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RESUME
Dans le but d’évaluer le taux de pollution industrielle liquide engendrée par les rejets d’effluents, des

prélevements d’eau ont été effectué¢ au niveau de la station de traitement des ERI de la raffinerie d’ Alger, en amont
et en aval de la chaine de traitements physique, chimique et biologique. L’objectif est de mesurer les parametres :
Débit, T°, pH, MES, DCO, DBOS, HC, phénol, Pb, Cr6+, Cr 3+ et I’ Azote ; en vérifiant d’une part I’efficacité des
traitements effectué au sein de la raffinerie, avec la norme définie par le décret N°06-141, et en comparant d’autre
part les résultats apres traitement par une autre méthode de filtration sur le foin et I’anthracite. La raffinerie rejette
d’énormes quantités d’eau non épurée non conforme aux normes de rejet. La méthode de traitement proposée est
d’utiliser la filtration sur 1’anthracite qui s’avere plus efficace que le foin, par son forte capacité d’adsorption, mais
d’apres 1’étude technique de I’anthracite qui montre qui est cher financiérement ; on a proposé d’autre part de
réparer la réutilisation du compresseur de I'unité 570 (SRU) est plus que nécessaire pour avoir des eaux de qualité
meilleure et diminuer le risque sur I’environnement.

MOTS-CLES : filtration, pollution industrielle, raffinerie, Anthracite, foin, eaux résiduaires industrielles,
raffinage du pétrole, traitement.

ABSTRACT
Refining processes require water for their use, which has encountered disruption and threats in the aquatic

system; because of the modification of the properties of the water which makes it pollute.

In order to assess the level of industrial liquid pollution generated by the discharge of effluents, water samples
were taken at the ERI treatment station of the Algiers refinery, upstream and downstream of the physical, chemical
and biological treatments, to measure the parameters: Flow, T °, pH, MES, COD, BODS5, HC, phenol, Pb, Cr6+,
Cr3+ and Nitrogen; by checking on the one hand the effectiveness of the treatments carried out within the refinery,
with the standard defined by the other decree N°06-141, and by comparing the results on the other hand by a
method of filtration by hay and anthracite carried out by comparison of the same measured parameters; in order to
optimize the purification of the refinery's wastewater. This showed that the refinery rejects untreated water that
does not meet the discharge standard. The better proposed treatment method, carried out by anthracite presents
results than filtration by hay, by its high adsorption capacity, but according to the technical study of anthracite
which shows that it is expensive financially; it was also proposed to repair the compressor of unit 570 (SRU) which
makes it out of service, in order to have better quality water and minimize the dangers to the environment.
KEYWORDS: effluent, filtration, industrial pollution, refinery, Anthracite, hay, industrial wastewater, oil
refinery, industrial water treatment, physical treatment, chemical treatment, biological treatment.
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Introduction

geénérale




L’eau est indispensable a la vie et elle est plus que jamais au cceur des débats sur
I'environnement et I'avenir de notre "planete bleue" qui couvre 2/3 de la surface. Elle fait
partie aussi du confort de la vie (énergie, circulation, loisirs, bien-Etre, beauté) et demeure le

principal constituant des €tres vivants.

Sans eau, aucun organisme, qu’il soit végétal ou animal, simple ou complexe, petit ou gros, ne
peut vivre. L’homme 1’utilise quotidiennement mais il en rejette une grande partie sous forme

« eaux usées » dans le milieu naturel et donc dans I’environnement.

L'objectif principal du traitement de ces eaux résiduaires industrielles est la collection et
I'épuration de ces eaux pour les débarrasser de la charge polluante selon les procédés mis en

ceuvre et le degré d'épuration souhaité.

Au niveau de la raffinerie d’Alger, la production, le transport et le raffinage du pétrole brut
engendrent des eaux résiduaires, pour cette raison elle dispose des techniques de traitement

pour faire face a cette pollution.

La raffinerie d’Alger doit donc se plier a une logique de réduction qualitative des polluants de
ses eaux résiduaires. Pour cela, nous avons étudié dans notre travail le taux de pollution que
contiennent les effluents liquides industriels de cette raffinerie ; afin de juger leur potentiel de
nuisance vis-a-vis I’environnement et estimer leur aptitude d’étre trait¢ de manicre efficace
conformément a la norme définie par le décret N°06-141, en comparant deux techniques de

traitement (la filtration en aval par le foin et I’anthracite et leur combinaison).

C'est dans cette optique que nous nous sommes intéressées a la caractérisation de ces eaux
résiduaires afin d’améliorer ou de choisir un traitement adéquat ; permettant de minimiser ou

d'éliminer totalement la pollution et ses conséquences sur le milieu récepteur.
Ce présent manuscrit est structuré comme suit :

e Une introduction générale dans laquelle est présentée la problématique de notre travail

et ’importance du théme abordé¢ tout en exposant clairement 1’objectif visé.

e Une partie bibliographique qui regroupe 1’essentiel des connaissances théoriques avec

le théme étudié.

e Le deuxiéme chapitre comprend deux parties :

» Historique de la raffinerie d’Alger RA1G.




» Description de ’ETP la station de traitement des effluents (unité 850).
Le troisieme chapitre qui est dédié¢ au matériel et méthodes comprend deux parties :

» Introduction sur le prélévement et 1’échantillonnage et les stratégies adaptes

pour les analyses.

» Analyse et mode opératoire (prétraitement et conditionnement du matériel,

étiquetage, prélevement et échantillonnage, et méthode d’analyse).
Le quatriéme chapitre présente les résultats et discussion obtenus lors de cette étude.

Nous terminerons par une conclusion générale qui résume notre travail, en proposant

des recommandations.







Introduction

L'eau est devenue une mati¢re indispensable pour le fonctionnement industriel. Elle est
principalement utilisée au cours du processus de transformation des matieéres premicres
(Raffinage du pétrole brut). Les eaux de rejet engendrent une toxicité et peuvent donc détruire

tous les écosystémes, en particulier les systémes aquatiques.

1  Généralités sur la pollution industrielle liquide

. Définition des eaux résiduaires industrielles (ERI)

Les ERI sont définis en tant que rejets liquides issus des procédés d’extraction ou de
transformation des matiéres premicres en vue de fabriquer des produits industriels ou des

biens de consommation.

Ces eaux sont extrémement hétérogenes. Leur quantité et leur qualité varient en fonction du

procédé mis en ceuvre et du domaine industriel.

Elles présentent souvent un large spectre de polluants chimiques tels que les composés a 1’état
solide ou dissous, mati¢res organiques et minérales, métaux, hydrocarbures, solvants,

polymeres, huiles, graisses, sels, ... a divers niveaux de toxicité [1]

. Types de pollution industrielle liquide

Le déversement des effluents industriels liquides directement dans le milieu naturel entraine
la pollution de I'eau (surface et/ou souterraine) et du sol a travers sa dégradation en modifiant

leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques.

Cette pollution toxique qui touche les microorganismes et les autres maticres indésirables peut

étre classée en plusieurs types selon la nature du polluant et I’activité industrielle :

e Pollution physique.
e Pollution chimique.
e Pollution microbiologique.

. Pollution physique

C'est une contamination qui couvre tous les phénomenes physiques qui ont un impact sur

'environnement. Elle peut étre mécanique, thermique ou radioactive :




a. Pollution mécanique

La pollution mécanique résulte de la mise en suspension dans 1’eau des particules d’origine
diverses et qui sont soient des ¢éléments grossiers, du sable, ou bien des mati¢res en

suspension qui seront apportées par les eaux industrielles et les eaux de ruissellement.[2]

b. Pollution thermique

La pollution thermique correspond a 1’augmentation ou la diminution de la température de
I’eau par rapport a la température normale suite a I’action de I’homme et qui affectera la vie

aquatique.

Il s’agit d’une pollution diffuse, non visible et elle n’est donc pas toujours considérée comme
une vraie pollution. Ce type de pollution est causé par les rejets d’eaux chaudes provenant des

systemes de refroidissement, des centrales électriques classiques, ou nucléaires [3].

Cependant un changement de température cause des effets significatifs sur les caractéristiques

physiques, chimiques (DBO, oxygene dissous et le pH notamment) et biologiques (toxicité).

C. Pollution radioactive

C’est la présence de substances radioactives dans les déchets ou effluents déversés dans le
milieu et ayant la propriété d’émettre des rayonnements qui agissent sur la matiére ou sur les

tissus vivants.

Cette pollution provoque directement ou indirectement I’ionisation, ¢’est-a-dire la formation
d’atomes ou de fragments de molécules chargés et libérés dans le milieu.
Les substances radioactives sont donc des sources de rayonnement susceptibles d’entrainer

une irradiation externe des €tres vivants [4].

Pollution chimique

Elle est essentiellement manifestée par des rejets industriels qui ont des dangers chimiques

toxiques et nocifs pour I'environnement. On distingue deux types de pollution chimique :

a. Pollution organique

La pollution par les matiéres organiques est en effet une des importante et une des plus
répandue, elle est représentée par des substances plus ou moins biodégradables (sucre,
protéines ...etc.) [3]




b. Pollution inorganique

Cette pollution qui est causée par la présence de polluants inorganiques contienne deux

catégories de polluants :

» Composés métalliques tels que les métaux lourds ; Al, Zn, Ag, Fe, Cu, Pb, Hg, Ni...

et les cyanures : CN- ;

> Composés non métalliques tels que les nitrates, nitrites, phosphates, ...

. Pollution microbiologique

La pollution de I’eau est engendrée par la présence en quantité excessive de microorganismes

pathogénes tels que les virus, les parasites, les bactéries, ........ [5]

2 . Composition du pétrole brut et son raffinage

Les pétroles bruts ont des caractéristiques physico-chimiques trés variables d’un champ de

production a un autre et méme a I’intérieur du méme gisement.

Le pétrole est classé en deux types « lourd et léger ». Il s'agit essentiellement de molécules
hydrocarbonées. Plus son rapport atomique H/C est grand et plus sa densité n’est plus faible.

Cette densité varie d’un pétrole a un autre en allant de 0.7 a 1 [6].

Les principaux constituants du pétrole sont le carbone (84-87%), I'hydrogeéne (11-14%), le

Soufre (0-3%), 'oxygéne (0-2%), I'azote (0-1%) et certains métaux lourds a 1'état de traces.

. Composition du pétrole

. Hydrocarbures

Les hydrocarbures constituent les éléments essentiels des pétroles. Ces molécules organiques
qui ne contiennent que du carbone et de I’hydrogéne se divisent en plusieurs familles

chimiques selon leur structure : [7]

a. Paraffines

Ce sont les hydrocarbures aliphatiques saturés ou alcanes. Les paraffines sont un
enchainement non cyclique d’atomes de carbone liés exclusivement par des liaisons simples.

Leurs chaines peuvent étre linéaires ou ramifiées. [7]




b. Naphténes

Les naphtenes, traditionnellement dénommeées cycloalcanes, sont des hydrocarbures cycliques

saturés comprenant au moins une structure cyclique. [7]

c. Hydrocarbures aromatiques

Ce sont des hydrocarbures cycliques polyinsaturés qui contiennent au moins une structure
benzénique, présente en forte concentration dans les pétroles bruts. On trouve les
hydrocarbures poly-aromatiques qui sont issus de la combustion incompléte de matieres

carbonées. [7]

d. Oléfines

Les oléfines, traditionnellement dénommés alcénes, sont des hydrocarbures aliphatiques

insaturés qui possedent une ou plusieurs doubles liaisons carbone-carbone insaturées.[7]

. Composés hétéroatomiques

Les composés hétéroatomiques contenant d’autres atomes que le carbone et I’hydrogéne

existent sous forme composés organiques et organométalliques :[8]

a. Composés organiques hétéroatommiques
Les composés hétéroatomiques sont généralement considérés en raffinage comme des
impuretés a éliminer :

e Composés soufrés : principalement les thiols ou mercaptans (CnH2q.+1SH), ainsi

pouvant étre présents sous forme chimique (sulfures H>S, oxysulfure COS).

e Composés oxygénés : généralement on trouve le phénol, les furanes, les acides

carboxyliques et les alcools.

e Composés azotés : se trouvent sous forme des amides (saturés ou aromatiques), des

amines, des pyridines (azote basique) [8]
b. Composés organométalliques

Dans les coupes pétrolicres les plus lourdes, on trouve les composés organométalliques tels

que le nickel et le vanadium qui sont les atomes les plus rencontrés.[8]




. Autres composés

a. Asphalténes

Les asphalténes sont constitués de structures poly aromatiques riches en hétéroatomes (S, N,
O et métaux), dénommés noyaux, qui sont liés & des chaines aliphatiques. Les asphalténes

sont chimiquement tres polydispersées.[ 8]

b. Résines

Ce sont des composés possédant un caractére aromatique trés ¢€levé, renfermant des

hétéroatomes (N, O, S..).[8]
. Raffinage du pétrole

Le raffinage consiste au traitement du pétrole brut a travers un ensemble de procédés en vue
d’obtenir des produits finis, tels que les essences, le gasoil, les fuels, les lubrifiants, les

bitumes ainsi que les produits intermédiaires (naphta, distillat).

Dans les opérations de raffinage, les unités exigent la fourniture d’énormes quantités d’eau

pour le traitement des hydrocarbures.[§]

3 . Origine de la pollution industrielle liquide dans une raffinerie

Pour traiter le probléeme de pollution des eaux usées industrielles avant leurs rejets dans
I’environnement ou pour un éventuel recyclage, il faut identifier 1’origine de cette pollution

industrielle.

Les sources principales de pollution dans une raffinerie sont :
. Eaux résiduaires des procédés de raffinage

. Eaux de dessalage de brut

Ces eaux sont issues du procédé de dessalage, qui consiste a préchauffer le pétrole brut et a le

mélanger avec de I’eau qui doit étre de préférence totalement déminéralisée

. Condensats de procédés

Ils proviennent de la condensation de vapeurs en contact avec les produits pétroliers et

existent sous forme [9] :




v" Condensats de distillation atmosphérique ou sous vide
v" Condensats acides
v Condensats de réchauffage de produits.

. Effluents particuliers de procédés

Ces effluents contiennent :

v Les EUI issues de soufflage des bitumes par le procédé de distillation sous vide et la

purge des ballons séparateurs de phase.
v" Les solvants provenant des unités de fabrication d’huiles lubrifiantes

Les EUI d’alkylation catalytique [9]
. Effluents généraux de raffinerie

. Effluents huileux (EH)

Ils comprennent essentiellement [9] :
v" Les drainages des stockages de brut ou de produits raffinés

v’ Les eaux pluviales tombées sur toutes les aires dallées de la raffinerie ou hors de ces

aires
v' Les eaux de lavage des sols
v" Les fuites d’échangeurs qui sont d’origine accidentelle.

