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Résumeé :

Notre travail s’articule sur la filiere de traitement des eaux et les analyses
physico-chimiques en étudiant le compostage comme solution d’éliminer ces
boues. Les résultats obtenus par les analyses physico-chimiques et 1’observation
microscopique effectuées au laboratoire concernant les boues a savoir : la matiere
organique, les valeurs de 1’azote, phosphore et potassium, les valeurs trouvées
sont tres elevées. Les concentrations des métaux lourds (Ni, Cu, Cd, Pb et le Zn)
sont inférieurs aux valeurs limite.

En fin, la valorisation agricole par compostage est la meilleure solution et la
principale voie d’élimination de boues dans la station d’épuration de Chenoua a
cause de leur intérét agronomique et leurs effets sur I’environnement, notamment
la santé humaine.

Mots Clés : Traitement des eaux usées- Boues — Compostage —Parametres
physico-chimiques-STEP de Chenoua.

Abstract

Our work focuses on the water treatment sector and physico-chemical analyzes
by studying composting as a solution to eliminate this sludge. The results
obtained by the physico-chemical analyzes and the microscopic observation
carried out in the laboratory concerning the sludge, namely: the organic matter,
the values of nitrogen, phosphorus and potassium, the values found are very high.



The concentrations of heavy metals (Ni, Cu, Cd, Pb and Zn) are below the limit
values.

Finally, agricultural recovery by composting is the best solution and the main way of
eliminating sludge in the Chenoua wastewater treatment plant because of its
agronomic interest and its effects on the environment, in particular human health.

Keywords: Wastewater treatment - Sludge - Composting - Physico-chemical
parameters - STEP of Chenoua.
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INTRODUCTION



Le traitement des eaux usées occupe une place importante dans les soucis environnementaux
de notre pays car les rejets d’eaux résiduaires ont fortement évolués en quantité et qualité
depuis quelques décennies. Les pollutions présentes dans 1’eau sont d’origines diverses:
industrielle, domestique ou agricole.

Les activités humaines produisent de nombreux déchets qui sont traités systématiquement
par des technologies en constante évolution. L’épuration des eaux résiduaires urbaines est
réalisée dans des stations d’épuration (STEP) ou leurs différents polluants sont séparés ou
dégradés par des procédés physiques, chimiques ou biologiques.

Les stations d’épuration mises en place de préservation de la qualité des eaux naturelles
génerent un sous-produit naturel que sont les boues d’épuration et dont 1’élimination fait partie
des problématiques environnementales actuelles, souvent, elles contiennent des matiéres
organiques fermentescibles et/ou des matiéres toxiques. Pour cela, le traitement des boues est
une phase difficile de la lutte contre la pollution.

Auparavant les boues produites ¢étaient évacuées vers des centres d’enfouissements
techniques (CET). Depuis plusieurs mois, SEAAL est confrontée a un refus des CET
d’accepter les boues d’épuration de la wilaya d’Alger et est obligé de stocker ces boues sur les
sites de ses stations d’épuration. Le comité national des boues a pour objectif de définir une
solution pérenne, alternative durable aux CET et qui privilégie la valorisation.

Pour pouvoir résoudre convenablement et rationnellement un probléme de boues, il est
absolument indispensable de savoir des solutions technologiques permettant un traitement
efficace et moins colteux des déchets.

Les voies d’élimination actuelles de ces boues, reposent principalement sur I’épandage
agricole, la mise en centre d’enfouissement technique et 1’incinération ou coin cinération.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres : Le premier chapitre est une étude
bibliographique, sur généralités des eaux usees, la description des boues résiduaires et leurs
différents traitements.

Dans le deuxiéme chapitre est dédie une présentation de la STEP de CHENOUA, les
différentes techniques expérimentales et les moyens utilisés pour 1’ensemble des expériences
résume les résultats et la discussion aprés les analyses des boues et la comparaison de ces
derniers aux normes AFNOR. Le troisiéme chapitre la valorisation des boues par le compostage
et I'épandage. Ce travail se termine par une conclusion et des perspectives.



Chapitre |
Theses Bibliographique



1.1 Généralités sur les eaux usées

1)

2)

3)

4)

1.1.1  Définition

Les eaux usees, aussi appelées effluents liquides sont des eaux polluées, constituées de toutes
les eaux de nature a contaminer, par des polluants physiques ou chimiques ou biologiques Ainsi
gue sont des eaux qui ont été altérées par 1’activité humaine.il peut ainsi s’agir d’eaux polluées
provenant d’usines ou d’eau ruissellement provenant d’un parc de stationnement. Les eaux
usees sont toutes les eaux des activités domestiques, agricoles et Industrielles chargées en
substances toxiques qui parviennent dans les canalisations d’assainissement. Elles englobent
également les eaux de pluies et leurs charges polluantes [1].

1.1.2  Origine des eaux usee
Suivant 1’origine des substances polluantes, on distingue quatre catégories des eaux usées:

Les eaux usées domestiques

Elles proviennent des différents usages domestiques de l’eau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elle se répartissent en eaux ménageres, qui ont pour origine
les salles de bains et les cuisines et sont généralement chargées de détergents, de graisses, de
solvants, de débris organiques, etc. et en eaux vannes ; il s’agit des rejets des toilettes chargées
de diverses matiéres organiques azotées et de germes fécaux [2].

Les eaux usées industrielles
Elles sont trés différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d’une
industrie a Pautre. En plus de mati¢res organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent
également contenir : des graisses; des métaux; des acides bases et divers produits chimiques;
des matiéres radioactives [3].

Les eaux agricoles
L’agriculture est une source de pollution des eaux qui n’est pas du tout négligeable car elle
apporte les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffues.

Les eaux pluviales

Elles constituées une source de pollution importante, notamment pendant les périodes
orageuses. L’eau de pluie chargée d’impuretés au contact de 1’air (fumées industrielles), puis,
en ruissélent, des résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (résidus de pneus et
métaux lourds ...). Dans les zones urbaines, les surfaces construites rendent les sols
imperméables et ajoutent le risque d’inondation a celui de la pollution.

1.1.3 Le traitement des eaux usées

Le traitement des eaux usées suppose une connaissance et une analyse des différents
ensembles représentés par ses composantes physiques, chimiques et biologiques. Le traitement
des eaux usées est I’ensemble des procédés visant a dépolluer de I’eau usées avant son retour
dans le milieu naturel est I’ensemble des procédés visant a dépolluer [4].



Les méthodes de traitement des eaux usées sont diverses et peuvent étre classees en trois
catégories : les traitements primaires, secondaires et tertiaires. On peut également tenter une
classification physique et biologique qui revient grossiérement a distinguer d’un coté les
traitements primaires et de 1’autre les traitements secondaires et tertiaires.

1.1.3.1 Procédés physiques
Ce sont des opérations de séparation de phases non-miscibles dont 1’une au moins est
liquide, Parmi ces procédés sont :

Le dégrillage est le premier poste de traitement, indispensable aussi bien en eau de surface
qu’en eau résiduaire, permet d’éliminer les corps flottants et les gros déchets par I’intermédiaire
de grilles placées en travers du canal d’amenée afin de protéger les installations contre les
obstructions [5].

C’est ce qui permet de protéger la station contre le probleme de bouchage au niveau de ces des
différents ouvrages causés par les différents objets. En fonction de 1’espacement des barreaux
des grilles, on distingue différents types de dégrillages :

Pré dégrillage : pour grille a barreaux espacée de 30 a 100 mm.

Dégrillage moyen : pour grille a barreaux espacée de 10 a 25 mm.

Dégrillage fin : pour grille a barreaux espacée de 3 a 10 mm.

Comme representé dans la figurel.1 ci-dessous :

Figurel.l : Dégrilleur.
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B. Le dégraissage-deshuilage
Les opérations de dégraissage et de déshuilage en une séparation des huiles et graisses,
produits de densité légérement inférieure a celle de I’eau, de I’effluent brut. Elle a pour but
d’éviter divers problémes au cours du traitement [6].

C. Le dessablage :
Le dessablage concerne les particules minérales de diameétre supérieur a 0,2mm [7].
L’¢limination des sables est une opération indispensable pour:

- Eviter les dép6ts dans les canalisations conduisant a leur bouchage,

- Protéger les pompes et autres organes mécaniques contre 1’abrasion [8].
La figurel.2 ci-dessous le représente

Figurel.2 : Déssableur-déshuileur combiné.

D. La filtration passage d’un mélange liquide-solide a travers un milieu poreux (Filtre) qui
retient les solides (gateau de filtration) et laisse passer les liquides (filtrat) [9].



E. Ladécantation utilisant les forces de gravité pour separer les particules de densité supérieure
a celle du liquide en provoquant leur dépdt [10]. La décantation est la méthode de séparation la
plus fréquente de MES et de colloides. La décantation a pour but d’éliminer les particules en
suspension dont la densité est supérieure a celle de 1’eau, ces particules s’accumulent au fond
du bassin de décantation qu’on extrait périodiquement. L’eau clarifiée, située pres de la surface,
est dirigée vers 1’unité de filtration [11].

Comme indique la figurel.3 ci-dessous :

OPPO RenoS
2022/03/09 10:11

Figurel.3 : Décanteur

1.1.3.2 Procédés physico-chimique (coagulation-floculation)

La clarification globale des rejets nécessite I’élimination complémentaire de la pollution
particulaire, colloidale ou finement dispersée, qui peut &tre obtenue moyennant I’utilisation de
réactifs chimiques lors d’un traitement par voie physico — chimique qui implique la mise en
ccuvre d’une coagulation — floculation en amont d’une séparation solide — liquide par
décantation ou flottation. Certains types de stations ne comportent pas de traitement primaire
[12]. Ces procédés couplent 1’action chimique d’un réactif a une action physique. Pour faciliter
le dépot des particules dans le fond du bassin, 1’étape de peut-étre couplée a deux étapes
chimiques permettant d’agglomérer les particules et de les rendre plus lourdes :

1. La coagulation la coagulation est la premiére étape dans le processus de traitement physico-
chimique des eaux, elle consiste essentiellement a neutraliser a diminuer la charge électrique et
favoriser ainsi le rapprochement des particules en vue de leur agglomération [6].

