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Introduction générale

Introduction générale

L’Algérie a consenti un effort considérable en matiére de traitement des eaux usées; il
existe actuellement plus d’une centaine de stations d’épuration. En effet, les eaux usées
issues des diverses activités urbaines ne peuvent étre rejetées telles quelles dans
I’environnement, car elles peuvent contenir divers polluants organiques et minéraux

(LN.R.A, 1980).

Les stations d'épuration assurent le traitement des eaux usées urbaines et/ou industrielles
acheminées par les réseaux d’assainissement. Ce traitement, s’il a pour objet, le rejet d’une
eau épurée acceptable par le milieu récepteur, produit également un résidu polluant, désigné

sous le terme de boues d’épuration (Jamonet, 1987).

La production des boues, augmente avec le développement des stations d’épurations.
Un probléme majeur consiste a trouver une solution pour éliminer ces résidus dans les
conditions les plus économiques tout en respectant les contraintes liées a la protection de

I’environnement et I’hygiéne publique.

Il est & noter que I’élimination et le traitement des boues résiduaires importe jusqu’a

50% des cofits de fonctionnement d’une usine d’épuration des eaux (Grenier, 1989)

Dans certains pays, quelques solutions qui peuvent étre qualifiées de finales pour
¢liminer les boues d’épuration sont rapportées. L’exemple, au royaume Uni, 67% des boues
produites sont épandue sur les terres (2/3 en valorisation agricole et 1/3 en revalorisation des

cités et en remplissage), 29% sont larguées en mer et 4% incinérées (Grenier, 1989).

Le largage en mer représente a la fois un déplacement des problémes dépollution, et une
perte de matériel potentiellement réutilisable ou recyclé. La mise en décharge ales mémes
inconvénients, quant a l’incinération, les colits du combustible nécessaire remettent en

question ce mode d’élimination des boues.

L'Office National de I'Assainissement (ONA) en Algérie a estimé, en 2013, que 539
tonnes de boues sont produites par jour dont 60% vont a la décharge (Belaid, 2015). De ce
faite elle constitue un déchet encombrant et qui peut entrainer un probléme de santé publique

et de pollution de I'environnement avec le temps.

Suite a cela, on pense a la valorisation de cette boue dans quelque domaine que ce soit,

dont I’agriculture. Avant sa réutilisation, il est important de connaitre le maximum de




Introduction générale

caractéristiques de ces boues, en ’occurrence celles issues des stations d'épuration urbaines

comme le cas de la station de Tissemsilt.

Dans ce sens, l'objectif de notre humble étude est de faire la caractérisation physique

et chimique des boues résiduelles de la station d'épuration de la ville de Tissemsilt.
Nous avons adopté dans notre mémoire le plan suivant :
- Introduction générale
- Un premier chapitre consacré a 1'é¢tude bibliographique des boues résiduelles.
- Un deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de la station d'épuration de Tissemsilt.
- Un troisieme chapitre est consacré au matériel et méthodes d'analyse.
- Un quatrieme chapitre présente les résultats, leurs interprétations et discussions.

- Conclusion générale et recommandations.




Chapitre 1

Synthese bibliographique
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I  Généralités sur les eaux usées

Les eaux usées, sont des eaux utilisées et souillées par différentes substances telles
que les détergents, les microorganismes, les pesticides, etc. Elles sont issues des
différents usages de I’eau liés aux activités humaines domestiques, industriels, ainsi que
les eaux de ruissellement. Ces eaux usées sont collectées dans un réseau d’égout ;
apparaissant comme un liquide trouble généralement grisatre ; contenant des maticres
grasses et des autres en suspension d’origine minéral et organique a des teneurs

extrémement variables (Rodier, 2009 ).

Figure 1: les eaux usées (Rodier, 2009).

1.1 Méthodes de traitement des eaux usées

Le traitement des eaux usées est ainsi réalis¢ dans les stations d’épuration. D’un
point de vue technique ; une station d’épuration a pour principal travail de dégrader et de
séparer les polluants de I’eau (boues ; particules et substances dissoutes) par des procédés

chimiques ; physiques et biologique (Fartas et al, 2015)
1.1.1  Prétraitement

Ils ont pour objectif 1’élimination des éléments les plus grossiers qui sont
susceptibles de géner les traitements ultérieurs et d’endommager les équipements ; il s’agit

des déchetsvolumineux tels que les sables ; les graviers et les graisses (Aouadi et al).
o Dégrillage

Il permet de séparer et d’évacuer les matieres volumineuses contenues dans les eaux

usées.
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Il est constitué d’une grille a barreaux de 6 mm d’écartement. Les déchets sont

compactés pour réduire leur volume et envoyés a une filiere detraitement adaptée.
. Dessablage

Débarrasse les eaux usées des sables et des graviers par sédimentation;
I’écoulement de I’eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » permet
I’extraction des sables (Aouadi et al, 2007).particules sont ensuite aspirées par une pompe

puis lavées et essorées pour étre réutiliser (Moumene et Djemame, 2011).
. Déshuilage (dégraissage)

Il s’effectue par flottation ; ou I’injection d’air au fond de I’ouvrage permet la remontée en
surface des corps gras, les graisses sont raclées a la surface puis stockées avant d’étre

¢liminées (mise en décharge ou incinération) (Aouadi et al, 2007).
1.1.2 Traitement primaire (décantation - flottation)

Si les prétraitements visent a I'élimination des matic¢res solides, des sables, et des
matiéres minérales qu'on peut récupérer par surnage, le traitement primaire ¢limine plus de
la moiti¢ des matiéres en suspension et constitue une pré-épuration non négligeable
quoique insuffisante pour garantir laqualit¢é du rejet en milieu naturel. Il fait appel a
différents procédés physiques et / ou chimiques. Les matieres décantables se déposent
au fond ou flottent a la surface par différence de densité ou apres adjonction de produits
agglomérant les matiéres et accélérant leur flottation ou leur sédimentation (Karaali et al,

2009).

Figure 2 : Bassin de la décantation primaire (Karaali et al, 2009)

o Décantation primaire classique
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Elle consiste en une séparation des éléments liquides et des éléments solides sous
l'effet de la pesanteur. Les maticres solides se déposent au fond d'un ouvrage appelé
n"n A " n : : " A r ror
décanteur" pour former les "boues primaires". Ces derni€res sont récupérées au moyen
d'un systéme de raclage. Ce traitement élimine 50 a 55 % des matiéres en suspension

(Aouadi et al, 2007).
° Floculation-décantation

Cette étape de traitement désigne I’ensemble des méthodes physicochimiques
utilisées pour réduire la charge de matiéres en suspension. L’objectif est de faire coaguler
les particulesen suspension dans 1’eau et de les récupérer grace a la décantation. Pour ce
faire, on ajoute un coagulant qui favorise les particules a s’agglutiner en flocs. Les flocs se
déposent ensuite au fond du bassin pour former un lit de boues. Ces boues sont récupérées

pour étre traitées (Aouadi et al ,2007).
1.1.3 Traitement secondaire

Ces traitements permettent d’éliminer les polluants dissous.Pour cela on utilise

des populations de micro-organismes capables de les consommer (Moulins et al, 2013).