. Effluents non-huileux (ENH)

Ces effluents géneérent une pollution dissoute organique faible et comprennent

principalement [9]
v Les eaux domestiques du site
v" Les eaux de laboratoire
v’ Les eaux de purge des chaudiéres

v Les eaux des lavages des filtres




. Effluents du transport

On trouve essentiellement :[9]
v’ Les eaux de déballastage des pétroliers
v" Les eaux de nettoyage des Tankers

. Soudes usées

La principale source de la soude usée provient des procédés d'adoucissement des essences ou
de lavage alcalin de GPL, kéroséne. .. Leur nuisance est due a leur concentration en S et en

phénols.[9]

4 . Paramétres caractéristiques des eaux de rejets industriels

Les caractéristiques des eaux de rejets industriels représentent de nombreux parametres
physiques et substances chimiques. La gravité de la pollution peut étre distinguée en évaluant

ces parametres qui peuvent changer la qualité de 1'eau.

. Caractéristiques physiques

. Température

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet, celle-
ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout celle des gaz. En effet, la dissociation des

sels dissous agit sur la conductivité électrique, le pH [10].

. Matieres en suspension MES

Les matieres en suspension sont des particules minérales ou organiques trés fines, non dissous
et en suspension dans l'eau, (sable, argile, produits organiques, produits contaminés, micro-

organismes, ..., etc.), rendant l'eau trouble. Elles s’expriment en mg. L™
Selon la taille des particules, on distingue [11].
e Matériaux bruts ou décantables d'un diametre supérieur a 100 um ;

Petites substances en suspension et colloidales (Constituant la frontiére entre la phase solide et

la phase dissoute).




Les maticres en suspension comprennent la mati¢re organique MVS (maticre volatiles séche)

et la matiere solide des minéraux MMS (mati¢re minérale seéche).
MES =30% MMS + 70% MVS (1)

La totalité des particules solides véhiculées par les ERI est évaluée par pesée apres filtration

ou centrifugation et séchage a 105 °C.

La méthode par centrifugation est réservée plus particulierement au cas ou les méthodes par

filtration ne sont pas applicables par suite d'un risque ¢levé de colmatage des filtres.

. Turbidité

La turbidit¢ d’une eau est due a la présence des particules en suspension, notamment

colloidales : argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, ..., etc.

L’appréciation de 1I’abondance de ces particules mesure son degré de turbidité. Celui-ci sera

d’autant plus faible que le traitement de I’eau aura été plus efficace.

La turbidité peut étre évaluée par un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées suivant
les nécessités sur le terrain ou au laboratoire. Certaines méthodes comme celle « des gouttes
de mastic » ou celle de Jackson « candle turbidimeter » n’ont plus qu’un intérét historique

ayant été remplacées par I’emploi des turbidimetres optiques [11].
. Débit

En hydraulique, le débit Q (m’.s™) est défini comme étant un volume (v) de liquide qui
s’écoule & travers une section donnée d’un canal S (m?) ou d’une conduite par une unité de
temps (t), & partir de la vitesse moyenne V (m.s") perpendiculaire a cette section par la

relation :
Q=AV/AtQ=S*V...... 1)

La mesure du débit est nécessaire pour : établir la charge polluante des ER et leur source

industrielle, connaitre les variations de débit et de charge par rapport au temps [11]




. Caractéristiques physico-chimiques

. Conductivité

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise entre

deux électrodes métalliques de 1 cm?” de surface et séparées l'une de I'autre de 1 cm.

Elle mesure donc la capacité de I’eau a conduire le courant électrique, da a la présence dans
le milieu d’ions (sels minéraux) chargés électriquement, ce qui permet de donner des

informations sur la salinité des eaux.

Elle est également en fonction de la température de I'eau, proportionnelle a la Minéralisation.

La conductivité est exprimée en siemens par métre (S.m™). [11]

. Potentiel d’Hydrogéne pH

Le pH caractérise 1’acidité d’un milieu aqueux. Selon la loi d’action de masse, la dissociation

de I’eau entraine la formation des ions hydronium H30", et des ions hydroxyles OH".

Lorsque les premiers prédominent sur les seconds dans un milieu aqueux, ils conférent a ce

milieu un caractére acide (pH de 0 a 7).

En sens inverse, lorsque les seconds sont en supériorité, le milieu a un caractére basique ou

alcalin (pH de 7 a 14) et la neutralité est attribuée pour une valeur égale a 7.

Sa mesure doit s’effectuer sur place de préférence par la méthode potentiométrique. La
mesure ¢lectrique, quoique délicate, peut seule donner une valeur exacte, car elle est
indépendante du potentiel d’oxydoréduction, de la couleur du milieu, ou de la turbidité et des

maticres colloidales. [12]

. Caractéristiques chimiques

. Matieéres polluantes organiques

Les polluants organiques sont évalués par la quantité d’oxygene qu’ils demandent pour y étre
totalement oxydées, soit par voie biologique (c’est la demande biochimique en oxygene ou la
DBO qui représente la quantité de maticres biodégradables) soit par voie chimique (c’est la
demande chimique en oxygéne ou la DCO qui représente la totalité des mati¢res organiques.

La DCO est toujours plus €levée que la DBO. [13]




. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygeéne (DCO) est la quantité d’oxygéne consommée par les

matieres existant dans I’eau et oxydables dans des conditions opératoires définies.

En fait, la mesure correspond a une estimation des matiéres oxydables présentes dans I’eau,
quelle que soit leur origine organique ou minérale (fer ferreux, nitrites, ammonium, sulfures et

chlorures).

Ce test est particulicrement utile pour I’appréciation du fonctionnement des stations de
traitement. La DCO ¢étant fonction des caractéristiques des matieres présentes, de leurs

proportions respectives, des possibilités de I’oxydation, ..., etc. [11]

. Demande biochimique en oxygene (DBOs)

La DBOs est la concentration, en masse d’oxygene dissous, consommée pour 1’oxydation par
voie biochimique des matiéres organiques contenues dans 1’échantillon, dans les conditions de

I’essai.

Elle est mesurée par la consommation d’oxygeéne a 20 °C a I’obscurité et pendant cinq jours
d’incubation, d’un échantillon préalablement ensemence, temps qui assure 1’oxydation
biologique d’une fraction des MO carbonées, 1’épuration biologique aérobie compléte d’une
eau exigerait en fait un temps de 21 jours (DBO., dite ultime) ou de 28 jours (DBO2s), la

durée de 21 jours est nécessaire pour I’oxydation des composés azotés biodégradables.

La dure de 28 jours, sinon 35 est quelque fois considérée, elle représente le temps de

dégradation de certaines familles d’hydrocarbures [11].

. Rapport DCO/DBOs

Ce rapport est habituellement utilisé pour estimer la biodégradabilité de la matiére organique
des eaux usées. Les limites suivantes sont utilisées pour donner la biodégradabilité des eaux

usées [16].
» DCO/DBOs < 2 caractérise un effluent facilement biodégradable ;

» 2 <DCO/DBOs < 3 caractérise un effluent biodégradable avec des souches

sélectionnées.

» DCO/DBOs > 3 caractérise un effluent non biodégradable. [14]




. Les Hydrocarbures

Les hydrocarbures (Cx Hy) sont des composés chimiques formés uniquement de carbone et
d’hydrogene d’ou ils tirent leur nom. Leur importance (économique et politique) n’a cassé de

croitre avec le développement relativement récent des produits pétrolier.

Is sont essentiellement utilisés comme carburants, comme combustibles et comme bases pour

la fabrication des huiles lubrifiantes.

Ils constituent aussi la matiére premicre des synthéses pétrochimiques [15]. Les HC
proviennent essentiellement du pétrole brut, comme source principale des effluents

industriels.

. Les phénols

Le phénol est un composé organique de formule C¢Hs-OH, renfermant un ou plusieurs

groupements hydroxyles liés a un noyau aromatique.

Les composés phénoliques comprennent le phénol et ses dérivés substitués tels que le

chlorophénol, le nitrophénol, le crésol, les diméthylphénol ou xylol. [16]

Les observations générales faites pour le dosage de ces produits sont aussi valables pour les
eaux résiduaires. En raison de l’oxydation biochimique des composés phénoliques, leurs

analyses doivent étre effectuées dans les 12 heures qui suivent le prélévement.

Cependant, si 1’échantillon est additionné de 1 g de sulfate de cuivre par litre, il peut se

conserver a 4 °C pendant une semaine.

. Métaux lourds

Les métaux lourds sont les éléments les plus nocifs dans les eaux résiduaires. Leur origine est

avant tout industrielle mais aussi diffuse (corrosion des tuyauteries).

Les métaux les plus fréquemment retrouvés dans les eaux résiduaires sont le fer, I’aluminium,

le cuivre, le zinc, le cadmium, le chrome, le plomb, le mercure et le nickel.

Les méthodes de dosage utilisées pour les eaux naturelles sont évidemment applicables aux

eaux résiduaires.




Toutefois, 1’échantillon doit étre minéralis¢ avant analyse. En effet les métaux et autres
minéraux divers peuvent étre sous forme dissoutes libres ou dissoutes complexées
(notamment) avec les matieéres organiques, mais aussi sous forme de solides métalliques
(précipités d’oxo-hydroxydes, d’hydroxydes amorphes, de complexes divers) ou adsorbés sur

des matieres en suspension. [11]

. Eléments fertilisants

L'eau industrielle fournit les principaux engrais, a savoir l'azote et le phosphore. Leur
présence dans les eaux usées conduit a 1'eutrophisation des rivieres et a I'eutrophisation des

plans d'eau.

. La pollution azotée et phosphorée

Une augmentation de la pollution azotée entraine, d’une maniere générale, une croissance
excessive des algues et plantes dans le milieu récepteur et une consommation supplémentaire
de l’oxygeéne dissous, d’ou une dégradation du milieu aquatique (phénomeéne

d’eutrophisation). [17]
Elle a également un impact sur la qualité des eaux destinées a la consommation humaine.

. Impacts des eaux résiduaires industrielles sur I’environnement
Ce dernier entraine des impacts négatifs sur I'environnement et I'économie de beaucoup de

pays.

La biodisponibilité, toxicité et mobilité de métaux lourds dans les sols sont en grande partie
déterminées par leur distribution cinétique entre phase liquide et solide et entre autres les

composants de la phase solide.

Les métaux lourds dans les sols existent dans plusieurs fractions de la phase solide, qui

peuvent étre mesurées par dissolution séquentielle sélective.

Les activités humaines telles que les effluents industriels et municipaux ont alors augment¢ le

flux de métaux lourds dans les eaux souterraines et de surface. [18]




5 .Reglement sur les ERI des raffineries de pétrole

Le décret exécutif n°06-141 définissant les réglements sur les effluents liquides du raffinage
de pétrole, visant a limiter les charges des contaminants les plus susceptibles de se retrouver

dans les rejets finaux des raffineries (Tableau I).

Les normes relatives aux valeurs maximales permises sont exprimées en gramme par tonne de
pétrole brut, sur la base de la capacité quotidienne de raffinage déclarée par I’entreprise. Par
conséquent, I’allocation de rejets fluctue proportionnellement a la quantité de pétrole traité par

la raffinerie.

Ainsi ce décret réglemente les valeurs limites des rejets en prenant en considération
I’ancienneté des installations pétroliéres en attendant la mise a niveau de ces installations dans
un délai de sept (7) ans (conformément aux dispositions législatives en vigueur, et notamment

celles de la loi n°05-07 du 19 Rabie El Aouel 1426 correspondant au 28 avril 2005).

Le tableau 1 ci-dessous représente les valeurs limites des paramétres des rejets d’effluents

liquides industriels du raffinage du pétrole :

Tableau 1 : Valeurs limites des parametres de rejet d’effluents liquides industriels du

raffinage de pétrole (annexe 1) (Journal Officiel de la République Algérienne, 2006

annexes 2)

Parameétres Unités | Valeurs limites | Tolérances aux valeurs limites
anciennes installations

Débit d’eau m’/t 1 1.2

Température °C 30 35

pH - 5.5-8.5 5.5-8.5

DBOs g/t 25 30

DCO " 100 120

MES " 25 30

Azote total " 20 25




Huiles et graisses mg/1 15 20
Phénol g/t 0.25 0.5
Hydrocarbures g/t 5 10
Plomb mg/1 0.5 1

Chrome ** " 0.05 0.3
Chrome " 0.1 0.5

6 . Traitement des eaux résiduaires industrielles

Le processus de purification de 1'eau de raffinerie est divisé en trois étapes suivantes :

- Elimination des contaminants insolubles solides (Les suspensions sont des liquides plus ou

moins finement dispersés, non miscibles a l'eau)
-Prétraitement (traitement préliminaire), puis traitement primaire (physico-chimique) et
- Traitement secondaire (biologique).

Dans certains cas, les traitements tertiaires nécessitent une désinfection et réduction des

odeurs pour avoir de I'eau pure.

La dépollution des effluents liquides industriels, compte tenu de leur hétérogénéité de
composition, les procédés mis en ceuvre et le degré d’épuration souhaité, conduira toujours a
la conception d’une chaine de traitements assurant par étapes successives, 1’¢élimination des
différents polluants que renferment ces eaux résiduaires en se basant sur les des objectifs visés

pour la qualité de I’eau traitée.

. Procédés de traitement des ERI

. Prétraitements (Pré déshuilage)

Les eaux brutes doivent généralement subir, avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement qui comporte un certain nombre d’opérations, uniquement physiques ou

mécaniques. [19]




Ce prétraitement consiste a extraire de I’eau brute, la plus grande quantité possible d’éléments

dont la nature ou la dimension constitueront une géne pour les traitements ultérieurs.

Il s’agit principalement des déchets volumineux (dégrillage), des sables et graviers

(dessablage) et des graisses (dégraissage-déshuilage).
Dans I’industrie du raffinage, cette étape se nomme pré déshuilage et a pour objectifs :

e Elimination des hydrocarbures insolubles flottants et d’une fraction des émulsions
mécaniques trés instables en vue d’assurer la protection et la bonne exploitation des

systémes placés en aval ;

e Exclusion des matieres en suspension libres non colloidales, tels que sable, produits de

corrosion, précipités minéraux, argiles fines... ;

e Rétention massive d’HC ou de MES, liées aux accidents ou aux opérations de
maintenance mal contrdlées.
a. Dégrillage

Le dégrillage consiste a faire passer I’eau résiduaire a travers des grilles composées de

barreaux placés verticalement ou inclinés de 60 a 80° sur 1’horizontale.
L’espacement des barreaux varie de 10 a 100 mm
La vitesse moyenne de passage de I’eau entre les barreaux est comprise entre 0,6 et 1 m.s™.

Le dégrillage permet aussi de protéger la station contre 1’arrivée intempestive des gros objets
susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes unités de I’installation. Les

¢léments retenus sont, ensuite, ¢liminés avec les odeurs ménageres. [19]

b. Dessablage

Le dessablage a pour but d’extraire des rejets industriels, les graviers, les sables et autres
matieres minérales denses de fagon a éviter les dépdts dans les conduites et canaux, et
protéger les pompes contre 1’abrasion et a éviter de surcharger les étapes suivantes du

traitement. Le domaine usuel du dessablage porte sur les particules supérieures a 200 um.

Une granulométrie inférieure sera du ressort de la décantation. L’écoulement de 1’eau, a une

vitesse réduite, dans un bassin appelé "des sableurs" entraine leur dépot au fond de 1’ouvrage.