2. La floculation la floculation est 1’agglomération de particules déstabilisées en micro floc et
ensuite en et ensuite en flocons plus volumineux que 1’on appelle flocs. On peut rajouter un
autre reactif appelé floculant ou adjuvant de floculation pour faciliter la formation de flocs [13].

Ces définitions précédentes peuvent étre résumées dans (figurel.4).
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Figure 1.4 : Traitement physico-chimique des eaux usées.

1.1.3.3 Procédés de traitement chimique

Ce type de traitement utilise des réactifs chimiques qui agissent directement sur les éléments-
traces métalliques, les matiéres organiques et les germes pathogénes. Ils sont trés utilisés dans
le traitement final des effluents. On peut citer les procédés suivants :

L’oxydation par des agents tel que le chlore et I’0zone, agit sur les éléments, sur les matiéres
organiques et détruit ou inactive totalement ou partiellement les germes vivants, les virus et les
bacteéries.

Les échanges d’ions sont des procédés de substitution d’ions sur des résines spécifiques [14].
La neutralisation ou I’acidification agissent sur le pH de ’eau [15].

1.1.3.4 Procédés biologiques

Le traitement biologique reproduit dans des réacteurs spécifiques le phénomene
d’autoépuration qui se déroule naturellement dans les cours d’eau. Le principe consiste a mettre
la matiére organique contenue dans les eaux usées au contact d’une masse bactérienne. Celle Ci
se nourrit des polluants et les dégrade [16]



1.14  Lafiliere d’épuration
On peut esquisser 1’enchainement des étapes d’épuration des eaux usées comme illustré dans
le schéma fonctionnel figure 1.5

Prétraitement Traitement primaire Traitement secondaire
3
Dégrilage L, [ Decantationprimaire  |of 2 oo Jl x
Dilac ération [ | Lagunage aéré -
.| Coagulation floculstion |, E
Déssablage | -»{ Lit bactérien - E’
5
Deshulfage | ) > Précipitation y| | Disque biologique 'l"‘ =
Tamisage . | Bio filtration .
Traitement tertiaire
[T <[ Climinationde Fazote Nitrification Dénitrification
$ +—| Déphosphatation chimique Décantation Filtration I_i
'% ] Echanee d'ions ‘
. |— Désinfection Cly. Oy, UV e

Figure 1.5: Chaine ou filiéres de traitement des eaux usées [17].

1.1.5 Les traitements biologiques

Le traitement biologique utilise les microorganismes naturellement présents dans |’eau,
principalement les bactéries. Elles inhibent la matiere organique biodégradable, matiére
naturelle ou micropolluants artificiels, en un produit plus simple et moins dangereux pour
I’homme. Certains micro-organismes ont de grandes facultés de transformation métabolique et
de decomposition des matiéres biodégradables [16]. De ce fait, I’épuration biologique consiste
a favoriser la prolifération de ces micro-organismes pour utiliser leurs propriétés remarquables
dans les conditions les mieux adaptées au résultat désiré [18].

Suivant I’emplacement des bactéries épuratrices dans le bioréacteur, on distingue deux
dispositifs [14,15] :



1.1.5.1 Le procéde a cultures fixes

Les micro-organismes sont fixés sur des supports. Le contact entre les eaux a traiter et les
cellules épuratrices est assuré soit par arrosage des supports avec I’eau usée (lits bactériens),
soit par rotation des supports dans le melange pollué (disques biologiques). Ces ouvrages
permettent d’obtenir des concentrations en biomasse plus importantes et donc des traitements
intensifs avec une taille relativement faible, mais présent des risques de colmatage ou
d’émanation d’odeurs.

1.1.5.2 Le procédé a cultures libres

Les micro-organismes sont maintenus en suspension dans le mélange a épurer. La biomasse
entre ainsi constamment en contact avec les polluants. , on distingue deux modes de traitement
[15]:

Le traitement aérobie Ce type de traitement fait appel aux bactéries aérobies qui se
développent en présence d’oxygene. La dégradation des polluants est effectuée par des
réactions d’oxydation dans un milieu aéré.

Le traitement anaérobie Ce traitement s’effectue en condition d’anaérobiose c'est-a-dire en
absence d’oxygéne. Les bactéries anaérobies assurent la décomposition métabolique des
composés biodégradables par des processus de fermentation. Parmi I’ensemble des procédés
biologiques utilisés dans le traitement des eaux usees.

On peut citer les principaux procédés suivants :

Les disques biologiques dans ce procedé, les micro-organismes sont fixés sur des disques a
demi immergés et tournant lentement (quelques tours par minute) autour d’un axe horizontal.
Les boues activées ce systeme comprend deux compartiments principaux. Le premier est le
bassin d’aération ou ont lieu les activités biologiques de transformation des polluants
biodégradables par I’intermédiaire des micro-0organismes en suspension.

Les lits bactériens ce procédé aérobie a cultures fixées consiste a faire supporter les micro-
organismes par des matériaux poreux.

Le lagunage Il s’agit d’un étang ou un systéme de lagunes mettant en ceuvre une culture mixte
algobactrienne. Suivant la profondeur du bassin, ou peut distinguer différents régimes de
fonctionnement.

1.1.6  Caractéristiques des eaux usees

1.1.6.1 Parameétres physiques

Température: la température est un facteur important dans la vie d’un cours d’eau, elle
favorise la fermentation et diminue la tenue en oxygene dissous,

Turbidité: la turbidité d’une eau est exprimée par sa charge en sable, matiére organique,
micro-organisme, .....,

Conductivité électrique: la mesure de la conductivité donne une idée sur la salinité de I’eau
[2],

Couleur et odeur: dans les eaux usées, la couleur est due a la présence de la matiere organique
dissoute par contre 1’odeur est due a la fermentation de ces matiéres organiques,
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b)

Potentiel d’hydrogene (pH): il permet de mesurer 1’acidité ou 1’alcalinité des eaux ; le pH
varie en fonction de la température,

Matiere en suspension: les matiéres en suspension (MES) repréesentent la fraction solide de la
pollution. Elles sont quantifiées soit par filtration, soit par centrifugation puis séché a 105° a
I’étuve [19],

Matiéres volatiles en suspension: elles représentent 70% des fractions organiques de la teneur
en matiere en suspension pour des effluents domestiques,

Matieres minérales en suspension: elles sont calculées par la différence entre las matiéres en
suspension (MES) et la matiere volatile en suspension (MVS).

1.1.6.2 Parametres chimiques

Demande biochimique en oxygene (DBO) : Elle représente la quantité d’oxygene
consommeée par I’eau usée pendant une certaine durée. Elle correspond a la quantité d’oxygene
nécessaire pour décomposer par oxydation, et avec I’intervention des bactéries, les matieres
organiques de I’eau usée (DBO5 consommation en cing jours en mg/l). [20]

Demande chimique en oxygéne (DCO) : La demande chimique en oxygene traduit la quantité
d’oxygene nécessaire pour oxyder chimiquement les matiéres organiques contenues dans
I’effluent. La mesure de la DCO se fait a I’aide d’un oxydant énergique comme le bichromate
de potassium, en milieu acide, et a chaud pendant deux heures. On estime que cette oxydation
détruit a 90-95% des composés. [20]

Elle est mesurée par la consommation d'oxygéne par une solution de dichromate de potassium
en milieu sulfurique en présence de sulfate d'argent et de sulfate de mercure 11, & chaud pendent
2h [21]. Elle est exprimée en mg/l. Généralement la valeur de la DCO est :

DCO = 1.5 a 2 fois DBO Pour les eaux usées urbaines.

DCO =1 a 10 fois DBO Pour tout I’ensemble des eaux résiduaires.

DCO= 2.5 fois DBO Pour les eaux usees industrielles.

Equivalent-habitant (EH) |’équivalent-habitant (EH) est une unité conventionnelle de mesure
de la pollution moyenne rejetée par habitant et par jour. La charge polluante rejetée par les
ménages, les industries, les artisans est exprimée en EH, autrement dit une industrie de 100 EH
pollue autant que 100 personnes [22].

Azote dans les eaux usées urbaines 1’azote se présente essentiellement sous la forme d’azote
organique (urine, protéines) et d’azote ammoniacal NH4. L’oxyde d’azote se trouve de fagon
marginale produit de transformation chimique (oxydation) de 1’azote réduit.

Phosphore le phosphore est mesuré soit sous forme de phosphore, il est di essentiellement au
métabolisme de I’individu et a I’'usage des détergents.

Les eléments-traces métallique ces éléments se trouvent dans les eaux usées urbaines a 1’état
de trace.
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1.1.6.3 Parametres bactériologiques:

Ils sont constitués de microorganismes (bactéries, virus, algues, protozoaire etc..) et
d'organismes supérieurs (vers et insectes aux divers stades de leur développement). Les groupes
principaux sont :

-Les coliformes fécaux.

-Les streptocopes.

-Les clostridiums sulfito.

-Réducteurs [23].

1.2 Généralités sur les boues
1.2.1  Origine
Les boues des stations d’épuration sont des produits résiduaires qui résultent du traitement des
eaux usées dans les stations d’épuration. Les effluents urbains, comprenant les eaux résiduaires
urbaines d’origine domestique et éventuellement industrielle et les eaux pluviales, subissent un
traitement de dépollution avant leur rejet dans le milieu naturel.

L’épuration consiste essentiellement a éliminer les pollutions organiques et minérales des
effluents et ce par le biais de divers prétraitements et traitements. Au cours de ces
prétraitements et traitement des boues sont produites [24].

1.2.2  Type des boues

On distingue différents types de boues selon les traitements appliqués pour épurer 1’eau dans un
milieu boueux [25].

1.2.2.1 Les boues primaires

Ce sont les dépodts récupérés par une simple décantation des eaux usées (dans les décanteurs-
digesteurs par exemple). Elles présentent des concentrations élevées en matieres minérales
(sable, terre...) mais aussi en matiére organique pouvant évoluer [25].