Figure 3 : Bassin de décantation secondaire (Moulins et al, 2013).

° Boues activées

Le principe des boues activées réside dans une intensification des processus d'auto-

épuration que 1'on rencontre dans les milieux naturels.

Le procédé -boues activéesll consiste & mélanger et a agiter des eaux usées brutes

avec des boues activées liquides, bactériologiquement trés actives. La dégradation aérobie
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de la pollution s'effectue par mélange intime des microorganismes épurateurs et de

l'effluent a traiter. Ensuite, les phases —eaux épuréesll et -boues épuratricesll sont séparées.

Ce procédé¢ est utilisé aujourd’hui dans la majorité des stations. Il permet d’obtenir des
performances poussées pour éliminer le carbone, I’azote, voire le phosphore (Elafri et al,
2007).

BASSINS D'AERATION DECANTEUR SECONDAIRE

Prétraitements

f Aérateur

'y
»e

>
Recirculation Extraction des boues

Figure 4 : Principe des boues activées (Elafti et al, 2007).
. Lagunage

Le lagunage est un procédé¢ d'épuration qui consiste a faire circuler des effluents
dans unesérie de bassins pendant un temps suffisamment long pour réaliser les processus
naturels de l'auto-épuration. Il est pratiqué dans les régions trés ensoleillées, dans des
bassins de faible profondeur. Le principe général consiste a recréer, dans des bassins, des

chaines alimentaires aquatiques.

Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la production de maticres
vivantes par les chaines trophiques. Les substances nutritives sont apportées par 1'effluent
alors que les végétaux sont les producteurs du systéeme en matiére consommables et en

oxygene.

Les bactéries assurent la part prépondérante de 1'épuration et la microfaune contribue a

I'éclaircissement du milieu par ingestion directe des populations algales et des bactéries.

Ce procédé simple demande des surfaces importantes car les temps de réactions sont tres
longs. Pour que le lagunage s'effectue dans les meilleures conditions d'aérobiose, tout en
évitant les odeurs et la prolifération des insectes, il faut prévoir une décantation primaire

des effluents (Hatem, 2008 in Fartas et al, 2015).
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=
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= Zone anaerchie Facultatives

A

Figure 5 : Mécanisme du lagunage (Hatem, 2008).

) Lit bactérien

L’épuration des eaux par lits bactériens, quelques fois appelé filtre bactérien ou
filtre percolateur est une méthode d’épuration biologique par cultures fixées. C’est un
procédé intensif de traitement qui consiste a faire ruisseler I’eau a traiter sur une masse de
matériaux de surface spécifique comprise entre 50 et 200 m*/m’, servant de support aux

micro-organismes épurateurs qui y forment un film plus ou moins épais.

Au cours de la percolation de 1’eau au travers du lit les matieres organiques sont éliminées

parle biofilm (Fartas et al, 2015).

Figure 6 : Lit bactérien (Fartas et al, 2015)
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1.14 Traitements tertiaires

Cette étape permet de séparer, par décantation, l'eau dépolluée et les boues ou
résidus secondaires issus de la dégradation des matieres organiques. Cette décantation est

opérée dans des bassins spéciaux, les "clarificateurs".

L'eau, dans la plupart des cas, peut alors étre rendue au milieu naturel, dans une riviére, a
la mer ou a l'océan. Des traitements complémentaires destinés a éliminer l'azote et le
phosphore peuvent étre utilis€s selon les contraintes de qualité du milieu naturel ou sont

rejetées les eaux (Fartas et al, 2015).



http://www.cieau.com/articles-sante/247-qu-est-ce-que-les-nitrates-dans-l-eau
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Effluent aprés
= temung CLARIFICATEUR
primaire Eau épurée
0; BIOREACTEUR
Liqueur mixte
0
e e Extraction des
boues en excés
Recyclage des boues Qg ® g O
Figure7 : Mécanisme du traitement tertiaire (Bassompierre, 2007).
1.1.5 Désinfection
. Désinfection par le chlore (Javel)

Apres la récupération des eaux clarifiées, ces derniéres seront envoyées vers un
bassin rectangulaire formé des chicanesafin de recevoir des doses de javel qui sont préparés
dans deux cuves de préparations de javel a partir de I’hypochlorite de calcium, cette

javellisation permet de détruire tous germes avant le rejet. (Moumene et Djemame, 2011).

Figure 8 : Bassin de la désinfection par le chlore (Moumene et Djemame, 2011).

. Désinfection aux rayons ultraviolets

Le principe d’action des UV repose sur le fait que les rayons ultraviolets sont des
ondes électromagnétiques qui correspondent a une gamme de longueur d’onde comprise entre

100 et 400 nm. (Boucherite et al, 2009).
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Figure 9 : Bassin de la désinfecation par les UV (Bassompierre, 2007).
2 La formation et caractéristiques des boues résiduaires

Les boues résiduaires sont définies par le Comité Européen de Normalisation comme
«un mélange d'eau et de matieres solides, séparé par des procédés naturels ou artificiels des
divers types d'eau qui le contiennent». Les boues sont issues du traitement des eaux usées

domestiques ou industrielles.

Il en résulte une eau épurée que l'on rejette dans le milieu naturel et un résidu principal :
les boues. Ce résidu est constitu¢ de matieres minérales inertes, d'azote, de phosphore et de

matieres organiques (Boucheikh et Menouer, 2014).

Figure 10 : Les boues seches (Boucheikh et Menouer, 2014). .




Chapitrel synthese bibliographique

2.1 Différents types des boues
2.1.1  Les boues primaires

Récupérées par simple décantation des eaux usées n’ayant pas subit de
traitement, elles sont trés hétérogénes, riches en matiéres minérales et contiennent de 65 % a

70 % de matiéres organiques putrescibles et susceptibles d’évolution (Duchene, 1990).

Figure 11 : Les boues primaires (Duchene, 1990).

2.1.2 Les boues secondaires

Ce sont les boues issues des clarificateurs ou décanteurs apres traitement biologique

que se soit en culture libre ou en culture fixées

Elles sont donc constituées essentiellement de corps bactériens et de leurs sécrétions

(Duchene, 1990 et Debba, 1998).

2.1.3 Les boues physico-chimiques

Variantes des boues primaires sont obtenues par adjonction de réactifs visant a
coaguler la fraction colloidale des matiéres contenues dans les eaux usées. Présentent des

concentrations assez ¢levées (Duchene, 1990).
2.1.4  Les boues mixtes

Telle est ’appellation du mélange des boues secondaires avec les boues primaires.
Les boues mixtes sont celles qui sont issues de la quasi-totalité des filieres de traitement

completes. (Morel, 1977).
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En fonction de la qualité de 1’eau a épurer, et du mode de traitement adopté,

ondistingue deux grandes familles :
e Les boues a caractére minéral.
e Les boues a caractére organique.

La stabilisation conduit aux boues digérées soit aérobies soit anaérobies, (Morel, 1977).