Les sables récupérés, par aspiration, sont ensuite essorés, puis lavés avant d’étre soit envoyés

en décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage. [19]

c. Déshuilage

On peut considérer que le déshuilage se rapporte a ’extraction de toutes maticres flottantes

d’une densité inférieure a celle de 1’eau. [19]

Le déshuilage est effectué classiquement par des déshuileurs gravitaires (séparateurs)

comprenant deux familles :

a) Les déshuileurs décanteurs :

Ce sont les séparateurs longitudinaux « API » et les séparateurs circulaires, les plus utilisés
dans les raffineries. Ils sont dimensionnés dans le but d’éliminer les globules huileux

supérieurs a 150 um.

Ces appareils sont calculés suivant une norme API (American Petroleum Institute), appliquée

au dimensionnement et a la conception de décanteurs longitudinaux classiques.

Les séparateurs usuels sont équipés de raclage d’huile en surface, et la norme API
recommande la mise en place d’une cellule séparative supplémentaire permettant les vidanges

et entretiens. [8]

b) Déshuileurs lamellaires

Ces appareils de type « CPI » (Corrugated Plates Interceptors), « TPS » (Tiled Plates
Separators) ou « PPI » (Parallel Plates Interceptors) utilisent un ensemble de plaques

paralléles, inclinées de 45 a 60° insérées dans un séparateur déshuileur.

On utilise les déshuileurs a plaques dans le but d’éliminer les globules huileux plus fins (< 50
um) ; dans lesquels les gouttelettes d’huile n’ont a parcourir, avant d’étre captées, qu’un court

chemin, limité par I’espacement entre les plaques (variable de 20 a 100 mm).

Ces dispositifs présentent une grande compacité et une bonne efficacité sur les ERI
moyennement chargées en hydrocarbures. Alors, ils sont adaptés au traitement des condensats

de procédé qui sont propres. [8]




d. Stripage des condensats de procédés

Le stripping correspond a 1’entrainement de gaz ou produits volatils dissous dans I’eau par

’action d’un autre gaz, en réalisant en fait une désorption.

Les rejets industriels susceptibles d’€tre traités par stripping sont : les produits soufrés
(hydrogéne sulfuré H»S, les sulfures...), azotés (ammoniac dissous NH3, ions ammonium) et

certaines matieres organiques a caractére volatil (solvants, phénols, alcools...).

Le gaz extracteur peut étre de I’air, mais plus souvent de la vapeur ou des gaz de fumée,

parfois du gaz naturel.

Pour limiter au maximum les risques de pollutions atmosphériques, les produits volatils
entrainés par le gaz vecteur sont détruits par combustion dans un four ou récupérés dans des
solutions ou ils sont fixés et/ou oxydés. Cette opération permet d’éliminer 90 a 98% des

sulfures et 92 a 97% de I’ammonium volatil. [8]

. Traitement primaire

L’épuration primaire consiste en un traitement physico-chimique des effluents pré-déshuilés,

afin d’¢liminer les polluants insolubles ou matiéres liquides non miscibles a 1’eau.

Elle est indispensable avant le traitement biologique car le fonctionnement de celui-ci serait
altéré par la teneur excessive en MES non biodégradable (50 2 200 mg. L) et par la teneur en

HC insolubles qui ne permettrait pas la respiration des bactéries. [8]

C’est la phase intermédiaire entre le pré-déshuilage et 1’épuration biologique. Ce traitement

associe une réaction chimique a une séparation physique.

Parmi les procédés les plus utilisés, nous citons la coagulation-floculation, la décantation et la

filtration :

a. Coagulation — floculation

Les procédés de coagulation et de floculation facilitent I’élimination des MES et des colloides
en les rassemblant sous forme de floc dont la séparation est ensuite effectuée par des systémes

de décantation, flottation et/ou filtration.

Il constituant les traitements de base appliques pour corriger tout ou partie des défauts de

I’eau lies aux fractions particulaires inertes (limons, argiles, colloides) ou vivantes (micro-




algues planctoniques ; parasites (amibes, bactéries...) ils assurent aussi I’élimination de la
fraction « floculable » des matiéres organiques, de certains métaux lourds, plus généralement

de la fraction des micropolluants associes a ces MES et macromolécules colloidales. [20]

b. Décantation

La décantation est une technique trés répondue de séparation des particules, des matiéres en
suspensions décantables présentant une granulométrie supérieure a S0um et des colloides

rassemblés en floc, sous 1’influence des forces de gravité.

La vitesse de décantation est en fonction de la vitesse de chute des particules, qui elle-méme
est en fonction de divers autres paramétres parmi lesquels : grosseur et densité des particules.

[21]
¢. Filtration

La filtration physique ou filtration sur un matériau est un procédé destiné a clarifier un
effluent (mélange solide-liquide contenant des MES et des hydrocarbures insolubles) en les

faisant passer a travers un milieu poreux (un filtre) constitué d’un matériau granulaire.

La filtration, habituellement précédée des traitements de coagulation-floculation et de
décantation, permet d’obtenir une bonne élimination des bactéries, de la couleur, de la

turbidité et, indirectement, de certains gotts et odeurs. [22]

d. Flottation

La flottation est un procédé¢ de séparation solide-liquide ou liquide-liquide qui s'applique a des
particules dont la masse volumique est inférieure a celle du liquide qui les contient, la
flottation est dite naturel si la différence de masse volumique entre les agrégats et I’eau est

naturellement suffisante pour une séparation.

La flottation est dite provoque lorsque la masse volumique de la particule a I’origine

supérieure a celle du liquide est artificiellement réduite pour provoquer sa flottation.

Dans le domaine de traitement de 1’eau, il est d’usage de réserver le terme de flottation a la
flottation provoquée en utilisant des microbulles, semblables a celles présents dans « 1’eau

blanche » débitée par le robinet d’un réseau d’eau riche en gaz dissous sous forte pression.

Ce procédeé est la flottation a 1’air dissous (FAD ou DAF : Dissolved Air flottation) [20]




. Traitement secondaire (Biologique)

Apres décantation, I’effluent est introduit dans des bassins équipés de dispositifs d’aération ou
des microorganismes, naturellement présents dans [D’effluent, dégradent les matieres

organiques dissoutes.

L’air-insufflé leur fournit I’oxygéne nécessaire pour respirer et leur permet de se développer
en se nourrissant de la pollution organique. Ces microorganismes exercent également un effet

physique de rétention de la pollution par leur propension a se rassembler en flocons.

Les techniques de traitements biologiques les plus courantes sont : Les boues activées, les lits

bactériens (bactéries fixées), les biofiltres et les procédés membranaGires. [23]

a. Procédés biologiques aérobiques

Les procédés biologiques aérobies consistent en une élimination des mati¢res organiques

biodégradables dans des conditions aérobies efficaces pour réduire la DCO et la DBO. [24]

Le tableau 2 suivant représente les traitements aérobies utilisés sur les sites de

transformation :

Tableau 2: Représentation des Traitements aérobies utilisés sur les sites de

transformation

Traitement Principe

Contact entre les eaux usées a traiter et une biomasse active de

Boues activées ) ) o . , . ]
microorganismes aérobies dans les boues en présence d’oxygene (air ou

oxygene pur). Suivi d’une étape de décantation.

Traitement par les algues, des bactéries, le soleil et le vent dans un
Lagunage aéré ) . ) . ,
bassin peu profond alimenté en oxygeéne par des aérateurs.

Formation d’un biofilm sur un support fixé. Contact entre les eaux usées

Lit bactérien )

et le biofilm.

Méme principe que les boues activées mais les étapes de contact et de
Réacteur biologique ) _ ‘ . )

décantation ont lieu dans un méme réacteur.
Séquentiel (SBR)

@




Développement d’un biofilm sur une série de disques rotatifs
Disques biologiques

Partiellement immergés dans les eaux a traiter.

Filtres aérobies haut
rendement Filtration sur un support optimisé. Passage des eaux usées par une série

de buses.

Bioréacteur noy¢é aéré, submergé aéré, a lit fluidisé, lit mobile, biofilm
Bioréacteurs aérobies
flottant.

b. Procédés biologiques anaérobiques

Les procédés biologiques anaérobies correspondent a la transformation d’une partie de la

matiere organique biodégradable en biogaz (méthane et dioxyde de carbone).

Ces techniques, moins efficaces que les procédés aérobies pour extraire la matiére organique
des eaux usées, ont I’avantage de produire une moindre quantité de boues et de fournir une

source de biogaz valorisable énergétiquement. [24]

. Traitements tertiaires

Elle est ainsi appelée par analogie avec 1’épuration des ERU qui suit leur épuration biologique

dite secondaire et dont un but est ’amélioration de 1’¢limination de phosphore.

En raffinage comme en pétrochimie, cette étape, de plus en plus fréquente peut avoir pour but
soit de satisfaire a des normes de rejets plus séveres (MES, DCO, COT), soit de recycler les

eaux.
La réalisation de I’épuration tertiaire revét souvent les formes suivantes : [9]
- Amélioration de la clarification et de 1a de phosphatation,
- Amélioration du déphénolage (filtre biologique),
- Réduction des aromatiques et de la DCO (charbon actif en grains).

La figure suivante montre les différentes étapes d’épuration des ER du raffinage :




Pré Epuration Epuration

—> déshuilage — physico- — biologique

chimique

Elimination : HC MES HC émulsion colloides DBOs, phénols
Figure 1 : Etapes d’épuration des ER du raffinage.

7 .Recyclage des eaux usées

L’insuffisance des disponibilités d’eau douce a chroniquement développé les études

notamment celle liées a la réutilisation d’ERU traitées ou d’ER de raffinage.

L’aggravation récente de la pénurie d’eau, liée a la raréfaction des pluies, oblige a
reconsidérer cette réutilisation de fagon rationnelle et approfondie. Celle-ci demande, en fait,
une certaine escalade de moyens de plus en plus complexes de conception et d’exploitation

qui peuvent étre choisis par la satisfaction de besoins nobles (chaudiére).
Ces possibilités de réutilisation sont : [9]

> La réutilisation d’ERU épurées en réfrigération.

> Le recyclage des propres eaux de procédé en réfrigération.

Conclusion :

Les eaux résiduaires industriels sont acheminées vers une station d’épuration, ou elle
subissant plusieurs types de traitement, et prendre en considération les normes des paramétres
physique et chimique définies par le décret N°06 141, pour éviter tous perturbations sur les

systémes aquatiques.
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1. Historique de la raffinerie d’Alger RA1G

Historique

La raffinerie d’Alger « ex NAFTEC » surnommeée la doyenne des raffineries algériennes est

le premier complexe important construit en Algérie.

C’est une filiale de SONATRACH spécialisée dans le raffinage et la distribution des produits

pétroliers sur le marché algérien.

Le démarrage de sa construction par la société Francaise FOSTERBWHEELER a été mis en

service le 19 février 1964.

Depuis le 1964 jusqu'a 1971 la raffinerie d’Alger était alimentée par Tankers du port pétrolier
de Bejaia au port pétrolier d’Alger, et puis par pipe de diametre 26" jusqu’au parc de

stockage.

De 1970 a 1972 ont eu lieu la mise en service d’une pipe a Beni Mansour (Bouira) alimentant
la raffinerie en pétrole brut de Hassi-Messaoud ainsi que 1’extension du parc de stockage (un

bac de brut, divers bacs de produits finis et semi-finis et une sphére de butane).

En 1982, le raffinage et la distribution des produits pétroliers sont séparés et érigés en

Entreprise Nationale de Raffinage et de Distribution des Produits Pétroliers (ERDPNAFTAL).

En 1988, le raffinage, est a son tour, séparé de I’activité distribution est érigé en Entreprise

Nationale de Raffinage de Pétrole NAFTEC Algérie.

En avril 1998, I’Entreprise devient une filiale dont les actions sont détenues a 100% par le

Holding raffinage et chimie du Groupe SONATRACH.

Sur le plan quantitatif, la raffinerie veut continuer a assurer la couverture des besoins en
produits de premiére nécessité comme [’essence, gasoil, GPL et le kéroseéne, ainsi que les

produits qui servent de base pour 1’industrie pétrochimique.

Situation géographique

Comme le montre la Figure3, la raffinerie d’Alger est située a Sidi Arcine (Commune de
Baraki) a 5 km au sud d’EL Harrach et a 20 km a I’Est d’Alger et se trouve a une altitude de

20 m, occupant une superficie de 182 Hectares (bati et cloturé 96 Hectares) ; elle est délimitée




e Au Nord-Ouest par le dépot NAFTAL GPL ;
e Au Nord par les habitons d’El Harrach ;

e Au Sud par les habitations de Baraki ;

e Au Sud Est par la Direction Générale de
SONATRACH/ACTIVITE AVAL/DIVISION RAFFINAGE et le si¢ge de
SONATRACH/TRC ;

e Au Nord, Nord-Ouest, Sud-Ouest et Est par des terrains agricoles.

Figure 2 : Vue aérienne de la raffinerie d’Alger (Sidi Arcine) RA1G.

E



2. Description de la station ETP (station de traitement des effluents) Unité 850
Objectif de l'unité

L'objectif de cette unité 850 au sein de la raffinerie d'Alger est le traitement de toutes les eaux
usées générées par l'exploitation de la raffinerie. Les eaux usées sont collectées et traitées

dans la nouvelle station de traitement des effluents (ETP).

Principaux effluents en provenance de la raffinerie
Effluents potentiellement pollués par des hydrocarbures

L'égout d'eau mélangée a des hydrocarbures (HY) collectée par gravité¢ dans la raffinerie. Il
s'agit des eaux de ruissellement en provenance des aires de procédés en dur, des zones
protégées, des surfaces délimitées par des bordures, des aires de chargement et de
déchargement des camions et des pétroliers quand il y a un risque de pollution par des

hydrocarbures.

Ces effluents sont collectés par des égouts gravitaires dans deux puisards de récupération. Un
puisard de récupération (850-CC-001) regoit les effluents en provenance des nouvelles unités
de traitement et un autre puisard de récupération (850-CC-016) recoit les effluents en
provenance des unités de traitement existantes. L'eau collectée dans les deux puisards est

pompée vers le nouvel ensemble de station de traitement des effluents (850-M-001).

Effluents continuellement pollués par des hydrocarbures

Principales sources :

. Eau acide strippée (*)

. Saumure de dessaleur (en provenance de 1'unité de distillation de brut) (*)
. Eau de purge des cuves de pétrole brut

. Effluents divers des procédés et purges des réservoirs

. Eau de purge des cuves de produits de récupération

. Caustiques usés (*)

Les effluents sans pollution d'hydrocarbure marqués avec (*) sont pompés directement dans la

nouvelle station de traitement des effluents (850) en vue de leur traitement dans I'ensemble de




station de traitement des effluents (850-M-001). Les autres effluents pollués par des
hydrocarbures sont collectés avec les effluents potentiellement pollués par des hydrocarbures

pour leur traitement dans 850-M-001.

Effluents sans pollution d'hydrocarbure

Principales sources :

. Purge du circuit d'eau de refroidissement (*)

. Effluents neutralisés en provenance de 1'unité¢ de déminéralisation (*)
. Purges des chaudiéres (*)

. Egout gravitaire (**) des eaux non polluées (WY)

Les effluents non pollués par des hydrocarbures marqués avec (*) sont pompés directement
dans la nouvelle station de traitement des effluents (850) en vue du contréle final de leur

qualité avant leur libération hors de la limite de zone.

