon de
{mg/1) 110 - 130 m1 250 - 300 ml
Musqu'd 15 § Jusqu'd 10 S0 et 25 100 et 50
15-40 | 10 - 30 20 et 10 40 et 20
40 - 80 20 - 50 10 et 5 20 et 10
&0 ~120 40 -100 Set 2 10 et &

Pour des DBUs présumées de plus de 100 mg/1, mélanger 1 partie
d'échantillon avec 9 parties d'eau de dilutiom et ensuite ap-
pliquer le tableau ci-dessus.

Les deux dilutions sont calculées comme suit (eaux épurées):

E. = 6 x (Volume de la prise pour analyse du KMnQ4) “m]
! Consommation de KHnO4 G.1N

£ = 3 x {Velume de la prise pour analyse du KMnOg)

2 mt

Consommation de KHnO4 0.1N

Les valeurs E1 et Ez calculées représentent e velume d'échan-
tillen & diluer & 1000 ml avec de 1‘eau de dilution.

c. Mesure de la DBOS:

.

8.

. Pour chagque dilution, i1 faut préparer 3 flacens de Winkler.
. Mesurer 1a teneur en oxygéne dans 1'un des flacons, immédiate-

ment aprés la préparation (voir No 10).

. Placer les 2 autres flaconms dans une enceinte obscure thermosta-

tisée 3 20°C. .

. Préparer 4 flacons remplis d'eau de dilution. L'ezu de dilution

devrait &tre stockée a 20°C.

Déterminer la teneur en oxygéne dans 2 flacons immédiatement
aprés la préparation.

. Placer les 2 autres flacons d'eau de dilution dans 1'enceinte

thermostatisée.

Laisser les 4 flacons pendant 5 jours & 1'obscurité 3 20°C.
Aprés § jours, déterminer la teneur en oxygéne dans les 4 fla-
cons selon 1a méthode No 10,

Dans le cas de mesures de DBO5 sur des eaux usées brytes ou des ef-

fluents de STER mécaniques, la marche 3 suivre est simplifide, com-

me indiqué dans le schéma de mesure de la 0505. cas 1.



CALCUL:

EXPRESSION DES RESULTATS:

EXEMPLE:

NORME FEDERALE:

Méthode a, b et c:

(K, - X5} x (1000 - €)7 -,
00
DBO, = Epo = Pe) - TO00 TE M0,/

Volume de la prise diluée 3 1000 ml en mi

< m
H

- Teneur initiale en oxygine de 1'eau de dilution mg/]
5 = Teneur en oxygéne de 1'eau da dilution aprés 5 jours mg/1
o
5

Fa

Teneur initiale en oxygéne de Ta dilution mg/1

o o
&

= Teneur en oxygéne de la dilution aprés 5 jours mg/l

Seules les dilutfens présentant une teneur résidveile en oxygéne de

plus de 1.5 mg/1 et des valeurs pour (Po - (K0 - Ks) - Ps) comprises
entre 1.5 et 6 mg 0211. doivent &tre utilisées pour le calcul de la 0505.

Demande biochimique en oxygéne en 5 jours & 20°C: me 0,/1

< 30 mg 02/1 au mg prés

30-100 mg 02/1 & 2 mg prés
100-200 mg 02/1 & 5 mg prés
> 200 mg 02/1 4 10 mg prés

Voir spécimen de protocole.

20 mg C,/1.

La moyennz calculée sur 24 heures est déterminante pour 1'évaluztien das
résultats. Les valeurs que donnent au moins 4 examens comparakles sur §
doivent 2tre égales ou inférieures 2 la valeur limite indiquée. En ce Gui
concerne les eaux usées décantles, 1'effet d'#puration doit étre au moins
85 %. i



ANNEXE 2.2 ::

En principe, de la microméthode de la demande chimique en oxygéne
est de faire oxyder, en milieu acide, les matidres organiques et les &léments
oxydables. Cette oxydation a lieu grace a la réduction du chorme VI {ion en
biochromate de couleur orange) en chrome IIT {de couleur verte) complexant

des chlorures : le sulfate de mercure.

Préparation

On dispose :

- d'une solution d'acide sulfurique (95 - 97 %) dans laquelle on a

fait dissoudre 6,6 g de sulfate d'argent.

- d'une solution de biochromate de potassium (K5 Cr07) 0,25 N.
2 VreVy

d'un bloc minéralisateur en aluminium avec systéme thermostatisé
(température variant de 0 a 200 “C) comportant des trous de 16 mm

de diamétre.

des tubes de 16 mm de diamétre avec systéme de fermeture sorivel

et des portes-tubes.

- de la solution & doser préalablement filtrée sur des membranes de
3 m.