Traitement
tertiaire

Traitement

—)

Décanteur biologique

primaire

Boues biologiques en tertiaires

Boues

.. exces
primaires

| Boues mixtes |

Figure 12 : Schéma des différents types de boues dans un procedé de traitement par boues

activées (Telli, 2013 )

2.2 Composition des boues résiduaires

Comme il a été signalé auparavant, la composition des boues résiduaires est fonction
de nombreux parametres notamment de la composition des eaux usées, du caractere du réseau

d’assainissement, du type de traitement des eaux et des boues.
Apres épaississement, une boue liquide d’aération prolongée a la composition
Pondérale moyenne suivante :

Tableau 1 : Composition des boues d'aération prolongée (Documentationtechnique FNDAE,
n° 09)

- Phase liquide : 95 % a9 - Phasesolide:2a5 %
%Eau:950g/1

- Matiéres minérales : 30 a 40 %
- Selsdissous: 1a2 g/l
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poids sec

Matiéres organiques : 60 a 70 %)

poids sec

- Maticres grasses
- Azote (N)

- Phosphore (P)

- Potassium (K)

- Métaux lourds

14 a 8 % de la matiére séche

14 a7 % de la matiére seéche

: 2 % de la matiére séche

10,25 % de la matiére séche

: 0,15 % de la matiére séche

En fonction du procédé d’épuration,

boues liquides peuvent étre résumées comme suit (tableau 2).

Tableau 2 : Caractéristique principales des boues de diverses stations d'épuration

(Documentation technique FNDEA, 1990).

les wvariations de concentrations des

- Boues activées en  aération20 a 50 60 a 70
prolongée

- Lit bactérien 40 a 70 50260

- Lagunage aéré 40 a 60 60 a 70

- Lagunage naturel 50 a 100 30 a 60

- Décanteur digesteur 70 40 a 60

Pour chacun des procédés, les principaux facteurs de variations sont :

e Réseau unitaire : augmente la teneur en matiere minérale de phase solide de 5 a 10

% par rapport a un réseau séparatif.
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e Déphosphoration : augmente la teneur en phosphore de la phase solide jusqu'a 8-10
% (mais que I'on retrouvera en grande partie redissoute dans la phase liquide des

boues) (Duchene, 1990).
2.3 Propriétés des boues
2.3.1 Propriétés physiques des boues

A la sortie de la station d’épuration, les boues renferment beaucoup d’eau, par des
procédés mécaniques ou thermiques, elles peuvent perdre une partie de I’eau et prendre I'un

des états physiques suivants :

- liquide :avec un pourcentage de matiere seche de 2 a 10 %

- Pateuse : d’une teneur en matiere séche de 15 a 25 %

- Solide :avec un pourcentage de matiere seche de 25 a 50 % (Glemas, 1980).
2.3.2 La teneur en matiére séche

Il s’agit de mesurer le poids des résidus sec apres chauffage a (105 °C) jusqu’au
poids constant, on I’exprime généralement en pourcentage, celui ci varie de 3 a 8 % de

matiere séche (Jaroz, 1985).
2.3.3 La teneur en matiéres volatiles

On mesure cette teneur par la différence entre le poids de boues seéches (105°C) et celui de
cette méme boue apres chauffage jusqu’au poids constant a 550 °C, cette teneur variede 60 a

85 % des matieres seches. (Djamonet, 1987).
2.3.4 La teneur en eau interstitielle
L’eau contenue dans la boue se présente sous deux formes :
- Eau libre qui s’élimine facilement par filtration ou décantation.

- Eau liée contenue dans les molécules chimiques, les substances colloidales et les

cellules de matiéres organiques qui ne peut s’éliminer que par la chaleur.

On mesure la proportion entre 1’eau liée et I’eau libre par la perte de poids a

température constante en fonction du temps (Degrement, 1978).
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2.3.5 La viscosité

Les boues ne sont pas des liquides newtonien, on mesure leur viscosité en fonction de la
contrainte de cisaillemen , cette viscosité permet de définire leurs caractéres qui est

important pour leur transport (A.F.E.E , 1974)

2.3.6  La charge spécifique

Il est exprimé en (Kg / m2 / j). C’est la quantité de la matiere seche décantée sur

I’unité de surface,cette charge dépend de la teneur en maticres volatiles. (A.F.E.E, 1974).
2.3.7 La résistance spécifique

Il s’agit de mesurer 1’aptitude a la filtration des boues sous une pression donnée,

selon (Mathian, 1986), cette résistance (s’exprime en m/ Kg ou en Sec?/ g) (A.F.E.E, 1974).
2.3.8 La compressibilité

Lorsqu’on fait croitre la pression au dessus d’un filtre, on obtient un écrasement du
gateau et une augmentation de la résistasse a la filtration, la représentation
logarithmique de la résistance spécifique en fonction de la pression donne une droite qui
permet de déterminer le coefficient S de compressibilité, lorsque la pression augmente et
atteint des valeurs de I’ordre de 10 bars, la filtration de 1’eau contenue dans les boues est

pratiquement bloquée, on atteint alors la siccité limite.(Degrement, 1989).
2.3.9  Les pouvoirs calorifiques

Les teneurs en matieres organiques des boues leur donne une aptitude a la

combustion non négligeable qui permet de les incinérer. (A.F.E.E, 1974).
24 Propriétés chimiques
2.4.1 Les éléments nutritifs

Les boues contiennent certains ¢léments utiles a la croissance des plantes, il s’agit
des teneurs en azote total, phosphore (exprimé en P20S5) potassium (exprimé en K20) et le
Mg, il s’agit des substances qui favorisent la croissance des plantes et donc qui ont une trés
grande importance pour |’utilisation agricole des boues, soit par épandage directe, soit par

compostage avec les ordures ménageres.
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Tableau 3 : Caractéristiques agronomiques des boues residuaires (Boutin, 1982)

Boues fraiches 35/45(12/3 0.5/1 60/80

Boues digérées 2/25 |1/2 0.2/0.5 40/ 65

- Teneur en matiére organique :

Il s’agit de carbone organique contenu essentiellement dans la phase solide qui se

transforme dans le sol en matiére organique stable peu oulentement biodégradable (Glemas,

1980 ; Debba, 1998).

La fraction humique (ou ccefficient isohumique) des boues urbaines est estimée a 20 %
de matiere organique et peut atteindre 40 % ; ce qui signifie qu’une tonne de matiere séche de

boue apporte au sol 200 Kg d’humus ou plus ( Vade Mecum, 1990 ; Debba,1998).
-  Teneur en azote (N) :

L’azote se trouve dans des boues sous différentes formes plus ou moins rapidement
assimilables par la plante. L’azote de la matiére en suspension est essentiellement organique,
celui contenu dans la phase liquide est souvent sous forme minéral représentée par

I’ammonium (10 % de I’azote total) ou nitrate (Glemas,1980 ; Vade Mecum, 1990).