Les effluents marqués (**) sont acheminés a la station de traitement des effluents en vue du

controle final de leur qualité avant leur libération hors de la limite de zone.

Description des procédés :
Réception de I'eau polluée accidentellement par des hydrocarbures et de 1'eau
mélangée a des hydrocarbures
a. Nouvel égout d'eau mélangée a des hydrocarbures et nouvel égout d'eau polluée
accidentellement par des hydrocarbures

Le systeme de drainage par gravit¢ de 1'égout d'eau mélangée a des hydrocarbures et de
I'égout d'eau polluée accidentellement par des hydrocarbures débouche dans le puisard de
récupération a l'entrée de la station de traitement des effluents (850-CC-001, par TP). En

fonction des conditions du flux d'entrée, le pompage est assuré par :
e Les pompes ¢€lévatoires (850-P-001 A/B/C, par TP) par temps sec,

e Les pompes élévatoires (850-P-002 A/B/C/D, par TP) par temps humide,




A l'intérieur de l'ensemble, l'eau est acheminée en priorité au séparateur DCI (850-TK-003).
La premicre vanne de refoulement de pompe ¢élévatoire est partiellement fermée afin de faire
correspondre au maximum le débit a la capacité de 1'équipement DCI. Le DCI est équipé d'un

systéme de mise sous couverture d'azote.
Le 850-CC-001 est équipé d'un trop-plein raccordé au bassin d'orage HY (850-CC-017).

Quand la capacité de 1'équipement DCI est dépassée a cause de la marche de plusieurs
pompes ¢lévatoires, 1'exces d'eaux usées est acheminé vers les réservoirs d'eau de pluie 850-

TK-001 A/B.

Le réservoir d'eau de pluie est équipé d'un trop-plein raccordé au bassin d'orage HY (850-CC-

017).

Les effluents prétraités dans le DCI ou stockés dans les réservoirs d'eau de pluie 850-TK-001

A/B sont pompés dans un réservoir d'équilibre mixte (850-TK-002).

b. Egout d'eau mélangée a des hydrocarbures existant et égout d'eau polluée
accidentellement par des hydrocarbures existants :

Le systeme de drainage par gravité¢ de l'égout d'eau mélangée a des hydrocarbures et de
I'égout d'eau polluée accidentellement par des hydrocarbures débouche dans le puisard de
récupération a I'entrée de la station de traitement des effluents (850-CC-016). En fonction des

conditions du flux d'entrée, le pompage est assuré par :
-les pompes élévatoires (850-P-022 A/B) par temps sec,
-les pompes ¢élévatoires (850-P-023 A/B/C) par temps humide, vers I'ensemble 850-M-001.

c. Réception de I'eau de procédé mélangée a des hydrocarbures

Les principaux effluents de procédés sont amenés a la limite de zone de la station de
traitement des effluents par la canalisation sous pression avec contrdle du débit et de la
pression. Ces effluents sont ensuite acheminés vers le réservoir d'équilibre de la station de

traitement des effluents.




d. Soude caustique usée :

La soude caustique usée arrive par une conduite séparée et peut étre soit mélangée
directement dans le réservoir d'équilibre ou prétraitée avant injection dans la conduite

principale du traitement (en particulier lors d'opérations discontinues).

e. Récupération des purges et effluents internes de la nouvelle station de traitement des
effluents :

Toutes les eaux de drainage et effluents générés a l'intérieur de la station de traitement des

effluents en conséquence des traitements sont enticrement collectés et recyclés.

Traitement de I'eau mélangée a des hydrocarbures

En aval du réservoir d'équilibre, 1'eau est acheminée vers une unité de flottation par air dissous

(DAF).
La DAF comprend des étapes de mélange rapide (coagulation/floculation).
La coagulation est réalisée avec du chlorure ferrique.

La floculation est réalisée avec un polymere anionique (produit polyé€lectrolyte). Ce produit

chimique sera préparé sur le site. La dilution sera réalisée avec de I'eau de service.
La saturation est réalisée avec de 1'air pris dans le réseau d'air comprimé.

Le traitement DAF consiste en des lignes de traitements 3 x 33 % sur la base du débit horaire

moyen par temps humide.

a. Traitement biologique

L'effluent déshuilé de DCI et de bac des eaux pluviales qui est pompé vers le bac d'égalisation
et qui a transité par les unités DAF contient en général moins de 5 mg/l d'huile ce qui est
conforme aux exigences des exigences de traitement biologique aval. L'effluent des unités
DAF s'écoule via le séparateur de débit (850-TK-009) vers le traitement biologique, qui est
basé sur le processus classique de boues activées a faible charge concu pour 1'élimination de

la DCO et de la DBO.

Presque tout l'azote présent dans les eaux usées sera utilisé pour la croissance bactérienne.
Cela permet une décharge spécifique sans nécessiter de traitement supplémentaire tel que la

nitrification/dénitrification. Dans les situations avec un rapport azote/DBO trop bas et




phosphore/DBO trop bas de l'effluent entrant, un dosage dédi¢ d'urée et de phosphore est
prévu. Les deux nutriments sont dosés proportionnellement au débit aprés qu'une pénurie a été

détectée par analyse en laboratoire.

Le traitement des boues activées comprend deux lignes de traitement paralléles pour une
capacité de conception de procédé de 200 m3/h et une capacité hydraulique de 300 m3 / h par
temps humide, le débit augmente jusqu'a 600 m3/h ; dans ce cas, chaque ligne de traitement
biologique traitera 300 m3/h, dans ce cas le systétme augmente automatiquement le débit
d'entrée a chaque ligne biologique en suivant les augmentations de débit d'entrée a 1'usine,

comprenant chacun :
- Deux bassins d'aération circulaires (850-X-002A/B), avec buses d'aération immergées,

- Deux réservoirs de dégazage 850-TK-026A/B, avec chacun un mélangeur de réservoir de

dégazage et d'agitation continue (850-MX- 005A/B)

- Deux clarificateurs (850-X-003A/B)

Les deux lignes de traitement des boues activées sont équipées de 1'élément commun suivant :

-3 ventilateurs d'aération a 50% (850-K-002A / B / C), un par ligne de traitement et un
comme piece de rechange commune, pour l'alimentation en air du réseau de diffuseurs d'air.
En fonction du niveau d'oxygene a l'intérieur des bassins d'aération, le systéme de contrdle
peut décider de faire fonctionner les ventilateurs en continu (faible niveau d'oxygéne mesuré,
ce qui signifie une charge DBO ¢levée) ou intermittent (niveau élevé d'oxygeéne mesuré
signifiant une faible charge DBO). Afin de maintenir l'activité biologique et I'élimination de la
DBO, le niveau d'oxygene a l'intérieur des bassins d'aération doit toujours étre maintenu au-

dessus de 1,5 mg/1 d'O2.

-3 pompes de recyclage des boues (850-P-009 A/B/C), une par ligne de traitement et une en

réserve, pour le recyclage des bio boues vers le bassin d'aération

-4 Pompes a boues excédentaires (850-P-010A/B/C/D), une par ligne DAF et une comme
rechange commune, pour le transfert des boues biologiques excédentaires vers le systeéme de

flottation,

-Un bassin de séparation vers les filtres SBW (850-TK-028) avec alimentation par gravité de

['unité de filtration tertiaire.




Toutes les analyses de routine telles que les hydrocarbures / DBO /DCO /N /P /TSS doivent
étre effectuées sur une base hebdomadaire réguliere par analyse en laboratoire. Ces
parametres ne nécessitent pas d'analyseurs de surveillance en ligne pour un suivi fiable et
correct de la STEP. Les bassins d'aération sont équipés d'une grille d'aération de fond avec

buses d'aération.

b. Traitement des boues

Deux flux de boues sont produits par le systéme :

e Boues physicochimiques produites lors de l'extraction d'huile primaire (DCI) : boues
de fond DCI

e Boues mélangées produites lors de I'extraction d'huile secondaire (DAF), y compris les

boues biologiques en exces provenant le traitement biologique : boues mélangées

Les deux flux de boues sont pompés vers la section de traitement des boues ou ils sont stockés

dans des réservoirs de stockage de boues dédiés, respectivement :

e 850-TK-013 le réservoir de stockage de boues inférieur DCI pour le flux 1 du
séparateur d'huile DCI (850-TK-003).

e 850-TK-012 le réservoir de stockage des boues mixtes pour le flux 2 des Unités DAF
(850-X001-A / B/ C) et des bassins d'aération (850-X-002-A / B).

Boues collectées en continu et stockées temporairement jusqu'au démarrage d'une séance de

déshydratation des boues.

Les deux réservoirs de stockage des boues ne sont pas destinés a 1'épaississement mais
uniquement au stockage temporaire. Chaque cuve est équipée d'un mélangeur a agitation
continue qui maintient 'homogénéité des boues. Cela garantit que la quantité de polymere de
déshydratation utilisée lors de la déshydratation est toujours en ligne avec le débit massique

de solides contenue dans les boues

Les deux flux de boues ont une centrifugeuse dédiée et une unité de déshydratation en
polymere. Les deux centrifugeuses sont identiques ce qui permet de passer d'une
centrifugeuse a l'autre en cas de situations exceptionnelles. La méme chose est possible pour
les unités polymeres de déshydratation des boues. Ce mode de fonctionnement doit cependant

étre réservé aux situations exceptionnelles.




I est possible pour chaque centrifugeuse de traiter les deux types de boues (boues de fond
DCI ou boues mélangées) en alignant les vannes manuelles dédi¢es. Changer le type de boue
signifie également le changement de polymere a utiliser. Pour cette raison, il sera également
nécessaire d'aligner les vannes manuelles dédiées au systeme de dosage de polyélectrolytes.
Ces opérations doivent étre effectuées manuellement par 'opérateur avant de démarrer la
séquence de déshydratation de la centrifugeuse. Il n'est pas permis de traiter les deux types de

boues en méme temps avec une seule centrifugeuse en raison de leur nature différente.

Cependant, il est possible de traiter les deux types de boues (un par un), en cas d’entretien de
I’une des deux centrifugeuses, compte tenu de la capacité des cuves a boues congues pour une

durée de stockage de 2 jours environ

Les capacités des centrifugeuses ont été sélectionnées de telle sorte que la déshydratation des
boues n'a lieu que 4 a 6 heures par jour, laissant suffisamment de temps pour l'entretien

périodique.

De plus, le volume de stockage disponible des réservoirs de stockage de boue (850-TK-011 et
850-TK-024) crée une flexibilité supplémentaire. Le réservoir de boues mélangées 850-TK-
011 et le réservoir de boues de fond DCI 850-TK-024 ont chacun une capacité tampon
d'environ deux jours ce qui laisse la possibilité d'utiliser cette capacité tampon ou de passer de

la centrifugeuse en cas de situation exceptionnelle.

Le systeme de centrifugation de boues comprend :

* Une pompe d'alimentation de centrifugeuse de boue inférieure DCI dédié¢e (850-P016 B)
* Une pompe d'alimentation de centrifugeuse de boues mixtes dédi¢e (850-P016 A)

* Une centrifugeuse auxiliaire de déshydratation DCI dédiée (850-X-005 -X01)

» Une centrifugeuse auxiliaire dédiée pour la déshydratation des boues mixtes (850-X-004-

X01)
* 2 unités de dosage de préparation de polymeres pour la déshydratation des boues dédiées.

La centrifugeuse décanteuse est équipée d'un systetme de rincage a l'eau de service
automatique qui fonctionne chaque fois que la centrifugeuse s'arréte. Ceci afin de purger la

majorité¢ des solides de la machine, facilitant ainsi le redémarrage. L'eau de service est




prélevée de l'é¢tang Guard (850-CC-012) et pompée par des pompes de surpression d'eau de
service (850-P-011A / B/ C).

Le centrifugeur séparé des boues par les centrifugeuses s'écoule dans le réservoir de
centrifugation de centrifugeuse (850-TK-014), d'ou il est recyclé vers le réservoir d'égalisation
(850-TK-002) au moyen de 2 pompes a centrifugation submersibles a 100% (850 -P-017A /

B), un devoir en veille.

Le gateau de boue déshydraté est déchargé directement dans une benne de stockage pour

¢élimination.
c. Filtration sur sable

Les filtres a sable autonettoyants sans soupape de type VSWF67 sont utilisés comme filtration
tertiaire car la charge en solides de ces filtres est normalement déja trés faible avec une valeur
seuil de rejet de solides de 25 mg / L). Le systeme de filtration tertiaire a donc un service
relativement faible. Les trois filtres a rétro lavage automatique (850-ST-003 A / B / C)
fonctionnent de maniére totalement indépendante et automatique, en modes de filtration et de
lavage. L'eau de filtration provient d'un réservoir de téte et, apreés filtration a travers une
couche de granulométrie fine, remonte vers le réservoir d'eau filtrée en téte. Lorsque le

réservoir est plein, 1'eau sort par gravité vers le bassin d'observation

Lorsque les couches filtrantes se colmatent, le niveau monte dans le réservoir de téte et dans
la branche amont d'un siphon. Lorsque la perte de charge maximale est atteinte, l'air
comprimé contenu dans le siphon s'échappe et le siphon est amorcé. Le contenu du réservoir

d'eau filtrée traverse la couche filtrante a contre-courant, la lavant ainsi.

L'eau de lavage est collectée dans le bassin d'eau de lavage 850-TK-029 qui a une capacité de
300 m3, suffisante pour la collecte de trois cycles de contre-lavage simultanés. Les pompes
submersibles 850-P-012A / B évacuent l'eau de contre-lavage du filtre et maintiennent
toujours le niveau a l'intérieur du 850-TK-029 a sa valeur minimale. L'eau de lavage a contre-
courant du filtre est renvoyée vers le séparateur d'écoulement 850-TK-009 d'ou elle est

mélangée avec la boue activée.

Ce type de filtre offre la garantie qu'un colmatage anormal du lit filtrant ne se produira jamais,

puisque le lavage a lieu automatiquement a une valeur de perte de charge fixe et




Prédéterminée. Ces filtres conviennent a 1'eau avec des niveaux de solides en suspension

faibles a modérés.

En raison de la finesse du sable (NES 0,55 ou 0,65) et de la faible profondeur du lit, la
capacit¢ de rétention est assez faible et les taux de filtration, qui en pratique sont
généralement de 5 a 7,5 m / h, ne doivent pas dépasser 10 m / h. Dans des conditions de
fonctionnement normales, nous prévoyons que les filtres peuvent également étre contournés

car la teneur en solides a la sortie du clarificateur devrait déja étre inférieure a 25 mg/ L.

d. Gestion des effluents traités

a. Systéme de régulation et de surveillance

Les parameétres suivants font 'objet d'une surveillance continue a la sortie du traitement final :

Température, pH, D¢Ebit et volumes instantanés/moyens générés sur des périodes

sélectionnées (journée, semaine, mois, etc.)