1.2.2.2 Les boues physico-chimiques

Elles ressemblent aux boues primaires sauf que durant le traitement de 1’eau usée, il a été
rajouté un réactif (sels de fer, d’aluminium, et autres agents floculant) pour agglomérer les fines
particules et améliorer la décantation [25].

1.2.2.3 Les boues biologiques

Elles sont aussi appelées boues secondaires, elles proviennent d’une épuration biologique des
eaux (boues activees, disques biologiques, lits bactériens...). Ces boues, de concentrations
médiocres (10 g/l), sont tres organiques car elles sont principalement constituées de corps
bactériens et de leurs sécrétions [26].

On distingue aussi:

e Les boues mixtes Constituées d’un mélange de boues primaires et biologiques, elles
proviennent de la plupart des stations de traitement complétes [26].

e Les boues d'aération prolongée Obtenues sans décantation primaire avec des matiéres
polluantes intensivement aérées. Les boues sont peu concentrées, moins organiques et donc
moins susceptibles de produire des nuisances [26]. La figure 1.6 ci-dessous indique ce different
types de boue selon le traitement
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Figure 1.6 : Différent type de boues selon le traitement [27].

1.2.3  Composition des boues
La composition de la boue dépend a la fois de :
La nature de pollution initiale et Procédés d’épuration.

1.2.3.1 Composition chimique

A- Le phosphore les boues sont toujours riches en acide phosphorique. La disponibilité
immédiate du phosphore dans les boues plus petite en cas de traitement a la chaux ou de
déphosphoration physico-chimique.

B- Le potassium les boues sont généralement pauvres en potassium, car élément ne décante pas
mais il reste en solution dans les eaux rejetées.

C- Le calcium : les boues sont trés riches en calcium, elles se comportent méme comme des
amendements calcaires.
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D-

Le magnésium : I’apport en magnésium n’est pas négligé. Cet élément est trés intéressant
lorsque les sols sont carencés.

E- Azote : I’azote peut e trouver sous forme minéral (ammoniacal, nitrate) ou organique, Sa

présence organique ou ammoniacal se traduit par une consommation d’oxygene dans le milieu
naturel et altére les conditions de vie.

Eléments-traces métalliques

Le cadmium(Cd) : sa présence dans les eaux est surtout d’origine anthropique, notamment par
les rejets industriels liés a la métallurgie,

Le cuivre(Cu) : le cuivre métallique est insoluble dans 1’eau, mais la plupart de ses sels sont
solubles : chlorures, nitrates, et sulfates de cuivre,

Le chrome(Cr): dans les eaux naturelles, il peut provenir essentiellement de filons
métalliféres (chromite), sa présence en général est due aux rejets d’eaux usées,

Le mercure(Hg) : il se trouve sur les particules en suspension dans I’ecau ou la matiére
organique et peut se trouver dans les sédiments des riviéres,

Le nickel(Ni) : la source principale de nickel dans les eaux naturelles est 1’oxydation de la
pyrite contenant du nickel substitué au fer,

Le plomb(Pb) : la présence de plomb dans 1’eau distribuée pour la consommation humaine
peut provenir de tuyauteries anciennes contenant du plomb,

Le zinc(Zn) : le zinc et ses composés ont de trés nombreuses applications industrielles,

L’arsenic(As) : il est classé comme substance trés toxique pour I’environnement aquatique
[27].
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1.2.3.2 Composition microbiologique
La morphologie des principaux micro-organismes observés dans les boues apparait dans la
série de photo ci-apres représente par la figure 1.7 :

~ ¢

A : Hemiophrys B : Chilodonell

g

D: Phllo.dlna

F : Vorticella

P
y )

G : Opercularia H: Epistylis

Figure 1.7 : La morphologie micro-organismes observés dans les boues.
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1.2.4  Les caractéristiques physiques et chimiques des boues :

1.2.4.1 Siccité

Les boues sont constituées d’eau et de matic¢re seche. La siccité est le pourcentage de maticre
seche, est un parametre qui renseigne sur la consistance et la concentration en solides des
boues.

Une boue avec une siccité de 10 % présente une humidité de 90 % ;

_ Les boues liquides : siccité de 0 a 10 %

_ Les boues pateuses : siccité de 10 a 25%

_Les boues solides : siccité de 25 a 80%

_ Les boues séches : siccité supérieure a 80% [28].

1.2.4.2 Matieres en suspension MES :

Si les MS sont faciles a déterminer sur les phases concentrées, il n’en va pas de méme sur les
phases clarifiées ou la procédure de mesure des MES par filtration sur membrane est plus
appropriée.

Afin d’écrire un bilan matiére rigoureux soit en MS, soit en MES sur une opération de
séparation de phase (qui ne sépare que les MES), on reliera les deux paramétres par la relation
expérimentale suivante :

MES = MS - [substances organiques et minérales dissoutes]. [29]

1.2.4.3 Matieres volatiles (MV)

Selon la méthode normalisée (NF EN 12879, 2000). La matiere volatile est Déterminée comme
une calcination dans un four a moufle a 550°C + 25°C pendant 2h du résidu sec, obtenu
précédemment lors de la mesure de la matiere seche, a été réalisée. La connaissance des masses
avant et apres calcination permet de calculer le pourcentage massique de matiéres volatiles
rapportées a la matiere seche.

1.2.4.4 Fraction volatile FV (en % des MS)

C’est le rapport des maticres volatiles MV (en g/L) sur les maticres seches MS (en g/L). Elle
donne une précieuse indication sur le degré de stabilisation de la boue, et son aptitude a divers
traitements (déshydratation, incinération...) [30].

1.2.4.5 Viscosité
Les boues fraiches, dont la concentration dépasse rarement 10 a 15 g/L, ont un comportement
newtonien. Leur viscosité est alors de I’ordre de quelques mPas. Quand la teneur en MS prend
des valeurs plus importantes, la boue adopte un comportement généralement rhé fluidifiant,
modélisable [31].
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1.25 Lesimpacts de la boue
La présence de métaux dans les boues d’épuration pose de gros problémes :
Sur ’environnement

e Contamination atmosphérique il existe a I'heure actuelle peu d'études concernant les risques
de contamination atmosphériques suite a la production des boues, le compartiment aérien étant
celui qui reste encore le moins étudié.

Des métaux comme le mercure ou larsenic peuvent se volatiliser directement dans
I'atmosphére, mais comme ce sont des éléments peu bio-disponibles avec des facteurs de
transfert faibles, les risques de contamination directe de I'atmosphere sont faibles.

Les émissions de gaz a I’effet de serre (GES) lors du transport et traitement de la boue telle que
(CO2, CH4) [32].

e Sur la santé humaine : a I’issue des différentes phases de traitement des eaux usées, la grande
partie des micropolluants métalliques s’accumule dans les boues résiduaires. En effet, en
moyenne, 70 a 90% des micro-éléments sont retenus par les boues [33], telle que les Bactéries,
les champignons, les virus et les parasites. Soit par contact direct avec les boues.

Soit indirecte par consommation d'aliments ayant été contaminés par contact avec les boues
[34].

¢ Risque sanitaire de la mise en décharge :

La connaissance de I’exposition et des risques sanitaires associés a la mise en décharge est
aujourd'hui faible. Cependant, des troubles liés au stockage de déchets peuvent affecter la vie
des riverains (nuisances odorantes et/ou émissions d'hydrogene sulfuré qui peuvent entrainer
des effets irritatifs au niveau des muqueuses) [33].

1.3 Traitement et valorisation des boues
1.3.1 Filiére de traitement des boues
Les filieres de traitement des boues sont trés variées et dépendent de leurs compositions et de
leurs destinations finales [35]. Les déférentes étapes sont résumées comme suit dans la figure
1.8

Traitement
Epaississement SIEERL:
réduction de
volume
Incinération
Compostage . .
Déshydratation
Epandage stabilisation

Mise en décharge

Figure 1.8 : Différentes étapes du traitement des boues [35].
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b)

1.3.1.1 Epaississement

C’est la premicre étape du traitement des boues, C’est un procédé simple. Il sert principalement
a réduire le volume des boues brutes, consommant peu d’énergie, Le taux de siccité obtenu
peut atteindre jusqu’a 10% de MS pour épaissir les boues il ya diverses méthodes sont utilisées.
Epaississement gravitaire il s'effectue par décantation dans une cuve cylindrique a fond
conique, sous la seule action de la pesanteur, la boue épaissie est évacuée par le bas [37].
Epaississement dynamique

La flottation cette technique est utilisée pour des boues biologiques d'aération prolongée ou de
bio filtration, en général pour des installations de moyenne et grosse importance (>40 000
Eqg.Hab). Il existe 2 techniques :

Flottation directe : la boue est directement pressurisée.

Flottation indirecte : I’cau clarifiée (eaux blanches) des sous verses est Pressurisée puis
détendue dans un mélange eau + boue avant admission dans I'ouvrage.

b) La centrifugation cette technique de déshydratation mécanique permet de produire des
boues dont la siccité est de I’ordre de 18 a 25 %.

Le traitement repose sur I’introduction de boues conditionnées avec un polymeére adapté, dans
le bol de la centrifugeuse. Soumise a une force centrifugeuse de plusieurs milliers de tours par
minute, la boue conditionnée est séparée de 1’eau qu’elle contient [39].

1.3.2 Lastabilisation

La boue brute est biologiquement active car elle contient des composés biodégradables. Le taux
de décomposition doit étre augmenté afin d'éviter des problémes tels que lI'odeur due a la
dégradation anaérobie, etc.

La stabilisation est importante en ce qui concerne I'hygiénisation Puisque les odeurs sont
réduites. Apres stabilisation, le volume a diminué, I'hygiénisation s'est produite et les boues ne
sont plus considérées comme actives [4].

Ils existent 3 types de la stabilisation :

1.3.2.1 Stabilisation biologique réduit la teneur des boues en matieres fermentescibles. Elle
se fait soit par :

Voie aérobie (en présence d’oxygene) dans les bassins d’aération ou dans des bassins de
stabilisation aérobie.