Tableau 4 : Efficacité comparée boue /engrais (Vade Mecum, 1990)

- Ammonitrate 100

- Boues du type laiterie, liquide 60 290
- Boues urbaines liquide, stabilisées ou digérées 40250
- Lisier 40 a 50
- Boues urbaines solides, stabilisées ou digérées 20a25
- Fumier de ferme 20a25
- Compost urbain 5310
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- Teneur en phosphore (P)

Le phosphore des boues représente de 3 a 8 % de matiere séche. Il se trouve pour
I’essentiel dans la phase solide des boues sous forme minérale et peut donc étre assimilé
rapidement par les plantes, le taux d’assimilabilité est donc de I’ordre de 60 a 80 % (Glemas,

1980, Pommel, 1981 et Vade Mecum, 1990).

Un apport de phosphore est toujours bénéfique pour le sol. Car il est bien fixé et peut

étre utilis¢ méme ultérieurement.
- Teneur en potassium (K)
En regle général, les boues sont pauvres en potassium (en valeurs moyennes de
0,5 % des matieres seches) qui n’est pas retenu lors du traitement des eaux résiduaires..
- Teneur en calcium et magnésium (Ca, Mg)

Les boues contiennent du calcium en quantité appréciables : 0,2 a 1,5 % de CaO de la
matiere seche dans les boues liquides et de 2 a 20 % de CaO de la matiere seche dans les
boues solides ( Debba, 1998, Vade Mecum, 1990). Les boues contiennent aussi du

magnésium mais a un degré moindre de 0,4 a 1 % de la matiere séche.
3 Techniques de traitements des boues

Quel que soit le mode d'épuration des eaux, les boues sont initialement constituées d’eau,

de matiere organique fraiche trés fermentescible, et des matiéres minérales dissoutes ou

insolubles (Ati, 2010).
Selon le but de leur utilisation, des traitements complémentaires sont appliqués pour :

Réduire leur teneur en eau et leur volume et d'éviter la putréfaction de la matiére organique

facilement décomposable (Brame, Lefevre, 1977).
Stabiliser la matiére organique en diminuant sa fermentescibilité.
Pour les hygiéniser, si nécessaire détruire les micro-organismes pathogenes.

3.1 Procédés de réduction de la teneur en eau
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Pour réduire les volumes a manipuler, différents procédés sont mis en ceuvre
comprenant,par ordre croissant d'efficacité et de cout, 1'épaississement, la déshydratation et le

séchage (Ademe, 1996).
3.1.1 L'épaississement

Est la premicre étape du traitement par concentration, il réduit le volume a
transférer sur la filiére et permet d’obtenir une boue dont la concentration varie de 15
a 100 g/l.elle peut étre donc pompée.

- L’épaississement statique gravitaire

Il s’effectue par décantation dans une cuve cylindrique a fond conique, sous la seule

action de la pesanteur, la boue épaissie est €vacuée par le bas.

/ ~_, Sortie des
= surnageants

Entrée des boues Boues épaissies

e

pr

Racleur de fond Pompe d'extraction

Figure 13 : Coupe longitudinal d'un épaississeur gravitaire (Mazouni et Ramdhani, 2017)
- L’épaississement dynamique

Il est réalisé sous I’action de forces mécaniques, et s’effectue selon différentes méthodes
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- Par flottation : de fines bulles d’air permettent a la boue de remonter en surface, par

captation. Ce procédé est principalement réservé aux boues biologiques de faible

densité.

Figure 14 : Etape d'épaississement des boues par flottation.(Quénéa et Belhadj-Kaabi, 2009).

- Par égouttage : la boue floculée est épaissie par égouttage sur une toile filtrante.

- Par centrifugation : la boue floculée est épaissie sous I’effet de la force centrifuge

(Noble, 1997)

3.1.2 La déshydratation

La déshydratation constitue la deuxiéme étape de réduction du volume des boues. Les

techniques d’hydratation sont :

a. Séchage par des procédés mécaniques (déshydratation mécaniques)

On distingue deux modes de déshydratation mécanique:
O La déshydratation sur décanteuse centrifuge

L’eau est séparée de la boue sous I’effet d’une accélération de plusieurs
milliers de gramme en termes de siccité, cette technique permet généralement

d’obtenir de meilleuresperformances que le filtre a bandes.

0 La déshydratation par filtration : Il existe deux techniques,

- Sur filtre a bande : la boue floculée est déshydratée par compression et
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cisaillemententre deux toiles.

- Sur filtre a plateau : la boue conditionnée est déshydratée par compression

entre deuxplateaux (J.Pronost et al, 2002).

Figure 15 : Déshydratation par filtre presse. (in Jardi, 2002).

b. Séchage sur lit

La technique des lits de séchage se pratique a l'air libre sur des boues liquides
et combine I’évaporation naturelle et le drainage de 1'eau libre a travers une couche
filtrante de sable ou de graviers. Ce systeme extensif donne des boues solides a 35 —
40 % de siccité mais reste fort dépendant des conditions météorologiques (Jamonet,

1987).




Chapitrel synthese bibliographique

30cm Boues
10cm Sable
20cm Gravier fin
25cm 8 Gravier

Tuyau de drainage

250cm

Eau de drainage retourne en STEP

Figure 16 : Schéma de la composition principale du lit de séchage .(Mazouni et Ramdani,

2017).

3.2 Stabilisation des boues

La stabilisation consiste a réduire le volume, le pouvoir fermentescible des
boues (odeur) issues de I’épuration biologique, mais aussi a les pasteuriser afin
d’¢éliminer les germes bactériens pour pouvoir les valoriser (Plagellat, 2004).

Les traitements de stabilisation utilisés sont de type biologique, chimique ou
thermique. (Koller, 2004).
3.2.1 Stabilisation biologique

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

[J Voie aérobie (en présence d'oxygéne)

Dans les bassins d'aération, jusqu’a I’obtention des boues a une teneur non
négligeable enoxygene et biologiquement stable. Le taux de réduction de la matiere

organique varie entre 20 et 35% (Alexandre, 1979).

20
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Figure 17 : Bassin d’aération.ONA(2007)
[J Voie anaérobie (absence d'oxygene)

Dans les digesteurs avec production d'un biogaz riche en méthane, on obtient des

boues appelées « Anaérobies » ou « stabilisées anaérobies » le taux de réduction dela mati¢re
organique est de 30 a 50%.

Molécules complexes
Sucres, protéines,

lipides
Eta]ge 1: HydI'OlVSE‘ et l Deépolymérisation en monomeéres
acidogénése

Formation d’acides
gras volatils

Et ape 2 -Acéto génés e Transformation en acide acétique, hydrogéne

L et CO,
H,, CO, CH,COO"
30% | | 70 %
Etape 3 : Méthanogénése 4
CH,, CO,

Figure 18 : Principe de la digestion des boues.(Quénéa et Belhadj-Kaabi, 2009).

[J Le compostage

Le compostage constitue un procédé¢ particulier de stabilisation biologique aérobie.
Il se réalise de préférence sur des boues déja déshydratées de fagcon a économiser

l'approvisionnementen support de compostage, les boues n'étant pas auto-compostables.