Un point de prélevement d'échantillons est fourni pour collecter les échantillons instantanés
(analyses a réaliser en laboratoire). Le point de prélevement d'échantillons permet le
raccordement d'un systéme réfrigéré prévu pour collecter et stocker 24 heures d'échantillons

composites.

b. Bassin d'observation (optionnel)

Les effluents traités sont amenés sous pression a un bassin d'observation (850-CC-019). Le
bassin d'observation peut €tre isolé¢ a l'entrée/la sortie quand c'est nécessaire, aux fins du
nettoyage ou quand une perturbation de la qualité de l'eau amenée est détectée (en particulier

en provenance de I'égout WY).

Le bassin d'observation recoit :
e Les effluents traités sortis du traitement biologique/du filtrage final
e La purge des tours de refroidissement existantes/nouvelles
e La purge des chaudiéres existantes/nouvelles

e ['eau de régénération de l'installation de déminéralisation




En aval du bassin d'observation, les effluents sont de nature a étre rejetés a I'égout gravitaire

hors de la limite de zone, conformément aux exigences détaillées.

En cas d'isolement de la sortie (au moyen d'une soupape de conduite forcée) a cause d'une

détection d'eau hors spécifications ou en cas de débit excessif (> env. 1500 m3/h), I'eau est

déviée vers le bassin d'orage WY 850-CC-017 ou elle est provisoirement stockée. Elle peut

étre ensuite évacuée par pompage (par 850-P-041 A/B) en vue de son traitement dans 850-M-

001.

Le bassin d'observation tient également lieu de protection contre la présence accidentelle

d'hydrocarbures dans 1'égout WY ou la station de traitement des effluents en aval. Elle est

¢quipée d'un ensemble d'écumage (850-M-002) qui permet d'éliminer les éventuelles traces

d'hydrocarbures a la surface de I'eau.

2.4 Equipements des procédés :

Tableau N°3 : Les Equipements des procédés (hors ensemble)

Pression de Température de
N° d'étiquette Description
design design
850-CC-019 Bassin d'observation Atm. 65 °C
850-CC-017 Bassin d'orage HY Atm. 65 °C
850-CC-018 Bassin d'orage WY Atm. 65 °C
850-P-001 Pompes ¢€lévatoires par temps sec 5
‘ 5,1 kg.cm 65 °C
A/B/C (nouvelles unités de procédés)
Pompes ¢€lévatoires par temps
850-P-002 P P P 5
humide 5,0 kg.cm 65 °C
A/B/C/D
(nouvelles unités de procédés)
Pompes ¢€lévatoires par temps sec 5
850-P-022 A/B 5,9 kg.cm 65 °C
(unités de procédés existantes)
850-P-023 Pompes ¢élévatoires par temps 5,9 kg.cm’ 65 °C
A/B/C humide




Pression de Température de
N° d'étiquette Description
design design
(unités de procédés existantes)
Pompes ¢élévatoires du bassin 5
850-P-040 A/B 3,5 kg.cm 65 °C
d'orage HY
Pompes ¢élévatoires du bassin 5
850-P-041 A/B 3,5 kg.cm 65 °C
d'orage WY
Puisard de récupération en entrée
850-CC-001 Atm. 65 °C
(nouvelles unités de procédés)
Puisard de récupération en entrée
850-CC-016 Atm. 65 °C
(unités de procédés existantes)

La figure suivante montre la vue aérienne de la station des traitements des effluents

industriels :

Figure 3 : Vue aérienne de la station de traitement des effluents industriels (ETP).
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Introduction

Dans toute station des eaux résiduaires, il est nécessaire d’effectuer des analyses de 1’eau
brute a ’entrée et de I’eau traitée a la sortie afin de déterminer les paramétres physico-
chimiques permettant d’évaluer le niveau de pollution dans chaque phase de traitement et le
rendement d’¢élimination des polluants pour donner une bonne appréciation des performances

de purification de la STEP.

Pour cela, le prélévement et 1’échantillonnage doivent étre représentatifs, en respectant

I’enchainement des étapes et le conditionnement du matériel.

La stratégie adoptée est la suivante ; analyser trois échantillons durant le mois de Mai, des

rejets de la raffinerie :
e A l’entrée de la station ETP
e Alasortie DCI
e Alasortie DAF
e A lasortie Bassin biologique
e A lasortie de la station ETP
La mesure de ces paramétres a été effectué¢e au niveau du laboratoire de la raffinerie d’Alger.

1. Prélevements et échantillonnage :
Introduction

Le premier objectif de I’échantillonnage est d’obtenir des prélévements représentatifs de
I’¢lément que I’on désire analyser (eaux, boues, graisses, ...) suivant 1’état solide, liquides
ou gazeux de I’élément que 1’on souhaite analyser, la méthode de prélévement ne sera pas

la méme.
Il peut s’agir d’échantillon :
e Ponctuel ou instantané (pris par hasard dans la journée).

e Composite ou proportionnel (deux ou plusieurs échantillons mélanger dans des
proportions connues et adaptes a partir duquel il est possible d’obtenir une valeur

moyenne) par rapport au temps, au débit, ou a tout autre unités. [20]




Echantillonnage et conditionnement de matériels

Dans cette étude, nous avons effectué I’échantillonnage ponctuel a différents endroits de la
chaine notamment au niveau d'entrée et de sortie d'ETP (la station de traitements des effluents

liquides) dans le but de suivre 1’évolution physicochimique de ces eaux de rejet.

Le matériel d’échantillonnage inerte non susceptible de perturber les analyses effectuées sur

I’échantillon est constitué de :
> Bouteilles en verre stérilisées

» Afin de réduire au minimum le risque de contamination, il convient de nettoyer le
matériel avec de ’eau et du détergent, puis le ringage a I’eau courante de robinet, puis

a I’eau distillée ;

» L’identification des flacons d'échantillons doit s’effectuer sur place en utilisant des

étiquettes avant expédition au laboratoire en précisant :
- la source de I'échantillon (en amont ou en aval).
- la date d'échantillonnage et le type de test que 1'échantillon a effectuer.

-Le pH doit étre mesuré lors du prélevement car la température influence sur ce

parametre (la température augmente avec 1’augmentation du pH). [20]

Méthode d’analyse

Les analyses de chaque paramétre ont été faites au niveau de laboratoire spécialisé (Le

protocole d’analyse est détaillé dans la partie Annexe III)

Traitement par ’anthracite et le foin

Les matériaux utilisés dans le traitement sont le foin et I’anthracite :

Le foin

Le fourrage est séché partiellement ou totalement a I’air libre sous les radiations solaires. Le
foin a une faible teneur en eau (environ 20%), ce qui lui permet de se conserver tres

longtemps. [25]




a. Caractéristiques physico-chimiques

Le fourrage contient, en proportions variables, de I’azote et du carbone qui se présente sous
des formes diverses plus ou moins facilement assimilables : Glucides solubles, substances

pectiques, hémicellulose, cellulose et lignine. [25]

L’anthracite

L'anthracite est une roche sédimentaire d'origine organique. C'est une variété de charbon

grise, noiratre et brillante extraite des mines.

a. Caractéristiques techniques (anthracite support : gros grains) :

L’anthracite en tant que charbon actif a été utilis¢é comme support de référence afin d’évaluer
les capacités de sorption. La composition chimique de ce matériau est indiquée dans le tableau

suivant :

Tableau 4 : représentation de la composition chimique du I’anthracite.

Teneur en Teneur en Cendres Composants Pouvoir
Carbone (%) Eau (%) (%) volatils (%) calorifique
(kilkg)
Environ 93-97 Environ 1 Environ 3.5 Environ 5 Environ 33500-
34900

Les caractéristiques techniques du lit filtrant utilis¢é durant notre étude expérimentale se

résument comme suit :
- granulométrie moyenne : 1.5 a3 mm ;

- densité moyenne : 1.7

Pour évaluer I’efficacité des matériaux adsorbants et/ou filtrants, nous avons mesuré les

parametres physico-chimiques suivants :

(Débit, pH, DCO, DBOs, MES, Azote total, Chrome3+, Chrome6+, Plomb) et les parametres

spécifiques aux raffineries (Phénol et Hydrocarbures).




En premier lieu, des préleévements sont effectués a la sortie de la station ETP afin les traiter par
deux filtres sorbants a base de foin et/ou de charbon actif (adsorbant). Le but étant d’évaluer

leurs capacités a clarifier les effluents de la raffinerie.

Comme le montre le dispositif de la Figure 9 les tests consistent a effectuer les opérations

suivantes :

e Mise des portions de sorbant (foin ou anthracite) dans des ampoules de 1L en verre

brun pour éviter la photo-oxydation des hydrocarbures

e Rincage répétés et successifs avec I’eau de robinet pour ¢liminer toutes les impuretés.

Figure N°4 : Photographie numérique montrant le rin¢age de I’Anthracite et du foin.

Les analyses physico-chimiques des ERI traités par les sorbants (Foin ou Anthracite) ont été
effectuées au laboratoire, aprés filtration d’un litre d’eau de I’effluent pollué prélevé en

amont.

1) Filtration par I’anthracite

- Ringage des ampoules a décanter a plusieurs reprises
- Verser I’anthracite dans une ampoule a décanter.
- Faire passer I’effluent, a travers I’ampoule contenant 1’anthracite

- Récupérer I’eau sortante de I’ampoule

E



- Procéder a I’analyse physico-chimique
2) Filtration par le foin
- Ringage des ampoules a décanter a plusieurs reprises
- Verser le foin dans une ampoule a décanter.
- Faire passer 1’effluent, a travers I’ampoule contenant le charbon actif
- Récupérer 1’eau sortante de I’ampoule

- Procéder a I’analyse physico-chimique- Récupérer 1’eau sortante de 1’ampoule pour suivre

les mémes analyses effectuées.

Filtration par foin + anthracite

- Ringage des ampoules a décanter a plusieurs reprises.

- Verser ’anthracite et le foin dans une ampoule a décanter.

- Faire passer I’effluent, a travers I’ampoule contenant I’anthracite et le foin.
- Récupérer I’eau sortante de I’ampoule.

- Procéder a I’analyse physico-chimique.

Conclusion

Afin d'obtenir des résultats fiables, I'analyse des paramétres physico-chimiques doit suivre

strictement le protocole de test propose€.

Le prétraitement et le conditionnement du matériel utilisé pour cette étude sont des étapes tres
importantes avant 1’échantillonnage et les analyses, pour la reproductibilit¢ des résultats et

éviter toute sorte de contamination.

Ces analyses qui sont effectuées au sein de la STEP d’Alger sont indispensables pour pouvoir

juger la performance de la station.







Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats du prélevement d'une maniére facile a
analyser. Peut étre utilisé pour améliorer le niveau de la pollution résiduelle industrielle de la

raffinerie d'Alger RA1G, avant de les rejetés dans le milieu naturel.

Ces analyses ont pour but d’étudier 1’efficacité des processus du traitement effectuer au sein

de cette raffinerie, et les comparer avec la norme définie par le décret N°06-141.

1. Evolution des parameétres physico-chimiques

Les variations des teneurs des différents parameétres étudiés en fonction des échantillons
prélevés, déterminant le degré de la pollution donc la qualité de ces échantillons, elles seront

représentées dans les figures qui vont suivre.
Débit
Le débit d’eau traitée est mesuré a ’aide du débitmetre placé a la sortie de la station de

traitement, il est de 190 m*/h (0.46 m’/t), valeur respecte par une large gamme la norme fixée

par le décret qui est de 1 m3/t.

Potentiel Hydrogene

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :

Entrée ETP Aprés traitemet Apres traitemet Apres traitemet
physique chimique Biologique

1 Ph

=1.a norme

Figure N°S : Variation du pH en amont et aval de chaque traitement.




Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs du pH comprises entre 9.7 et 7.26.
L’augmentation du pH expliqué par :

Tableau 5 : Explications des valeurs de pH.

Désignation pH Discussion
Entrée ETP 97 Injection de H>SO4dans le puisard de récupération
' CCO01
Sortie DCI La séparation par décantation n’est pas congue pour
9.7—9.2

diminuer le PH

Sortie DAF 9.2—8.55 Injection de FeCls

Sortie clarificateur | 8.55 —7.26 | Injection de H3PO4

De cela I’augmentation du pH est causée par la nature de la charge des rejets qui contient une
forte teneur en composé utilis€ pour la protection contre la corrosion et les composés

oxygeénés.

Le pH dépend de ’origine des eaux. C’est ’'un des parametres parmi les plus importants de la
qualité¢ de I’eau. Il doit étre étroitement surveillé au cours de toutes opérations de traitement

(RODIER, 2009).

Les valeurs fixées par la norme de rejet doivent donc étre respectée et surveillée afin d’éviter

les impacts négatifs sur la vie aquatique que peuvent engendrer une eau acide ou alcaline.

Température

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce parameétre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 6 : Variation de la température en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, aprés traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique
(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs de température comprises entre 24.7 et 23.9

Ce.

En arrivant a la sortie de la station, la température a légerement baiss¢ apres 1'écoulement, ce
qui explique que le procédé de traitement permet a I'ERI de se refroidir avant d'étre rejeté

dans le réseau communal et le milieu récepteur.
Les valeurs de température obtenue apres chaque traitement sont dans les normes.

L'augmentation de la température engendre une pollution thermique, qui détruit les
organismes aquatiques et affecter les activités de photosynthétique, il est donc nécessaire de la

limiter dans les eaux usées.

Matieres en suspension

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 7 : Variation de MES en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs de MES comprises entre 566 et 19 mg/L.

La teneur en maticres en suspension enregistrée aprés chaque traitement répond a la norme

fixée par le décret N °06-141 425 gt
Conversion de mg/L a g/t :
Sachant que la quantité de brut traité est de 301419 t/mois.

I
tl'-l-.HbEl" £1euu

_ 3
1000 =54.86 g/m".

La charge traité¢ 301419 t/mois =418.6375 t/h.

Flrx spécitigu e

B= =0.45 m’t.

charge treitd
54.86 g/m’ x 0.45 m’/t = 25 g/t.
La valeur de MES expliqué par :

Tableau 6 : Explication des valeurs de MES.

Désignation | MES (mg/L) | Discussion

Entrée ETP 566 La matrice de I’entrée est chargée en poussiere, sable, résidus

catalyseur...

o




Sortie DCI 566—271 La décantation, 1’écrémage et la purge des boues

Sortie DAF 271—140 Coagulation- floculation (les particules ionisées se captent entre

elles formant des flocs surnageants écrémés par le racleur).

Sortie 140—19 Oxydation, dégradation de la matiére organique et écrémage au

clarificateur niveau du clarificateur.

La valeur de MES dans la sortie du bassin biologique était aussi dans la norme, donc on peut
conclure que les trois traitements (physique, chimique, biologique) ont étaient efficace pour

I’¢limination de MES.
L’¢lévation de la teneur de MES perturbe la vie aquatique. (RODIER 2009).
Les MES représentent des impuretés non dissoutes dans 1’eau. (F. BERNE 1991)

Demande biologique en oxygeéne

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre dans chaque

traitement dans la RA1G :

139.00

5486 5486 54:86

Entrée ETP Aprés traitemet Aprés traitemet Apres traitemet
physique chimique Biologique
SOURCE

1 DBOS =].a norme

Figure 8 : Variation de DBOs en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de ’ETP, aprés traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), apres traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs comprises du DBO entre 408 et 37.6 mg/I.

La valeur de demande biologique en oxygene est expliquée par le tableau suivant :




Tableau 7 : Explication des valeurs du DBOs.