Voie anaerobie dans des digesteurs avec production de biogaz (méthane).

La digestion anaérobie (méthanisation) : permet de :

Il s’agit d’un traitement biologique par voie anaérobie (sans oxygene) de faitieres
fermentescibles, Elle a lieu dans un digesteur a une température comprise entre 35 et 55 °C et
produit du biogaz, Ce dernier est ensuite stocké dans un gazometre avant valorisation [38].

La digestion aérobie

Est une transformation de la matiére organique par oxydation en milieu aérobie avec
dégagement de chaleur et production de dioxyde de carbone [41]. Selon institut national de
recherche et de sécurité, la stabilisation biologique aérobie par compostage a partir de boues
déshydratées.
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1.3.2.2 Stabilisation chimique

A)

La stabilisation chimique consiste a bloquer I’activité biologique en y mélangeant de la chaux
vive. C,0, ou de la chaux éteinte, C,(OH,), on calculées les doses des chaux en fonction des
siccités initiale et finale des boues, dans une proportion de 10 a 50 % de la MS des boues. ce
qui en éleve le pH au-dela de 12 ce qui inhibe la biomasse responsable de la dégradation de la
matiére organique. [41].

En général, cette stabilisation s'opere apres déshydratation des boues. En sortie, les boues sont
dites hygiénisées.

1.3.2.3 Stabilisation thermique

Cette technique a pour but de dégrader la matiere organique (MO) partiellement oxydée et
adsorbée sur les flocs en présence d’oxygene.

La réaction d’oxydation est naturellement exothermique, la chaleur étant produite par
échauffement spontané. Elle permet, par I’utilisation de réacteurs clos isolés thermiquement et
alimentés en air surpressé, de maintenir une température de 1’ordre de 50-60°C, des rendements
de destruction de la MO de 50% et une élimination importante des mauvaises odeurs. Un temps
de séjour minimum d’environ 6 jours est nécessaire pour obtenir une siccité d'au moins 25 a 35
%, selon la nature des boues entrantes [42].

1.3.3  Déshydratation

Seconde étape du traitement des boues, la déshydratation intervient apres I'épaississement. En
général, une boue est considérée apte a étre déshydratée quand sa concentration est supérieure a
15 g/l.

Le traitement produit alors des boues de I'ordre de 15 & 30 % de siccité (150 a 300 g/1).

IIs existent deux types de la déshydratation :

1.3.3.1 Ladéshydratation mécanique

La déshydratation mécanique, n’intéressant jusqu’a maintenant que les stations d’épuration de
plus de 4000 E.H [43]. Cette technique, placée aprés des étapes d’épaississement ou
d’égouttage, permet de réduire le volume des boues a au moins 1/8 de son volume initial [44]
et permet de produire des boues dont la siccité est de ’ordre de 18 a 25 %.

La déshydratation fait par filtration ou centrifugation.

1.3.3.2 Ladéshydratation naturelle

Le séchage élimine en grande partie ou en totalité 1’eau par évaporation, soit par voie naturelle
(lits de séchage) soit par voie thermique :

Lit de séchage : Le processus de traitement par lit de séchage est un procédé principalement
axé sur la Séparation des phases solides et liquides afin de réduire le volume des boues et
augmenter leur concentration, soit a ’air libre soit en batiment fermé avec une ventilation
mécanique [45]. Ce systéme améne a une siccité des boues 30 ou 45 % [46].

Le temps de séchage peut s’étendre entre 2 a 4 semaines selon le type de sol et le climat [47].
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B) Le séchage thermique : Selon ([48] le séchage est un transfert de masse et de chaleur visant a

1)
2)
3)

1)

2)

évaporer I’eau contenue dans les boues, permet une ¢limination quasi-totale de I’eau (siccité a
95%).

Il existe trois types de secheurs [48] :
Les sécheurs a contact direct : les gaz chauds sont en contacte avec les boues.
Les sécheurs a contact indirect : le séchage se fait principalement par conduction.
Les sécheurs mixtes : ils utilisent a la fois les propriétés du sécheur direct et indirect, la paroi
est chauffée et I’air chaud permet I’évaporation de I’eau des boues.

1.3.4 Valorisation des boues

1.3.4.1 Définition

La valorisation est un terme générique recouvrant le recyclage matiere organique, la
valorisation énergétique des déchets, ainsi que la réutilisation et la régénération.

1.3.4.2 Les déférents types de la valorisation

Valorisation énergétique

L'incinération : Consiste en 1’oxydation de la matiére organique contenue dans les boues
d’épuration, Elle est réalisée, a une température de 850°C, dans des installations spécifiques
[49]. Pour obtenues certain niveau de siccité dépendant du type d’incinération (35 % minimum
pour combustion dans incinérateur a boues, 65 % pour Co-incinération avec les ordures
ménageres).

La Co-incinération : Les boues sont incinérées en mélange avec les déchets ménagers, quelle
que soit leur siccite.
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B. Valorisation thermique : Les principales phases du processus de méthanisation.

Matiére organique complexe
(protéines, lipides, sucres)

Hydrolyse
yeroly Bactéries
hydrolytique
Matiére organique simple (Acides
aminés, glycérol, osides, Acides gras)
Acidogénese 20 % | 5%
Bactéries
fermentation
0,
Acides organiques ‘ % Composés neutres
(Lactate, propionate) > (Alcools, glycérol)
Acétqgenes | i |
509~ . 25%
Bacteéries
acétogenes
v \4
Acétate y R 0, +H,
‘ 70% 30%

Bacteries décarboxylation Méthano ’Bacteru?s
méthanologeénes méthanogenes
acétoclastiques hydrogénophiles

Biogaz
" CO,+CH,

Figure 1.9 : La valorisation thermique [50].

» Le biogaz : est un gaz sensiblement plus léger que I’air, il produit deux fois moins de calories
par combustion a volume égal que le gaz naturel. Cette énergie renouvelable peut étre utilisée
sous différentes formes : combustion pour la production d’électricité et de chaleur, production
d’un carburant [50].
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. Valorisation industrielle

Valorisation des boues dans les produits céramiques : La céramique peut étre produite a partir
des cendres de boue seules ou en mélange avec des additifs auxquelles on applique un
traitement thermique.

Fabrication de tuiles et de briques : les cendres issues d’incinération des boues d’épuration
peuvent étre ajoutées a I’argile pour fabriquer des tuiles et/ou briques .

Fabrication de matériaux légers a base de cendres : Les cendres de boues d’épuration peuvent
étre utilisées dans des matériaux d’isolation thermique. En effet, elles présentent une structure
poreuse et des particules irréguliéres, ce qui permet d’obtenir des matériaux a faible
conductivité thermique.

. Valorisation agricole des boues

Le recyclage agricole des boues d’épuration permet de valoriser la mati¢re organique et les
substances fertilisantes qu’elles contiennent, Les premicres stations d’épuration sont apparues
des les années 50 et depuis cette époque des boues ont été épandues sur les terres agricoles
[49].

La restriction d’usage en agriculture : Selon (NA, 2017) [51] les boues ne peuvent
étre utilisées sur /ou dans les sols que lorsque les conditions suivantes sont remplies a savoir :
Lorsque les boues présentent des concentrations inferieures aux valeurs limites en éléments
traces métalliques et ont un pH supérieur a 6.

Elles ne doivent pas étre utilisées sur les terres en pente supérieure a 7 %.

L’accés aux terres agricoles ou les boues non enfouies ont été épandues est restreint pendant 30
jours.

La dose d’utilisation des boues doit étre calculée selon les besoins des cultures en éléments
nutritifs, les teneurs du sol et des boues en éléments minéraux.

Les eaux usées épurées et les boues d’épuration ne peuvent étre utilisées simultanément sur la
méme parcelle la méme année.

les deférentes formes de la valorisation agricole
L'épandage : La réglementation prévoit deux grandes périodes d'épandages : le printemps, de
mars & avril, et & la fin de I'été, d'ao(it & octobre.

L'épandage est interdit en dehors de ces périodes, mais les boues continuent d'étre produites
et il faut donc les stocker [53]. Et le stockage correct des boues de stations d’épuration est un
facteur-clé pour fiabiliser les épandages qui est prolongé des boues est reconnu pour abaisser
leur charge en agents biologiques pathogénes. Le stockage doit étre sur sol nu et dans un
période tres long (12 a 18 mois).

Quantités maximales de boues pouvant étre épandues :
La quantité d'application de boues, sur les sols, doit respecter les trois conditions suivantes [52]

elle est calculée sur une période appropriée par rapport au niveau de fertilité des sols et aux

besoins nutritionnels des plantes en éléments fertilisants, notamment le phosphore et I'azote, en
tenant compte des autres substances épandues ;
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v' elle est compatible avec les mesures prises en vue de la protection des eaux contre la pollution
par les nitrates d'origine agricole en zone vulnérable ;

v’ elle est, en tout état de cause, au plus égale a 30 tonnes en matiére séche par hectare sur une
période de dix ans.
La figure 1.10 représente le matériel d’épandage de boue ci-dessous :

Figure 1.10 : Matériel d’épandage de boues solides.

3. Compostage : le compostage consiste en une dégradation par voie aérobie des matiéres
organiques fermentescibles se déroule naturellement dans le sol [53]. La température doit
atteindre entre 55 et 65 °C pendant quatre heures. Elle conduit a la production d’un compost
riche en matiéres humiques et a un dégagement de CO2, NH3, H20, N2, de chaleur.

Tableaul.l : La déférence entre les boues brutes et le composte de boues [53] en kg/tonne de
matiere brute.

Y, C M N P,0x K,0 Effet
S /N @) TK
Boues % 1 7 1 1 1 0 Fertilisant
brutes 8 20 0 3 9
Compost% 5 1 6 1 1 4 Fertilisant
de boue 0 3 00 2 7 5 et
amendant
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Figure 1.11 : Production, traitement et filieres de valorisation des boues de station
d'épuration.