E
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Les boues compostées ont un aspect de « terreau » et présentent une structure
solide, ellessont stables. On constate actuellement un fort regain d'intérét pour cette technique
en raison des nouvelles données réglementaires et économiques concernant la gestion des

déchets.

Le compostage se pratique dans des stations de moyenne taille et ne représente que 2%

des tonnages des boues (O.P.E.C.S.T, 2001).
3.2.2 La stabilisation chimique

I Le chaulage
Le chaulage bloque simplement 1’activité biologique, et donc I'évolution de la boue, par
adjonction d'une quantité importante de chaux (10 a 50 % de la matiére seche, en général 30
%), ¢levant le pH au dela de 12. La chaux utilisée peut se présenter sous deux formes

différentes : Chaux vive (CaO) ou Chaux éteinte (Ca(OH) »).

Ce traitement apporte un appoint en calcium qui peut étre bénéfique lors de la valorisation
de la boue. Le chaulage suppose généralement une déshydratation préalable des boues

(Gamarasni, 1984 et Koller,E.(2004).
I La stabilisation aux nitrites

La stabilisation aux nitrites étant réalisée sur une boue épaissie, les nuisances
olfactives sont ¢liminées dés le début de la filiere. La boue peut ensuite étre stockée
plusieurs mois, sans dégager d’odeurs.

Cette technique permet de stabiliser la boue, mais de I’hygiéniser de fagon plus ou
moins importante, selon le mode de traitement utilisé :

. Mode de stabilisationthygiénisation partielle : la boue épaissie est
admise dans un milieuacide maintenu a un pH de I’ordre de 3. Elle est alors soumise,

pendant un minimum de 30 minutes.

Ce traitement oxyde les composés malodorants (HS,...) et élimine les

agents responsables de la dégradation des matieres organiques (action
bactéricide).

o Mode de stabilisation+hygiénisation poussée : le principe de
fonctionnement est le méme que dans le premier cas, mais les parameétres de

fonctionnement sont optimisés :
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- pH plus faible, de ’ordre de 2.

- Temps de séjours plus long, au moins 2 heures.

- Concentration plus forte en nitrites.

3.2.3 Le séchage thermique

Deux grands procédés de séchages sont couramment utilisés

- Le séchage direct : la boue est séchée par contact avec un gaz chaud.

- Le séchage indirect : la boue est séchée par contact avec une paroi chauftée
par un fluide.

3.24 L’oxydation thermique

L’oxydation thermique est la filiére qui répond le mieux aux critéres de
réduction de volume et d’hygiénisation.

I1 existe deux types d’oxydations :
- En phase gazeuse : incinération et co-incinération.

- En phase liquide : oxydation par voie humide (OVH).
- L’incinération dans un four spécifique
Cette opération s’effectue généralement dans un four a lit de sable fluidis¢, une

combustion efficace en phase gaz, nécessite un temps de séjours controlés, une

température optimale et uniforme, ainsi qu’une turbulence ¢élevée.

e La co-incinération avec les ordures ménagéres

L’opération s’effectue, soit par pulvérisation d’une boue a 25 % de siccité directement
dans le four d’ordures ménageres, soit par mélange d’une boue séchée (60 a 98% de

siccité) avecles déchets ménageres (Boutin, 1982 et Noble, 1997).
3.3- Les différentes formes de valorisation des boues
Actuellement les boues sont valorisées dans plusieurs domaines

- I’épandage direct des boues en agriculture.

- la valorisation ou la mise en centre de stockage des sous-produits aprés
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oxydationthermique.

- L’épandage direct des boues en agriculture

La valorisation agricole des boues résiduaires peut étre considérée comme le mode
de recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimiques
(C(carbone), N(azote), P(phosphore)..), pour la protection de I’environnement et
d’un trés grand intérét économique.

Elle vise a ménager les ressources naturelles et a éviter tout gaspillage de matiere
organique due a I’incinération ou a I’enfouissement dans les décharges NA 442
«(2006).. Les boues résiduaires peuvent ainsi remplacer ou réduire I’utilisation
excessive d'engrais colteux. L’épandage agricole est une pratique treés ancienne
permettant de profiter des capacités biologiques naturelles des sols, a digérer les

boues et en réintroduire leurs ¢léments dans les cycles naturels.

- La valorisation ou le stockage des sous-produits apres oxydationthermique
L’utilisation, sous certaines conditions, des sous-produits d’oxydation thermique
dans les bétons ou en techniques routieres est une voie prometteuse. Cette forme de
valorisation en est encore au stade expérimental, Baes, C. F., Mesmer, R. E.

(1976).

La destination finale des sous-produits d’oxydation thermique est intimement li¢e

aux techniques de traitement mises en ceuvre.

4 Gestion des boues de STEP en Algérie

Dans une optique de protection des ressources hydriques et du littoral par une
législation de plus en plus ambitieuse, quant a la qualité des eaux usées déversées dans le
milieu naturel, I’Algérie compte actuellement 154 unités de traitement (Tableau 05)
implantées sur le territoire National. L’ensemble de ces installations traite annuellement
environ 900 millions de metre cube d’eaux usées et produit plus de 400 000 tonnes de matiere
seéche de boues. Cette production est appelée a augmenter avec les futurs projets de mise en

place de nouvelles installations de traitement des eaux usées.

]
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C’est pourquoi le recyclage des boues, longtemps considéré comme un aspect secondaire du
traitement des eaux usées, révele maintenant toute son importance et doit étre pris en

considération (Benoudjit, 2016 in Hamani, 2020).

Tableau 5 : Stations d'epuration en Algéreie (Benoudjit, 2016).

Stations d’épuration Nombre
Boues activées |67
Lagunage naturel 59
Lagunage aéré 20

Filtre 2 sable 4

Filtre planté de roseaux |

Jardin filtrant 1

Oxydation alternée 1

Réacteur séquentiel discontinu 1

Total 154

*: Ministére des Ressources en Eaux (-2_()"1-5d)'.

A la fin de l'année 2015, la production des boues au niveau des 58 STEP de type boues
activées, gérées par I'ONA, était estimé a 54.000 tonnes de matieres seches par an. Elle a
atteint, en 2016, les 90.000 tonnes de matieres seches par an, produites par 63 stations a boues
activées. A horizon 2020, la production de boue devrait augmenter a plus de 50 % et devrait

atteindre une quantité estimée a plus de 150.000 tonnes/an (Maalem et al, 2018 ).
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Chapitre II présentation de la STEP de Tissemsilt

1 Présentation de la Station de traitement des eaux polluées(STEP) de Tissemsilt

La station d’épuration prévue pour la ville Tissemsilt, est destinée a traiter les eaux

domestiques, avant le rejet dans I’oued bougara, se trouve a la sortie de la ville.

Elle a une superficie de 7 hectares, elle est située a 1’Est de la ville sur la route N14, elle
est responsable du traitement des eaux usée des communes de Tissemsilt et OuledBessem,

elle utilise le procédé de boue active (faible charge) comme procédé d’épuration.