Désignation DBOs(mg/l) | Discussion

Entrée ETP 408 Forte concentration des effluents en hydrocarbures
Sortie DCI 408—334 Ecrémage des huiles

Sortie DAF 334—139 Le taux d’abattement de la DBOs par la coagulation-

floculation est de I'ordre de 58 % di aux éléments
¢liminés lors du processus C-F et enfin le passage par

le racleur.

Les valeurs obtenues respectent largement les valeurs limites définie par la norme, mis a part

I’entrée (408 mg/L) qu’elle est supérieure a la valeur limite (315 mg/L) et cela justifié par la

charge polluante ¢élevée des effluents prévenants des différentes unités de production. De plus,

la biodégradabilité¢ incompléte est due probablement soit a un exces de la biomasse c'est-a-

dire I’abondance de la matiére organique et la concentration forte de ces effluents en

hydrocarbures et produits phénols, soit a un défi d’oxygene.

Demande chimique en oxygéne

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 9 : Variation de DCO en amont et aval de chaque traitement.




Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), apres traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs comprises du DCO entre 2281 et 52.9 mg/I.

Les valeurs de la DCO sont élevées (2281 mg/l) a ’entrée de I’ETP, et a la sortie du bassin
biologique la teneur du DCO a diminuée jusqu'a (52.9mg/l) qui répond a la norme de décret N

°06-141.
Les valeurs de la demande chimique d’oxygene expliqué par le tableau :

Tableau 8 : Explication des valeurs du DCO.

Désignation DCO (mg/l) | Discussion

Entrée ETP 2281 Forte concentration des effluents en hydrocarbures

Sortie DCI 2281 — 808 | Ecrémage des huiles

Sortie DAF 808—272 Le taux d’abattement de la DBOs par la coagulation-

floculation est de ’ordre de 66 % du aux éléments

¢liminés lors du processus C-F et enfin le passage par le

racleur
Sortie 272—52.9 Dégradation importante de la charge organique par la
clarificateur bactérie

Cela est dii a ’oxydation des matieéres oxydables, biodégradables ou non, présentes dans les
effluents, comme les eaux de laboratoire, constituants des ER riches en substances toxiques et
des matic¢res biodégradables oxydables. Et 1a on constate que les trois traitements ont une

efficace performance.

Ce phénomene signifie une dégradation partielle de la matiére oxydable, ce qui indique

'activité bactérienne ralentit.

L’objectif de I’estimation de la DCO, permet d’évaluer le risque polluant associé¢ aux
effluents, et son impact par rejet sur le milieu naturel. Les mati¢res oxydables consomment

I’oxygene dissous et entrainent I’asphyxie des étres vivants. (RODIER, 2009)




Rapport DCO / DBOS

Pour caractériser une pollution industrielle, on considére souvent le rapport DCO/DBOS, qui
donne des indications trés intéressantes sur l'origine d'une pollution des eaux résiduaires et ses
possibilités de traitement. En fait, I’examen de ce rapport fournit des indications utiles sur la
biodégradation des effluents ; sachant que la valeur de la DCO a la sortie de la station de

traitement est de 52.9 mg/1 et que la DBOS est de 37.6 mg/I.

m

2.9

e Le rapport DCO/DBO:s : =14

76

ol

D’apres ces valeurs obtenues qui sont proches a 1.5, nous pouvons constater que les maticres

oxydables sont constituées en grande partie de matiere fortement biodégradable.

Le calcul de ce rapport représente un avantage trés important, il consiste a savoir le degré de
pollution de I’eau résiduaire industrielle et optimiser les parametres physiques et chimiques de

l'eau afin de proposer des méthodes de traitement adaptées

Hydrocarbures (HC)

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 10 : Variation des hydrocarbures en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, aprés traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique
(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs des hydrocarbures comprises entre 10000 et

3.8mg/l.

Les valeurs des hydrocarbures expliqués par le tableau :

s



Tableau 9 : Explication des valeurs d’Hydrocarbures.

Désignation HC (mg/L) Discussion

Entrée ETP 10000 Forte concentration des effluents en hydrocarbures

Sortie DCI 10000—2080 | Décantation et écrémage des hydrocarbures

Sortie DAF 2080—36.8 Elimination importante des hydrocarbures dissouts
dans ’effluent a traiter

Sortie 36.8—3.8 Dégradation des hydrocarbures par les bactéries

clarificateur

La teneur enregistrée a 'entrée de I'ETP est de 10 000 mg/L, ce qui est nettement supérieur
au parametre du design fourni par le constructeur (1000mg/L), malgré il a éliminé une grande
quantité¢ des Hydrocarbure), mais la teneur reste encore ¢levée a la sortie du DCI qui est de

2080 mg/L.

A la sortie du traitement chimique et biologique, une diminution significative de la teneur en
hydrocarbures a été observée, qui est due a la bonne performance du procédé de coagulation-
floculation, qui vise a ¢liminer les hydrocarbures dissous dans l'effluent, et par la suite la

dégradation des micro-organismes jusqu’a atteindre la valeur 3.8mg/L.

Donc on peut constater que les trois traitements sont efficaces pour I’¢limination des

Hydrocarbures, en particulier le traitement physique.

En général, les dérivés du pétrole n’ont pas une toxicité élevée. Il faut une absorption de
plusieurs dizaines de millilitres pour déclencher des irritations digestives, des troubles
neurologiques par affinité pour les lipides, une atteinte rénale. Par contre, les additifs sont

beaucoup plus toxiques. (RODIER, 2009).




Phénol

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 11 : Variation du phénol en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique
(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs de phénol comprises entre 19.6 et 0.025

mg/l.
Les valeurs du phénol expliqué par le tableau :

Tableau 10 : Explication des valeurs du phénol.

Désignation Phénol Discussion
(mg/L)
Entrée ETP 19.6 Eaux de purge de différents bacs de stockage.
Sortie DCI 19.6—8.3 Décantation et I’écrémage des huiles
Sortie DAF 8.3—1.8 Taux d’abattement 78 % di aux éléments ¢liminés lors
du processus C-F et enfin le passage par le racleur
Sortie clarificateur | 1.8—0.025 Dégradation du phénol par les bactéries est efficace




Une teneur en phénol de 19.6 mg/l a I’entrée de ’ETP qui est supérieure au paramétre de
design fourni par le constructeur qui est de 10 mg/l. Cette augmentation se traduit par la
présence d’une quantité tres €levée des eaux huileuses ; provenant des différents procédés du

raffinage et les eaux de purge de différents bacs de stockage.

A la sortie DCI jusqu’a la sortie de I’ETP, les teneurs en phénol diminuent de 8.3 au 0.025
mg/l.

Le traitement physico-chimique a permis de réduire cet exces de phénols de telle sorte que les
valeurs enregistrées se rapprochent de la norme définie par le décret a une valeur de 0.25 g/t.
nous avons trouvé des valeurs élevées de phénols dans les eaux résiduaires industriel a I’aval

du traitement.

La nuisance des phénols est due a la formation, lors des chlorations, des composés d’addition
stables, les chlorophénols dont des traces infimes (0.1 pg.l ') donnent un gout caractéristique

a I’eau traitée. (BERNE, 1991)

Azote

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 12 : Variation de I’Azote total en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de ’ETP, aprés traitement
physique (sortie DCI), aprés traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique

(sortie bassin biologique).




Les valeurs de I’ Azote expliqué par :

Tableau 11 : Explication des valeurs d’Azote total.

Désignation Azote (mg/l) | Discussion

Entrée ETP 406 Forte concentration des eaux acides en NH3 (< 300
ppm)

Sortie DCI 406—218 Ecrémage des huiles

Sortie DAF 218—110 Le taux d’abattement important de I’azote est di au

phénomene de coagulation-floculation

Sortie clarificateur | 110—84.4 D’apres 1’expérience, la bactérie peut dégrader la

pollution azotée jusqu’a 25.6 mg/1

La teneur en azote a I’entrée de la station est treés élevée 406mg/1 (185g/t) par rapport la valeur
du design qui est 20g/t. La quantité de ce parameétre reste hors norme jusqu’a la sortie ETP qui

est de 84.4 mg/1 (38.49 g/t).

Ceci peut s'expliquer par la nature de la charge des rejets provenant des unités de raffinage ;
d'une part en raison de la forte teneur en composés (par exemple : inhibiteurs de corrosion)
qu'elles utilisent, et d'autre part en raison de l'ajout des nutriments pour la multiplication

bactérienne en amont de traitement biologique (Urée) d’autre part.

Plomb

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce parameétre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 13 : Variation de plomb en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs de plomb comprises entre 1.2 et 0.02 mg/I1.
Les valeurs de plomb expliqué par :

Tableau 12 : Explication des valeurs du Plomb.

Désignation Plomb Discussion

(mg/L)
Entrée ETP 1.2 Le pétrole algérien contient des teneurs faibles en plomb
Sortie DCI 1.2—1.09 La séparation par décantation n’est pas congue pour

I’élimination des métaux

Sortie DAF 1.09—0.03 Le taux d’abattement est de 97.24% di aux éléments
¢liminés lors du processus C-F et enfin le passage par le

racleur

Sortie 0.03—0.02 | Le plomb est a I’état de traces,

clarificateur

Les résultats d’effluents a I’entrée de ’ETP et a la sortie DCI, possédent des teneurs élevées
en plomb, qui peut expliquer par son utilisation pour augmenter 1’indice d’octane pour obtenir

une €Ssence super.




Apres le traitement chimique et biologique nous observons des réductions de plomb allant

presque a son ¢limination de 1.2 mg/l jusqu’a 0,02 mg/I.

Nous remarquons d’apres les résultats que les types de traitements répondent a la norme de

rejet définie par le décret a une valeur de 0.5 mg/I.

+
Chrome*®

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 14 : Variation du Chrome *en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de I’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), aprés traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs de chrome®™ entre 1.03 et 0.022 mg/L

+ . 7
Les valeurs du chrome®" expliqué par :

Tableau 13 : Explication des valeurs de Chrome™".

Désignation Chrome(mg/L) | Discussion
Cr*3
Entrée ETP 1.03 Forte concentration des effluents en hydrocarbures
Sortie DCI 1.03—0,97 La séparation par décantation n’est pas congue pour
I’élimination des métaux




Sortie DAF 0.97—0.031 Le chrome est un puissant oxydant, peut étre facilement
réduit en présence d’un réducteur (Kleber and Helz, 1992 ;

Hug et al, 1997)

Sortie 0.031—0.022 Traitement biologique faible (Xua et al, 2010, Abdel
clarificateur Nasser et al, 2011, Alejandro et al, 2007).

Les teneurs de cr’* a I’entrée de I’ETP et la sortie DCI sont plus élevées qu’aprés le traitement

chimique et biologique.

Certains des composés de chrome sont ajoutés a l'eau de refroidissement industrielle en tant

que composant anti- corrosion (RODIER, 2009).

Chrome®

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 15 : Variation du Chrome “en amont et aval de chaque traitement.

Les différentes étapes de traitement durant notre étude a I’entrée de ’ETP, apres traitement
physique (sortie DCI), apres traitement chimique (Sortie DAF), apres traitement biologique

(sortie bassin biologique) ont montré des valeurs comprises entre 0.98 et 0.034 mg/I.

+ -y
Les valeurs du chrome®" expliqué par :




Tableau 14 : Explication des valeurs de Chrome®".

Désignation Chrome(mg/L) | Discussion

Cl'+6
Entrée ETP 0.98 Forte concentration des effluents en hydrocarbures
Sortie DCI 0.98—0.93 La séparation par décantation n’est pas congue pour

I’élimination des métaux

Sortie DAF Le chrome est un puissant oxydant, peut étre facilement
0.93—50.036 réduit en présence d’un réducteur (Kleber and Helz, 1992 ;
Hug et al, 1997)
Sortie Traitement biologique faible (Xua et al, 2010, Abdel
clarificateur 0.036—0.034 Nasser et al, 2011, Alejandro et al, 2007).

D’apres les résultats des analyses nous remarquons des valeurs €levées a I’entrée et a la sortie
DCI de 0,98 et 0,93 mg/l, ceci peut étre expliqué en utilisant des composée film similaire +

anticorrosion riche en chrome.

Du point de vue de la vie aquatique, les organismes inférieurs (limite : 0,05 mg. L™ en chrome
total) sont plus sensibles que les poissons (limite : 1 mg. L' en chrome total) (RODIER,
2009)

Les traitements chimique et biologique ont aidé a éliminer une quantité des cr® de 0,98
jusqu’a 0,034 mg/l qui sont efficaces pour obtenir une valeur du Cr®" répond largement a la

norme de décret.

Nous remarquons d’apres les résultats que les traitements répondent a la norme de rejet

définie par le décret qui est fixée par une valeur de 0,1 mg. L™.

Conclusion N°1

Les résultats d’analyse des eaux traitées au niveau de I’ETP, montrent que celle-ci rejette une
eau traitée non conforme par rapport a la réglementation et cela est dii a la concentration

élevée de ’azote.




Tableau 15 : représentation des valeurs d’azote total a la sortie d’ETP.

Azote en mg/L Azote en g/t La valeur limite par le décret
N° 06-141 (g/t)
84.4 38.49 20

Axe d’amélioration

Pour lever cette non-conformité, nous avons pris cette eau et on 1’a fait passer a travers :
Un filtre a anthracite, un filtre a foin et en fin une combinaison des deux filtres.

En essayant par la suite de tester et comparer 1’efficacité des deux matériaux dont le but est de

réduire au maximum le taux de pollution engendrée.
Les résultats obtenus apres la filtration :

1 . Potentiel hydrogéne

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 16 : Variation du pH aprés la filtration par ’anthracite et le foin et leur

jumelage.

La filtration avec de 1’anthracite et le foin et leur jumelage ont montré des valeurs de pH

comprises entre 7.20 et 7.05 mg/1.

D’apres les analyses effectuées en aval du foin et d’anthracite, nous constatons que le circuit
du traitement permet d’équilibrer le PH (valeurs proches de la neutralité¢). Et 1’anthracite a

donné de bons résultats mieux que le filtre a foin.

7z




2 . Température

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 17 : Variation de la température apres la filtration par I’anthracite et le foin et

leur jumelage.

Apres la filtration par I’anthracite et le foin et leur jumelage ont montré des valeurs constante
20.9Ce.

Les traitements par filtration ont aussi influé a sa diminution.

La plupart de valeurs obtenues aprés le traitement par 1’anthracite et le foin sont dans les
normes.

3 . Matieres en suspension

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre apres filtration par

L’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 18 : Variation des MES aprés la filtration par I’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres le traitement par 1’anthracite et le foin ont montré des valeurs de MES comprises entre

23mg/l et Tmg/l.

Et on peut dire aussi que la filtration par ’anthracite et le foin, nous a aidé a éliminer les

MES.

Le taux des MES apres filtration par le foin est plus €élevé que de 1’eau en amont, car le
renouvellement du foin a accumulé des particules en suspension comme la poussicre et le

sable...ce qui effectue les résultats obtenus.

