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 الملخص

 مع متطابقة تكون بحيث المياه هذه جودة وتحسين لتقييم الزيوت إزالة محطة من الملوثة المياه معالجة هو عملنا من الهدف 

 الهيدروجيني، الأس مثل الرئيسية العوامل أجلها من درسنا والتي التلبد،- التخثر تقنية استخدمنا لذلك. الجزائرية المعايير

 وبعد قبل. البنتونيت وكفاءة( الألومنيوم كلوريد) التخثر مواد من المثلى والجرعة والتعكر، العالقة، الصلبة والمواد

.المعالجة  

 النفايات في الموجودة الملوثات إزالة أو لتقليل جدًا جيدة تقنية هو التلبد- التخثر أن عليها الحصول تم التي النتائج أظهرت

.المعالجة كفاءة ويحسن فاعلية أكثر البنتونيت أن كما المستقبلة، البيئة في تصريفها قبل السائلة  

الألومنيوم كلوريد الجرة، اختبار ترسيب، التبلد، التخثر،: الرئيسية الكلمات  

Abstract : 

The objective of our work is to treat waste water from the oil removal station to assess and 

improve the quality of this water so that it will be compatible with the description of the 

Algerian standard. We therefore used the coagulation-flocculation technique, for which we 

studied the main parameters such as pH, suspended solids, turbidity, the optimal dose of 

coagulants (aluminum chloride) and the efficiency of bentonite. before and after treatment. 

The results obtained show that coagulation-flocculation is a very good technique for reducing 

or eliminating the contaminants present in the effluents before their discharge into the receiving 

environment and bentonite is more effective and improves the treatment efficiency. 

Keywords: station H.B.K, coagulation, flocculation, sedimentation, jar-test, aluminum chloride 

 

Résumé : 

L’objectif de notre travail est de traiter des eaux usées de la station de déshuilage pour évaluer 

et améliorer la qualité de ces eaux pour qu’ils seront compatibles avec le décrit de la norme 

algérienne. Nous avons donc utilisé la technique de Coagulation- Floculation, pour laquelle, 

nous avons étudié les principaux paramètres tels que, le pH, les MES, la turbidité, la dose 

optimale des coagulants (Chlorure d’aluminium) et l’efficacité de la bentonite avant et après le 

traitement. 

Les résultats obtenus montrent que la coagulation-floculation est une très bonne technique pour 

réduire ou éliminer les contaminants présents dans les effluents avant leur rejet dans le milieu 

récepteur et la bentonite est plus efficace et améliore l’efficacité de traitement. 

Mots clés : coagulation, floculation, décantation, Chlorure d’aluminium 
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Les accroissements démographiques et les développements économiques et urbains 

dans le monde sont à l’origine de différentes sources de pollution environnementale. Plusieurs 

risques notamment des maladies et des épidémies sont propagées en fonction de la source de 

pollution, et particulièrement celles causées par les eaux usées rejetées dans les milieux 

récepteurs sans aucun traitement. En effet, la protection de l'environnement est devenue un des 

enjeux majeurs de développement économique. Ainsi, à travers une prise de conscience 

mondiale, les émissions polluantes, les déchets industriels, la contamination des cours d'eau, 

les perturbations climatiques, les incidences sur la santé, constituent désormais autant de sujets 

sensibles, où l'industrie pétrolière fait souvent figure d'accusée. [1] 

Les puits producteurs de pétrole, les usines de traitement de gaz et les raffineries 

produisent quotidiennement de grandes quantités d’eaux contaminées par des hydrocarbures, 

des particules solides et des matières en suspension. 

La minimisation de l’impact de l’industrie pétrolière sur l’homme et l’environnement 

est devenue une des principales préoccupations des pays producteurs de pétrole. Elle constitue 

actuellement une composante essentielle dans la stratégie de développement des entreprises.[2] 

En Algérie, Haoud Berkaoui est l’une des dix (10) principales zones productrices de 

pétrole. Il est situé à 770 Km au sud de la capitale Alger et englobe trois centres de production 

à savoir : le centre de Haoud Berkaoui, le centre de Guellala et le centre de Benkahla. [2] 

Le centre de Haoud Berkaoui assure la production de brut, la récupération de gaz torché, 

l’injection de l’eau et le traitement des eaux usées industrielles. [2] 

Dans le cadre de la concrétisation de la politique de l’entreprise relative à la protection 

de l’environnement, la direction régionale de Haoud Berkaoui a mis en place une station de 

déshuilage dans chaque centre producteur. Ces stations dont la capacité de traitement est de 100 

m3 /h assurent à la fois la récupération des hydrocarbures et la production d’eau de réinjection. 

[2] 

L’objectif de notre travail est de traiter des eaux usées de la station de déshuilage, pour 

évaluer et améliorer la qualité de ces eaux pour qu’elles seront compatibles avec le décrit de la 

norme algérienne. Afin de mieux positionner le sujet de ce mémoire, La première partie est 

consacrée à une étude bibliographique qui concerne les chapitres suivants : les chapitres I et II 

s’articulent sur des généralités sur les eaux usées, et les méthodes de traitement par coagulation 

floculation. La deuxième partie présente l’étude expérimentale. Dans le troisième chapitre nous 
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présentons les méthodes et le matériel utilisé. Le quatrième chapitre présente les résultats 

essentiels des essais réalisés au cours de ce travail expérimental avec discussion. Nous 

terminerons notre travail par une conclusion générale. 



 

 
 

  

CHAPITRE I 

GENERALITES SUR LES 

EAUX USEES 
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Introduction 

Parmi toutes les composantes de notre environnement, l'eau peut être considérée comme un 

élément fondamental de la vie quotidienne. 

Les eaux usées (ou eaux polluées) sont des eaux qui ont été altérées par l'activité humaine et 

sont une mixture diluée provenant de différents rejets : résidences, commerces, usines ou eaux 

de ruissellement provenant d'un parc de stationnement. 

A travers ce chapitre, nous essayerons d’offrir un aperçu général sur la provenance, les 

caractéristiques ainsi que le traitement des eaux usées. 

 I.1. Définition des eaux usées : 

Les eaux usées sont toutes les eaux qui parviennent dans les canalisations des eaux usées et 

dont les propriétés naturelles ont été transformées par les utilisations domestiques, les 

entreprises industrielles, agricoles et autres. On englobe, aussi, les eaux de pluie qui s’écoulent 

dans ces canalisations. [3] 

 

Figure I.1 : Une eau usée 

I.2. Origine de la pollution des eaux : 

Nous distinguons quatre grandes catégories des eaux usées : 

 Les eaux usées domestiques ; 

 Les eaux usées industrielles ; 
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 Les eaux usées agricoles ;  

 Les eaux usées pluviales. 

I.2.1. Les eaux domestiques :  

Ils proviennent de différentes sources d'eaux domestiques. Il s'agit principalement des eaux 

ménagères de la vaisselle avec des détergents, des graisses dites eaux grises, des cuvettes de 

toilettes contenant des matières organiques azotées et phosphatées et des bactéries fécales dites 

eaux noires (Soufiya, 2009). [4] 

I.2.2. Les eaux industrielles : 

Les eaux résiduaires industrielles sont les déchets liquides résultant, selon les activités exercées, 

de l'extraction ou de la transformation de matières premières en produits industriels (produits 

primaires), de la transformation éventuelle de ces produits primaires (produits dérivés), ainsi 

que de l'utilisation des produits primaires ou dérivés pour la fabrication de biens de 

consommation (Meinch et al., 1977). [5] 

La variété des eaux usées industrielles est très grande. Certaines de ces eaux sont toxiques 

pour la flore et la faune aquatiques ou pour l'homme. Il faut bien distinguer les eaux 

résiduaires et les liquides résiduaires de certaines industries (Edline, 1979).  

I.2.3. Les eaux agricoles : 

L’agriculture est une source de pollution des eaux non négligeable car elle apporte les engrais 

et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses. 

