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Introduction

L’eau est une substance indispensable de notre vie. Elle constitue 60 a70%du poids de
corps humain, 95% des végétaux, et environ 75% de la surface de la terre. On peut trouver I’eau
dans la nature sous trois formes :

v' L’eau solide : les molécules d’eau sont parfaitement organisées de fagon a former
quelque chose de dur et solide (les glaciers, le verglas...) ;

v' L’eau gazeuse : dans de cas, les molécules d’eau sont désordonnées et trés espacées
les unes des autres ;

v L’eau liquide : les molécules d’eau dans sous cette forme sont un peu dans tous les
sens, mais de leur tour ces eaux assez proches les unes des autres (les eaux de
surface et les eaux souterraines).

L’eau est un élément essentiel dans tous les domaines : usages domestique, usage industriel
et DPagriculture. Et ’eau que nous utilisons quotidiennement provient du réseau public de
distribution des eaux. Celui-ci peut étre alimenté par les eaux souterraines (une nappe phréatique,
une source) ou les eaux de surface (les cours d’eaux, les barrages, les fleuves, les lacs, les
rivieres), sont alimentés par le ruisselement des eaux de pluies.

L’eau brute utilisée par ces réseaux de distribution est captée du milieu naturel et elle n’est
pas toujours potable. Donc elle doit étre prélevée et pompée de son milieu naturel jusqu’a la
station de traitement, pour la rendre consommable sans aucun risque.

Le but ce travail est d’étudier les étapes de traitement des eaux de surface constituees de
quatre oueds : oued Médéa, oued Temezguida, oued El Djire et oued EI Merdja, dans la station de
traitement de la région de Chiffa. Au cours de la période du stage, le traitement de ces eaux a eu
plusieurs problémes surtout dans les jours pluvieux. Donc dans ce modeste rapport de stage, nous
présenterons ces problémes et nous essayerons de proposer des solutions

Le présent rapport est subdivisé en quatre chapitres. Le premier chapitre consiste a faire
une présentation de la station de traitement et de pompage de la wilaya de Médéa, région de
Chiffa (lieu de stage).

Dans le deuxiéme chapitre présente une synthese bibliographique sur les eaux de surface,
leurs origines, leurs caractéristiques globales, ainsi la caractérisation des eaux de surface qui
alimentent la station de Chiffa.

Dans le chapitre trois, nous présentons toutes les étapes de traitement dans cette station
avec les problémes existants, en commengant de I’étape de dégrillage jusqu’a 1’étape de
chloration.



Et dans le quatriéme chapitre, nous présentant les résultats des tests réalisés au laboratoire
afin de proposer les doses des réactifs a injecter dans les ouvrage en exposant les problémes
trouvés avec les différentes solutions proposeées.

Nous achevons ce travail par une conclusion génerale.



Chapitre 01 : Présentation générale la station de Chiffa

1 Introduction

Dans ce chapitre nous présenterons 1’organisme d’accueil de la station de traitement de
Chiffa, et les sources d’eaux qui 1’alimentent, ainsi que la présentation des ouvrages de traitement
existants.

2 Présentation de I’organisme d’accueil

2.1 Historique et missions de la station de traitement de la Chiffa

La station de traitement de la Chiffa été batie entre 1973 et 1975 par la compagnie
européenne de traitement de 1’eau (CTE). Située a mi-chemin entre les villes de Médéa et Blida, a
I’intérieur du périmetre du parc national de Chréa, qui compte plus de 105 cours d’eau, dont les
plus importants sont ceux d’El Merdja, El Djir, Tamezguida, et Médéa. Cette station traite les
eaux brutes en provenance de ces 4 cours d’eaux pour étre pompées, ensuite, vers la ville de
Médéa.

Le projet d’adduction de la chaine Chiffa est opérationnel depuis 1975, assurant au départ,
I’alimentation en eau potable des villes de Médéa (avant 1972, I’ AEP était assurée par des forages
et des sources de faible débit) et Berrouaguia (surtout le complexe des pompes et vannes de 1’ex
Sonacome). L’objectif était d’assurer une AEP normale jusqu’a I’horizon 1985.

Au début, la chaine comportait deux prises d’eau (Oued EI Merdja et Oued Chiffa), puis
elle a été renforcée en 1980, par une troisiéme source d’Oued El Djir pour combler le déficit en
eau brute en période d’étiage. A partir de 1983, la chaine Chiffa alimentait uniquement la ville de
Médéa puisque la ville de Berrouaghia avait bénéficié du projet de la chaine d’adduction a partir
du barrage Ghrib.

