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Introduction et objectif du travail

L’eau usée est I’eau qui a été utilisée et qui doit étre traité avant d’étre réintroduite vers d’autres
sources d’eaux pour qu’elle ne cause pas de pollution de ces autres sources. Les eaux usées proviennent
de plusieurs sources. Tout ce que vous évacuez en tirant la chasse d’eau et lorsque vous utilisez vos éviers
est considérer comme de 1’eau usée. L’eau de pluie, ainsi que les différents polluants qui s’écoulent dans
les égouts, aboutissent dans les établissements de traitement des eaux usées.

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

En général, le traitement des eaux usées se fait en plusieurs étapes. Ce traitement a pour objectif de
débarrasser I’eau de certaines matieres organiques, matieres solides, nutriments, organismes pathogenes

et autres polluants, ou d’en réduire la quantité, avant d’étre rejetées dans 1’environnement.

Notre objectif du travail est I’étude de I’hydrodynamique des procédés de traitement des eaux

usées

Notre mémoire est présenté comme suit:
Le chapitre I: est dédié au traitement des eaux usées

Le chapitre I1: présente 1’étude bibliographique



Chapitre |

traitement des eaux usees



CHAPITER I :
TRAITEMENT DES EAUX USEES

Lorsque I’homme utilise 1’eau il ne fait pas que la consommer, mais il en rejette une partie dans
I’environnement. C’est ce que I’on appelle I’eau usée. Cette eau usée peut contenir différents polluants.
On a donc tout d’abord commencé¢ a la traiter pour des raisons sanitaires.

Les premiers réseaux d’évacuation des eaux usées remontent a I’antiquité. Au XIXe siécle les premiers
systemes de traitement de ces eaux ont vu le jour, les premiers objectifs étaient alors sanitaires,
hygiéniques et I’amélioration du confort. La prise de conscience écologiste des années 70-80 a permis de
prendre en compte I’impact environnemental des eaux usées : il a alors fallu éliminer de nombreux
polluants chimiques, dont certains étaient encore inconnus. Cependant de nombreux progres restent
encore a faire.

Les eaux usées proviennent de trois sources principales:

- Eaux usées domestiques:




- Eaux industrielles:

- Eaux de ruissellement:




I-1- Description de la filiére d’épuration:
Généralement deux étapes de traitement doivent étre respectées pour épurer une eau usée sont le

traitement primaire, et le traitement secondaire.

I-1-1- Traitement primaire (Traitements physico-chimiques):

En ce qui concerne le traitement des eaux usées, la premiére étape consiste a retirer les débris de
I’eau dés qu’elle entre dans 1’usine, c’est-a-dire du bois, des vétements, du plastique, du verre, du métal,

du sable ou du gravier. 1l s’agit du traitement préliminaire.

a) Le prétraitement: Le prétraitement a pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers, qui sont

susceptibles de géner les traitements ultérieurs et endommager les équipements. Il comporte:

- Le dégrillage
- La décantation
- Le tamisage

- Le dessablage

Le déshuilage et dégraissage



DESSABLEUR DESHUILEUR
DEGRAISSEUR

de dégrillage

matiéres
de dessablage

injection d'air '
pcjmr flottation vers traitement

- Le dégrillage: consiste a faire passer les eaux usées au travers d'une grille (il en existe plusieurs
types) dont les barreaux plus ou moins espaceées, retiennent les éléments les plus grossiers.

L’espacement est déterminé en fonction de la nature de I’effluent.

o il

- La décantation: il s’agit d’une opération de broyage des déchets qui sont évacués avec 1’eau brute. Ce
systéme nécessite beaucoup d’impératifs liés a la nature des déchets, et a ’efficacité de ce traitement. Les

broyeurs sont deux types :

- broyeurs a marteau

- tambours a rateau



- Tamisage: le tamisage est en fait un degrillage poussé et consiste en une filtration sur toile mettant en
ceuvre des mailles de différentes dimensions (0,1a4mm). Trois principales fonctions du tamisage peuvent
étre mentionnées :