Les eaux agricoles issues de terres cultivées chargées d’engrais nitratés et phosphatés, sous une 

forme ionique ou en quantité telle, qu’ils ne seraient pas finalement retenus par le sol et 

assimilés par les plantes, conduisent par ruissellement à un enrichissement en matières azotées 

ou phosphatées des nappes les plus superficielles et des cours d’eau ou des retenues. [6] 

I.2.4. Les eaux pluviales : 

Elles peuvent aussi constituer des pollutions importantes des cours d'eau, notamment pendant 

les périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air 
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(Fumées industrielles) puis, en ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les chaussées des 

villes (huiles de vidange, carburants, ...). En outre, lorsque le système d'assainissement est dit 

"unitaire", les eaux pluviales sont mêlées aux eaux usées domestiques [7] 

 

Figure I.2 : Source et nature des eaux usées. 

I.3. Les différents types de la pollution des eaux usées : 

I.3.1. La pollution physique : 

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa structure physique 

par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents solides), la pollution 

thermique (réchauffement de l’eau par des usines) et la pollution atomique (retombées de 

radioéléments issus des explosions d’armes nucléaires, résidus des usines atomiques et 

accidents nucléaires) [8] 

I.3.2. Pollution chimique  

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle, domestique et agricole. 

La pollution chimique des eaux est regroupée dans deux catégories organiques (hydrocarbures, 

pesticides, détergents) et minérale (métaux lourds, cyanures, azote, phosphore...). [9] 
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I.3.3. Pollution biologique : 

Toutes les eaux sont susceptibles d’être polluées par des micro-organismes. L'eau destinée à 

l'utilisation par l'homme doit être autant que possible indemne de contamination par des 

bactéries ou des virus pathogènes. Il s’agit de la pollution par des micro-organismes (bactéries, 

virus, parasites, champignons, efflorescences planctoniques, etc.) Les germes pathogènes pour 

l'homme sont nombreux et de détermination délicate, au fait de leur faible concentration dans 

les eaux. Aussi, compte tenu de l'origine intestinale préférentielle des bactéries et des virus 

pathogènes des eaux, d'une part, et d'autre part, de l'élimination massive de commensaux de 

l'intestin par chacun des individus d'une population donnée. [9] 

I.3.4. Pollution par les hydrocarbures : 

Elle provient des industries pétrolières et des transports, ce sont des substances peu solubles 

dans l’eau et difficilement biodégradables (Figure 2), leur densité inférieure à celle de l’eau les 

fait surnager. En surface, ils forment un film qui perturbe les échanges gazeux avec 

l’atmosphère. [10] 

 

Figure I.3 : Pollution par les hydrocarbures. 
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I.3.5. Pollution radioactive : 

La radioactivité des eaux naturelles peut être d’origine naturelle (uranium, radium.) ou 

artificielle (énergie nucléaire). 

La radioactivité libérée dans l’eau peut provenir d’une radioactivité naturelle (certaines eaux 

d’origine profonde), ou d’une contamination liée à des retombées atmosphériques 

(explosions nucléaires), des champs de rayonnements d’origine industrielle ou enfin des 

contaminations accidentelles de l’eau à partir des rejets des installations des centrales 

Nucléaires. (Mostapha, 2000). [11] 

I.3.6. Pollution organique : 

La pollution organique est la plus répandue. Elle peut être absorbée par le milieu récepteur tant 

que la limite d’autoépuration n’est pas atteinte. Au-delà de cette limite, la respiration de divers 

organismes aquatiques prend le pas sur la production d’oxygène. 

I.3.7. Pollution minérale : 

 La pollution minérale due essentiellement aux rejets industriels modifie la composition 

minérale de l’eau. Si certains éléments sont naturellement présents et sont indispensables au 

développement de la vie, un déséquilibre de ces mêmes éléments provoque le dérèglement de 

la croissance végétale ou des troubles physiologiques chez les animaux. D’autres comme les 

métaux lourds hautement toxiques, ont la fâcheuse propriété de s’accumuler dans certains tissus 

vivants et constituent une pollution différée pour les espèces situées en fin de la chaîne 

alimentaire. 

I.3.8. Pollution mécanique : 

La pollution mécanique provient de la mise en suspension dans l’eau de fines particules 

d’origines diverses. Celles-ci colmatent les fonds des ruisseaux et des rivières et diminuent ainsi 

les échanges possibles entre l’eau et la terre. Toutes ces formes de pollution sont rencontrées 

dans les eaux de rejets des unités pétrolières. 

I.4. Définition des eaux huileuses : 

L'eau huileuse est composée d'une phase huileuse dispersée dans une phase aqueuse en 

émulsion sachant que l'huile sera donc dispersée dans l'eau sous forme de petites gouttelettes. 

Les rejets des centres de traitement d'huile sont représentés essentiellement par des eaux de 

gisement salées saturées contenant : des hydrocarbures, des métaux lourds en très faibles 
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quantités, des inhibiteurs de corrosion, des détergents, du gaz oil, des huiles de vidange de la 

poussière métallique et des produits chimiques des laboratoires tels que les acides chlorhydrique 

et sulfurique, la soude caustique, le nitrate d'argent etc... 

Les eaux huileuses peuvent être subdivisées en deux groupes : 

I.4.1. Eau normalement huileuse : 

 Ce type de contamination des eaux par les hydrocarbures est inévitable. L'apport de plusieurs 

gratines en litre d'hydrocarbure peut découler de : 

 Les drainages des stockages de brut ou de produits raffinés. Ils peuvent contenir jusqu’à 

quelques grammes par litres de HC.  

 Les eaux pluviales tombées sur les unités, les pomperies et les postes de chargement 

 Les eaux de lavage de sol  

I.4.2. Eau accidentellement huileuse : 

 Cette catégorie d'eau huileuse est présente généralement en faible quantité. Elle provient des 

fuites et des eaux pluviales tombées à l'extérieur de l'unité de production.  

I.5. Présence des hydrocarbures dans l’eau : 

L’hydrocarbure est présent dans l’eau sous trois formes différentes : 

I.5.1. L’huile Insoluble décantable : 

C’est une huile libre qui surnage rapidement à la surface de l’effluent sous l’effet de la densité. 

I.5.2. Soluble, oléfine et paraffine légère : 

 Ce sont des sous-produits de la distillation du pétrole qui s’évaporent à des températures 

élevées. Ces vapeurs peuvent avoir des effets très nocifs car elles sont facilement absorbées par 

les tissus humains. [12] 

I.5.3. Insoluble non décantable (émulsion) : 

Une émulsion est une dispersion d'un liquide en fines gouttelettes dans un autre liquide. Les 

deux liquides étant non miscibles :  

 Le liquide sous forme de gouttelettes est qualifié de phase dispersée, phase discontinue 

ou phase interne 
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 L’autre liquide est appelé phase dispersante, phase continue ou phase externe. Les 

émulsions appartiennent donc aux systèmes dispersés.  

I.6. Paramètres caractéristiques de mesure de la pollution des eaux 

huileuses :  

I.6.1. Paramètres organoleptiques : 

I.6.1.1. La couleur : 

 La couleur de l’eau d’égout d’origine domestique est normalement grisâtre, une couleur noire 

indique une décomposition partielle, les autres teintes indiquent un apport d’eau résiduaire 

industrielle. [13] 

I.6.1.2. L’odeur :  

L’eau d’égout fraîche a une odeur fade qui n’est pas désagréable, par contre en état de 

fermentation, Elle dégage une odeur nauséabonde. [13] 

1.6.2. Paramètres physiques : 

I.6.2.1. La température : 

Il est important de connaître la température de l’eau avec une bonne précision. En effet, celle-

ci joue un rôle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous 

donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de 

l’origine de l’eau et des mélanges éventuels, etc. (RODIER et AL, 2005) 

I.6.2.2. Les matières en suspension (MES) : 

C'est l'ensemble des matières solides minérales ou organiques insolubles présentes dans un 

liquide. Dans les réacteurs biologiques, la matière organique est principalement sous forme de 

micro-organismes. Les MES sont responsables de la turbidité et souvent de la couleur. Les 

particules fines en suspension dans une eau sont soit d'origine naturelle, en liaison avec les 

précipitations, soit produites par les rejets urbains et industriels  

I.6.2.3. La turbidité : 