1.2.10 La mise en décharge :

Le terme décharge a d’abord été remplacé par « centre de stockage » ou « centre
d’enfouissement technique » (CET), puis en « installation de stockage de déchets » (ISD). C’est
destination finale la plus fréquent des boues produites, mais il faut le lieu de stockage doit étre
confiné et on ignore quel peut étre le devenir a long terme ni la durée du confinement malgré
toutes les précautions [49].

Selon [35] On a trois classes de décharge :

Classe 3 : elles n’accueillent que les déchets inertes comme les gravats, les dechets du batiment
...donc les déchets qui ne fermentent pas, qui ne briilent pas.

Classe 2 : elles accueillent les déchets de types ordures ménageres ou assimilés. Donc les
produit qui peuvent ferment et évoluer avec le temps.

Classe 1 : elles regoivent les dechets toxique et dangereux [35].

Les directives européennes sur les déchets, s’opposent au dépot des boues en centre
d’enfouissement, depuis juillet 2002, car elles ne constituent pas un déchet «ultime»
puisqu’elles sont valorisables. Donc, a 1’avenir, seules les cendres résultant de ’incinération
des boues pourront étre stockées [49].
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Chapitre 2
PARTIE
EXPERIMENTALE



2.1 Présentation de la STEP de CHOUNOUA

La station d’épuration des eaux de la ville de Tipaza est administrativement localisée dans la
daira et la wilaya de Tipaza. Mise en service en janvier 2008, la STEP a pour mission de
collecter et d’épurer les eaux usées urbains et domestiques des communes de Tipaza et Nador,
sa capacité de traitement est de 70.000 EH Pour débit de11.200m3/j. Les communes raccordées
a cette station sont : NADOR, SIDI AMEUR et TIPAZA

Aprés la réalisation et la mise en service de la station d’épuration des eaux usées de Hadjout
et suite a la réhabilitation de la STEP de Koléa, le projet de la station d’épuration de la ville de
Tipaza a été lancé. Cette réalisation s’inscrit dans le prolongement des nombreuses actions par
la ville de Tipaza en faveur du développement durable. Depuis 2008, la station d’épuration de

Tipaza est certifiée ISO 14001/2004. La figure ci-dessous présente la station.

@O REDMINOTE 8
CO4AL QUAD CAMERA

Figure 2.1: La station d’épuration de CHENOUA
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2.1.1.1 Situation géographie

La STEP de Chenoua est située dans la ville de Tipaza, a la région de Chenoua en périphérie

nord-ouest de la ville, d’environ 70 Km a I’ouest d’Alger, comme indique la figure ci-dessous :

Figure 2.2 : Carte géographique de la STEP de Tipasa.
La figure 2.3 présente I’organigramme de la STEP
Centre STEP et PR CHENOUA/TIPAZA

! ! I !

Service Exploitation Service Maintenance Service PR & Relevage Service laboratoire
CHENOUA 8 Agents

v | ¥ ! |

Chef_ e 6 Electromécanicien 26 Agents 4 laborantins
Service
Chef de Technicien 8 opérateurs
supérieur

service

|

8 Agents

Figure 2.3 : Organigramme de le STEP de Tipasa.

27



Tableau 2.1 : Les caractéristiques de pollution a traité (charge et débit nominal)

Parameétres Caractéristiques
Volume journalier 11200m”/j
Débit moyen 24h 467m>/h
Débit de point temps sec 803m>h
DBO:s journalieres 4200kg/j soit 375mg/L
MES journalieres 4900kg/j soit 438mg/L
SDBO (DBO soluble) 187mg/L
pH Entre 6.5 et 8.5
DCO totale 825mg/L
DCO biodégradable 600mg/L
DCO soluble 305mg/L
DCO biodégradable 140mg/L
immediatement
NTK 40mg/L
P totale 10mg/L
Température 20°C

Le traitement a la filiere de 1’eau comporte les étapes suivantes :

-Arrivée des eaux, by-pass en cas d’orage vers 1’Oued, a partir du regard en Amont au poste de
relevage de la station,

-Dégrillage grossier, relevage, dégrillage fin,

-Dessablage et dégraissage déshuilage,

-Traitement biologique,

-Décantation clarification.
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2.1.1.2 Prétraitement
2.1.1.2.1 Dégrilleur grossier
Il est de type barreaux plats a nettoyage manuel. Les barreaux sont inclinés a 70°et se
caractérisent par une largeur de 1.5 centimétre et un écartement de 5 centimetre. (Maille de

5*5cm). Il a retenir les déchets solides de grosse taille, comme indique la figure2.4 ci-dessous :

Figure 2.4 : Dégrilleur Grossier.
2.1.1.2.2 Poste de relevage
11 assure le passage gravitaire de I’eau brute dans les différents ouvrages de traitement. Ce
compartiment d’aspiration de 30 m3 est équipé de quatre pompes de type submersibles dont 1

sont en services et 3 sont en réserve, comme indiqué la figure2.5 suivante :

v 4

s of 45/ st UL o
famn/' = L | . =
7 9 /) Py 15 g o | L
-/ L A B Y T S P

Figure 2.5: poste de relevage.
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2.1.1.2.3 Degrilleur fin

C’est une grille fine a nettoyage mécanique, inclinée a 15°. L’écartement des barres est de
20mm. Les déchets retenus au niveau de la grille sont soulevés par I’intermédiaire d’une benne
inclinée. Une bande transporteuse prend le relais afin d’évacuer le rebus vers un conteneur de
stockage Par mesure de sécurité, un chenal by-pass d’une grille & nettoyage manuel, permet la

continuité du fonctionnement de la station en cas d’arrét du dérailleur automatique.
Les dechets solides ramassés au niveau du conteneur, sont evacuer vers le centre
d’enfouissement technique (CET) de SIDI RACHD. Le dégreilleur fin est représenté par la

figure ci-dessous :

Figure 2.6 : Dégreilleur fin.
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2.1.1.2.4 Deéssableur-Déshuileur

C’est un ouvrage en béton armé de forme conique d’un diamétre de 5m. Se capacité de
traitement est de 1167ma3/h. il comprend un groupe tournant, qui permet de donner au liquide la
vitesse adéquate pour la sédimentation des sables.

Par ailleurs les graisses et les écumes sont collectées a la surface du bassin. Elles seront
évacuées dans un réservoir de stockage de graisse équipé d’une cloison siphoide qui picge la
graisse dans le réservoir et fait circuler I’eau vers I’entrée de la station. Les graisses et les
écumes accumulées sont déchargées périodiquement et manuellement comme indique la

figure2.7 suivante :

@O REDMINOTES —
2 e

A : déssableur B : déshuileur

Figure 2.7: Image de déssableur et déshuileur
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2.1.1.3  Traitement biologique
Le bassin biologique est composé de deux compartiments d’un volume de 6000m® chacun, &
la surface desquels sont disposés trois turbines d’aération.
Le traitement biologique est appliqué par digestion aérobie dans lequel les bactéries
provoquent une oxydation directe des matiéres organiques contenues dans les eaux usées a

partir de 1I’oxygéne dissous dans 1’eau. Ci-dessous la figue2.8 qui présente le bassin biologique.

Figure 2.8 : Bassin biologique.
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2.1.1.4 Traitement des boues
2.1.1.4.1 Poste de reprise de boues
Situé en aval des decanteurs (filiere boue), il est équipé de :

» Trois pompes immergées (dont 1 de réserve), elles assurent la recirculation des boues contenant
la culture bactérienne épuratrice des pollutions carbonées et azotées contenues dans le bassin
biologique.

> De deux pompes immergées (1 en service) d’un débit de 30 m*/h chacune, elles permettent
I’évacuation des boues en excés vers 1’épaississeur. La figure2.9 suivante montre le schéma de

recirculation des boues.

Bassin d’aération »
Recirculation des boues

Boues

v

Clarification

Pompage des boues —

l

Epaississement

Figure 2.9: Schéma de recirculation des boues.
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2.1.1.4.2 Epaississeur
Les boues en excés épaissies par gravité dans cet ouvrage. Un mécanisme de rotation
augmente |’efficacité du processus d’épaississement et ainsi le contenu des matieres solides.
¢ Caractéristiques de ’ouvrage
e Diametre: 11 m,
e Hauteur:4m,
e Siccité des boues épaissies : 3.5% (35 kg/m®),
e Production des boues : 130 m¥/jour,

e Temps de sejour de la boue : 3 jours.

L’¢épaississeur est représenté par la figure2.10 ci-dessous :

Figure 2.10 : L’épaississeur.
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2.1.1.4.3 Déshydratation
Les boues épaissies sont déshydratées par un filtre a bandes. Il permet aux boues d’atteindre
une siccité de 24%. Son débit d’entrée est évalué a 12 m*/h .La figure 2.11 suivante représente

un filtre a bande.

Figure 2.11: Filtre a Bande.

A. Conditionnement des boues
Le polymére FO4650SHPS est ajouté a la boue pour améliorer ses caractéristiques de
déshydratation. Il permet d’augmenter les concentrations en matiére séche.
Le dosage moyen du polymeére est entre 4 et 6 kg par tonne de boue séche. Le conditionnement
des boues en polymeére (aprés préparation) s’opére dans un réacteur cylindrique situé en amont

du filtre a bandes.
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Le tableau 2.2 suivant présente la nature de polymeére utilisé dans la station :

Polymere FO4650SHPS
Couleur Blanc

Forme Solide pulvérulent
Masse volumique 0,85

Température de stockage Entre 5et 30 C°
Concentration Entre 4 et 10 g/l

B. Préparation de polymere
Ce polymere se présents sous forme de poudre a dissoudre dans une concentration de 0.1%.
Une unité de préparation automatique est prévue au niveau de la station. Les bacs de
préparation sont alimentés en eau (dilution) par I’intermédiaire d’une pompe dite.
« De lavage ». Un doseur injectera la quantité de polymeére adéquate. Le mélange ainsi préparé
ralliera le réacteur cylindrique via une pompe dite « doseuse ».