Le dimensionnement de la station de traitement a été basé sur I’étude effectuée par la CTE
durant trimestres et qui portaient sur certains parametres-de la qualité de différentes eaux brutes
tels que, la température, le pH, la conductivité, la matiére solide, la dureté, 1’alcalinité, etc., ainsi
que d’autres parametres hydrauliques tels que les débits des oueds en période d’étiage et les
apports de chaque oued pour avoir la qualité d’eau brute souhaitable.

La mise en service de la station était en 1975 pour un débit nominal de 10300 m’/J. Les
eaux traitées par cette station sont de bonne qualité physico-chimique et bactériologique. Ces
derniéres années, et pour plusieurs raisons, des extensions urbaines de nos villes et villages,
parfois d’une facon anarchique, et le développement de I’industrie et du commerce, parfois sans
planification, ont eu des impacts, plus ou moins, négatifs sur ’eau et ’environnement. Le
déversement des eaux usées et menageres directement dans les oueds, les rejets de dechets
domestiques et industriels sur les lits des oueds, le lavage des véhicules et autres comportements
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volontaires, qui relévent de I’incivilité de certains. Toutes ces pratiques ont eu un effet direct sur
le phénomene de la pollution de nos ressources hydriques, et de I’environnement en général. Et
c’est la raison pour laquelle les responsables de la gestion de 1’eau ont pris la sage décision, suite
aux différentes alertes, d’arréter (sinon réduire) 1’exploitation de I’oued Médéa, qui est le plus
touché par ces formes de pollutions.

En ce qui concerne oued Tamezguida, qui prend naissance sur les monts de Tamezguida et
Dhaia, et qui passe par le village qui porte le méme nom, les pouvoirs publics ont mis en place
une STEP juste en aval de cette localité pour tenter de maitriser la pollution qui s’accentue de plus
en plus.

Les deux autres cours d’eau, qui sont Oued El Merdja et Oued El Djir, sont située au coeur
du parc national de Chréa, ont étaient épargnés par la pollution vu leurs éloignements des zones
urbaines et la géographie montagneuse. Ces eaux brutes sont d’une qualité excellente, et leurs
contributions est plus que valorisé dans 1’équation de la production des eaux potables de la station
Chiffa.

Les eaux traitées par la station Chiffa sont pompées via 2 autres stations de pompage, la
station de pompage n°02 et la station de pompage n°03, avant qu’elles soient admises au niveau
du réservoir tampon (d’une capacité de10 000 m®) & Merdjechkir sur les hauteurs de Médéa. Ces
eaux sont mélangées a ceux traitées et pompées par la station de Ghrib, avant qu’elles soient

distribuées aux consommateurs.

2.2 Organisation de la station de traitement

La station de traitement des eaux potables de la Chiffa, a été installée pour fournir de 1’eau
potable aux consommateurs de la ville de Médéa. Avec ces 10 300 m?/j initialement congus, elle
représente le deuxiéme poumon producteur d’eau potable de la ville de Médéa aprés celui du
Barrage Ghrib (production 28 000 m?/j).

Au fil du temps, la station Chiffa a beaucoup perdue de ces performances de traitement et
de pompage, en raison de sa vétusté. Cette situation a eu des conséquences directes, sur la
diminution des capacités de pompage, et sur le prix d’exploitation de ce produit, qui devient de
plus en plus cher. Ajoutant a cela la demande croissante en eau potable, démographie et modernité
exigent, les autorités du pays ont pris conscience sur 1’enjeu que représente 1’eau sur I’avenir de
notre pays et de notre sociéteé.

En ce qui concerne la ville de Médéa, un projet de réhabilitation et de requalification des
deux usines de production d’eau existants est en cours actuellement pour faire augmenter la
capacité de pompage jusqu’a 15 000 m%/J, pour la station Chiffa, et jusqu’a 46 000 m®J pour la
station Ghrib.
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3 Les prises d’eaux pour la station de Chiffa

3.1 Prise d’eau oued Chiffa

La prise d’eau brute sur oued Chiffa, implanté juste a proximité de la station de traitement, se
situe a 100 m vers 1’aval du confluent des oueds Temzguida et Médéa, a la cote 380 m. Elle est
constituée d’une digue en béton armé ou seuil de dérivation (figure 02). Les eaux accumulées sont
déviées vers une bache qui peut contenir 3 pompes submersibles qui refoulent ces eaux brutes
vers la station de traitement.

L’admission d’eau brute se fait par une vanne murale (DN 400), commandée par un
triangle et un volant de manceuvre.

Figure 02 : La digue d’Oued Chiffa
3.2 Prise d’eau oued El Djir

Réalisée en 1980 pour renforcer 1’apport en eau pendant la période d’étiage et elle est
située a environ 1 km en aval de la station de traitement. Elle est constituée d’une digue gabion et
en béton de 1,5 m de hauteur pour le stockage de I’eau. L’eau stockée s’infiltre a travers une
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galerie jusqu’a atteindre deux conduites en PVC perforées en DN 300 ou sont installées 3 pompes
submersibles Flygt dont cette source (Q=3*35 1/s, HMT= 30 m, P = 3*22 Kw).