La turbidité est inversement proportionnelle à la transparence de l’eau, elle est de loin le 

paramètre de pollution indiquant la présence de la matière organique ou minérale sous forme 
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colloïdale en suspension dans les eaux usées. Elle varie suivant les matières en suspension 

(MES) présentes dans l’eau. [14] 

I.6.3. Paramètres chimiques :  

I.6.3.1. Le potentiel d’hydrogène : 

Le pH (potentiel hydrogène) est une des caractéristiques fondamentales de l’eau. Il est 

déterminé à partir de la quantité d’ions d’hydrogène hydronium (H+) ou d’ions hydroxyde (OH-

) contenus dans la substance quand les quantités de ces deux ions sont égales, l’eau (ou la 

substance) est considérée comme neutre, Le pH d’une substance varie entre 1 et 14. Au- dessus 

de 7, la substance est considérée comme basique en-dessous de 7, la substance est acide. [15] 

I.6.3.2. La demande biochimique en oxygène (DBO5) : 

La demande biochimique en oxygène après 5 jours (DBO) d’un échantillon est la quantité 

d’oxygène consommée par les micro-organismes aérobies présents dans cet échantillon pour 

l’oxydation biochimique des composés organiques et inorganiques. 

Elle représente la quantité de pollution biodégradable ; cette méthode d’analyse de pollution 

correspond à la quantité d’oxygène nécessaire pendant cinq jours aux micro-organismes 

(bactéries) contenus dans l’eau pour oxyder une partie des matières carbonées. Cette mesure 

permet une certaine évolution des nuisances provoquées par les rejets de matières organiques 

biodégradables en mesurant une consommation d’oxygène. [16] 

I.6.3.3. La demande chimique en oxygène (DCO) : 

C’est la quantité d’oxygène nécessaire pour oxyder les matières organiques y compris les 

matières biodégradables et non biodégradables par voie chimique. Vu la simplicité de mesure 

de la DCO et sa précision, il s’est avéré nécessaire des corrélations entre la DBO5 et la DCO 

ainsi le rapport DCO /DBO5 des eaux usées urbaines est proche de 2 le rapport DCO/DBO5 des 

effluents domestiques est de 1,9 à 2,5. [17]  

I.6.3.4. La conductivité : 

 La conductivité électrique est probablement l'une des plus simples et des plus importantes pour 

le contrôle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de minéralisation globale, elle nous 

renseigne sur le taux de salinité. C’est une expression numérique de la capacité de l’eau à 

conduire un courant électrique mesuré en milli-siemens par centimètre. [18] 
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I.6.3.5. Le phosphore : 

 Les eaux usées domestiques peuvent être chargées de détergents qui sont des produits 

contenant du phosphate. De même, l’urine rejetée dans l’environnement soit directement, soit 

par le biais des égouts contient aussi des phosphates. Le lessivage des terrains agricoles par les 

eaux de ruissellement est aussi une source de contamination du milieu récepteur. Les 

phosphates en eux-mêmes sont non toxiques pour la vie animale et végétale mais ils portent 

atteinte à l’environnement dès lors qu’ils sont en fortes concentrations. En effet, ils deviennent 

alors de véritables engrais pour les milieux aquatiques qu’ils contribuent à enrichir exagérément 

en matière organique perturbant ainsi les écosystèmes aquatiques. Ils constituent aussi l´une des 

causes majeures de l'eutrophisation. [19] 

I.6.3.6. L’azote :  

L’azote présent dans l’eau peut avoir un caractère organique ou minéral. L’azote organique est 

principalement constitué par des composés tels que des protéines, des polypeptides, des acides 

aminés, de l’urée. Le plus souvent, ces produits ne se trouvent qu’à de très faibles 

concentrations. Quant à l’azote minéral (ammoniaque, nitrate, nitrite), il constitue la majeure 

partie de l’azote total. (RODIER, 2005).  

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques azotées et 

de la matière inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de l’excrétion des 

organismes vivants, de la réduction et la biodégradation des déchets, sans négliger les apports 

d’origine domestique, industrielle et agricole. Les ions ammonium proviennent de la 

dégradation des protéines animales (cycle de l’azote), des effluents domestiques (urée) et des 

ruissellements urbains. L’ammonium étant toxique pour l’organisme humain, la présence en 

quantité importante dégrade la qualité de l’eau et un élément indicateur de la pollution. [20] 

[21] 

I.7. Normes de rejet : 

Les eaux usées collectées, dans les réseaux urbains ou les eaux usées directement émises par 

les industries, ne doivent être rejetées dans un milieu récepteur naturel (rivière, lac, littoral 

Marin, souterrain d’épandage) que lorsqu’elles correspondent à des normes fixées par voie 

réglementaire. 

Les normes de rejets sont présentées selon le décrit algérien (annexe 1). [22]
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En tant que processus unitaire du traitement de l’eau, la coagulation résulte de l’addition 

de réactifs chimiques dans des dispersions aqueuses, afin d’assembler en agrégats plus gros, les 

fines particules dispersées. Ces nouveaux agrégats peuvent être éliminés, après floculation, par 

des procédés tels que la décantation ou la filtration. La floculation est considérée ici comme 

processus distinct qui a lieu en fin de coagulation. Elle consiste à favoriser la croissance de 

flocs macroscopiques, avec ou sans utilisation d’additifs tels que les adjuvants de floculation.  

[23] 

 Dans ce chapitre, nous allons présenter des généralités sur le procédé de coagulation 

floculation avec les différents coagulants et les réactions du coagulant.  

II.1. Processus de coagulation-floculation : 
II.1.1. Définition de la coagulation-floculation : 

Le terme colloïde est proposé par Thomas Graham en 1861. Il provient des mots grecques : 

KOÀÀO (Kolla) qui signifie colle et EÏow (eido) ou EÏoofJoï (eidomei) qui signifie comme. 

[24] 

La couleur et la turbidité d’une eau de surface sont dues à la présence de particules de 

très faible diamètre : les colloïdes dont l’élimination ne peut se baser sur la simple décantation. 

En effet, leur vitesse de sédimentation est extrêmement faible. La coagulation et la floculation 

sont les processus qui permettent l’élimination des colloïdes. [25] 

 La coagulation a pour but la déstabilisation des colloïdes et leur agglomération ainsi 

que celle des particules fines en suspension. Il s’agit de neutraliser leurs charges électrostatiques 

de répulsion pour permettre leur rencontre par addition d’un réactif chimique, dit « le coagulant 

». Elle agit également par adsorption sur les substances dissoutes et les grosses molécules 

organiques hydrophiles en suspension stable (Godart. H, 2000). [24] 

La floculation est l’agglomération de ces particules déchargées en micro-flocs, puis en 

flocons volumineux et décantables. Cette floculation peut être améliorée par l’ajout d’un autre 

réactif dit le floculant ou adjuvant de floculation. [24] 

II.1. 2. Rôle de la coagulation-floculation :  
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Les procédés de coagulation et de floculation facilitent l’élimination de MES et des colloïdes 

en les rassemblant sous forme de flocs dont la séparation est ensuite effectuée par des systèmes 

de décantation, flottation et/ou filtration.  [25] 

Ils constituent les traitements de base appliqués pour corriger tous ou une partie des 

défauts de l’eau liés aux fractions particulaires inertes (limons, argiles, colloïdes) ou vivantes 

(micro-algues planctoniques ; micro-invertébrés en particulier les kystes des protozoaires 

parasites : amibes, Giardia Cryptospridium… ; bactéries). [25] 

Ils assurent aussi l’élimination de la fraction « floculable » des matières organiques 

(macromolécules, en particulier la plupart des acides humiques responsables de la couleur), de 

certains métaux lourds, plus généralement de la fraction des micro-polluants associés à ces MES 

et macromolécules colloïdales dont les virus, pratiquement toujours portés par les MES et 

colloïdes de l’eau (Ymottot, 2000). [23] 

Ⅱ.2. Processus de coagulation : 

II.2.1. Principe : 

Les particules colloïdales en solution sont naturellement chargées négativement. Ainsi, elles 

tendent à se repousser mutuellement et restent en suspension. On dit qu'il y a stabilisation des 

particules dans la solution. La coagulation consiste à la déstabilisation des particules en 

suspension par la neutralisation de leurs charges négatives. On utilise, pour ce faire des réactifs 

chimiques nommés coagulants (Hernandez de León, 2006). L'adjonction du coagulant produit 

dans un premier temps un ensemble de réactions complexes d'hydrolyse, d'ionisation et 

également de polymérisation et dans un second temps, une déstabilisation des colloïdes par un 

ensemble de mécanismes complexes (Brahmi et al, 2010). Le procédé nécessite une agitation 

importante (Hernandez de León, 2006). [24 ] 

La charge électrique et la couche d'eau qui entourent les particules hydrophiles tendent à   

éloigner les particules les unes des autres et, par conséquence, à les stabiliser dans la solution. 