Ouled Bessem
ol Vsl m
Khemisti
PES T
14}
we
Station d'Epuration-2
TISSEMSILT
FAMILISHOP cm
mm TISSEMSSILT {114
Tissemsilt
(G Y- Y]

w4 wir

w7

wir
w7

wie
Bougara

WILAYA DE TIARET 8,36

WILAYA DE TISSEMSILT

w4

Figure 19 :Localisation de STEP de Tisemssilt

La STEP de la Tissemsilt est fonctionnelle depuis 2013, elle a été construite par DEISA
entreprise Espagnole de traitement et d’épuration des eaux qui fait partie du groupe

COMSA Corporation.

Figure 20 : Maquette de la STEP de Tisemssilt (Prise personnelle).

2 Caractéristiques générales de la STEP

5
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= Capacité: 150.000 eq/hab (équivalent par habitant).
= Débit nominal en (m3/j) :27.000 m3/jour.
= Date de mise en service : 2013
= Procédé de traitement: boue active.
= Milieu a protéger: ville de Tissemsilt.
= Nature de flux: Eaux urbaines.
* Lieu de rejet : Oued Bougara.
= Milieu récepteur: Barrage de Bougara, Tissemsilt.
Consistance physique:
= Quvrage de prétraitement (dégrillage, dessablage-dégrossissage).
= Bassin d’aération;4 bassins.
Bassin de clarification; 2 bassins.
= Bassin d’épaississement; 2 épaississeurs.
= 24 lits de séchage.
3 Procédé de traitement des eaux résiduaires

Les eaux usées sont acheminées vers une station de relevage, un dégrilleur (grilles
grossieres) automatique est installé dans la station de relevage afin de retenir et éliminer les

¢léments grossiers.

La station de relevage est équipée de 7 pompes

3
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Figure 21 : Station de relevage
3.1 Prétraitement :

Le prétraitement a pour effet d’éliminer les éléments les plus grossiers qui sont
susceptiblesde géné les traitements ultérieurs et d’endommager les équipements. Il s’agit

des déchets volumineux (feuilles, tissus, brindilles....), des sables et graviers et des huiles.
Le prétraitement commence par ;
- Le dégrillage :

Les dégrilleurs assurent la protection des équipements électromécaniques et réduisent les

risques de colmatage des conduites mises en place dans la station d’épuration.
Dans la station de Tissemsilt, on distingue deux dégrilleurs avec le calibre gros et fin.

A l’arrivée, I’eau usée en provenance des égouts passe entre les barreaux métalliques d’une
grille qui retiennent les déchets volumineux (papiers, feuilles, maticres plastiques, objets

divers...)

Les déchets déposés dans ces grilles sont collectés et tombent dans la bande transporteuse

qui les déplace vers le conteneur a I’extérieur.

Les sept pompes remontent 1’eau a un niveau supérieur.

E
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Figure 23 :Degrilleur fin

-Dessablage et déshuilage:

Le prétraitement se poursuit par le dessablage - dégraissage : ¢€limination des

graisses par flottaison et des matieres lourdes par décantation.

Les sables et graviers susceptibles d’endommager les installations en aval (ensablement de
conduites, des bassins, usure des pompes et autres organes métalliques...) se déposent au
fond de bassins congus a cet effet. Ils sont récupérés de différentes fagons : raclage vers
une fosse de collecte, pompe suceuse... Le dessablage débarrasse les eaux usées des sables

par sédimentation

Au méme moment, I’injection de fines bulles d’air dans un bassin permet de faire remonter
les huiles et les graisses plus légéres que ’eau a la surface, ou elles seront ensuite retirées

par raclage.
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Figure 24 : Le bassin de dessablage et déshuilage de la STEP de Tissemsilt.
3.2 Traitement secondaire
Ce traitement comporte deux phases :
-traitement biologique (boues activées).
-traitement de clarification (décantation secondaire).
-Traitement biologique (boues activées):

L’effluent est introduit dans des bassins équipés de dispositifs d’aération (insufflation
d’air...) (au moyen d’un brassage assuré par agitateurs se déplacant en rond), ou des
microorganismes, naturellement présents dans I’effluent, dégradent les matieres organique
dissoutes. L’air insufflé leur fournit I’oxygene nécessaire pour respirer et ils se développent

en se nourrissant de la pollution organique.

Figure 25 : Bassin d’aération
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- Clarification (décantation):

La clarification permet de séparer par décantation 1’eau épurée des boues « secondaires »
issues du traitement biologique. Cette décantation se fait dans des ouvrages spéciaux, le

plus souvent circulaires, appelés clarificateurs ou décanteurs secondaires.

Les boues obtenues dans ce bassin sont appelées « boues secondaires », cette partie
des boues « secondaires » est évacuée vers le traitement des boues ; I’autre partie est
recyclée vers le bassin d’aération pour maintenir la masse biologique nécessaire au

fonctionnement de I’installation.

Figure 26 : Bassin de décantation secondaire

3.3 Désinfection:

La désinfection des eaux traitées est obtenue par une injection de I’eau de javel,

apres cette étape ’eau épurée peut étre rejeté dans le milieu naturel (barrage de Bougara)
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Figure 27 : Bassin de désinfection
4 Traitement des boues:

Le traitement permet de réduire le volume d’eau et d’éliminer les différentes maticres

polluantes et fermentables.
4.1 L’épaississement:

La boue secondaire issue de la décantation secondaire, arrive dans I’épaississeur a
I’aide de pompes (4 pompes), L'épaississement consiste en une décantation des boues
humides dans une cuve cylindrique a fond conique, la boue épaissie est extraite par le fond

de l'ouvrage, alors que le liquide surnageant est évacué par le haut de la cuve.
Cette étape permet d’augmenter le taux de siccité de boue.

La station d’épuration est équipée de deux épaississeurs.

Figure 28 : Epaississeur
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4.2  La déshydratation
La déshydratation permet de produire une boue pateuse ou solide.

Le processus se fait en ajoutant des polymeéres a la boue épaissie afin de faciliter la
séparation des phases solide et liquide des boues.

La machine de séchage, va permettre a la boue d’étre pressée entre deux plateaux,
équipés de toiles filtrantes. En sortie, la boue se présente sous forme solide.

Figure 29 :Filtres-presses

4.3 Le séchage dans des lits de séchage

La boue sera soumise a une déshydratation dans des lits de séchage (composée de
plusieurs couches de gravier et de sable de granulométries variables), se trouvant a
proximité de la station

La boue est placée sur des lits de sable pour séchage a l'air libre. La percolation dans le
sable et I'évaporation sont les étapes essentielles du processus de déshydratation. Et pour
étre tout a fait performant, le séchage a l'air nécessite si possible un temps sec et
relativement chaud.Il existe 24 lits de séchage.

Figure 30 : Lits de séchage
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1- Prélevement des échantillons

Les boues issues du traitement des eaux usées domestiques utilisées proviennent de la
STEP de la commune de Tissemsilt. Les échantillons ont été collecté directement des lits
de séchage en collaboration avec ma collégue (voir Hamani,2020) le 08 février 2020, a dix
heures du matin, elles sont de couleur noire, sans odeur désagréable. L’échantillon de cette
collecte fut entreposé dans un endroit sec, protégé des aléas climatiques pendant une
année. Pour les besoins de notre étude, nous avons utilisé un échantillon de cette méme

boue a I’état un peu plus sec.
2- Les méthodes d’analyses des boues

Les analyses du pH et CE ont été réalisées au niveau de laboratoire de l'université de

Tissemsilt, en Avril 2021.