La figure 1.12 ci-dessous indiqué les unités de préparation de polymere :

~ oy :
Figure 2. 12: Unité de préparation de polymére.
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2.2 Matériels et méthodes

2211

2.2.1.2

Echantillonnage

Les prélevements ont été effectués au niveau de trois émissaires de la station de CHENOUA.
Au sein de laboratoire de la STEP, nous avons effectué la mesure des parameétres suivant :
Température, pH, MS,I;,,d 30 , MVS, la siccité et MES, tandis que les autres paramétres ont été
réalisés au laboratoire centrale de BARAKI.

Pour les prélévements des boues de 1’aérateur, il faut un échantillon :

-Homogene (ou il y a I’agitation),

-Représentatif (prélevé de la sortie de 1’aérateur).

Analyse physico-chimiques

2.2.1.2.1 Mesure de pH et de la température

Un pH meétre de marque SENSION PH3 a été utilisé pour faire cette mesure

» Protocole opératoire

On pése un échantillon de 10 g de la boue dans un bécher de verre puis on ajoute 100 ml de
I’eau distillée. A I’aide du pH-metre sous agitation, la mesure est effectuée par la méthode
potentiométrique pour le pH et la méthode électrique pour la température.

Comme indique la figure2.13 suivante :

Figure2.13 : PH-métre (SENSION PH3)
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2.2.1.2.2 Indice de boue

Pour déterminer ce parametre le protocole ci-dessous a été suivi :
Prélever un échantillon de boue homogene et représentatif du bassin d’aération (de préférence
en sortie de bassin, 1’aérateur étant en fonctionnement depuis’s d’heure) et un échantillon d’eau
clarifié (éviter les flottants pour les éventuelles dilutions),
Remplir une éprouvette avec un litre de boue remise en suspension,
Agiter vigoureusement 1’éprouvette de bas en haut sans perdre du mélange (obturer avec la
paume de la main protégée par du para film ou un gant),
Poser 1’éprouvette sur un plan horizontal stable non soumis a des vibrations et a [’ombre, en
évitant 1’augmentation de la température et ensuite la minuterie est déclenché,
Apres 30 minutes, noter le niveau du voile de boue (interface boue eau) dans 1’éprouvette,

La figure suivante représente des images de 1’état initial et final des boues.

o

Figure 2.14 : Test de décantation avant apres 30 minutes

Cette valeur notée V d ;,doit impérativement &tre comprise entre 100 et 300 mL, Dans les cas
contraire, vider I’éprouvette, la rincer et introduire 500 Ml d’eau clarifiée ce qui correspond a
une dilution au % suivre la procédure a partir du point3,

Les étapes 3 a 5 doivent étre refaites avec des dilutions plus importantes (i de boue, i,...)

jusqu'a obtenir les conditions de validité du test (entre 100 et 300 mL de volume décanté apres
30 minutes.
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2.2.1.2.3 Teneurs de MS et MO
1) La matiere séche (MS)
Ces matiéres sont déterminées selon le protocole suivant :
e Identifier et mettre les capsules 2h a 105°C dans I'étuve,
e sortir et mettre 15 min au dessiccateur les capsules puis les peser,
e déposer un volume de boues,
e peser la capsule pleine,
e peser la capsule apres séjour a 105°C: on obtient la siccite,

e peser la capsule apres séjour a 550°C: on obtient les MVS.

Déterminer la teneur de la matiére seche (Ms) comme suite:
(M, — M) X 100
(M; — M)

Siccité (%) =

M, : Masse de I’échantillon humide
M, : Masse de 1’échantillon sec

M, : Masse capsule vide

MS%=(M,— M) 100/ (M; — Mg). En% [56].

2) La matiere organique (volatile)
Le résidu a 150°C porté pendant 2 heurs a 550° C dans un four a moufle préalablement chauffé
et thermosté.
MO %MS = (M1 - M,) 100/ M,
Avec :
M; : Poids sec a 105° C en g.
My . Poids incinéré a 505°C.
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2.2.2 Mesure les MES et MVS :

Principe
Les différents échantillons de boues (aérées, digérées et recerclées) sont centrifugés et le culot
repris dans de I’eau distillée et ce deux fois. On récupére enfin le culot dans une coupelle
d’aluminium pré séchée a 105°C puis pesée a vide et on étuve le tout a105°C. On pese enfin la
coupelle et son contenu apres dessiccation: on calcul les matiéres en suspension MES.
Cette méme capsule est enfin placée 2h a 550°C ce qui permet d’éliminer les matiéres volatiles
séches par calcination. On pese la coupelle aprés calcination et on calcul les MVS.
Pour obtenu les MES et MVS le protocole ci-dessous a été suivi :

e identifier et mettre les capsules 2h a 105°C.

e sortir et mettre 15 min au dessiccateur les capsules puis les peser.

e mettre 50 mL de boues a I’éprouvette dans un tube a centrifuger puis rincer a I’eau distillée.

e aprés centrifugation éliminer le surnageant et reprendre le culot dans 50 mL d’eau distillée.

e transférer le culot dans une coupelle.

e mettre dans I’étuve 8h minimum a 105°C puis peser: on obtient les MES.

e placer la coupelle 2h & 550°C puis peser: on obtient les MVS.

Ces matieres sont calculées comme suit :

MES = 21— Mo
v

(M;—Mg)—(M2—Mp)x100
M;- M,

MVS =

M, : Masse en mg de la capsule vide
M, : Masse en mg de capsule apres séchage

M,: Masse apres calcination
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2.2.3 Analyse chimique
2.2.3.1 Carbone organique :

Le principe repose sur 1I’oxydation de la matie¢re organique par une solution de potassium,
en milieu acide, I’excés de bichromate est titré par une solution de sel de MOHR.

Protocole expérimental

e Mettre 1’échantillon dans un ballon de 15 ml

e Ajouter 10mL de solution aqueuse de K,Cr,0,.

e Ajouter 15ml d’H, SO, a reflux pendant5 min.

e Porter a ébullition lente & reflux pendant 5 min.

e Refroidir a température ambiante.

e Transférer dans une fiole jaugée et ajuster a 100 ml.

e Prendre 20 ml dans un bécher contenant (200 ml d’cau distillée +8gouttes de diphénylamine) et
doser par le sel de MOHR.

e Le virage se fait lentement du marron au bleu violet, puis on observe un passage brutal du

violet au vert.

2.2.3.2 Le phosphore total P,05 :

L’analyse du phosphore nécessaire tout d’abord une minéralisation de 1’échantillon analytique
en présence d’un meélange nitro-perchlorique. Ensuite, a 1’aide duvanadomolybdique, il y’aura
la production d’un complexe phospho-vanadomolyndique de couleur jaune qui est mesuré par
spectrophotométrie.
Protocole opératoire :

e On place 100mg de I’échantillon dans un erlenmeyer et on ajoute Sml de réactif de digestion
comme suit:

e Faire chauffer au dessus d’un bain de sable de laboratoire, jusqu'a ce que le peroxyde d’azote,
de couleur brunatre et ’acide perchlorique, de couleur blanchatre se soient évaporés,

e Ajouter 40mLde la solution de vanadium-molybdénium a 1’échantillon digéré,

e Remuer la solution jaune pendant une heure,

e Procéder a une filtration, rincer le filtre avec la solution de vanadium-molybdénium jusqu'a ce
que le flacon contienne exactement 50ml,

e Mesurer I’extinction de la solution claire dans une cellule de 1cm avec un spectrophomeétre

UV- Vis DR3900 HACHE LANGE a une longueur d’onde de 470 nm.
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2.2.3.3 L’azote total N :

Aprés minéralisation et distillation, on utilise la titrimétrie dite : «KJELDAHL ».

Apreés minéralisation et en présence d’acide sulfurique et d’un catalyseur a base de sélénium,
I’ammoniac est entrainé par un courant d’eau, puis recueilli dans une solution d’acide
sulfurique [54].

Le dosage des autres éléments comme le calcium et potassium est effectué par spectrométrie
d’absorption atomique.

Mode d’opératoire:

Premiérement on fait minéraliser 1’échantillon, puis la distillation.

Minéralisation :

Opérer une prise d’essai de 2g de substance,

Introduire cette prise d’essai dans un matras de 250mL.

Ajouter environ 2g de catalyseur et de 20mL d’acide sulfurique pur.

Porter le matras sur le support de chauffage jusqu'a décoloration du liquide et obtention d’une
coloration verte stable « 3heure environ),

Laisser refroidir, puis ajouter peu a peu, avec précaution, 20mL d’eau distillée.

Distillation :

Transférer S0mL du contenu du matras dans 1’appareil distillatoire.

Verser lentement dans le matras de I’appareil distillatoire 50mL de lessive de soude

Recueillir le distillat dans un bécher contenant 20mL de solution d’acide borique, apres avoir
mis ’appareil en position de marche,

Laisser la réaction d’attaque se faire jusqu'a obtenir un volume de distillat de 100mL au moins,
Titrer en retour par I’acide sulfurique 0.2 N jusqu'a la réobtenions de couleur initiale de

I’indicateur (rouge pale).

2.2.4 Analyses des éléments-traces métalliques

La présence des éléments métalliques (Cd,Cr,Cu,Zn,Pb,Co,Mo,Fe,Ni,Mn,Hg) considérés
comme toxiques au-dela de certains seuils de concentration peut empécher la valorisation
agricole des boues. Les réactifs utilisés dans cette partie sont comme suit :

-Solution de nitrate d’ammonium a 100g/L,

-Acide chlorhydrique d=1.19,

-Solution d’acide chlorhydrique 2N,

-Acide nitrique (d=1.38).
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Mode opératoire

Introduire 1 g de boue dans une capsule de platine, ajouter de la solution de nitrate
d’ammonium a raison de 2mL par gramme de boue,

Sécher dans 1’étuve a 110°C, placer la capsule dans le four [55], chauffé progressivement pour
atteindre 450°C. Maintenir cette température pendant 2 heures, retirer la capsule du four et la
laisser refroidir,

Transférer le résidu dans un bécher de 100mLen rajoutant quelques mL d’eau,

Rincer la capsule deux fois avec SmL d’acide chlorhydrique chaud, puis deux fois avec
environ SmL d’eau bouillante, la quantité est rajoutée au contenu du bécher,

Ajouter SmL d’acide nitrique, couvrir le bécher a 1’aide d’un verre de montre et porter a douce
ébullition pendant une dizaine de minutes, évaporer a sec ensuite,

Reprendre le résidu par 20 mL d’acide chlorhydrique 2N chauffé jusqu'a ébullition, puis filtrer
sur papier filtre sans cendres. Recueillir le filtrat dans une fiole jaugée de 100mL. Rincer le
bécher et le filtre successivement avec 10mL de solution d’acide chlorhydrique 2N et deux ou
trois fois avec de I’eau bouillante. Laisser refroidir la solution,

Effectuer le dosage des éléments par spectrométrie d’absorption atomique (SAA).
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On présente les résultats d’analyses des paramétres physicochimiques et minéralogiques liées aux
boues produites au cours du traitement des eaux usées de la station d’épuration des eaux usées de la
ville de CHENOUA. Les résultats obtenus feront 1’objet d’une interprétation qui permettra de
connaitre les propriétés de la boue.