Le but principal de coagulation est de déstabiliser ces particules pour favoriser leur 

agglomération. [24] 

On distingue ainsi quatre mécanismes de base pour la déstabilisation des particules colloïdales 

(Benefield, Judkins et Weand 1982 ; Desjardins, 1988) :  

 Compression de la double couche (coagulation électrostatique) ;  

 Adsorption et neutralisation des charges ;  
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 Emprisonnement des particules dans un précipité ;  

 Adsorption et pontage. [23] 

 

II.2.1.1. Compression de la double couche 

Lorsqu'un électrolyte est ajouté à une dispersion colloïdale, la charge de la surface ne change 

pas si la charge est causée par une imperfection du cristal comme dans le cas des particules 

d'argile. Toutefois, l'addition de l'électrolyte va augmenter la densité de charge dans la couche 

diffuse en favorisant sa contraction. L'effet de cette contraction consiste à changer la 

distribution des forces répulsives de la double couche au sein du colloïde, entraînant une 

réduction de la surface potentielle avec l'augmentation de la concentration de l'électrolyte, ce 

qui permet aux forces attractives de van der Waals de devenir plus dominantes, favorisant ainsi 

l'agrégation des particules. À une concentration d'électrolyte élevée la force de répulsion 

disparaît et l'agglomération des particules se fait rapidement. Mais, aucune restabilisation des 

particules due à une inversion de charges ne devrait apparaître après ajout d'un surplus de 

coagulant (Benefield, Judkins et Weand, 1982). 

  

Figure II.1 : Représentation schématique de la compression de la couche diffuse. 

II.2.1.2. Adsorption et neutralisation des charges : 

Certaines espèces chimiques sont capables d'adsorber sur la surface des particules colloïdales. 

Si l'espèce adsorbée porte une charge opposée à celle des colloïdes, une telle adsorption 

provoque une réduction de la surface potentielle et une déstabilisation des particules colloïdales. 

La réduction de la charge de surface par adsorption à un mécanisme très différent de celui de la 
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réduction par compression de la double couche. La déstabilisation par adsorption diffère de la 

déstabilisation par compression de la double couche en trois points principaux. Premièrement, 

les espèces adsorbables sont capables de déstabiliser les colloïdes à un dosage beaucoup plus 

faible que les espèces non adsorbables. Deuxièmement, la déstabilisation par adsorption est 

stœchiométrique. La quantité de l'électrolyte nécessaire pour la coagulation par compression de 

double couche n'est pas stœchiométrique et elle est pratiquement indépendante de la 

concentration du colloïde. Troisièmement, il est possible qu'une surdose d'une espèce 

adsorbable cause une restabilisation par inversement de charge des particules colloïdales. Le 

fait que les ions peuvent être adsorbés au-delà du point de neutralisation de charge jusqu'à un 

inversement de charge peut être expliqué par une prédominance des interactions chimiques sur 

les effets de répulsion électrostatique dans certains cas (Benefield, Judkins et Weand, 1982).  

[25] 

 

Figure II.2 : Représentation schématique de neutralisation des charges. 

II.2.1.3. Emprisonnement des particules dans un précipité : 

Pour la déstabilisation des particules colloïdales, on peut en outre les emprisonner, 

lorsqu’on ajoute en quantité suffisante des coagulants, habituellement des sels de métaux 

trivalents, Al2(SO4)3 ou FeCl3, on obtient un précipité appelé floc. Lorsque le pH de l'eau est 

situé dans une plage acide ou neutre, le floc, constitué de molécules de Al(OH)3 ou de Fe(OH)3, 

possède habituellement une charge positive. La présence de certains anions et de particules 

colloïdales accélère la formation du précipité. Les particules colloïdales jouent le rôle de noyaux 

lors de la formation du floc ; ce phénomène peut entraîner une relation inverse entre la turbidité 
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et la quantité de coagulant requise. En d’autres mots, une concentration importante de particules 

en suspension peut entraîner une diminution de la quantité de coagulant nécessaire. [24] 

 

Figure II. 3 : Emprisonnement des particules dans les flocs pendant la décantation. 

II.2.1.4. Adsorption et pontage : 

Plusieurs composés naturels comme l'amidon, la cellulose, les polysaccharides et les 

protéines, ainsi qu'une large variété de polymères synthétiques sont connus pour leurs propriétés 

coagulantes. Ces produits sont caractérisés par leur grande masse moléculaire et, de plus, ont 

de multiples charges électriques tout au long de leurs chaînes d'atomes. [24] 

La recherche a montré que les polymères, qu'ils soient cationiques ou anioniques, sont tous 

les deux capables de déstabiliser les particules colloïdales chargées négativement. Cependant, 

ni le modèle de la compression de la double couche ni le modèle de la neutralisation de charge 

ne peuvent être utilisés pour expliquer ces résultats. Ruehrwein et Ward (1952), et LaMer et 

Healy (1963) ont développé une théorie des ponts chimiques qui est valable pour expliquer le 

comportement observé de ces composés polymériques. [24] 

Les molécules des polymères, très longues, contiennent des groupes chimiques qui peuvent 

adsorber des particules colloïdales à une de ses extrémités, alors que d'autres sites sont libres 

pour adsorber d'autres particules. Dans ce cas, le phénomène est décrit par la formation des 

ponts entre les particules colloïdales par l'intermédiaire des molécules des polymères. II peut y 

avoir restabilisation de la suspension ; dans ces conditions, les sites libres de plusieurs 

molécules de polymères s'accrochent à une même particule colloïdale. D'après Benefield, 
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Judkins et Weand (1982), la fixation des polymères sur la particule peut résulter d'une attraction 

coulombienne, des liaisons d'hydrogène, des forces de van der Waals ou d'échanges d'ions. [24] 

 

Figure II.4 : Adsorption et pontage à l'aide de polymères 

II.2.2. Les facteurs influençant la coagulation :  

Afin d’optimiser la coagulation, il faut tenir compte de plusieurs paramètres comme le pH, les 

sels dissous, la température de l’eau, le coagulant utilisé, la turbidité et la couleur. [23] 

II.2.2.1. Influence du pH : 

C’est la variable la plus importante à prendre en considération au moment de la coagulation. Il 

est d’ailleurs important de remarquer que l’ajout d’un coagulant modifie souvent le pH de l’eau. 