Dans le tube, on met successivement :

- 100 1 de bichromate de potassium Kp Cro07

- 3,6 ml d’acide sulfurique Hp SOy

3 ml de 1'échantillon

quelques poudre de sulfate de mercure Hg SOy

Aprés la fermeture du tube, le mélange est agité puis placé dans le

bloc minéralisateur. La réaction a lieu a 160 "C pendant 2 heures.

NP



Détermination de la DCO

Aprés la préparation, la mesure de la DCO se fait au spectrophoto-
.métre. On mesure 1'absorbance du chrome ITI restant en solution & 440 nm.
Grace a un étallonnage fait au préalable (mesure de 1'absorbance des solutions

de DCO connues), on établi une relation entre 1'absorbance et la DCO d'une
solution.



ANNEXE 3

- A o T o . T

" e . o

A 3.1.1 - Pompe 1 de la Bache en fonctionnement

|
Lieu des ’
mesures P2 Py Py
Volume (1) b5 | 7,5 8 5,7 | “ & 7.8 |59 |52 |6,2
Temps (o) (29,3 | 49 |52 {25 |17.5 |35.0 15 13 16,4
; . =
Débit (1/s) 0,154 |0,153 0,154 (0,228 0,229 10,223 0,393 0,400 0,378
Débit 0, 154 0, 227
moyen 0, 390
(1/s) .
0, 381
A 3.1.2 - Pompe 2 de la Bache en Fonctionnement
Lieu des
mesures sz %i Py
Volume (1) 3.5 6,5 7,5 4 7,30 } 6,20 | 6,3 6,9 5,7
Temps (o) 28 45 50 16 30 27 116,5 18 15
Débit (1/s) 0,159 10,144 0,150 10,25 0,243 0,230 [0,382 0,383 0,380
Débit 0, 151 0, 241
moyen - ' 0,382
(1/8) }

.0, 39




A 3.1.3 - Pompe de Recirculation en Fonctionnement

Lieu des

mesures F2 73 , Py

Volume (1) 6,6 8,6 5,5 8,10 9 7,0 3,20 ) 7,2

Temps (o) 22 29,5 18,6 20 21 17 4,2 8 10

Débit (1/s) (0,300 (0,292 0,296 |0,405 (0,429 0,418 0,762 0,75 | 0,72

Débit 0, 296 0, 417
moyen 0, ~Thy

(1/s)
0, 713

L

A 3.1.4 - Détermination du Débit Journalier dans la Filiére III

Les résultats de mesures des débits montrent que :

La Filidre III recoit un débit de 1,4 m3/h quand la bache refoule.

Le débit est de 2,67 m3/h quand 1a pompe de recirculation

fonctionne

b0 % du débit de 1a filiére passe dans le compartiment en quartz

et 60 % passe dans celui des briques.

Le temps de fonctionnement journalier de la pompe de recirculation

a été fixé a 3 heures. Celui des pompes de la bache a &té évalué a4 5, 7 heures.
Le débit journalier dans 1a filiére IIT est done de 16 m3/j.

Le temps de séjour théorique dans la bassin de maturation est :

gT-théo = Vv -T-théo = 8,5 jours
Q




A 3.3.2 - Temps de Séjour dans le Bassin de Maturation
Méthodologie de Calcul (1)

Pour des temps de séjour trés petit, le temps de séjour moyen

réduit est :

théo
théo = \' N
Q
Co = mLi
v
mli = Mi e
MLigcl
mli = masse de lithéum injectée

MLicl = masse du chlorure de lithium injectée (253 g)

MLi = masse atomique du lithium (6,939 g)
MLicl = masse molaire du chlorure delithium (42,39)
done mli = 6,939 = 0,164 MLcl
42,39

Co = 2

L'intervalle de temps séparant deux mesures est de un jour :

est donc constant et 1'équation ci-dessus devient

En posant X

]
o

—t Y = __c(t)
théo Co -

On.obtient :

Le temps de séjour moyen est de : tm =Z:m x théo



Tableau de calcul duy temps de séjour dans le bassin

de maturation

JOUR X = T/Théo C (t) Y = __c(t) Z=XxY
Co
0 0 o o 0
1 0,118 0,335 1,057 0,125
2 0,235 0,39. 1,230 0,289
3 0,353 0,310 0,978 0,345
4 0,471 0,243 0,767 0,361
5 0,588 0,104 0,328 0,193
6 0,706 0,080 0,252 0,178
7 0,824 0,067 0,211 0,174
8 0,941 0,062 0,196 0,184
9 1,059 0,029 0,091 0,096
10 1,176 0,020 0,063 0,074
11 1,294 0,012 0,039 0,050
12 1,412 0,014 0,044 0,062
13 1,519 0,012 0,038 0,58
14 1,647 0,010 0,032 0,053
15 1,765 ~0,012 0,038 0,067
16 1,882 0,014 0,044 0,083
17 2,000 0,014 0,044 0,088
Somme 5,452 2,48
Temps de Séjour Moyen Séduit = 0,455
Temps de Séjour Moyen tm = 3,9 jours




A 3.3.3 - Porosité dans le garnissage en briques

La porosité se définit comme étant le rapport du volume de vide sur

le volume total d'un échantillon.