Les analyses de I’Humidité, taux de matiére organique, Taux de calcaire total et le taux
de Phosphore assimilable ont été réalisées au niveau de laboratoire de I’institut National

des sols, de I’irrigation et du drainage (INSID) de Ksar Chellala, en date de juin 2021.
2.1--L’humidité :

C’est la perte de poids apres séchage a 105°c exprimée en % ou en %o (pour mille) par

rapport a la boue séchée a I’air.
H=Pair-P105°c/Pair *100

Cette détermination est facile a réaliser par simples pesées apres séchage en étuve d’une

durée suffisante de 24H a une température de 105°C.

L’utilisation de capsule en verre a couvercle rodés permet d’éviter une ré-humectation au
court du transport de I’étuve a la balance, elle est aussi appelée (humidité résiduelle)

quantité d’eau restante. (Baize 1988)
2.2-Matiére organique :

En faite, le taux de matiere organique passe par le dosage du carbone organique car ces

deux parameétres sont liés par I’équation suivante : MO (%)=1.72 xC (%)

La teneur en carbone organique est déterminée par la méthode ANNE qui se base sur un
titrage par le sel de Mohr. Ce dernier oxyde les bichromates de potassium (K2Cr207) qui




Chapitre 111 Matériels et Méthodes

sont dans la solution. Les bichromates vont étre fixé avec les molécules de carbone ce qui
reste des bichromates va €tre oxydé par le sel de Mohr.( Derouiche 2012).

C%=(y-x) 0.61/p
Y: la quantité de sel de Mohr qui a oxyde tous les bichromates dans 1’essai
X: la quantité de sel de Mohr qui a oxyde tous les bichromates dans 1’échantillon du sol
P: la prise d’essai
La quantité réduite est proportionnelle a la teneur en carbone organique

2.3-LepH:

Il indique I’acidité ou I’alcalinité des milieux. Il n’a pas de signification hygiénique, sa
mesure a ¢té¢ effectué¢ par la méthode électro métrique a I’aide d’une ph-metre, apres
dilution de la boue dans de I’eau ( 20g de substrat ou boue dans 50 ml d’eau distillée

(rapport boue /eau distillée = 2/5)

Figure 32 : PH metre

2.4-Dosage du calcaire total :

Le dosage du calcaire total contenu dans un échantillon de sol ou substrat est déterminé
par gazometrie. Son principe est fondé sur la réaction caractéristique du carbonate de

calcium (CaCO3) au contact de I’acide sulfurique (HCI,.

CaCOs;+ 2HCI1 » CaCl+H,0 + CO;

Il s’agit de comparer le volume de CO> dégagé par le contact d’HCI avec un poids précis

de sol avec celui dégagé par le contact d’HCI avec CaCOs pur et sec en quantité connue,
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les conditions de température et de pression restant inchangées. Pour cela, le dispositif

utilisé pour la détermination du taux de calcaire total est le Calcimétre de « BERNARD ».

Le calcimétre de BERNARD : est composé d’une burette graduée en millilitre reliée
par le bas au moyen d’un tube de caoutchouc a une ampoule et par le haut a un erlen

meyer muni a I’intérieur d’un petit tube a essai en verre.

Figure 33 :Calcimetre de BERNARD

2.5-Conductivité électrique :

D’apres (Dogar, 1980 et Ben moussa 2005), la conductivité électrique représente la totalité
des sels soluble, la mesure de (CE) s’effectue a I’aide d’une conductivimetre avec un

rapport(Terre / eau) =1/5 ,sa valeur est exprimée en mmhos\cm. ( Derouiche 2012)

HUAWEI P:
OO LEICA TﬂlP"I{

Figure 34 : Conductivimetre
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2.6-Phosphore assimilable :

L’acide phosphorique est extrait par 1’oxalate d’ammonium (le rapport terre eau est

1/25).

Le principe du dosage est basé sur la formation et la réduction d’un complexe de I’acide
phosphorique et I’acide molybdique dans une solution d’oxalate d’ammonium contenant
un phosphate. L’addition d’un réactif sulfomolybdique et d’une solution d’acide
ascorbique provoque par chauffage, le développement d’une coloration bleue dont

’intensité est proportionnelle a la concentration en orthophosohates.
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1- Présentation des résultats des analyses chimiques:

Nous présentons les résultats des analyses des boues obtenues dans le tableau suivant :

Tableau 6 : Résultats des analyses des boues

Ph 7.55
Conductivité électrique (mmhos\cm) 0.047
Humidité (%) 0,01
Calcaire total (%) 12,00
Matiére organique (%) 1,56
Phosphore assimilable ( ppm) 711,49

j
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2- Interprétations et Discussions des résultats :

2.1- Interprétation des résultats des analyses chimique de la boue:

Nous avons remarqué dans les résultats obtenus une variation de plusieurs parametres.

Tableau 7 : Comparaison des résultats des analyses des boues avec norme AFNOR

Ph 7.55 /
Conductivité électrique (mmhos\cm) 0.047 /
Humidité (%) 0,01 /
Calcaire total (%) 12,00 /
Matiére organique (%) 1,56 40-65(%)
Phosphore assimilable (%) 0,07% 0,43-0,87(%)

2.1.1- PH:

Le pH est un parameétre essentiel dont dépend la mobilité des métaux lourds dans la

phase minérale. En effet les métaux lourds sont mieux retenus dans un pH élevé

(Benoudjit, 2016).

Généralement le pH des boues résiduaires est situ¢ dans un intervalle de valeurs

bien précis: 6 < pH < 8, (Ramdani, 2007).
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D’apres les résultats le pH des boues est considéré comme neutre, avec une valeur
de 7.55.1e pH de la boue ne semble pas étre, a priori, un facteur limitant pour son utilisation
en agriculture; au contraire il représente une condition favorable au développement de

I’activité des micro-organismes dans le sol.

2.1.2- Conductivité électrique (CE) :

La conductivité¢ électrique est un bon indicateur de la concentration des sels

solubles dans I’¢chantillon (Benoudjit, 2016).

La conductivité ¢électrique est de l'ordre de 0.047mmhos\cm, D’aprés les
classifications de Diehl 1975, la boue est non salée, cela n’aura pas d’effets négatifs sur le

sol.

.Tableau 8 : Classification des sols en fonction de la CE (Diehl, 1975 )

classe Désignation Conductivite électrique (mmhos'\cm)
0 Non salé <2.5

1 Faiblement salé 2.5-5

2 Moyennement salé 5-10

3 Salé 10-15

4 Fortement salé 15-20

5 Trés fortement salé 20-27.5

6 Hyper salé =40

2.1.3- Humidité

L’humidité contenue dans les boues dépend de la méthode de traitement.