Cette variation est à prendre en compte afin de ne pas sortir de la plage optimale de précipitation 

du coagulant. L’intervalle du pH optimal est celui à l’intérieur duquel la coagulation a lieu 

suffisamment rapidement. Pour les sels de fer et d'aluminium, les plages de pH optimales 

s'étendent respectivement de 4 à 6 et de 5 à 7. [23] 

II.2.2.2. Influence de la turbidité : 

La turbidité est un paramètre influant sur le bon fonctionnement du procédé de coagulation 

(Hernandez de León, 2006). Elle est principalement due à la présence de particules de diamètre 

de 0,2 à 5 micromètres. L'augmentation de la quantité de coagulant ne varie toutefois pas de 

façon linéaire en fonction de la turbidité. Lorsque la turbidité est très élevée, la quantité de 

coagulant nécessaire est relativement faible, car la probabilité de collision entre les particules 

est très élevée. Par contre, lorsque la turbidité est faible, la coagulation est difficile. [23] 

II.2.2.3. Influence de la Température de l'eau : 

 La température joue un rôle important. En effet, une température basse, entraînant une 

augmentation de la viscosité de l’eau, crée une série de difficultés dans le déroulement du 

processus : la coagulation et la décantation du floc sont ralenties et la plage du pH optimal 

diminue. Pour éviter ces difficultés, une solution consiste à changer de coagulant en fonction 

des saisons. [23] 
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II.2.2.4. Influence du coagulant : 

 Le choix du coagulant influence les caractéristiques de la coagulation, autrement dit, les 

finalités de traitement, même si l’alun est le coagulant le plus utilisé. Il peut être avantageux de 

le remplacer par un autre coagulant ou de mettre de l’adjuvant selon les caractéristiques de l’eau 

à traiter. On ne peut choisir un coagulant et en déterminer la concentration optimale qu’après 

essai au laboratoire vu la complexité du phénomène. [23] 

II.2.2.5. Influence de l'agitation :  

Selon Ezziane (2007), le processus de coagulation floculation se déroule généralement 

en deux étapes : 

 Une étape de mise en contact entre l'eau à traiter et le coagulant. Cette étape se déroule 

généralement sous forte agitation (2minutes au maximum) ; son but est également de 

permettre la neutralisation de la charge des particules et d'amorcer le processus de 

floculation par la formation de micro-flocs. La turbidité résiduelle dépend du temps de 

mélange rapide et pour chaque combinaison de gradient de vitesse et dose du coagulant 

injecté ; il existe un temps de mélange rapide associé au minimum de turbidité. 

 La deuxième étape c'est l'agitation lente (30 à60 minute) et elle a pour but de provoquer 

les contacts entre les particules pour former des flocs décantables.  

II.2.2.6. Influence de la minéralisation : 

En règle générale, la minéralisation de l'eau exerce des influences sur la coagulation et la 

floculation : 

 Modification de la plage de pH optimale  

 Modification du temps requis pour la floculation  

 Modification de la quantité de coagulant requis 

II.2.2.7. Influence de la couleur :  

En général, la couleur d'une eau est due à la décomposition de matières organiques contenues 

dans l’humus des sols. Elle dépend donc d'une grande variété de composés organiques, dont les 

substances humiques, lesquelles sont des polymères dont la masse moléculaire varie de 800 à 

50000. Des études ont révélé que 90% des particules responsables de la couleur avaient un 

diamètre supérieur à 3.5 nm ; ces particules sont donc des particules colloïdales beaucoup plus 

petites que les particules de glaise responsable de la turbidité. La plupart des particules 
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responsables de la couleur possèdent des charges négatives à leur surface, dont l’intensité 

dépend du degré d'ionisation et du pH de l'eau. On peut dire que les particules responsables de 

la couleur sont de natures organiques, hydrophiles, petites et chargées négativement. [23] 

II .3. Processus de floculation : 

II.3.1. Principe : 

La floculation est l'agrégation des particules déjà déstabilisées, par collision les unes contre 

les autres ce qui conduit à la croissance en taille du floc et à la diminution en nombre des 

particules en solution (Chen et al., 2007). Les processus préalables à la floculation sont :   

 La coagulation ; 

 Les oxydations chimiques ou biologiques qui détruisent les colloïdes protégés ; 

 Le changement des conditions générales telles que le pH et la température ; 

 L'utilisation de réactifs auxiliaires. 

Comme pour la coagulation, il existe un certain nombre de paramètres à prendre en compte 

pour le bon fonctionnement de ce procédé. Le mélange doit être suffisamment lent afin d'assurer 

le contact entre les flocs engendrés par la coagulation. En effet, si l'intensité du mélange dépasse 

une certaine limite, les flocs risquent de se briser. Il faut également un temps de séjour minimal 

pour que la floculation ait lieu. La durée du mélange se situe entre 10 et 60 minutes. [24] 

II.3.2. Types de floculation : 

II.3.2.1. Floculation physique : 

Elle consiste à augmenter par la création d'une différence de vitesse entre les particules 

colloïdales déstabilisées, la probabilité des contacts entre ces particules afin de les agglomérer 

en flocs denses ensuite de les décanter. Deux mécanismes assurent la mobilité des particules : 

le mouvement brownien et le brassage mécanique. 

II.3.2.2. Floculation chimique : 

C'est la floculation qui est provoquée par l'agitation de l'eau. Cette agitation facilite 

l'agrégation des particules par augmentation de la probabilité de collisions entre ces particules. 

Elle consiste en une agglomération par pontage des particules colloïdales déchargées à l'aide de 

certains produits chimiques appelés floculants. 

II.3.2.3. Floculation Orthocinétique :  
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Ce type de floculation est fonction de l'énergie dissipée dans le fluide. Elle est donc 

causée par le brassage de l'eau qui permet d'augmenter les chances de contacts entre les 

particules. La vitesse du fluide varie dans l'espace et dans le temps et est caractérisée par les 

particules. Par l'agitation mécanique, c'est la méthode la plus efficace, mais trop d'agitation peut 

briser les agrégats au lieu de les créer. La coagulation n'est pas utilisée dans le procédé Bayer, 

mais elle est très importante dans plusieurs autres domaines, notamment dans le traitement des 

eaux. [25] 

II.3.2.4. Floculation péricinétique : 

Par le mouvement brownien ; le mouvement aléatoire des particules cause 

occasionnellement des collisions. Ce mécanisme est plus efficace que la sédimentation 

différentielle mais il demeure lent et produit de petits agglomérats. [25] 

II.4. Décantation : 

II.4.1. Définition : 

La décantation est la méthode la plus fréquente de séparation de MES et des colloïdes, 

mais ces derniers devront être préalablement rassemblés sous forme de flocs après les étapes de 

coagulation-floculation qui permettra d’obtenir l’eau clarifiée d’un côté et les boues (particules 

colloïdales initiales+ flocs) de l’autre, on utilise en général l’action de la pesanteur sur les 

particules en suspension et l’on recueille ensuite l’eau claire à la partie supérieure de l’appareil 

alors qu’on soutire les boues sédimentées dans la partie inférieure 

II.4.2. Les types de décantation : 

Selon la concentration en solides et la nature des particules (densité et forme), on 

distingue quatre types de décantation. 

II.4.2.1. Décantation des particules discrètes : 

Ce type de décantation (dite discrète ou individuelle) est caractérisé par le fait que les 

particules conservent leurs propriétés physiques initiales (forme, dimension et densité) au cours 

de leur chute, la vitesse de chute est indépendante de la concentration en solides ; c’est pourquoi 

les lois de newton et de Stokes s’appliquent ici. On retrouve ce type de décantation dans les 

dessaleurs. 

II.4.2.2. Décantation des particules floculantes : 
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Ce type de décantation est caractérisé par l’agglomération des particules au cours de 

leur chute, les propriétés physiques de ces particules (Forme, dimension, densité et vitesse de 

chute) sont donc modifiées pendant le processus. On retrouve ce type de décantation dans les 

décanteurs des usines de traitement des eaux et dans les décanteurs secondaires des usines 

d’épurations. 

II.4.2.3. Décantation freinée : 

Ce type de décantation est caractérisé par une concentration élevée de particules, ce qui 

entraîne la formation d’une couche de particules et par conséquent, l’apparition d’une 

démarcation nette entre les solides décantés et le liquide surnageant. On retrouve ce type de 

décantation dans la partie profonde des décanteurs. 