Pour la détermination dans 1la porosité des briques, nous avens
superposé deux rangs de briques dans un récipient. Le volume Vy d'eau néces-
saire pour immerger les briques est Vy = 160 1. Le volume total (brique +
eau) est Vi = 203 1.

La porosité P = : P = 79%

A 3.3.4 - Surface Spécifique des Briques

Présentation des résultats

1 2 3

Pi (Cube métallique) 5 6 6

Px (Brique saturée d'eau) 53 53 55

Pj (brique saturée enduie 50 55 48
de peinture)

6 ai (Pj + Py }

La surface spécifique = Ag = (mzlﬁa)
: Vix Py
ai = cbte du cube = 0,105
D Pi = Poids moyen de pesuture dans le cube = 5,79
Px = Poids moyen d'eau évaporée pendant 1'égouttage = 53,7 £
Pj = Variation moyenne du poids de la brique enduie de peinture : 51,0 g
Pj + Py = Poids de peinture nécessaire pour enduire la brigque
V = Volume brut de la brique = 0,012 n3
As = 6 x 0,1052 x 104,7 = 102 m2/ m3

0,012 x 5,7 —



ANMEXE 4, L:RESULTAT DES MESURES DU PH

DATE HEURE F1 P2 F3 F 4 FS

IQSISGG

JL/EH0

lrdrs90

258070

I/0790

474490 7,53

e [ R - -
SA4520 ' B 7 Bg &, 751 7, :; B,07] 7,58
&/47590 17 | 7.82] 7,32 W?,éi 7,4:; ?,51
75 4’ 70O 'G T.B2| 7,14 | 7, 3(; -;_,;; '“"‘2“;
B/ 4/90 Ty 8,17 7,50 | 7,90 7,81 7,44
s/4s90 | 17 8,00 &,90] 7,81 '7,94 “7,35
tosasso | 8 8.0% 7,07( 7,40 ,,7’30 7,37
“‘]-.—1/4,"‘-?0_— 18 8,181 7,50 7,85 7,8; 7,85.
1zsasso | w 7,22 7,16] 7,60 7,27 b, 99
13/4/90 17 | 7.87[ 7,83 8,20| 7,83 7,85
146/4/90 17 { 7,54) 7,13} 7,50{ 7 7,80

_—1—;;*4/‘?0 8 h / s i / /
i8/as90 | 8 | 7.50( 7,200 7,70| 7,45] 7,30
19./4/50 17 | 8.17]| 7,67} 8,02] 7,91{ 8,15
——2(.';4/"-?0 o 8 - 7,881 7, BO. . g, 0(;. 7 '4(; 7,32
2274750 18 | 7,89 7,70 8,10{ 7,75] 8,00
23490 | @ 7.36| 7,30| 7,80 7,80 7,82
SRR U o e
2574750 | 8 | 7.50) 7.40] 7.90| 9.88| 7.6s

|




AMNEXE 4.2:RESULTAT DES MESURES DE TEMFERATURE (°C)

DATE |MEURE| F1 Pz T | P4 B
s/3/50 | 17 | 28 25 23 24 | 26
11/3/90 17 | =g 25 26 | 23 71
17/3/90 | 17 | =8 25 26 | 24 33
ZTIE/90 g |28 | 2 2z | 23 | a5
zas390 | 8 | 27 | 2e | =a | ae 2z
I A 26 24 / /
29/3/90 a | 27 23 2z | 24 24
18 | 29 26 | 2z | 2% 27
zoszse0 | g | 28 24 22 2 24
17 z0 | 26 2z | zm 27
1390 | & | =0 26 24 27 2y
17490 16 | z0 24 22 27 /
2/8750 16 | 29 27 24 25 | 29
3/4/90 11 ] 3o 28 28 30 31
e g e R e -
17 | 29 29 27 27 | 29
S/4/90 3 zi 28 27 | 29 29
&/8790 17 | =z o | 3o z1 5y
774750 8 31 2g 2 29 28
8/4/%0 8 50 28 27 | 28 29
/4790 17 | 32 29 > z1 z1
10/4/90 8 z0 28 27 | 28 | 29
/a0 | 18 | sz | 29 | =8 | ae | el
12/4/90 8 30 = 28 | 29 29
$3/8/90 17 | 32 30 2 z0 sz
1esar90 | 17 | 30 27 | =g ;| zm
17/74/90 8 29 28 | 26 | 28 | 28
18/4/90 | 8 | 30 [ 29.] 28 | 2 30
19/4/50 17 | =1 z0 29 29 52
20/4/90 8 30 29 27 | 28 29
22/4/90 | 1 | 22 31 25 | z0 z2
23/4/90 8 31 26 | 28 29 %1
2ALAIF0 i1 { z2 31 29 30 30
] 2574790 | € 31 29 27 | 29 | =0