Suite a la saturation du filtre, la bache est devenue envasée, en 1994 une autre bache a été
construite, a environ 100 m en aval, ou il a été installé trois pompes submersibles qui refoulent
vers la station de traitement. Les deux baches étaient reliées par des conduites en acier (DN 200)
avant d’étre remplacées par une conduite en amiante-ciment (DN 300) en 2004.

3.3 Prise d’eau oued El-Merdja

Elle est située a la cote 300 m au confluent de I’oued El Merdja avec 1’oued Chiffa, a la
limite territoriale de la wilaya de Médéa avec celle de Blida. Elle est constituée d’une digue en
béton armé¢ ou seuil de dérivation sur ’oued El Merdja. Les eaux accumulées sont déviées vers
une bache ou sont installées trois pompes submersibles : deux qui refoulent vers la station
monobloc El Hamdania (pompe 1 : Q=25 1/s, HMT= 20 m, P = 11 kw et pompe 2 : Q = 65 I/s,
HMT= 20 m,P= 21 kw) et une pompe vers la station de traitement (Q =44 I/s, HMT =107 m, P =
63 kw).

La figure 03 présente la station de traitement Chiffa. Et la figure 04 est image du plan
géographique de cette station de traitement prise par I’application Google earth.
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Figure 03 : Présentation de la station de traitement Chiffa




Figure 04 : Le plan géographique de la station de
traitement des eaux potable -Chiffa
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Présentation des ouvrages de traitement

Dans la station de Chiffa, le traitement est assuré par une succession de procédés. Dans la
figure 05,0n a présenté les différentes étapes de traitement.

Les sources d’eau

v

v

v

OuedChiffa

(OuedMédéa+OuedTemzeg

Oued El-Merdja

Oued EI-Djir

A 4

Le pré-dégrillage

Y

La station de selvage

\ 4

Débourbeur

'

Chambre d’équilibre

'

Pré-oxydation

'

Coagulation-floculation

A

y

La décantation

A

y

La filtration

'

Ladésinfection

A

y

Stockage dans un
réservoir de 1000 m3

Figure 05 : Les différentes étapes de traitement de station de Chiffa
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4.1 Le pré- dégrillage

Il est installé pour les eaux des oueds Médéa et Temzguida. Ce dégrillage est constitué
d’une grille de diamétre compris entre 10 mm a 15 mm (dégrilleur moyenne), de position incliné,
placé a I’entrée de la station (figure 06).

R Y O

b

Figure 06: Dégrilleur moyenne a 1’entrée de la station

4.2 Lachambre de relevage

La pente du terrain ne permet pas un écoulement gravitaire de 1’eau jusqu’a la station de
traitement, donc ils ont fait une station de relevage pour faire remonter I’eau de oued Médéa et
oued Temzguida au niveau de la station de traitement.

Cette chambre de relevage comprend (voir la figure 07):
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- Trois pompes submersibles en paralléles et une vanne clapée placée avant ces pompes ;

- Une bache qui est une chambre en béton comme un espace de stockage pour I’eau et
qui est mis en ceuvre de plusieurs fagons, selon la nature du sol et niveau d’eau de
surface.

- Regard d’entré : est une piece avec un porte de controle sur le tuyau d’entré pour
controler le débit d’eau de la station ;

- Chaine de levage : est une chaine en acier inoxydable, I’une des extrémités est installée
dans la pompe et 1’autre a coté de 1’ouverture pour soulever et de décharger la pompe
pendant I’entretien.

Figure 07: Chambre de relevage

4.3 Les débourbeurs

Ce procédé contient quatre bassins identiques, chaque bassin est reli¢ a trois vannes de
vidange, une vanne d’isolement (vanne radeau) et une vanne de sortie (totale 5 vannes).Ces
bassins sont dimensionnés de telle sorte que le temps de s€jour de 1’effluent soit d’une heure. Et le
cycle complet permet d’éliminer 70% des boues lorsque ’eau attient la charge des 20 g/L.La
capacité d’un seul bassin est de 540 m3.

Le principe de fonctionnement de ces bassins de débourbage est comme suite :
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- Le premier bassin est en remplissage, on doit fermer la vanne de sortie et les vannes de
vidange et on ouvre la vanne d’isolement (la vanne radeau) ;

- Le deuxiéme bassin est en mode de lavage, la vanne d’isolement et la vanne de sortie
sont fermées et les vannes de vidange sont ouvertes ;

- Le troisieme bassin est en service, il faut fermer les vannes de vidange et la vanne
rideau ;

- Et le quatrieme bassin est en mode de décantation, donc il faut fermer les vannes de
vidange, la vanne d’isolement et la vanne de sortie et on laisse 1’eau se décante pendant
une heure.