Pour notre station, le systetme de déshydratation est rudimentaire (lits de séchage) cela

conduit & une variable, selon le temps de séjour sur lits et les conditions météorologiques.

D’apres les analyses (voir tableau 1), on constate que les boues étudiées sont dans un état

trés sec.
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2.1.4- Matiere organique

La matiére organique d’un amendement est un paramétre agronomique qui revét une
grande importance en agriculture, puisqu’elle améliore la porosité et le pouvoir de

rétention de I’eau des sols (N’Dayegamiye et al., 2004).

Elle favorise ainsi I’enracinement des plantes cultivées, leur approvisionnement en eau et
en ¢léments nutritifs tout en apportant une source de nourriture aux vers de terre et aux

microorganismes utiles (Estevez et al., 1992; N’Dayegamiye et al., 2004).

Les résultats de I’analyse physico-chimique de la boue ¢tude montrent que cette boue
renferme 1,56% de matiere organique, Une teneur beaucoup plus faible que celle de la
norme (40-65%) (Lacee, 1985) : donc les boues ne sont pas trop riches en matiere
organique. D’apres les travaux de FNDAE n° 9, 1990 ( tableau 1 et 2 du chapitre 1 ), les
pourcentages de Mati¢re organique sont trés €levés dans les boues qui ont un taux

d’humidité élevée (max 100g /1 de matiere solide).

2.1.5- Calcaire

Les résultats obtenus ( 12% de calcaire) montrent que notre échantillon de boue est
bien pourvu en calcaire . D’apres Vade Mecum, 1990, nous pouvons trouver de 2 a 20 %

de CaO de la matiere séche dans les boues solides.
2.1.6- Phosphore assimilable

. Dans nos résultats la teneur en phosphore assimilable est de 0,07% c’est a dire assez
faible (0,43 a 0,87 %). Ceci parait logique vu que nos boues sont séches et solides Les
boues pateuses (15% a 25% de maticre seche) sont les plus pourvues en azote et en
phosphore. Le phosphore se retrouve le plus souvent dilué¢ dans la phase liquide ( Vade

Mecum, 1990).
2.2- Discussions des résultats :

En faisant la comparaison des résultats des analyses réalisées pour la méme boue
I’année passée par Hamani (2020) (voir tableau en annexe n°l) et les résultats de 2021, on
constate que les résultats sont assez similaires. Le pourcentage de matiere organique est
trés proche par une teneur de 1,54% pour I’échantillon de 2020 et 1,56% pour la nouvelle

analyse.
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Quant au pH, les deux résultats donnent un pH neutre dans chacun des résultats des

boues.

Pour la valeur de CE dans les résultats des boues anciennes, elle est faible avec une
conductivité de 2,58 mmhos\cm. Pour les résultats de la boue de 2021, la valeur salinité est

encore plus faible avec 0,047 mmhos\cm.

Concernant des travaux similaires sur les boues de station :

- Des travaux sur les boues de la STEP de Tiaret montrent des valeurs de pH neutres,
CE faibles, mais un taux de MO >6 % (Medjber , 2016 ; Derouiche, 2012)

- STEP de Baraki, Alger: pH proche de la neutralit¢, MO de 17% , un taux de
calcaire de prés de 12 % et le phosphore assimilable de 0,12% ( Igoud, 2001)

mais dans cette derniére étude la boue a subi une maturation de 6 mois a 1’air libre.
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Conclusion générale

Le traitement des eaux usées provenant des agglomérations urbaines engendrent sans cesse
une production de boues résiduaires.

Quelque soit leur composition organique, physique ou chimique, elles constituent une
contrainte quand & leur élimination dans I’environnement .

A fin de s’assurer de leur non nuisibilit¢ & 1’écosystéme, il est primordiale de les
diagnostiquer sur tous les plans.

Dans ce contexte, nous avons essayé¢ d’aller vers cet objectif dans le cadre de notre
mémoire de fin d’étude qui a consisté en « la caractérisation physicochimique des boues
résiduaires de la STEP de Tissemsilt » .

Nous sommes arrivé aux conclusions suivantes :

Le pH de la boue est neutre avec une valeur de 7.55. La conductivité électrique est de
I’ordre de 0,047 mmhos\cm, les boues ne sont pas salées.

Cette boue est considérée comme pauvre en mati€re organique avec une valeur de 1,56%,
une teneur beaucoup plus faible que celle de la norme de 40-65%.

Le taux de calcaire est assez important (12%) et la teneur en phosphore assimilable est de
I’ordre de 711,49 ppm donc 0,07%, une teneur faible mais non négligeable.

Sans oublier que la boue soumise 4 ’analyse €tait a 1’état solide et tres sec.

A la fin de notre caractérisation, nous espérons que ces données serviront de base
pour des ¢études similaires. Il est primordiale de compléter les études par une
caractérisation plus approfondie touchant plus de parameétres chimiques et éventuellement

agronomiques.

A la fin de ce mémoire, nous recommandons de :

- Réaliser un contrdle périodique des eaux usées épurées et des boues résiduaires a la
sortie des STEP .

- Tant que la toxicité des boues n’est pas prouvée et actualisée, leur valorisation est
conseillée dans des secteurs qui ne touchent pas directement I’alimentation humaine tels
que I'urbanisme ou les travaux publics pour diminuer de la contrainte de I’exces de la mise
en décharge.

- Pour son élimination, préférer la technique de I’enfouissement contrdlé dans des centres
spécialisés dans la mesure permise par la l¢gislation de la gestion des déchets.
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Résumé

L'objectif de cette recherche est d’étudier les caractéristiques des boues résiduaires
issues de STEP de Tissemsilt.

Ces boues ont été¢ soumises a des analyses physico-chimiques (pH, CE, matiére
organique, calcaire et P205). Ces boues se caractérisent par la présence de matiere
organique de 1,56%, un pH neutre de 7,55, un faible taux de salinit¢ de 0,047
msiémens/cm , Humidité on constate les boues étudiées sont trés séches , le taux de
calcaire 12 % , phosphore assimilabe 0,07% ,et une texture moyenne.

Ces parametres physico-chimiques de la boue peuvent lui donner un intérét en
agriculture, mais les €éléments fertilisants comme 1’Azote, et le Potassium doivent étre
effectués.

Mots clés : Boues épurées, STEP de Tissemsilt, analyses, valorisation agricole.

Abstract

The aim of this research is to study the characteristics of the residual sludge from the
wastewater treatment plant in Tissemsilt.

This sludge was subjected to analysis physicochemical (pH, EC, organic matter,
limestone%, available phosphorus %). This sludge is characterized by the presence of
1.56% organic matter, a neutral pH of 7.55, a low salinity rate of 0.047 mSiemens/cm,
humidity, the studied sludge is very dry, a limestone rate of 12%, and available phosphorus
0.07% , and medium texture.

These physicochemical parameters of the sludge give it an interest in agriculture, but
the nutrients such as Nitrogen, and Potassium must be analyzed,.

Keywords: Purified sludge, Tissemsilt WWTP, analyzes,,agricultural valuation.
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