- larécupération de déchets recyclables

- la protection de canalisations et des pompes

- lalimitation des risques de dépots et de fermentation

- Dessablage: I’élimination des sables présents dans 1’effluent brut est indispensable si on veut protéger
les conduites et les pompes contre la corrosion et aussi éviter le colmatage des canalisations par une
sédimentation au cours du traitement, et éviter de perturber les autres
Stades de traitement en particulier le réacteur biologique .il existe divers types de dessableurs. On citera:
- Les dessableurs a couloir (ou canal de dessablage).
6



- Les dessableurs carrés
- Les dessableurs aérés

- Les dessableurs circulaires

\ J4

- Déshuilage et dégraissage: c’est une opération destinée a réduire les graisses et les huiles non
émulsionnées par simple sédimentation physique en surface. Il est évident que les huiles et graisses
présentent de multiples inconvénients dans le traitement biologique ultérieur, tel qu’une mauvaise
diffusion de I’oxygeéne dans le floc bactérien, le bouchage des pompes et canalisation et une acidification

du milieu dans le digesteur anaérobie avec toutes les conséquences que cela peut représenter.

I-1-2- Traitement secondaire (Traitements biologiques): Le traitement secondaire est une épuration
biologique des eaux qui ont subi un premier traitement. Les bactéries d’origine naturelle qui se
trouvent déja dans 1’eau décomposent les contaminants organiques; il y a ¢galement dépot de

certaines particules solides. Ces derniéres sont soit de nouveau utilisées dans le procédé de traitement



biologique, soit retirées pour étre traitées avant d’étre éliminées. Si le traitement secondaire représente

la derniére étape du traitement, les eaux d’égout décantées sont alors désinfectées puis rejetées dans le

milieu récepteur.

On distingue deux types de traitement :

- Le traitement physico — chimique

- Le traitement biologique

- Traitement physico—chimique : Le traitement physico—chimique est le procédé le mieux adapté aux
variations saisonni¢res de la charge polluante ou a I’existence des matieres toxiques.
Le traitement physico—chimique passe par trois opérations principales :

- Une coagulation

- Une floculation

- Une décantation ou une flottation.

Le tableau qui suit donne les principaux avantages et inconvénients de traitement physico chimique.

Tableau .Avantages et inconvénients du traitement physico—chimique

Avantages Inconvénients
- Réponse immédiate aux variations de - Plus grande quantité de boues produites ;
charge ; - Le codt élevé occasionné par les réactifs ;
- Capacité des installations, meilleure - Rendement d’épuration inférieur a
intégration au site ; I’épuration biologique ;
- Bonne élimination de la pollution - Risque de coloration (sels de fer sur eaux
toxique ; septiques).

- Déphosphoration simultanée

Traitement biologique :

Les techniques d’épuration biologique utilisent I’activité des bactéries dans 1’eau, qui dégradent la
matiere organique. Ces techniques peuvent étre anaérobies, c'est-a-dire se déroulant en absence
d’oxygene, ou acrobies c’est a dire nécessitant un apport oxygene. parmi les traitements biologiques, on

distingue les procédés biologiques extensifs et les procédés biologiques intensifs.



Les types des bassins biologiques utilisés sont:




Chapitre I
Etude bibliographique



Chapitre 11 : Etude bibliographique

Différentes études numériques et expérimentales ont été réalisees sur traitement des eaux usées.
[1] PIERRE TANGUY, a fait une Simulation de I’hydrodynamique des réacteurs biologiques a culture
libre dans la station de traitement des eaux usees Mommenheim a strasbourg (France). Il a utilisé le code
de calcul FLUENT pour la simulation des écoulements dans des bassins, ou les fonctions d’aération et de
brassage sont dissoci¢es. L’objectif final réside en la définition de dispositions techniques visant a

améliorer le fonctionnement de 1’ouvrage.

2o

N
DMTTIR S ATIT RS

)

Vi
!

|
Uy
e

3
Y

i
"\
L

Al
l

.\

[2] Mme KARIMA ALLAOUI, a réalis¢ une modélisation hydraulique d’un bassin d’aération des
stations d’épuration des eaux usées. L’objectif de son présent travail est d'étudier I’influence des
parametres hydrauliques du bassin d'aération sur le rendement optimal d'oxygénation pour avoir un

rendement meilleur d’épuration.
10



[3] STEPHANIE VERMANDE, a présanté une modélisation hydrodynamique et biologique des bassins
d’aération. L’objectif de ce travail est d’évaluer les interactions entre I’hydrodynamique monophasique et

diphasique sur les performances biologiques, via un logiciel de mécanique des fluides numérique (MFN).