L’eau débourbée est pris en surface a 1’aide d’un tuyau perforé supporté par un flotteur,
puis refoulée par une conduite (D= 500 mm) vers la tour d’équilibre.

Figure 08 : Les bassins de débourbeur
4.4  Bloc hydraulique

4.4.1 Tour d’équilibre de la coagulation

L’eau arrive graviteraient du débourbeur en vidange sous une charge variable, d’ou la
nécessite de régler le débit par une vanne cylindrique de régularisation.
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4.4.2 Chambre d’injection de réactif de vanne cylindrique

La vanne cylindrique permet de maintenir le niveau d’eau constant a I’entrée des
décanteurs malgré les variations de la charge dues a la vidange du débourbeur.

Les réactifs de coagulation et pré-chloration sont injectés dans cette chambre. L’cau brute
plus les réactifs est ensuite canalisée vers les floculateurs.

Figure 09: La chambre d’équilibre et la vanne cylindrique

45 Les floculateurs

La station est pourvue de deux floculateurs (figure 10) dont les caractéristiques sont les
suivantes :
» Longueur : 11,20m
» Largeur : 7,60m
» Profondeur : 2,25m
» Temps de contact au débit de 120 I/s : 20 min
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Figure 10 : Les bassins de floculation

46 Les décanteurs

Apres la floculation I’eau passe dans deux bassins de décantation dont les leurs
dimensionssont :
> Longueur:31m
> Largeur:7,75m
> Le temps de séjour : 2 h

Dans cette station le type de décanteur utilisé est le décanteur a flux horizontal (figure 11)
qui est caractérisé par :

» Undébitd’eau: Q=120 1/s
» Unesurface: S= 240,25 m?
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Figure 11: Les décanteurs

4.7 Les filters a sable

Aprés la décantation I’eau passe dans un filtre a sable. Ce filtre est un filtre rapide en mode
ouvert, constitu¢ d’un bassin rectangulaire en béton armé et divisé en trois lits horizontaux
identiques. Le matériau filtrant, qui est le sable, est déposé sur des faux planchés pour constituer
un lit dont I'épaisseur est de I'ordre de 1 m (de 0,70 a 1,20m) (figurel12).

Chaque filtre est caractérisé par :
> Longueur : 3,60 m
> Largeur:8 m
» Undébitd’eau: Q =40I/s
> Une surface: S = 28,8 m?
Le nettoyage du filtre se fait par détassage (injection d’aire a contre-courant), lavage a
contre-courant simultanée d’aire et d’eau, ringage par injection d’eau seul .
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Figure 12: Les filtres a sable

4.8 Désinfection
La désinfection est assurée par le systtme de chloration en utilisant chlore liquide. Avant

I’injection de la chloration a 1’eau traitée, on détermine la dose optimale du chlore résiduel dans
laboratoire (gde Chlore consommé par m? d’eau).
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Chapitre(2 : Caractérisation sur les eaux de surface de la

station de Chiffa

1 Généralités sur les eaux de surface

L’eau de surface est de 1’eau qui s’accumule sur le sol ou dans une cour d’eau (dans le lit d’une
riviere,d’un lac,d’une zone humide).

Cette eau de surface est naturellement alimentée par les précipitations et les ruissélements
et naturellement perdue par I’évaporation et I’infiltration souterraine dans le sol.L’eau de surface:

- est riche en gaz dessous, en matiere en suspension et organique ;
- contient une teneur en matiéres en suspension variante de différente origine :

& Minérale (argile, limons)

& Vegétale (algues, debris de bois, feuilles mortes)
< Animale

& Décharge sauvage (débris solides, plastique).

- elle est plus sensible a la pollution engendrée par :

& Les rejets liquides des ¢levages d’animaux (azote, microorganisme, virus)
& Le rejet d’eau usée domestique (azote, détergent, phosphore)
& Les rejets des usée industriel (rejet des métaux lourds)

& Les eaux de ruissélement qui entrainant des engrais, des pesticides organigues.