AHNEXE 4. 32:RESULTAT DES MESURES

OXVYGENE DISB0US

{ma/1)

a4

2,0

b3

5]
[}

L

DATE  HEURE;
T/EID0 17
117390 17
L7390 17
275790 8
20/3/90 B8
16
/390 | @
18
I 8
U
ILIZIR0 8
Ry e
/4050 16
090 ™
4/0/90 8
17
5/4/%0 2
&/4/90 17
7/4/90 B
8/4/90 g8
/4790 17
10/4/90 e
1L/r50 18
1z7as90 | 8
13/4/90 17
16/4/590 17
1774790 8
18/48/90 8
19/4/70 17
20/4/90 B
22/4/90 18
23/4/90 8
2474790 11
25/4/90 8

e e
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ANNEXE S.13

RESULTATS

DE LA DCO(mgs1)

DATE F1 Fz P F4 e ”E
I/ZTI90 274 200 200 q;41 17u“ E
11/3/90 331 | 204 207 | 168 219
17/3/90 349 | 213 | =9p 225 | 201
27/T/90 253 [ 120 "174 152 [ 1s0
28/35/90 247 | 116 | 158 | 128 | 174
S0/Z/90 | 23T | 113 ] 141 | 102 | 1ia&
Z1/3/90 123 7 59 59 | to9
1/4/90 181 g2 | 100 7
24790 217 a4 | 102 m_;gm
2/4/90 1oz | § wmzs g9 | 1 |
478790 210 91 s | 109 | to0
574790 284 | 113 1t | 103 | 9o
&5/4/90 247 | 105 | 123 | 109 25
7/4/90 &4 37 52 | a4 | 9
8/4/90 21% 80 | 105 | 9o W“q-j
P/A/90 243 7T | ite 95 a9
10/4/90 213 | 107 | 131 | 105 | io5
1174790 igs 73 P8 g5 80
12/4/90 181 71 84 | 71 | 9a
13/4/90 182 | 105 | 131 9§"'mw9§q
16/4/90 195 | 102
17/4/90 188 515
1874790 i81 | 1oz
19/4/90 116 o5
20/4/90 175 93
2B/A/90 247 77 |
2IT/4/90 240 | 109
2474790 27 102
2S/4/90 205 | 1oz i
-l
movennes 209 100

acart—type S7.7 .3




AMNMEXE 3.2r  RESULTATS DE LA DeEO= img./1)

DATE

DTS

Li/sZ/30

5
8
~J
in
[ %]
i
i~
S
s
£

L7rsZ3/%0 i 111G 23 TG o0

I 5
RTITIHO 150 | 1oz | oqup Sk 40

&2 =2 s 47

LA4/90

I/ 4790

£

bl
TS

-

{

e

T o - . o .
775750 50 0 46 4% | a3z
D470 1o =1 79 =5 2

1374790 105 355 1 ion 57 28

>t
o
£i

£

1]
=
~d
e
Lif

1774790

2354790

.m
I
U
.

't
[,
o
w

-4
Ui
Li
P

oy g I ey 4 . -5 - =
M 20 L 1.4 77 TLlos Tmaw
F 3 e - e - = . - .
@rart S, 35.8 0 21 lés, 1
V3.
oI
-




ANNEXE &3 RESULTATS DE La BACTERIOLOGIE

P1¢7) P2(s) P3(S) P4 (S) PS ()
DATE :

CF | sTF CF | sTF CF | STF CF | STF CF { sTF
11/3%/90 20 [ 0 { @0 40 30 10 7 2 25 13
17/3/90 30 40 20 10 10 30 = 3 2 1
28/3/90 80 10 5 5 4 & 1 3 5 4
1/4/90 1o ! 7| s 8 5 8 2 2 2 1
4/4/90 17 9 15 6 11 14 10 8 i0 | 5
10/4/90 30 5 40 26 |/ 3 =1 8 19 4
13/74/90 / / / 38 | v 23 & 2 15 3
18/4/90 8 3 15 4 | y / / / 3 1
[_20/4/90 18 22 [ 3 5 2 7 2 4 25 &

Viog i §.5 $3 5% belg
3 16 10,2 17,6 8,0 4,0 11,8 4,2

Moyenne  : 27 18*A~ 23 .

Pi (J) : Les résultats des prélévements faits en i ont pour facteur
' multiplicatif AF .

3B