I (couverture totale- plancher)

o ¢ i

(couverture partielle- module)

(a) Forme oblongue (b) Forme annulaire (¢) Forme cylindrique
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[4] METAHRI MOHEMMED SAID, a fait une étude sur I’¢limination simultanée pour 1’utilisation
agricole (irrigation).

[5] OUAFAE EL HACHEMI , a fait une étude sur I’importance du traitement des eaux usées dans le
domaine d’agriculture.

[6] PASCAL BELANGER, a fait une analyse écotoxicologique de I’effluent traité des eaux usées de la
ville de monteréal. Les objectifs spécifiques de cet essai sont triples : évaluer la nature et la concentration
de certains perturbateurs endocriniens dans 1’effluent traité de la Station d’épuration de la Ville de
Montréal; mesurer le potentiel écotoxicologique des concentrations rejetées a 1’aide de bioindicateurs du
milicu receveur et de résultats obtenus lors de bioessais; vérifier I’efficacité des systemes et des
technologies de traitement des eaux usées afin de proposer des recommandations susceptibles de
solutionner ou d’atténuer la problématique écotoxicologique et de réduire les impacts dans le milieu.

[7]1 SARR AWA, a présenté une étude dont I’objectif est d’analyser les principaux mécanismes
intervenant dans 1’¢élimination de I’azote et du phosphore dans les eaux usées domestiques en vue
d’optimiser leur réutilisation en agriculture urbaine Mécanismes d’élimination de 1’azote et du phosphore

dans les eaux usées domestiques traitées par lagunage sous climat sahélien.
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[8] OUNOKI S. ACHOURS.S, a fait une évaluation de la qualité physicochimique et bactériologique des
eaux usées brutes et épurées de la ville d'Ouargla .possibilité de leur valorisation en irrigation. L'objectif
de cette étude consiste a suivre la qualité physicochimique et bactériologique des eaux usées brutes et
épurées de la step de Said Otba afin de détecter les anomalies qui peuvent exister au niveau de la step et
pouvoir réutiliser ses eaux épurées en irrigation. Les résultats physicochimiques et bactériologiques
obtenus ont révélé que les eaux usées brutes entrant a la step présentent une pollution organique, azotée et
bactériologique assez élevée. L’¢élimination des MES et les composés azotés semblent peu efficace en
raison de la prolifération massive des algues dans les différents étages de traitement biologique, en
particulier le bassin de finition. Les résultats d'analyse microbiologique confirment la présence de divers
germes tels que les germes totaux, les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques fécaux et les

clostridium sulfite-réducteurs en nombre tres appréciable.

R (a0
R
1\ 5

Bassin de dégazage et dégrilleur.
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Dessableur-désuilleur et répartiteur

Lagune d’aération et lits de séchage
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Conclusion génerale

Le traitement des eaux usées est un processus trés important pour la vie quotidienne des habitants des
villes et du monde rural. On effectue 1’épuration des eaux usées non seulement pour protéger la santé de
la population et éviter les maladies contagieuses, mais aussi pour protéger 1’environnement. Aujourd’hui,
ce dernier but devient de plus en plus important et les techniques de traitement et les stations d’épuration
évoluent constamment. Les traitements usuels (primaires et secondaires). Tout cela est évidemment trés
encadré, et c’est cette orchestration au niveau européen qui aide a mieux veiller sur la qualité de 1’eau

potable et usée.

L’eau, ¢lément indispensable a la vie, doit étre protégée et sa qualité doit étre régulierement contrdlée.
Nous avons commencé a contrdler et a protéger aussi bien 1’eau que 1’on boit que 1’eau que 1’on rejette.
Cependant, les lois en vigueur et les technologies d’épuration doivent encore évoluer pour répondre a
I’évolution des styles de vie, car avec de nouveaux polluants arrivent de nouveaux dangers aussi bien
pour les écosystémes aquatiques que pour I’homme.

Notre étude a pour objectif et de donner une définition générale du processus de traitement des eaux

usees et montrer les activités de recherches de ce processus processus.
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