- elle a la particularité suivante :

@ Les gouts dus aux actinomycetes, a la vase, aux algues,
& Les odeurs dus aux algues, poissons, plantes,
< La couleur due a I’argile, les algues,

2 Les parametres le controlent la qualité de I'eau

Dans cette partie, on va préciser les exigences de qualité que doivent respecter les eaux
superficielles utilisées pour la production d’eau destinée la consommation humaine.
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Tableau 01 : Classification des parametres pour le contréle la qualité de I'eau

Groupe de paramétres Parametre Unités
Couleur mg/l
Organoleptiques Turbidité NTU
Odeur dilution
Saveur -
Température c’
pH Unités pH
Physico-chimiques Chlorure mg/|
liés & la structure Sulfates mg/|
naturelle des eaux Magnésium mg/I
Sodium mg/l
Potassium mg/l
Substances Nitrate mg/INO,
indésirables Ammoniaque mg/INH,
Phénol mg/I
Manganése mg/l Mn
Substances toxiques Cadmium ug/l Cd
Mercure ug/l Hg
Chrome ug/l Cr
Microbiologiques Escherichia coli N/100 ml
Entérocoques N/100 ml

Tableau 01 : Classification des paramétres qui contrdle la

qualité de I'eau.

Les caracteristiques des eaux de surtface de la station de Chiffa

Pour la caractérisation des eaux de la station, on préléve 02 échantillons :

- Echantillon 01 : une eau brute qui présente le mélange d’Oued Chiffa, Oued El-Merdja
et Oued El-Djir ;

- Echantillon 02 : une eau traitée prélevée de la sortie de la station de traitement de
Chiffa ;
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Ces ceux échantillons ont été analysés dans laboratoire, en déterminant quelques

parametres qui ont été cité dans le tableauOl de classification des parametres qui contrdle la

qualité de I'eau.

De méme, les tableaux 02 et 03 présentent les résultats d’analyse pour des prises d’eau

brute pour la période du crus et la période des jours normaux, respectivement.

Tableau 02 : Les résultats dans une péeriode du crus

Les échantillons Eau brute Eau traitée
pH 8,05 8,01
T°C 19 19
TDS 8,04 8,9
Salinité 0,2 0,2
TH °f 37 38
Ca?"'mg/l 96,19 92,18
Physico-chimiques Mg?*mg/l 34,02 34,02
Na*mg/I 29 31
TAC mg/l 190,5 189
HCO3 mg/l 232,41 230,58
Cl mg/l 76,2 49,7
K* mg/l 1,2 1,5
So; mgll 129 208
NO3 mg/l 00 00
NH; mg/l 00 00
Eléments toxiques et Al3+ 00 0,0224
indésirables Fo?+ 0,00722 00
Mn?* 00 00
Organiques M.O 1,1 0,8
Composés phosphorés Poz~ mgl/l 00 00
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Tableau 03 : Les résultats dans une période d’étiage

Les échantillons Eau brute Eau traitée
pH 7,72 7,69
T°C 24,3 25,4
TDS 914 869
Salinité 0,3 0,3
TH °f 40 41
Ca?*mg/I 100,2 96,19
Physico-chimiques Mg2*mg/l 36,18 41,02
Na*mg/l 63 60
TAC mg/l 193,5 190
HCO3 mg/| 236 231,8
Cl mg/l 46,79 60,97
K" mgl 1 1
So, mgl/l - -
NO3 mg/l 00 00
NHZ mg/l 00 00
Eléments toxiques et At - -
indésirables
Fe’* 0,0118 00
Mn*t 0,1130 0,0444
Organiques M.O 2,2 2,7
Composés phosphorés Po3” mgll 00 00

3.1 Comparaison

Il y a quelques paramétres physique-chimiques commeCa?*, TAC,TDS,Na*,dans la
période d’étiage sont trés élevés a cause de 1’évaporation des eaux des 04 oueds sous I’effet de
soleil. Par contre ces parametres dans la période du cru sont normaux parce qu’il y a une dilution
de ces eaux.

Les éléments toxiques et indésirables sont nuls dans les deux périodes, puis les eaux
d’Oued-El-Merdja et oued EI-Djir sont de meilleure qualité contrairement a 1’eau d’Oued Chiffa
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qui sont chargées et parfois polluées (a cause des rejets des eaux usées de la commune de Médéa).
Donc Oued Médéa est séparé par une digue entre les deux Oued Médéa et Temzguida et il reste
Oued Temzguida a exploiter pour éviter ces produits polluants.

On remarque que il y a une augmentation de quelques paramétres comme le TH °f , Mg?
, Cla cause de :

e [’ajoutassions des produis chimiques —coagulant (sulfate d’aluminium) et floculant (poly-
électrolyte).

e L ’utilisation de Chlore dans 1’étape de désinfection et pré-oxydation.
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Chapitre 03 : Les étapes de traitement et problémes reconnus

1 Introduction

Les eaux de surface sont chargées par des ¢léments insolubles (les matiéres en suspension,
colloides, les débris animaux et végétaux, bactérie, virus, parasites...) et solubles (micropolluants
animaux et organique). Et pour retenir ces éléments, 1’eau brute subit plusieurs traitements avant
la distribution aux consommateurs.