Le rendement d’¢limination de MES est de 1’ordre de -21,05% pour le foin, et 63,16% pour
I’anthracite. Nous avons donc constaté que I’anthracite a une meilleure filtration que le foin,

de telle sorte que la valeur enregistrée répond fondamentalement a la norme.

4 .Demande biologique en oxygeéne

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 19 : Variation de la DBOs aprés la filtration par ’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres le traitement par 1’anthracite et le foin ont montré des valeurs de DBOs comprise entre

et 28 mg/l.

D’aprées 1’étude des valeurs de traitement par filtration, on observe que ce dernier a permis a

cette charge organique de se réduire.




Et les résultats de I’analyse montrent que 1’anthracite est un bon filtrant en effectuant le

piégeage de la charge organique par rapport au foin.

5 .Demande chimique en oxygéne

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 20 : Variation de la DCO apreés la filtration par I’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres le traitement par 1’anthracite et le foin ont montré des valeurs de DCO comprise entre

15 et 35.1mg/l.

La teneur du DCO a encore diminuée apres la filtration par 1’anthracite (18.5 mg/l) et le foin
(35.1 mg/l) et leur jumelage (15 mg/l).et 1a on peut dire que la filtration par I’anthracite est

mieux que par le foin.

Le traitement par I’anthracite a permis d’obtenir un rendement d’abattement de 65.03% de la
DCO par rapport au foin qui présente un rendement d’abattement de 33.65%, et cela par

rapport a la sortie ETP.

6 . Rapport DCO /DBOS

e Le rapport DCO/DBOs reste presque pareille en aval de 1’anthracite % = 1.68, et le

foin?2:1 _ 1.25.
28




e D’apres ces valeurs obtenues qui sont proches a 1.5, nous pouvons constater que les
maticres oxydables sont constituées en grande partie de matiére fortement

biodégradable.

7. Hydrocarbures

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 21 : Variation des hydrocarbures apreés la filtration par I’anthracite et le foin et

leur jumelage.

Aprées le traitement par D’anthracite et le foin ont montré des valeurs des hydrocarbures

compris entre 0.44 et 0.35mg/1.

La filtration par 1’anthracite a diminué la teneur des HC jusqu’a 0.44 mg/l, beaucoup mieux
que la filtration par le foin qui atteint 1.9 mg/l. le taux d’abattement est 88.4 % pour

I’anthracite et 50% pour le foin.

7 . Phénol

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure 22 : Variation du phénol apres la filtration par I’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres le traitement par I’anthracite et le foin ont montré des valeurs du phénol compris entre

0.02 et 0.002 mg/I1.

L’anthracite arrive a minimiser cette dernicre jusqu’a 0.002 mg /1, contrairement au foin ou on

a constaté une augmentation jusqu’a 0.084 mg/1.

On peut conclure donc que I’anthracite a une grande tendance a éliminer les composes

oxygenes.

Les phénols s’oxydent faiblement, ils se fixent peu et filtrent facilement pour cette raison.
Nous avons trouvé des valeurs ¢élevées de phénols dans les eaux résiduaires industrielles a

I’aval du traitement.

8 . Azote total

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce parametre dans chaque

traitement dans la RA1G :
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Figure N°23 : Variation de I’Azote total apres la filtration par I’anthracite et le foin et

leur jumelage.

Apres le traitement par 1’anthracite et le foin ont montré des valeurs de ’AZOTE compris

entre 30mg/l et 76mg/1.

La filtration par I’anthracite arrive a diminuer la quantit¢ d’azote jusqu’a (32.8mg/l)
(14.95g/t) qui respecte largement la valeur fixée par le décret N°06-141.par contre celle de
foin (76mg/1) (34.65 g/t) qui est toujours hors la norme.

Et 1a on peut constater que la filtration par I’anthracite est beaucoup mieux que du foin.

9 .Plomb

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce parameétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 24 : Variation du plomb aprés la filtration par I’anthracite et le foin et leur

jumelage.




Nous constatons d’apres les résultats d’analyse de traitement par filtration avec du 1’anthracite

et le foin une ¢limination total du plomb.
D’apres les résultats d’analyse les valeurs du plomb répondent a la norme.

10 . Chrome **

Les histogrammes qui vont suivre montrent 1’évolution de ce paramétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :

o
o
oA
%
o
o
=
(&)}

Anthracite Foin Foin + Anthracite

- a norme

Figure 25 : Variation du Chrome 3 apres la filtration par ’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres le traitement par 1’anthracite et le foin ont montres des valeurs comprises entre 0.004 et
0.01 mg/1.

Apres le traitement par I’anthracite et le foin nous constatent une diminution des valeurs de
0.022 mg/l jusqu’a 0.004 mg/1 ; avec une observation de filtration par 1’anthracite de

0.004mg/1 plus efficace que par le foin 0.01 mg/1.

11 . Chrome %"

Les histogrammes qui vont suivre montrent I’évolution de ce paramétre apres filtration par

I’anthracite et le foin et leur jumelage :
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Figure 26 : Variation du Chrome o+ apres la filtration par ’anthracite et le foin et leur

jumelage.

Apres les traitements par I’anthracite et le foin ont montré des valeurs de chrome compris

entre 0.026 et 0.006 mg/1.
La filtration par I’anthracite a fait diminuer les valeurs jusqu’a 0.006mg/1.

2. Evolution des paramétres (foin et anthracite)

Dans le but d’obtenir des résultats efficaces a propos des traitement physique, chimique,
Biologique, nous avons aussi tester 1’efficacité de traitement de filtration par I’anthracite et le
Foin et leur jumelages, et cela en prélevant quatre échantillons de I’entrée de ’ETP (E)) et la
Sortie DCI ( E2) et la sortie DAF ( E3) et la sortie Bassin biologique (E4) , aprés ces analyses
Nous avons pris un échantillon de la sortie de I’ETP et le faire passer a une filtration effectuée
par le Charbon actif et le foin au niveau de laboratoire , pour pouvoir déterminer les mémes

Paramétres précédemment évaluée.

Dans notre étude nous avons principalement visé a la détermination des parametres de qualité
Pour évaluer indirectement la charge des matiéres organique globale contenue dans les eaux
De rejets industriels qui sont la DCO, DBOs, les matiéres en suspensions et les paramétres

Spécifiques a la raffinerie qui sont les hydrocarbures et les phénols et 1’azote.

Nous avons enregistré des taux d’élimination avec des rendements moyens des analyses apres
La filtration par le charbon actif de la DCO et la DBOs et les MES respectivement (65,03%,
70,74%, 63,16%) avec une ¢élimination de I'ordre 88,42% des hydrocarbures et 92% des
Phénols et 61,14% d’Azote. Et aussi apres la filtration par le foin de la DCO et la DBOs et les
MES Respectivement (33,65%, 25,53%, -21,05 %) avec une ¢élimination de I’ordre 50% des
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Hydrocarbures et -236% des phénols et 9,95% d’Azote. Et apres le jumelage de ces deux
filtrant, 85,37% de DBOs et 71,64% de DCO et 47,37% de MES avec I’élimination d’ordre
des hydrocarbures et Des phénols et d’azote respectivement (90,79%, 20%, 64.45%).

Les résultats des analyses de la pollution inorganique par le plomb et le chrome hexavalent et

Trivalent, montre des valeurs négligeables pour le Cr®" et le Cr’" et une absence totale du

plomb.

Nous avons remarqué le record des effluents de leurs valeurs selon la norme de décret a

Propos de la température et le pH ; nous n'avons pas observé de grand changement avec celles

Déterminé pour d'autres traitements.

Conclusion

En effet, les résultats de I'analyse globale des parametres des effluents de la raffinerie RA1G,

Montre qu'elle rejette une eau épurée de qualité satisfaisante.

D’apres les résultats d’analyse des paramétres de la limites de la norme de rejets définis par le

décret N°06-141, Toutes les analyses effectuées nous ont permis de tirer les conclusions

suivantes :

> Les parametres physiques pH et T° sont jugés dans les normes ;

» Les phénols et les hydrocarbures restent dans les normes ;

> Le plomb et le chrome représentent des valeurs respectant largement la norme ;

» Les teneurs en matieres en suspension dans les eaux de rejet sont dans norme, de ce
fait la décantation a joué un role trés important pour les faire diminuer ;

» Les valeurs des paramétres indicateurs de la matiére organique biodégradable ou
oxydable (DBO5 et DCO), sont trés importantes, mais respectant les normes. De ce
fait, il a été constaté que cette eau résiduaire demande beaucoup d’oxygéne pour
I’oxydation des maticres organiques et méme pour leur dégradation biologique.

> Les teneurs en azote total sont trés élevées par rapport a la norme, mais apres filtration

par anthracite ont diminué.

On peut dire a une eau qu’elle est conforme quand on sort par des résultats meilleurs et

répondent régulierement a la norme définie par le décret pour tous les parametres.




Le foin est un bon filtrant et adsorbant, mais d’aprés les meilleurs résultats obtenus apres le
traitement par 1’anthracite, nous conclurons que celui-ci est un excellent filtrant et adsorbant
grace a sa porosité ; permettant de piéger les différents polluants donc obtention des eaux bien

épurées mieux que celles traitées par le foin.







Comme nous I’avons déja mentionné au cours de cette étude, que 1’eau est une ressource
naturelle nécessaire a la vie, il est donc essentiel de la préserver car sa consommation ne cesse
d’augmenter sous 1’effet du développement économique. Par conséquent 1’eau est menacée
par une importante pollution humaine et industrielle, I’origine, la composition, et la quantité

de celle-ci est fonction des modes de vie.

La pollution va induire un effet néfaste sur I’environnement, pour cela Nous avons essay¢ de
mettre en évidence une étude dont le but d’estimer le taux de pollution que contiennent les ER
de la raffinerie d’Alger pour pouvoir évaluer ses impacts par rejet sur le milieu naturel, en
faisant appel a la norme définie par le décret N°06-141, et de comparer les résultats des
traitements physique , chimique et biologique avec une autre méthodes de la filtration par le

foin et I’anthracite et aussi la combinaison de ces deux derniers .

Tout d’abord, nous avons exploité les données bibliographiques qui nous ont permis de
maitriser les types et origines de la pollution industrielle ainsi que les principaux parametres
pouvant caractériser les ER, avec étude de leurs impacts sur 1’environnement Ensuite la
description du procédé du traitement (la station des effluents liquides) et ses unités et son
mode de traitement des eaux. Nous avons par la suite abordé les analyses et le mode
opératoire, en décrivant le prétraitement, 1’étiquetage, échantillonnage, et en détaillant par la
suite les étapes successives du protocole d’analyse permettant d’évaluer les parameétres
physicochimiques a savoir la température, pH, DCO, DBOs, MES, Pb, Cr, azote total, phénols
et hydrocarbures ; ce qui nous a permis de tracer leurs évolutions en fonction des échantillons

résumés dans le dernier chapitre résultats et discussion.

Apres les résultats obtenus des échantillonnages et leurs interprétations des eaux résiduaires,

nous avons conclu que :

» Les traitements utilisés dans la raffinerie ne sont pas une solution efficace pour avoir
un bon traitement, a cause de l’arrét de l'unité 570 (SRU) qui influence sur
I’augmentation d’Azote, qui rend I’eau non conforme pour le rejetés dans

I’environnement, d’apres les normes qu’il faut respecte du décret N°06-141.

» Apres les rendements d’éliminations de la filtration par le foin et I’anthracite, nous

observant que I’anthracite respecte largement la norme définie par le décret.

L’anthracite est un média connu pour ses propriétés adsorbantes sur plusieurs éléments

organiques et minéraux, qui a une structure poreuse d’une grande surface spécifique.
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A la fin de cette étude de I’efficacité des trois traitement physique, chimique et biologique
Appliqué sur les eaux résiduaires de la raffinerie d’Alger, et aprés le passage de ces eaux des
Filtres a foin et anthracite , nous proposons une recommandation d’ordre technique qui
Pourrait étre facilement effectuée au niveau de la raffinerie , qui aura sans doute des effets
Bénéfiques sur le bon déroulement du complexe , a pour objectif principal 'amélioration de
La qualité des eaux usées traitées (réduction des matieres polluantes est optimum) au niveau

De la STEP de la raffinerie d’Alger.

D’apres les résultats des analyses on constate que les trois traitements physique et chimique et
Biologique, nous donne une eau résiduaire non conforme, qui veux dire tous les parametres

Sont dans les normes du décret N°06-141 mais 1’azote reste hors la norme.

Nous avons apreés proposé une méthode de filtration par 1’anthracite et le foin, quelle nous a

Donner des résultats efficaces concernent le filtre a I’anthracite.

Aprés tous ces résultats nous avons concu que méme si 1’eau traité par la filtration par
L’anthracite nous a donné une eau conforme, mais d’apres les 1’étude technico-économique
de procédé ¢a reste qu’on ne peut pas ajouter un filtre a Anthracite apres le filtre a sable
utiliser dans ’unité 850 (la station de traitement des effluents Industriel), car I’anthracite et il

est trop cher financiérement dans le domaine commercial.

Et pour cela nous avons recommandé¢ de réparer le compresseur de 1’unité 570 (SRU) qui ne

Fonctionne pas est qui met 1’unité hors service.

L’unité 570 (SRU) est congue pour le traitement des eaux acides qui est une eau chargée de
Sulfure d’hydrogéne, d’ammoniac, de phénols, d’hydrocarbures et de composés soufrés de
Faible masse moléculaire, produite par le procédé, qui provenant des unités RFCC, NHT,

ADU ; et I’¢limination de NH3 et H>S par combustion.
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Valeurs Limites Des Paramétres De Rejets D’effluents Liquides Industriels :
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ANNEXE 2 :
Le Décret exécutif n° 06-141 du 19 Avril 2006, du journal officiel de la République

Algérienne.
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ANNEXE 3 :
LES MODES OPERATOIRES :
Analyse par spectrophotométrie UV-VIS :

Le spectrophotometre UV-VIS DR 6000 (HACH) offre des performances optimales pour les

procédures de routine en laboratoire et les applications de photométrie les plus exigeantes.

Ce systeme a été congu en vue de l'efficacité du travail dans les laboratoires professionnels.
Pour cela, un logiciel intelligent assiste le responsable de laboratoire dans ses taches
d'¢talonnage, dans la gestion de l'assurance qualité et le développement d'applications

personnalisées.
e Allumer le spectrophotoméetre HACH.
e Entrer le numéro de programme mémoris¢ pour le parametre a mesurer.
e Régler la longueur d’onde correspondant a ce parameétre.

e Placer le pilulier comportant le blanc dans 1’adaptateur avec le logo HACH dirigé vers

I’opérateur.
e Appuyer sur la touche ZERO.

e Enlever le blanc et placer le pilulier a échantillon dans I’adaptateur avec le logo

HACH dirigé vers ’opérateur.

e Appuyer sur la touche READ, attendre I’affichage du résultat.

Figure : Spectrophotomeétre HACH.
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Mesure du DBO meétre :

Les mesures de la DBO ont été effectuées en utilisant un DBO métre de type OXITOP 1S6

comme méthode manométrique selon les conditions suivantes :

- Echantillon.

- Conditions de mesure.

Figure : DBO métre de type OXITOP IS6.