N.B:L'ensemble des résultats d'analyse effectuer au cours de cette étude figure dans les

tableaux suivants:

2.3.1 Résultats des analyses physiques chimiques

Tableau 2.2 : L’odeur et couleur

Param U Résultats
etre nité Févr Mar Avri Mai
ler S I
Odeur / Abse Abse Abse Abse
nce nce nce nce
Couleu / Marr Marr Marr Marr
r on on on on

Interprétation

L’odeur de la boue ainsi que sa couleur ne signifient aucune anomalie, par exemple

fermentation ce qui indique que les boues sont en état.
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2.3.1.2 Variation de PH
Tableau 2.3 : Résultat de la variation de PH

Parame Un Résultats

tre ité Fév Mar Avr Mai
rier S il
Ph / 75 7,6 7.5 7,6

25 -

20 A

15 -~

mT
10 +

février mars avril mai

Interprétation
On constate que le pH de la boue et neutre pendant les 4 mois d'étude, cette neutralité limite
I'infiltration des métaux lourdes dans le sol; les valeurs obtenus conformer aux normes et des

rejets.
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2.3.1.3 Tempeérature :
Tableau 2.4 : résultats de la Température

Parame Uni Resultats
tre te Fév Ma Avr Mai
rier rs il
Te Ce 13, 16, 19, 20,
0 5 0 6
T
25 -
20 -
a mT
10
5
0 T . T 1

février mars avril mai

Interprétation
Les variations de température de la bous sont étroitement liées a celles de la température de l'air
entre 13 et 21°C. On remarque qu'elles sont inférieure a 25°C cette augmentation et expliquée

en raison de I'numidité ; les valeurs obtenus conformes aux normes des rejets.
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2.3.1.4 Indice de boue

L’indice de boue est exprimé en multiple de 10 pour tenir compte des incertitudes inhérentes a
la procédure.

Les indices faibles (<100mg/1) correspondent a des boues qui sédimentent facilement. En
revanche, les boues décantant difficilement ont des indices élevés (<200mg/1), caractéristiques

d’un développement excessif de bactéries filamenteuses ou foisonnement

Tableau 2.5 : Résultats I’indice de boue

Parame Un Résultats
tre ité Fév Ma Avr Jui
rier rs il n
Ib ml/ 76. 107 92, 97
9 5 5
MES
250 -~
200
150 -
m MES
100
50 A
0
février mars avril mai

Interprétation
Remarque que l'indice de boue varie entre 76 et 107 ml/g donc elle est < 100 ml/g ; qui indique

que les boues sédimentent facilement. Les valeurs obtenues confirment aux normes des rejets.
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2.3.1.5 Décantation des boues

Tableau 2.6 : Résultats de la décantation des boues

Parame un Résultats
tre ité Fev M AV Jui
rier ars ril n
d,30 ml/ 216 20 19 22
| 5 0,5 0,2 0,6
MES
250 -
200 -
150 -
= MES
100 -
50 -
0
février mars avril mai

Interprétation
La décantation des boues, pendant les mois d'étude, était environ 200 ml : Ce qui indique que le
taux de boue dans le clarificateur était normal et qu'il n'y a pas le développement des bactéries

filamenteuses qui rendent la décantation difficile.
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2.3.1.6 Teneurs des MS MO et MM
Tableau 2.7 : résultats des analyses de MS MO et la siccité:

Parame Un Résultats
tre ité Fév Ma Avr juin
rier rs il
Ms % 15, 19, 18, 18,
11 45 69 60
Siccité % 18 17 18 19
MO % 82 16, / /
MS 8
250 -
200 -
150 - ® MES
B MVS
100 - m
50 -
0
février mars avril mai

Interprétation

On remarque aussi que les boues de la STEP de CHENOUA sens tres riche en MO qui est
nécessaire pour les plantes, cette forte teneur en Mo due a la nature des eaux usées traité qui
sont essentiellement des eaux domestiques.

Ce qu'on peut remarquer aussi d'aprées les valeurs de ms que les boues de la STEP sont solides,

ce qu’indique que le traitement des boues est efficace.
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2.3.1.6 Teneurs des MES et MVS
Tableau 2.7 : résultats des analyses de MES et MVS

Parame un Résultats
tre ité Fév Ma Avr Mai
rier rs il
MES mg 140 223 163 155
f 5 5
MVS mg 130 164 165 130
/l
250 -
200 -
150 -
m MES
mMVS
100 -
50 -
0
février mars avril mai

Interprétation

On remarque une relations entre les MES et MVS ; les deux paramétres varient au méme
temps. Pour les MES atteint le max au moi du mars (223,5) ; et pour les MVS le moi d'avril.
Quand les MES atteint certain niveau élevé (223.5) ; on doit mettre cette eau dans le décanteur
pour décanter la boue activée et puis on sépare I'eau épurée de la boue activée qui se dirige vers
I'épaississeur pour étre épissée.

Les valeurs obtenues conformes aux normes des rejets
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Résultats (mg/kgMS)

Parametre Février Mars Avril Mai Norme conformité
(mg/kgMS

Cd 6,4 4 <4 28 10 non
Co <4 <4 64 /
Cr 99,2 89,6 1876 631,5 1000 non
Cu 150,4 140,4 96 00 1000 oui
Fe 19212 18420 21576 /
M 362,4 334,4 332 /

n
M 82 16,8 / /

0
Ni 25,6 24.8 <4 0,12 200 oui
Pb 68,4 130 88 3,34 800 oui
Zn 358,8 581,2 500 44 .63 3000 oui
Hg 1,1 14 2.98 0,03 10 oui
p 62,1 42 39 43,939
N t 66,4 34 44 34,3
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2.3.2 Résultats des analyses chimiques

2.3.2.2 Eléments-traces métalliques

Tableau 2.9 : Résultats des analyses des éléments-traces métalliques

25000 -
20000 -
15000 -
M Février
M Mars
Avril
10000 - B mai
5000 -
0 - mﬁﬁ
Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni N Pb P Zn Hg

Interprétation

On remarque que 1’éléments-traces métallique dans les boues les mois de février et mars est
conforme aux normes d’Afnor par contre pour le chrome et cadmium la dépassé en avril et mai
donc ces boues non conforme.

Les boues qui sont conforme aux normes d’Afnor sera transféré vers la compostiére de

Hadjout, par contre les boues sont non conforme sera transféré vers la co-incinération

52



Chapitre 3
Compostage



Le compostage est un procédé biologique de conversion et de valorisation des matieres
organiques (sous-produits de la biomasse, déchets organiques d'origine biologique...) en un
produit stabilisé, hygiénique, riche en composés humiques, dans des conditions contrélées en

présence de 1’oxygene de 1’air.

La boue d’épuration est composée de I’eau et de matieres organiques et minérales, donc elle
peut étre valorisée pour la production de compost. Le compostage de la boue c’est le mélange
de la boue avec un agent gonflant (déchet verts, palettes ...) dans une zone aérée pour assurer
une fermentation accélérée par la dégradation biologique. Le produit obtenu, le compost de
qualité qui peut étre utilisé en agriculture. Cette technique présente de nombreux avantages,

parmi les quelles :

L’augmentation naturelle de la teneur en matiére séche, d’ou diminution des volumes de
déchets ;

Le traitement simultanément de boues et de dechets verts ;

Le produit de compostage présente une faible germe pathogéne et d’adventice, et il est bien
stabilisé donc ne géneére pas d’odeurs ;

La méthode acceptable par les citoyens.
3.1 Historique de la compostiere de Hadjout

Ce projet a débuté en 2020 a été mis en place en 2021 et 2022 est situé dans la zone industrielle,
a environ 2.7 km de nord de la commune de Hadjout de wilaya de Tipaza la figure indique ci-

dessous indique la carte géographique de la compostiere :

Figure 3.1 : Carte géographique de la compostiére de Hadjout.
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3.2 Produire le compost
a) Objet

Ce mode opératoire a pour objet de déterminer les étapes a suivre pour I'élaboration du compost

boues des stations d’épuration, cette fabrication aura lieu dans une composticre.
b) Domaine D*application

Ce mode opératoire s'applique a toutes les stations d'épuration de la Direction d'assainissement
et la compostiére de fabrication de compost.
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¢) Logigramme

Filiere boues

v

Origines des boues : stations
d’épuration urbaines

v

Reéception et identification des
camions

v

Pesée sur pont bascule :
édition d’un ticket

v

Dépotage des bennes

v

Prélever un échantillon

Mise en
décharge CET

Filiére déchets verts

v

Reéception des déchets verts

'

Broyer les déchets verts

Préparer le pré-mélange

‘

Déplacement du mélange vers
le casier de fermentation

Controler et suivre la
fermentation

¢

Maturation

v

Stockage

Realiser des prélevements et Livraison du
analyses produit



d) Commentaires
1. Origines des boues

v 1l s'agit des boues issues des stations d'épuration urbaines

2.  Réception et identification des camions

v' Le responsable des boues a lorigine renseigne le bon de décharge en signalant
I'immatriculation du camion ,date et heure ,quantité de la boue ,lieu d'origine et de destination
du camion ,nom et signature du chauffeur ,nom et signature du responsable des boues.

v' Le transport des boues se fera par benne étanche avec couverture (bache) munie de
signalisation adaptée et du bon de décharge des boues

v" Tous les camions qui transportent les boues doivent étre nettoyés au niveau du site avant de
quitter les lieux

v L'évacuation et le transport des boues durant les intempéries et pendant toute la période de
validité des BMS doit étre suspendue jusqu'a fin des intempéries.

v' S'assurer que les camions lourds transportant les boues sont autorisés a circuler durant la
journée.