Dans cette partie on va montrer les différentes étapes de traitement d’eau potable, et les
problémes reconnus dans chacun au cours du traitement dans période de pluies.

2 Le pre-degrillage

C’est un traitement physique a pour but de retenir les débris solides flottantes supérieure a
10 mm par une simple grille. 1l se trouve avant la chambre de relevage.

2.1 Les problemes existants dans la période de pluie

Dans le tableau 04, on résume les problémes reconnus dans I’étape de dégrillage.Et la
figure 13présente les débris solides et la charge de matiere en suspension dans la chambre de
relevage

Tableau 04 : Quelques problémes trouvés dans 1’étape de dégrillage

Le type de dégrillage utilisé Les problémes

Le passage de petites bouteilles et de
un dégrillage moyen : diamétre compris | brindilles d'arbres

entre 10a 15 mm Le passage des matieres fines dans la chambre
de relevage (chargement par les matiéres en
suspension)
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Figure 13 : Les débris solides et les matiéres fines dans la chambre de relevage

apres le dégrillage

3 Chambre de relevage

Apres le dégrillage 1’eau passe dans la chambre de relevage pour relever ’eau jusqu’a
niveau des débourbeurs.

3.1 Probléemes existants

e Lavanne de vidange du bassin d’accumulation est située au-dessous du niveau de 1’oued.

e Lavidange du bassin et son nettoyage des eaux et de la boue ne se fait pas en totalité.

e Les vannes suivantes sont hors service : vanne de vidange murale de la digue et celle de la
bache de pré décantation.
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4 Pré-traitement

4.1 Débourbage
C’est un preé décantation :

- pour ¢liminer la majorité des boues argileuse en exces, les sables, la matiere en
suspension de 1’eau brute y compris la matiére organique et les produits chimique,

- pour assurer 1’évacuation sous forme de boues concentrées,

- de fournir a I’étape de décantation principale une eau de qualité acceptable.
4.1.1 Les anomalies

Il'y a des fuites dans les flotteurs, donc ces flotteurs restent au fond de ces bassins, et au
lieu d’aspirer 1’eau décantée, il aspire le mélange eau et boue.

Figure 14 : Les fuites dans les flotteurs
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4.2  La pré-oxydation

C’est un procédé chimique dans lequel on utilise le chlore. Il est destiné a permettre
I’élimination de la couleur, des algues et la charge organique.

5 La clarification

5.1 La coagulation-floculation

La couleur et la turbidité de I’eau brute sont dues a la présence de particules de tres faible
diametres (les colloides présentent un diametre compris entre 1um et 1 nm, les MES qui regroupe
les plus grosses particules, les sels minéraux et des molécules organique). Pour la faire débarrasser
ces éléments, on procéde a un traitement chimique. On ajoute des produits chimiques, comme le
sulfate d’aluminium sous une agitation rapide, puis on ajoute un poly-électrolyte pour de favoriser
le contact entre les particules déstabilisées. Ces particules s’agglutinent pour former un floc qui on
peut facilement éliminer par des procédés décantation et filtration.

4 )

Remarque

Avant d'ajouter des produits chimiques (AL,(S0,)3, et poly-électrolyte) dans le bassin de
coagulation-floculation, on doit faire a I'avance des tests de Jar—test dans laboratoire pour
savoir la dose optimale du deux réactifs utilise. /

5.1.1 Les problemes reconnus dans la période de pluie

La turbidité de 1’eau brute est indéterminée (trop chargée) dans la période de pluie donc 1’eau
est intraitable (trés grande consommation de coagulant).

6 La décantation

C’est un procédé des séparations des maticres en suspension est des colloides rassemblés
en floc de taille suffisante facilement leur déposition sous ’effet de force de gravitation, dans ce
cas la densité de ces flocs est supérieur a celle de 1’eau, donc ils sont décantés au fond du bassin.

6.1 Les problemes liés a la décantation

Des fois, il y a une abondance d’algues vertes dans la période de 1’été a cause de
développement de la boue.
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7 La filtration

Le but de la filtration est un procédé qui consiste a faire passer I’eau a laid une masse
granulaire (une monocouche de sable) pour a séparation la plus compléte possible entre I’eau et
les différentes sortes de particule en suspension (les matiéres insolubles) pour obtenir une eau
avec une turbidité voisine de zéro.

Dans cette station, le type de filtration utilisé c’est la filtration par gravité. Le mélange est
soumis uniquement a la pression atmosphérique, I’eau passe a travers le support filtrant (le sable)
tandis que le solide est récupéré sur le sable.

7.1 Les problemes liés a la filtration

Le probléme le plus connu c’est le colmatage rapide de filtre apres un temps de deux ou
trois jours.