II.4.2.4. Décantation en compression de boue : 

Dans ce type de décantation, les particules entrent en contact les unes avec les autres et 

reposent sur les couches inférieures. Dans cette zone, le phénomène de consolidation est 

relativement lent. On retrouve ce type de décantation dans les épaisseurs de boues par gravité 
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b/ Présentation de la station de déshuilage du champ de Haoud Berkaoui : 

● Station de déshuilage du champ Haoud Berkaoui : 

La station de déshuilages du champ de Houad Berkaoui (Figure N°01) garantis la récupération 

des hydrocarbures et la production d’eau de réinjection. Dont les seuils des valeurs des 

caractéristiques doivent être en dessous de 5 mg/l pour la teneur en hydrocarbures, de 30 mg/l 

pour les matières en suspension (MES) et un pH variant entre 6.9 et 7.5 [26]. 

● Échantillonnage :  

L’échantillon concerné par l’étude a été prélevé manuellement dans des bouteilles conçues pour 

les prélèvements, au niveau des séparateurs à la sortie des puits de la station HBK.  

Le déplacement et le transport des échantillons depuis la station jusqu’à la division laboratoire 

de Boumerdes doivent obéir à des procédures strictes qui sont :    

 Au moment du prélèvement, le jerrican est rincé avec de l’échantillon de brut (2 à 3 

fois). Les bouteilles remplies sont fermées hermétiquement pour assurer une protection 

contre toute contamination probable. 

 L’échantillon a été conservé à la température ambiante lors de son transport de HBK à 

la division laboratoire (D-LAB). 
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III .1. Appareillage : 

Dans ce travail nous avons utilisé des appareils mentionnés dans le tableau suivant : 

Tableau III.1 : Appareillage utilisé  

Appareil Utilisation  

Balance électronique Mesure de la masse des réactifs utilisés. 

Jar-test Détermination de la concentration optimale du 

coagulant pour le processus de coagulation floculation 

Turbidimètre Mesure la turbidité et permet de préciser les 

informations visuelles sur l’eau. 

 

III.2. Matériel et produits : 

Les produits utilisés pour nos essais sont mentionnés dans le tableau suivant : 

Tableau III. 2 : produits utilisés. 

Produits utilisés Formule chimique  

1/ Chlorures d’aluminium  

2/ Polyélectrolite  

3/ Hydroxyde de sodium  

4/ Bentonite (Produit commercial) 

AlCl3  

–COOH, –SO3H et –PO3H2 

NaOH 

 

 

III .3. Préparation des coagulants et des floculants : 

III.3.1. Préparation du coagulant : 

Pour préparer le coagulant, on a pesé 0.4g de AlCl3 qu’on a introduit dans un bécher, on  ajoute 

400ml d’eau distillée et on met sous agitation pendant 10 min. 

III.3.2. Préparation de l’aide coagulant : (Bentonite) 

Dans un bécher, on mélange 1litre d’eau distillée avec 20g de bentonite à l’aide d’un agitateur.  
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Figure III.1: la bentonite 

III.3.3. Préparation du floculant : 

On pèse 0.4g de polyélectrolite, on l’introduit dans un bécher, on lui ajoute 400ml d’eau distillée 

et on met sous agitation pendant 10 min.  

 

III.4. Dispositifs expérimentaux : 

III.4.1. Jar test : 

Les jar-tests sont une simulation à petite échelle de ce qui se passe en station de traitement lors 

de la coagulation/floculation. Ces tests permettent d’évaluer différents paramètres de ce 

processus comme : le dosage de produits chimiques ajoutés, Les temps nécessaires pour la 

floculation et la coagulation et les vitesses d’agitation du milieu. Ainsi, il est possible de 

déterminer leurs valeurs optimales pour l’amélioration des performances de la station. Un banc 

de jar-test est composé de 6 béchers d’un litre chacun, tous muni d’un axe au bout duquel se 

trouve une pale rotative. Les axes sont reliés à un même moteur, ce qui permet de maintenir la 

même vitesse dans chaque bécher, comme illustré dans la figure ci-dessous : 
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Figure III.2: Le jar test 

Le test passe par 3 phases distinctes : 

.  Il y a d’abord la phase de coagulation, qui nécessite une vitesse relativement rapide (~150 

tour/min). Elle requiert l’ajout d’un coagulant ( chlorures d’aluminium  sous forme aqueuse) 

d’une certaine concentration. Quand le contact entre le coagulant et l’eau est efficace, la 

solution d’eau et de particules en suspension est déstabilisée ; les charges de répulsion sont 

annulées et les particules peuvent alors s’attirer.  

 Ensuite vient la phase de floculation, qui nécessite une vitesse plus lente (~40 tour/min), pour 

permettre un contact suffisant, mais sans casser les flocs en formation. Elle requiert l’ajout d’un 

agent floculant (polyéléctolite) d’une certaine concentration, souvent basse. Les particules en 

suspension, préalablement déstabilisées, sont alors adsorbées sur le polymère, et forment des 

flocs d’une densité assez élevée pour décanter.  

 Pendant la phase de décantation, la vitesse d’agitation est nulle, pour permettre la 

sédimentation des matières en suspension floculées. Une fois la phase de décantation effectuée, 

le surnageant, débarrassé d’une grande partie des MES (Matières en Suspension) qui sont 

maintenant dans le fond du bécher, est prélevé et analysée. La concentration des MES est 

mesurée ainsi que la turbidité et le pH. 
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III.4.2. Mesure du pH :  

Le pH (potentiel hydrogène) mesure la concentration en ions H+ de l’eau. Il traduit ainsi la 

balance entre acide et base sur une échelle de 0 à 14 (7 étant le pH de neutralité). Ce paramètre 

caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples, dont 

l’origine de l’eau. 

III.4.3. Mesure de Turbidité : 

     Un liquide trouble s’éclaire vivement lorsqu’il est traversé par un faisceau lumineux, C’est 

le phénomène dit de Tyndall due aux particules insolubles en suspension diffusant latéralement 

une partie des rayons lumineux. 

● Mode opératoire (NTU) : 

 Rincer la cellule avec l’eau distillée ; 

 Remplir cette cellule avec l’eau à analyser ; 

 Essuyer la cellule à l’aide d’un papier propre pour éliminer toutes les traces ; 

 Placer la cellule dans le turbidimètre ; 

 Lire la 1ère valeur affichée par le turbidimètre. 

Tableau III.4 : classe de turbidités usuelles [4] 

Turbidité <5 NTU Eau claire  

5< Turbidité <30 NTU Eau légèrement trouble  

Turbidité >50 NTU Eau trouble  

 

 

Figure III. 3 : Turbidimètre (2100N). 
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III.4.4. Détermination des matières en suspension (MES) : 

On évalue le poids sec du résidu, obtenu par filtration de l’échantillon d’eau après passage à 

l’étuve à 105°C. 

Mode opératoire :  

 On prend le filtre, on le pèse et on marque le poids comme Mo en mg. 

 Ensuite on place le disque dans l’appareil de filtration et on roule le système 

d’aspiration. 

 On verse progressivement le volume d’eau (400 ml) à analyser sur le disque filtrant. 

 On met le disque dans l’étuve pendant 1 h à 105°C. 

 On laisse le filtrant refroidir au dessiccateur. 

 Après, on pèse le filtre et on marque le poids comme M1 [50] 

La concentration en matière solide en suspension peut être calculée à partir de la relation 

suivante : 

 

 

Avec : 

 MES : matière en suspension. 

 m2 : masse du filtre après filtration. 

 m1 : masse du filtre avant filtration. 

 v : volume de l’échantillon filtré. 

                    

Figure III.4 : Filtre millipores                         Figure III.5 : Dispositif de filtration sous vide 

MES = [m2-m1] /v ×1000 (mg/l) 
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IV.1. Introduction :  

Pour déterminer les paramètres opératoires de coagulation, nous avons utilisé deux différents 

échantillons d’eau provenant de la station de HBK, pour lesquels, nous avons réalisé des 

essais de jar-test afin de suivre la variation de la turbidité, des matières en suspension et 

mesure du pH. 

IV.2. Détermination de la dose optimale du coagulant : 

Pour déterminer la dose optimale du coagulant, nous avons réalisé l’essai de Jar Test 

sur une eau saumâtre turbide avec des doses croissantes de chlorure d’aluminium. 