La figure 3.1 présente la zone de réception des boues comme

Y ET TR
7,

Figure 3.2 : zone de réception des boues

3.  Dépotage des bennes
v Dés réception du camion la boue doit étre vidée dans un box de réception
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4.  Prélever un échantillon

v Deux préléevements sont effectués pour chaque lot de boues utilisé, un prélevement destiné
pour analyse et lI'autre sera conservé dans un flacon d'un litre a I'intérieur des armoires jusqu'a
réception des résultats d’analyse, pour contre-analyse en cas de résultat anormal.

v' Etiquetage qui comprend (date; N° de réception, poids net; origine de boue, siccité des boues;
mode de traitement).

v Un formulaire de tracabilité de fabrication est rempli. (Fiche des résultats d'analyses boues)

v" Les boues doivent faire I'objet d'un suivi analytique des éléments traces et composés traces
organiques dont la fréquence doit étre au minimum conforme aux prescriptions de la norme

algérienne selon le tableau suivant.

Selon la capacité de la compostiére de traiter 3000 T de boues humides déshydratée par an soit
a environ 20% de siccité, ce qui correspond a une fréquence d'analyses entre 481 et 800 T de
MS/an. Comme l'origine des boues peut étre issue de plusieurs STEP, cette fréquence sera

appliguée a chacune des origines des boues.

Tonnes < 32 16 48 801 16 320 > 48
de 3 a 1 1 a 01 0a
matiere 2 16 a a 160 a 480
séche 0 48 80 0 32 0
fournie 0 0 00
Nombre As,B - - - 1 1 2 2 3
d’analyse la
premiére année ET 2 4 8 12 18 24 36 48
d’apport de ces
M.LLA.T.E sur CTO 1 2 4 6 9 12 18 24
I’unité de
compostage
Nombre ET 2 2 4 6 9 12 18 24
d’analyses en
routine annuelles L) 1 3 5 3 2 5 5 P

Tableau3.1 : Qualité des boues (M.I.A.T.E) avant mélange pour réalisation du compost
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Tableau 3.2 : Teneur limite des E.T.M dans les M.I.LA.T.E

Eléments traces

Teneur limite dans les
M.LLA.T.E (mg/kg MS)

Cadmium 10

Chrome 1000

Cuivre 1000
Mercure 10

Nickel 200

Plomb 800

Zinc 3000

Chrome +cuivre +nickel 4000

+zinc
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Tableau3.3 : Teneur limite de composés traces dans les M.I.A.T.E

Composés traces Teneur limite dans
les M.LAT.E
(mg/kg MS)

Totale des 7 principes PCB (a) 0,8

Fluoranthéne 5

Benzo(b) Fluoranthéne 2,5

Benzo(a)pyrene 2

Réception des déchets verts

Origine des déchets verts : Déchetteries, entreprise, particuliers ou collectivités (tri sélectif),
élagage, entretient des espaces floraux, ces déchets doivent étre déposés dans un espace dédié.
Broyer les déchets verts

Le broyage des déchets verts qui se fait par différents modeles de broyeur a pour objectif
Limiter les gros morceaux de bois

Accélérer le processus de fermentation

Il est prévu de stocker les déchets verts ou structurants sur 3 zones distinctes:

Une zone de stockage des structurants frais avant broyage (comprenant I'espace nécessaire a
I'activité de broyage)

Une zone de stockage des structurants frais aprés broyage

Une zone de stockage des structurants recyclés (refus du criblage)

Dans chacune de ces zones le stockage est réalisé a plat, telles que positionnées sur l'image

suivante:
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Zone de stockages des
structurants

Figure 3.3: Zone de stockage et mélange.

» L'exploitation pourra fonctionner en campagnes : les opérations de broyage (ou les livraisons
de produit broyé) pourront étre organisées ponctuellement et il sera possible de faire
uniquement une campagne de broyage (ou une livraison) tous les mois.

g) Préparer le pré-mélange

» Le pré-mélange est composé de différents volumes de boues, de déchets verts et des
structurants, cela varie selon la nature des boues comme les boues stabilisées qui nécessitent un
apport élevé en déchets vert, car ces boues sont pauvres en matiére organiques.

» Le mélange est réalisé dans le casier adjacent au casier de réception des boues. Il est effectué au

chargeur de la maniére suivante:

Etapel: dépotage de deux godets environ de déchets verts ou structurant dans le casier de
mélange

Etape2: dépotage d'un (01) godet de boues sur le structurant;
Etape3: apport d'un troisieme (01) godet environ de déchets verts ou structurant;
Etape4: brassage du mélange par une mise en tas en fond de casier.

Ces étapes sont renouvelées jusqu'a ce que le casier soit plein ou toutes les boues mélangées.
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h)

Etape5: le mélange précédent est reprisé déposé dans les casiers de fermentation pour
compostage.

Déplacement du mélange vers le casier de fermentation

Aprés préparation du mélange boues et déchets verts, ce dernier est déplacé vers le casier de
fermentation doté d'un systéme d'aération.

Etape de fermentation

C'est la dégradation de la matiére organique par les bactéries aérobies (en présence d'oxygene)
Lors de cette phase, le mélange boues plus déchets verts ou structurants, placé dans les casiers,
monte en température (60a70°c) grace a l'activité bactériologique. Cette phase doit donc étre
accompagnée par un renouvellement d'air. Ce renouvellement est réalisé par soufflage pour

évacuer le C02, I'ammoniac et la vapeur d'eau et apporter de I'oxygéne.

Cette oxygénation est complétée par une opération mecanique d’homogénéisation du mélange.
Celui-ci est repris et replacé dans un autre casier. Cette opération est dénommée

«Retournement» et réalisée au bout d'environ deux semaines de fermentation.
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Figure 3.4 : casiers de fermentation.
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K)

Principe de régulation proces

La régulation est réalisée manuellement par ajustement de la quantité de I'apport en air en
fonction de la température du produit en fermentation. Chaque jour un opérateur réalise la
mesure de la tempeérature grace a une sonde a compost et réajuste le débit en fonction des
abaques et de la température.

La température dans un mélange n'est pas uniforme .Le retournement provoque une
redistribution d'une partie du mélange vers la zone de température élevée, ou les germes
pathogénes sont inactivés.

Durée de fermentation est de 3 a 4 semaines

Le criblage

Apres fermentation le mélange est criblé. Cette opération permet de séparer l'agent structurant
du produit composté.L'agent structurant retourne en téte de traitement dans la zone de stockage
des structurants recyclés pour étre réutilisé en mélange aux structurants frais broyés a fin
d'obtenir I'agent structurant qui sera mélangé aux boues.

Le compost obtenu est repris sous le crible pour étre dirigé vers la maturation.

Maturation

La maturation a également un rdle indispensable dans le processus complet de compostage.
C'est pendant cette phase, ou les besoins en oxygene sont plus faibles mais nécessaires, que la
matiére organique réorganise pour former des molécules humiféres stables.

Mise en an dains (hauteur max 2.5m) avec des retournements a l'aide des engins indispensable
pour accélérer la maturation du compost. Ces retournements sont utiles aussi pour éviter les
départs de feu.

Durée de maturation est d'environ 4 semaines.

Stockage

Le stockage des composts permet d'entreposer celui-ci durant les phases d'analyses du produit

fini et pendant les phases d'impossibilités de valorisation agronomique des composts.
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\u
Figure 3.5 : Produit fini-compost. Figure 3.6 : Implantation de la zone de stockage.

Le stockage en est réalisé sur une aire extérieure, en andains. Le transfert des composts de la
zone de maturation vers la zone de stockage est assuré par une chargeuse sur pneus dotée d'un
godet.

La durée de stockage est d'environ 03mois
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(Concluston



Selon les données de I’Office National de 1’Assainissement (O.N.A) pres de 60 % des
boues générées par les stations d’épuration des eaux usées sont mise en décharge.
Or, la gestion de ces boues repose sur la volonté de réduire au maximum la mise en décharge
et développer par conséquent les modes de valorisation en équilibre avec le milieu naturel. La
valorisation des boues résiduaires demande un traitement approprié des boues visant, en
particulier, a réduire la haute proportion en eau (> 95 %), éliminer la pollution par des agents
toxiques et germes pathogénes ainsi que les substances a forte nuisance olfactive et pour le but
de protéger I’environnement.
Cette ¢tude s’inscrit dans une optique du développement durable des boues résiduaires. Les
résultats de cette étude préconisent que la solution a ce probleme est la valorisation agricole,
était la principale voie d’élimination de boues résiduaires traitées par la STEP. L’objectif de
cette étude est la valorisation des boues des eaux usées pour le traitement des effluents
contenant des polluants dans le cadre d’une démarche relative a la recherche des procédés
potentiellement applicables au traitement des eaux usées.
- La matiere organique se dégrade dans les procédés de traitement des boues (épaississeur,
stabilisateur et déshydratation) qui implique que les boues sont biodégradables.
- Les boues stabilisées contiennent une forte concentration en Azote, en Magnésium et en
phosphore et peuvent donc étre idéalement
Utilisées comme engrais en 1’agriculture.
En perspective de cette étude, on peut citer :
- Réaliser 1’étude de la valorisation des boues en faisant leurs caractérisation a [’aide de
plusieurs techniques analytiques ensuite 1’¢tude de compostage (comme c’était prévu pour
cette étude),
- La valorisation agricole est la meilleure solution et la principale voie d’élimination de boues
de la STEP a cause de leurs richesses en éléments minéraux et leurs teneurs en métaux lourd

qui sont comparables a celles des normes internationales (STEP de CHENOUA).
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