7.2 Ladésinfection

C’est la plus importante étape. Elle a pour but de neutraliser tous les virus et bactéries
pathogenes : traitement d’affinage. Elle n’est efficace que si I’eau a été préalablement bien traitée,
notamment dans le cas des eaux de surface. La désinfection prévient le risque d’une
contamination par infiltration dans la ressource et dans le réseau.
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Chapitre 04 : Résultats et discussions

1 Introduction

Dans ce chapitre en va donner les résultats d’analyse faites dans laboratoire et de proposer
une solution pour les problemes reconnus.

2 La chambre de relevage, pré-dégrillage,les debourbeurs et
décanteurs

- Pour faire le nettoyage total de la chambre de relevage, on doit réaliser une tranchée sur
I’arrivé d’Oued Chiffa de profondeur inférieure a celle du niveau de la vanne.

- |l faut installer un autre dégrilleur de diamétre compris entre 3 a 10 mm juste apres la
chambre de relevage pour retenir les débris solides inferieurs & 10 mm, puis on place un
tamisage dans le but de diminuer la charge de matiére en suspension.

- Aussi, on doit changer les vannes qui sont hors-service par des nouvelles vannes mais en
gardant les mémes caractéristiques.

- Pour les fuites des flotteurs, il est nécessaire de rénover ces flotteurs.
- Pour éviter le probleme des algues vertes, il doit assurer un bon nettoyage des ouvrages et
installer des bassins de javellisation sur les décanteurs dans le but de la désinfection.

3 Les résultats des tests de jar-test

Pour D'optimisation les doses optimales de sulfate d’aluminium (le coagulant) et le
polymere (le floculant) a injecter dans le bassin de coagulation-floculation, on va présenter les
résultats des tests de jar-test réalis€s pour un échantillon d’eau brute dans la période pluviale et un
autre dans la période sans pluie.

3.1 Résultats pour une eau brute prélevée en période de pluies

Voila quelques informations sur 1’échantillon prélevé :

- Date du prélevement : 15/04/2018

- Heure du prélevement : 13h

- Point de prélévement : chambre de mélange eau brute

- Prélevement et analyse faites par : ZAKEZHadjer

- Climat : temps pluvieux, vent violent, débit de 1’oued fort
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- Turbidité eau brute : indéterminée (>4000 NTU)
- Couleur de ’eau brute : noiratre
- Odeur: de terre

Le tableau O5présente les valeurs de la turbidité en fonction de la dose de coagulant aprés

un temps de décantation de 30 min. Et la figure 15 illustre la représentation graphique de ces
résultats.

Tableau05: Résultats de jar-test pour une eau brute dans la période de pluies

N° de bécher 01 02 03 04 05 06
Sulfate d’aluminium | 119 120 130 140 150 160
(Ppm)
Turbidité (NTU) 117 96 76,7 66,3 66,2 510
600 -
500 -
3
z 400 -
]
= 300 -
=
T
= 200 -
100 -
0 T T T 1
0 50 100 150 200
Dose de sulfate d'aluminium (ppm)

Figure 15: Variation de la turbidité en fonction de la dose de sulfate d’aluminium pour 1’essai de
jar-test en période de pluies

D’aprés I’analyse du tableau et de la figure, on peut dire que les doses de sulfate
d’aluminium sont trés élevées sans obtenir les résultats souhaités. Pour les doses 140 et 150 ppm,
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la turbidité est diminuée jusqu’a 66 NTU, mais cette valeur reste inacceptable pour la suite du
traitement. De méme, pour la plus grande dose (160 ppm), la turbidité de 1’eau augmente de
nouveau d’une manicre anormale, telle qu’elle dépasse toutes les valeurs trouvées pour les autres
doses. On peut conclure que 1’eau brute a I’entrée de la station dans la période de pluies est
intraitable.

Cette situation exceptionnelle montre la mauvaise performance de la station de traitement
de Chiffa dans la période pluviale. Et ce probléme peut étre lié au mauvais dimensionnement des
débourbeurs qui ont été dimensionnés pour qu’il y est un abattement de la turbidité de 1’eau brute
jusqu’a 70 pc, or I’eau brute est admis au niveau du bassin de coagulation avec sa charge initiale
(turbidité indéterminée) ce qui veut dire que 1’étape du débourbage n’a pas eu lieu. Ce probléme
est contraignant pour le personnel charge du traitement et pour le traitement lui-méme.

Le traitement d’une eau avec des caractéristiques pareillesdans la station a beaucoup de
conséquences :

- Consommation trop grande dés fois illimité de produits chimiques (coagulant, floculant, et
autres),

- Grande production de boue qui se cumule au niveau des décanteurs,

- Le pH de I’eau doit étre corrigé apres 1’étape de coagulation,

- Une forte concentration résiduelle en aluminium dans [’eau traitée et qui doit é&tre
surveillée (la valeur limite : 0,2 mgAl/l),

- Colmatage rapide des filtres a sable, par conséquence les périodes de lavage sont tres
rapprochées,

- ..etc

& Toutes ces contraintes font que cette eau n’est pas exploitable.