 Les résultats obtenus par les essais de Jar Test ainsi que les caractéristiques physico-  

chimiques de l’eau à traiter en laboratoire sont regroupés dans les tableau (IV.1). La quantité 

du floculant est fixée à 10ml 

Tableau IV. 1 : Effet de la dose du coagulant AlCl3 sur la variation des paramètres de 

traitement 

N° du bécher le blanc 1 2 3 4 5 

dose de 

coagulant 

(ml) 

0 5 10 20 25 30 

pH 4,94 5,25 5,04 4,98 4,99 5 

MES (mg/l) 197,25 68 61,25 65 62 43 

 

 

Figure IV. 1 : 1er Essai de jar-test  

 

 

 



CHAPITRE Ⅳ Résultats et discussion 

 

34 
 

IV.2.1. Effet de la dose du coagulant sur le pH : 

 

 

Figure IV.2 : Effet de la dose du coagulant sur le pH. 

On constate clairement l’effet du coagulant sur la valeur de pH, En effet à une dose de 5ml du 

coagulant, la valeur du pH a augmenté de 4.94 à 5.25 et attient les 5.04 à 10 ml de coagulant. 

On assiste également à une augmentation de la valeur du pH à des doses supérieures du 

coagulant (>20ml) mais elle reste toujours inferieure à la norme. 

D'après la bibliographie (Rahni et Legube, 1996), cela est dû à ce que les particules du coagulant 

déstabilisent les colloïdes négativement chargés présents dans l’eau à traiter, en neutralisant les 

charges qui génèrent les forces de répulsion entre colloïdes. Selon la réaction suivante : 

Al3+ + 3 H2O ↔ Al(OH)3↓ + 3H+ 

IV.2.2. Effet de la dose du coagulant sur les MES : 

 

 

Figure IV.3 : les filtres du 1er test après séchage 
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Figure IV.4 : Effet de la dose du coagulant sur les MES. 

On remarque bien que l’addition de 5 mg/l du coagulant provoque une diminution de la valeur 

des MES de 179.25 à 68 mg/l. 

D'après la bibliographie précédente, cela est dû à ce que les particules du coagulant 

déstabilisent les colloïdes négativement chargés présents dans l’eau à traiter, en neutralisant 

les charges qui génèrent les forces de répulsion entres colloïdes. 

Au-delà de 5 ml, on remarque une diminution de la valeur de MES et qui diminuer avec 

l’accroissement de la dose du coagulant mais elle reste toujours supérieur a la norme. 

Alors on confirme que la dose optimale du coagulant est de 5 ml.  

IV.2.3. Effet de la dose du coagulant sur l’efficacité : 

L’efficacité est donnée par la formule suivante : 

Efficacité % = (Turbidité initiale - Turbidité finale) x 100 / Turbidité initiale 

Turbidité initiale : Turbidité avant traitement  

Turbidité finale : Turbidité après traitement 

Tableau IV.2 : Effet de la dose du coagulant sur la turbidité et l’efficacité 

Le blanc  Turbidité (NTU)  Efficacité (%) 
Dose de coagulant 

(ml) 

341 

49.6 85.45 5 

50.4 85.21 10 

51.4 84.92 20 

94.2 72.37 25 

81.5 76.09 30 
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Figure IV.5 : .Effet de la dose du coagulant sur l’efficacité. 

 

On remarque bien que l’addition de 5 mg/l du coagulant a provoqué la diminution de la valeur 

de la turbidité de 341 à 49.6 NTU son efficacité est de 85.45%.  

Cette diminution de l’efficacité se poursuit avec l'augmentation de la dose de coagulant. 

Remarque : 

L’eau n’est pas claire d’après le résultat du 1er essai de (jar test) à cause de l’acidité de l’eau 

(l’eau est très acide) et nous utilisons un coagulant à base de aluminium qui a une gamme de 

pH qui varie entre [5.8 et 7]. 

 

Pour le 2ème essai de jar-test, nous avons obtenu les résultats suivants : 

IV.3 : Effet de NaOH sur les paramètres de traitement :                                                                                                                           

  Les conditions de travail sont :                                                                                                                     

● Coagulant (AlCl3) fixé : 5ml      

● Floculant fixé : 10ml                                                                                             

Tableau IV.3 : Effet de la dose de NaOH sur la variation des paramètres de traitement  

N° du bécher Le blanc  1 

 

 2  3  4 

 

 5 

NaOH (ml) 0 ml 2 ml 3 ml 4 ml 5 ml 6 ml 

      PH  4.94 5.06 5.56 5.70 5.74 5.82 

MES (mg/l) 197.25 71.5 61.75 60.5 64 71.25 
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Figure IV.6 : 2ème Essai de jar-test 

 

 

IV.3.1. Effet de la dose du NaOH sur le pH : 

 

Figure IV.7 : Effet de la dose de NaOH sur le pH. 
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Nous remarquons une augmentation de la valeur de pH de 4.94 à 5.82 et qui croit avec 

l’accroissement de la dose du coagulant cette valeur elle reste toujours inferieur à la norme. 

Les ions OH- issus de la dissolution de NaOH dans l’eau participe à l’augmentation du pH. 

IV.3.2. Effet de la dose de NaOH sur les MES : 

 

Figure IV.8 : les filtres du 2ème essai après le séchage  

 

Figure IV.9 : Effet de la dose de NaOH sur les MES. 

On constate clairement l’effet de NaOH sur la concentration des matières solides en 

suspension, en effet à une dose de 2ml de coagulant, la concentration en matières solides en 

suspension diminue de 197.25 mg/l a 71.5 mg/l et attient les (60.5 mg/l) à 4 ml de coagulant. 

On assiste également à une légère augmentation des concentrations en matière en suspension 

à des doses supérieures de NaOH (>4ml) mais elle reste supérieure a la norme  

 

IV.3.3. Effet de la dose NaOH sur l’efficacité : 

Tableau IV.4 : Variation de la turbidité et l’efficacité  

Le blanc  Turbidité  Dose de NaOH (ml) Efficacité  

341 

51.9 2 84.78 

58.2 3 82.93 

16.1 4 95.27 

9.21 5 97.29 

14.2 6 95.83 
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Figure IV.10 : .Effet de la dose de NaOH sur l’efficacité. 

 

On constate qu’à une dose de 2ml du coagulant, la turbidité diminue de 341 (NTU) à 51.9 

(NTU) son efficacité est de 84.78% 

Cette réduction se poursuit avec des doses plus élevées de NaOH (>3 ml) pour atteindre une 

efficacité de 97,30 % à une valeur de 5 ml de NaOH. 

IV.4. Essais de coagulation-floculation avec le 2ème échantillon : 

IV.4.1. Effet du coagulant (AlCl3) : 

Floculant fixé : 10ml 

Tableau IV.5 : effet de la dose de coagulant AlCl3 sur la variation des paramètres de 

traitement 

N° du bécher Le blanc 1 2 3 4 

   Dose de 

coagulant (ml) 

0 10 20 30 40 

      PH 2.85 5.29 5.54 5.67 5.84 

    MES (mg/l) 131.5 123.75 122.75 110.5 103.5 
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IV.4.1.1. Effet de la dose du coagulant sur le pH : 

 

Figure IV.11 : Effet de la dose du coagulant sur le pH. 

D’après les résultats d’analyses, on constate clairement une augmentation de pH de 2.85 à 5.84 

à chaque fois qu’on ajoute une dose de coagulant mais elle reste toujours inferieure à la norme. 

IV.4.1.2. Effet de la dose du coagulant sur les MES : 

 

Figure IV.12 : Effet de la dose du coagulant sur les MES. 

La valeur des MES est inversement proportionnelle à l'ajout de la dose de coagulant on 

remarque une diminution de la valeur de MES de 131.5 à 103.5 mg/l mais elle reste toujours 

supérieure à la norme.  
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IV.4.1.3. Effet de la dose du coagulant sur l’efficacité : 

Tableau IV.6 : Variation de la turbidité et de l’efficacité  

Le blanc  Turbidité  

Dose de 

coagulant 

(ml) 

Efficacité  

814 

781 10 4.05% 

760 20 6.63% 

700 30 14% 

692 40 15% 

 

 

Figure IV.13 : .Effet de la dose de coagulant sur l’efficacité. 