Caractéristiques :

e Manipulation aisée, mobile, précis.

e Mesure de pression sans mercure.

e M¢émoire de 5 jours.

e Valeur instantanée par simple pression.

e Fonction Auto Temp : démarrage différé de la mesure.
e Fonctionne 1 an avec 2 piles.

Mesures du pH :

Les mesures du pH ont été effectuées en utilisant un pH-métre HI 2211 muni d’une électrode

en verre HI 1131.

Plongez la sonde dans la solution et agitez pendant 30 secondes (ou jusqu'a ce que le pH-
metre indique une valeur stable, systéme en option sur certains pH metres) Lisez la valeur

du pH. Rincez I'¢lectrode avec de 1'eau distillée.
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Mode opératoire du DBOs:

La DBOS est déterminée en utilisant un réacteur DBOS, du NaOH, des éprouvettes et une

bouteille DBOs.

L’opération consiste a mettre I’échantillon dans une bouteille DBOS. La prise d’essai

(généralement de 164 ml) est effectuée selon les conditions du Tableau Suivant :

CHARGE DBOs présumé Prise d’essai Facteur
(mg/l) (ml)

Tres faible 0-40 432 1

Faible 0-80 365 2

Moyenne 0-200 250 5

Plus que la moyenne | 0-400 164 10

Un peu chargée 0-800 97 20

La DBO:s est calculée selon la formule suivante :

DBOs (mg/L) = Valeur lue sur DBO meétre x Facteur correspondant a la prise d’essai.

Pour une prise d’essai de 164 ml, on multiplie par un Facteur de 10.

e Mettre la capsule qui contient de la soude (NAOH) ou la Potasse dans la bouteille, la

mettre dans le BDO métre.

e Le bouchon doit étre ferme a moite pendant 15min. une fois le quart d’heure achevé

serrer le bouchon et la cuvette de mesure.

e Régler le niveau de la régle a zéro et faire la lecture du premier jour apres 24 heures et

ainsi de suite jusqu’un cinquiéme jour.

Mode opératoire du DCO :

La DCO est déterminée en utilisant un spectrophotométre (HACH), un réacteur DCO, deux

tubes a DCO (0 a 1500 mg/L), une pipette 2 ml.

e Allumer le réacteur a DCO et laisse la température se stabiliser a 150 c°.
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e Faire un blanc en pipetant (0,1) ml d’eau distillée et les introduire dans le premier tube

a DCO.
e Pipeter 0,1 ml d’eau a analyser et les introduire dans le deuxiéme tube a DCO.
e M¢langer le contenu de deux tubes pour avoir une solution homogene.
e Mettre les deux tubes dans le réacteur a 150 c® pendant deux heures.
e Sortir les tubes chauds et les laisser refroidir a température ambiante.
e Bien nettoyer I’extérieur du tube.
e Entrer le programme correspondant du DCO en appuyant sur 435 puis DEMARER.
e Insérer le tube du blanc dans le compartiment pour tube.
e Appuyer sur la touche ZERO.
e Insérer le tube d’échantillon dans le compartiment pour tube.
e Appuyer sur la touche MESURER. Les résultats sont indiqués en mg/L.

Mode opératoire des MES :

La détermination des MES st effectuée en utilisant le matériel suivant :
e Disque de filtration.
e Entonnoir.
e Bécher.
e Eprouvette.

Le calcul est effectué selon 1’équation suivante :

Fi—¥1
MES (mg/L) = —75,~ x 1000

e Mouiller le filtre avec de I’eau distillée et laisser sécher dans 1’étuve a 105 °C pendant

quelques minutes.
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e Sortir le filtre, le mettre dans le dessiccateur pour le refroidissement puis peser le filtre

su la balance jusqu’a obtention d’un poids stable (p1).

e Prendre une prise d’essai de 100 ml, placer le filtre sur le dispositif de filtration et

verser le volume d’eau jusqu’a la filtration compléete.

e Rincer I’éprouvette ayant contenu 1’eau a analyser avec 10 ml d’eau distillée, faire

passer sur le filtre cette eau du lavage.
e Récupére le filtre et remettre a 1’étuve a 105 °C.

e Récupérer le filtre de I’étuve et le mettre dans le dessiccateur jusqu’au refroidissement

total puis peser le filtre noter son poids (p2).

Mode opératoire du Plomb :

Les concentrations du plomb et chrome sont déterminées par un spectrophotometre

d’absorption atomique HACH.
Le matériel et réactifs utilisés pour le Pb sont :
e Réactif pPb-1 Acide Solution de conservation.
e Solution de fixateur pPb-2.
e Solution de diluant pPb-3.
e Solution neutralisante pPb-4.
e Indicateur d'oreiller en poudre pPb-5.
e Solution de décoloration pPb-6.
e Eprouvette graduée.
e Bécher.
e Pipette de 25 ml.
e Extracteur de colonne.

e Piston de l'extracteur.
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e Deux cuves de 25 mL.

Méthode d’analyse :

e Entrer sur le HACH le programme correspondant au Plomb (pb2+) en appuyant sur
283 puis DEMARER.

e Mesurer 100mL de I’échantillon au moyen d’une éprouvette graduée et les verser dans

un bécher.

e Rajouter dans le bécher a ’aide d’une pipette en 1mL de réactif pPb -1 Acide

Préservative solution, bien agité.
e Régler la minuterie a 2min.
e Au bip rajouté¢ a I’aide d’une pipette 2mL de réactif pPb-2 Fixer solution, bien agiter.
e Monter extracteur de colonne sur un support au-dessous duquel on met un bécher.

e Verser doucement I’échantillon a travers extracteur de colonne lorsque le flux est

complétement arrété, comprimer le tampon absorbant dans I’extracteur avec le piston.
e Jeter le contenu du bécher et retirer lentement le piston de I’extracteur.
e Placer au-dessous de I’extracteur une cuve de 25mL.

e Verser dans Extracteur de colonne 25mL de pPb-3 diluant solution au moyen d’une

éprouvette graduée de 25 ml.

e Insérer le piston et forcer doucement le reste du réactif comprimé complétement le

tampon absorbant.

e Ajouter dans la cuve au moyen d’une pipette en plastique 1 ml de réactif pPb-4

neutralisé solution, bien agité.
e Puis ajouter le sachet ppb-5 indicateur de poudre d'oreiller, bien agiter.
e Diviser I’échantillon en remplissant deux cuves de 10mL.

e Régler la minuterie a 2min.
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Au bip ajouté 3gouttes de pPb-6 solution décolorante a I’un des cuves le fermer et bien

agiter (pour le blanc).

Insérez le blanc dans la porte cuve. Appuyez sur ZERO. L’affichage indique : 0,00
ug/L.

Insérez 1’échantillon prépare dans le porte-cuve. Appuyez sur MESURER.

Les résultats sont indiqués en ug /L.

Mode opératoire du chrome hexavalent :

Le matériel et réactifs utilisés pour le chrome sont :

Deux cuves rondes

Méthode d’analyse :

Entrer le programme correspondant au chrome hexavalent Cr+6 en appuyant sur 90

puis DEMARER.

Préparation du blanc :

Remplir une cuve ronde de 10 ml jusqu’au trait avec 1’échantillon.
Essuyer I’extérieur de la cuve

Insérez le blanc dans le porte-cuve. Appuyez sur ZERO. L’affichage indique :
0.00mg/1

Préparation du I’échantillon :

Remplir une deuxieme cuve ronde de 10 ml jusqu’au trait avec 1’échantillon puis

rajouter le contenu d’un sachet de réactif CHROMA VER 3, bien agité.
Essuyer I’extérieur de la cuve.
Régler la minuterie a 5 minutes.

Insérez I’échantillon préparé dans le porte-cuve. Appuyez sur MESURER.

Les résultats sont indiqués en mg/L.
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Mode opératoire du phénol :

L’appareil de dosage utilisé est un Spectrophotometre HACH :
Le matériel et Réactifs utilisés sont :

e Hardness 1 buffer « solution tampon Ph10 ».

e Sachet phénol Réactif 2.

e Deux ampoules a décantation

e Pipette graduée.

e Deux cuves « 25mL »

e Eprouvette graduée

Méthode d’analyse :

e Mesurer 300ml d’eau distillée qui servira de blanc et les transférer dans la premiére

ampoule a décantation
e Dans chaque ampoule de décantation rajouter :
» 5 ml de Tampon de dureté 1, et bien agité.
» Réactif phénol, bien agité pour dissoudre le réactif
» 2 Réactifs phénols bien agités pour dissoudre le réactif

» 30ml de chloroforme, fermer les ampoules inverser chaque ampoule et ventiler

pendant 30 secondes.
e Retirer les bouchons des ampoules, les mettre sur un support
e Insérer un bout de coton dans le tube de livraison inferieur des deux ampoules
e Récupérer la phase de chloroforme de chaque dans une cuve de 25ml.
e Entrer le programme 470 correspondant au phénol puis appuyant sur « DEMARER ».

e Essuyer I’extérieur des cuves
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Insérez le blanc dans le porte-cuve. Appuyer sur ZERO. L’affichage indique : 0.00
mg/l.

Insérez I’échantillon dans le porte-cuve. Appuyer sur MESURER. Les résultats sont

indiqués en mg/I.

Mode opératoire de I’azote :

L’appareil de dosage utilisé est un Spectrophotométre HACH

Le matériel et réactifs utilisés sont :

Persulfate.
Hydroxyde.
Réactif A.
Réactif B.
Réactif C.

Pipette graduée.

Méthode d’analyse :

>

>

Allumer le réacteur a DCO et laisser la température se stabiliser a 105°C.

Ajouter le contenu d’un sachet de réactif PERSULFATE dans deux tubes de réactif
HYDROXYDE pour azote total.

Ajouter le contenu d’un sachet de réactif PERSULFATE dans deux tubes de réactif
HYDROXYDE pour azote total

Ajouter 2.0 ml d’échantillon a un tube et 2ml d’eau distill¢ a 1’autre (blanc).

Agiter vigoureusement les deux tubes et les placer dans le réacteur DCO pendant 30

minutes.
Retirer les tubes chauds du recteur et laisser refroidir a la température ambiante.

Ajouter le contenu d’un sachet de Réactif A a chaque tube. Agiter pendant 15

secondes.
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» Ajouter le contenu d’un sachet de réactif B a chaque tube. Agiter pendant 15 secondes.

» Dans deux tubes de réactif C, ajouter 2 ml d’échantillon digéré traité a un tube et 2 ml

de blanc de réactif digéré au second tube. Bien agité.
» Régler la minuterie a 3 minutes.

» Entrer le numéro de programme mémorisé (programme n°350). Appuyer sur

« DEMARER »
» Essuyer I’extérieur des tubes

» Insérez le blanc dans le porte-tube. Appuyer sur ZERO. L’affichage indique : 0.00
mg/l.

» Insérez I’échantillon dans le porte-tube. Appuyer sur « MESURER ». Les résultats

sont indiqués en mg/l.

Les valeurs des paramétrés a Entrée ETP :

ENTREE ETP
DEBIT 190
pH 9,7
Température 24,7
DBOs 408
DCO 2281
MES 566
Azote Total 406
Phénol 19,6
Hydrocarbures 10000
Plomb 1,2
Chrome ** 1,03
Chrome 0,98
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Les valeurs des paramétrés a la sortie DCI :

SORTIE DCI

Parameétre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 9,2 5,15% 5,15%
Température 24 .4 1,21% 1,21%
DBO:s 334 18,14% 18,14%
DCO 808 64,58% 64,58%
MES 271 52,12% 52,12%
Azote Total 218 46,31% 46,31%
Phénol 83 57,65% 57,65%
Hydrocarbures 2080 79,20% 79,20%
Plomb 1,09 9,17% 9,17%
Chrome ** 097  [5,83% 5,83%
Chrome * 093  [5,10% 5,10%

Les valeurs des paramétrés a la sortie DAF

SORTIE DAF

Parametre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 8,55 7,07% 6,70%
Température 24,30 0,41% 0,40%
DBOs 139,00 |58,38% 47,79%
DCO 272,00 |66,34% 23,50%
MES 140,00 |48,34% 23,14%
Azote Total 110,00 |49,54% 26,60%
Phénol 1,80 78,31% 33,16%
Hydrocarbures 36,80 98,23% 20,43%
Plomb 0,028 97,43% 88,50%
Chrome *" 0,031 96,80% 91,17%
Chrome *' 0,036 96,13% 91,22%
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Les valeurs des paramétrés a la sortie bassin biologique :

SORTIE BASSIN BIOLOGIQUE

Paramétre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 7,26 15,09% 13,30%
Température 239 1,65% 1,62%
DBO:s 37,6 72,95% 24,85%
DCO 52,9 80,55% 9,61%
MES 19 86,43% 21,38%
Azote Total 84,4 23,27% 6,31%
Phénol 0,025 198,61% 9,06%
Hydrocarbures 3.8 89,67% 0,33%
Plomb 0,02 28,57% 0,67%
Chrome 3+ 0,022 129,03% 0,87%
Chrome 6+ 0,034 |5,56% 0,20%
Les valeurs des paramétrés de Traitement standard ETP :
Traitement standard ETP
Paramétre Abattement / apport
pH 25,15%
Température 3,24%
DBO:s 90,78%
DCO 97,68%
MES 96,64%
Azote Total 79,21%
Phénol 99,87%
Hydrocarbures 99,96%
Plomb 98,33%
Chrome ** 97,86%
Chrome " 96,53%
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Les valeurs des paramétrés apres filtration par I’anthracite :

L’anthracite

Parametre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 7,05 12,89% 2,16%
Température 20,9 12,55% 12,15%
DBO:s 11 70,74% 6,52%
DCO 18,5 |65,03% 1,51%
MES 7 63,16% 2,12%
Azote Total 32,8 |61,14% 12,71%
Phénol 0,002 |92,00% 0,12%
Hydrocarbures 0,44 |88,42% 0,03%
Plomb 0 100,00% 1,67%
Chrome " 0,004 |81,82% 1,75%
Chrome ** 0,008 |76,47% 2,65%

Les valeurs des paramétrés apres filtration parle foin :

FOIN

Paramétre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 7,2 0,83% 0,62%
Température 20,9 12,55% 12,15%
DBOs 28 25,53% 2,35%
DCO 35,1 [33,65% 0,78%
MES 23 -21,05% -0,71%
Azote Total 76 9,95% 2,07%
Phénol 0,084 |-236,00% -0,30%
Hydrocarbures 1,9 50,00% 0,02%
Plomb 0 100,00% 1,67%
Chrome ** 0,01 |[54,55% 1,17%
Chrome ° 0,026 |23,53% 0,82%
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Les valeurs des paramétrés aprés filtration par la combinaison du le foin et ’anthracite

Foin + L’anthracite

Parametre Valeur | Abattement / apport Elimination élément
pH 7,05  12,89% 2,16%
Température 20,9 12,55% 12,15%
DBO:s 55 85,37% 7,87%
DCO 15 71,64% 1,66%
MES 10 47,37% 1,59%
Azote Total 30 64,45% 13,40%
Phénol 0,02 |20,00% 0,03%
Hydrocarbures 0,35 90,79% 0,03%
Plomb 0 100,00% 1,67%
Chrome " 0,004 [81,82% 1,75%
Chrome ° 0,006 |82,35% 2,86%
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