À chaque fois on ajoute une dose de coagulant on remarque la diminution de la valeur de la 

turbidité de 814 à 692 NTU qui nous donne une mauvaise efficacité de 15% 

IV.4.2 : Effet de NaOH sur les paramètres de traitement :     

  Les conditions de travail sont :                                                                                                                     

AlCl3 : 40 ml 

Floculant fixé : 10ml 

Tableau IV.7 : Effet de la dose de NaOH sur la variation des paramètres de traitement  

N° du bécher Le blanc 1 2 3  4 

Dose de 

NaOH (ml) 

0 11 13 15 20 

Ph 2.85 6.87 6.84 6.79 6.73 

MES (mg/l) 131.5 79.5 74 69 62.25 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Ef
fi

ca
ci

té
 %

 

Dose de coagulant (ml) 



CHAPITRE Ⅳ Résultats et discussion 

 

42 
 

 

FigureIV.14 : 2ème Essai de jar-test  

 

 IV.4.2.1. Effet de la dose de NaOH sur le pH : 

 

Figure IV.15 : Effet de la dose de NaOH sur le pH. 

On constate clairement que le pH varie proportionnellement avec l’ajout du NaOH (de 2.85 à 

6.87) pour des quantités fixes de coagulant et de floculant. 

On assiste également une légère diminution de valeur de ph a des dose supérieurs de NaOH 

(>10ml) 
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IV.4.2.2. Effet de la dose du coagulant sur les MES : 

Figure IV.16 : les filtres du 2ème essai après le séchage  

 

 

 

Figure IV.17 : Effet de la dose de NaOH sur les MES. 

Les valeurs des MES sont inversement proportionnelles à l'ajout de la dose de coagulant on 

remarque la diminution de la valeur de MES de 131.5 à 62.25 mg/l mais elle reste toujours 

supérieure à la norme 

IV.4.2.3. Effet de la dose du coagulant sur l’efficacité  

 

Figure IV.18 : .Effet de la dose de NaOH sur l’efficacité. 
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Tableau IV.8 : Variation de la turbidité et de l’efficacité 

Le blanc  Turbidité  
La dose de 

NaOH (ml) 
Efficacité  

814 

              134 11              83.54% 

            14.1 13              94.95% 

             21.7 15              97.33% 

  8.22 20               98.99% 

 

À chaque fois qu’on ajoute une dose de coagulant, on remarque la diminution de la turbidité 

de 814 à 8.22 NTU qui nous donne une bonne efficacité de 98.99%. 

IV.4.3 : Effet de la dose d’adjuvant sur la variation des paramètres physico-chimiques  

Floculant fixé : 10 ml   

AlCl3 fixé : 40ml  

NaOH : 20ml  

Tableau IV.9 : Effet de la dose de la bentonite sur la variation des paramètres de traitement  

N° de bécher Le blanc  1  2  3  4 

Dose de 

bentonite (ml) 

0 ml 15 ml 20 ml 25 ml 30 ml 

PH 2.85 5.83 6.01 6.23 6.43 

MES (mg/l) 131 32 12.75 15 21 

 

 

Figure IV.19 : 3ème Essai de jar-test  
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IV.4.3.1. Effet de la bentonite sur le pH : 

La figure (IV.24) donne la variation du pH en fonction de l’ajout de la bentonite. 

 

Figure IV.20 : Effet de la bentonite sur le pH. 

D’après les résultats d’analyses, la valeur de pH est proportionnelle à l'ajout de la dose de la 

bentonite, on remarque   une augmentation de pH de 2.85 à 6.43 qui est dans la norme donc, on 

peut dire que cette eau ne produit aucun risque (danger) au milieu récepteur. 

IV.4.3.2. Effet de la bentonite sur les MES : 

 

Figure IV.21 : Effet de la bentonite sur les MES. 

 

On constate clairement l’effet de la bentonite sur la concentration des matières solides en 

suspension, En effet à une dose de 15 ml de la bentonite, la concentration en matières solides 
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en suspension diminue de 131.5 mg/l a 32 mg/l et attient les (12.75 mg/l) à 20 ml de la 

bentonite.  

On assiste également à une légère augmentation des concentrations en matière en suspension 

à des dose supérieures de NaOH (>20ml) mais elle reste compatible avec la norme et ne 

présente aucun danger pour le milieu récepteur 

IV.4.3.3. Effet de la bentonite sur l’efficacité : 

L’efficacité de la bentonite est donnée par la figure suivante : 

 

Figure IV.22 : .Effet de la bentonite sur l’efficacité. 

Tableau IV.10 : Variation de la turbidité et de l’efficacité 

Le blanc  Turbidité  
Dose de la 

bentonite (ml) 
Efficacité  

814 

              3.38 15              99.58 

           2.68 20              99.67 

            0.17    25              99.98 

 0.10 30               99.99 

 

L’efficacité augmente jusqu’à atteindre 99.99% pour 30 ml de bentonite. 
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.IV.4.4. Comparaison de l'efficacité du traitement en présence et en l'absence de 

l'adjuvant : 

 

Figure IV.23 : les paramètres de traitement (MES, pH, Turbidité) avec et sans bentonite. 

En comparant les résultats obtenus dans la figure (IV. 23), on remarque que l’ajout de la 

bentonite provoque une diminution de la valeur de MES de 103.5 à 21 mg/l et une 

augmentation de pH de 5.84 à 6.43 et améliore l’efficacité de ce traitement de 15% à 99.99% 

Donc la bentonite est plus efficace comme adjuvant et améliore le procédé de coagulation 

floculation. 

Ces valeurs sont compatibles avec le décrit algérien et on peut dire que cette eau ne produit 

aucun risque (danger) au milieu récepteur.
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Conclusion 

Dans notre travail, nous nous sommes intéressés par le traitement des eaux usées de la 

station de déshuilage de Haoud Berkaoui par un traitement physico-chimique en procédant à 

une coagulation-floculation. 

Nous avons donc étudié plus particulièrement l’élimination des MES qui représentent 

un problème principal pour l’environnement et pour être vivante. Afin de cerner au mieux la 

problématique du thème choisi, l’élaboration d’une synthèse bibliographique a été nécessaire. 

La première partie du mémoire a donc consisté en un état des connaissances sur les 

généralités des eaux usées et les procédés de leur traitement en particulier le procédé de 

coagulation floculation. 

Notre travail a été consacré à l’étude des paramètres expérimentaux qui influencent la 

coagulation-floculation. Cette étude expérimentale a permis la description détaillée des réactifs 

utilisés ainsi que des protocoles expérimentaux suivis en cours des essais.  

Les essais de coagulation-floculation des solutions préparées au laboratoire du 

CENTRE DE RECHERCHE ET DE DEVLOPEMENT de Boumerdes, sur Jar-Test ont permis 

d’aboutir aux résultats suivants :  

 La détermination de la concentration du coagulant est un paramètre essentiel. La 

concentration optimale du coagulant (chlorure d’aluminium) qui donne la meilleure 

élimination de MES dans le cas de l’effluent traité, est de 5 ml pour le 1er échantillon et 

40 ml pour le 2ème échantillon. Une surdose du coagulant produit inévitablement une 

déstabilisation des particules colloïdales qui sont susceptibles de changer la charge de 

surface. 

 Le pH final est l’un des paramètres les plus importants qu’il faut noter, du fait qu’il joue 

un rôle déterminant dans la coagulation, la valeur optimum du pH qui donne une bonne 

qualité d’eau traitée est entre 6.5 et 8.5. 

 L’effet de la bentonite introduite lors du traitement donne une amélioration de 15% à 

99.99% observée dans l'abattement de tous les paramètres. 

 Il est nécessaire de tester d’autres techniques pour les comparer à la coagulation-

floculation dans le traitement de déshuilages des eaux usées chargées en hydrocarbure
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