Donc la meilleure solution est de d’arréter 1’exploitation de lastation pendant quelques
heures, et laisser passer la crue jusqu’a ce que le traitement soit maitrisable.Cet arrét a plusieurs
avantages et il nous permet de préserver les ouvrages hydrauliques.

3.2 Résultats pour une eau brute prélevée en période sans pluies

Dans de cas, on a pu faire ’optimisation des doses de coagulant et floculants. Les
informations de I’échantillon prélevé sont:

- Date du prélevement : 16/04/2018

- Heure du prélévement : 8 h 45 mn

- Point de prélévement : chambre de mélange eau brute
- Prélevement et analyse par : ZAKEZHadjer

- Turbidité eau brute : 687 NTU

- Couleur de I’eau brute : jaunatre

- Odeur : inodore
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3.2.1 1°étape : Détermination de la dose du sulfate d’alumine

Le tableau 06 présente les résultats de 1’optimisation de la dose de sulfate d’aluminium. Et
la figure 16 illustre la version graphique de ce test.

Tableau 6 : Détermination de la dose du sulfate d’aluminium en période sans pluies

N° de bécher 01 02 03 04 05 06
Sulfate  d’aluminium 50 60 20 80 90 100
(Ppm)
Turbidité (NTU) 14,6 7,70 8,07 10,2 11 6,65
16 -
14 -
5“ 12 -
o
Z 10 -
=2
= 8 -
:;E.
6 -
=
4 -
2 -
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dose de sulfate d'aluminium (ppm)

Figure 16: Variation de la turbidité en fonction de la dose de sulfate d’aluminium pour I’essai de
jar-test en période sans pluies

D’aprés ces résultats, nous remarquons que les doses qui donnent une meilleure
diminution de turbidité sont 60 et100 ppm. Or, nous remarquons qu’il faut 40 ppm pour gagner
environ 1 NTU seulement en terme d’abattement de turbidité. Donc le choix de la dose du
coagulant sera porté sur 60 ppm, et avec I’adjuvant de floculation, ce résultat sera amélior¢.
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3.2.2 2°tape : Détermination de la dose du poly électrolyte

La dose de sulfate d’aluminium utilisée pour faire ce test est 60 ppm. Le tableau 7 et la
figure 17, présentent le résultat d’optimisation de la dose de floculant (poly-¢€lectrolyte).

Tableau 07 : Détermination de la dose du poly-¢€lectrolyte en période sans pluies

N° 01 02 03 04 05 06
Sulfate d’aluminium | go
(ppm)
Poly-électrolyte (ppm) | 0,05 010 015 |020 |0,25 0,30
Turbidité (NTU) 11,5 12,6 7,57 8,64 6,58 4,83
14 -
12 -
5‘\
= 10 -
S
p= 5
=
CR
—
4 -
2 -
0 T T T 1
0 0,05 0,1 0,3 0,35
Dose du poly-életrolyte (ppm)

Figure 17: Variation de la turbidité en fonction de la dose de floculant pour 1’essai de jar-test

dans la période sans pluies

On remarque que I’ajout du polymere a nettement amélioré la qualité de 1’eau traitée avec
la dose de 0,3 ppm. Pour cette dose I’aspect des flocs formés est excellent, et la vitesse de leur

décantation est tres rapide.
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A noter que le Jar-test est parfois réalisé 2 a 3 par jour. A noter aussi que le traitement des
eaux brutes d’Oued Tamzeguida seules est parfois délicat par rapport au cas de leur mélange avec
les eaux brutes d’Oued Merdja, et Oued Djir qui sont facilement traitables.

4 Décolmatage des filters

On déclenche le lavage d'un filtre a sable dans le cas d’un signal de perte de charge
maximale ou dans le cas de dégradation de la qualité de I'eau filtrée.

Les différentes étapes d'un lavage peuvent étre réparties comme suit :

1- Détassage : injection d’aire a contre-courant, dans le but de désentasser le lit de
matériau qui s'est progressivement compacté au cours du cycle de filtration pendant 30
min.

2- Lavage : lavage a contre-courant simultanés d’air et d’cau filtrée.Pendant cette étape,

les forces de cisaillement exercées sur les depdts, conjuguees frottements des grains
entre eux, permettent de décoller les particules ayant adhéré aux grains au cours du
cycle de filtration.

3- Ringage : par injection d'eau seule, a une vitesse supérieure a celle de 1’étape de
lavage. Cette étape de rincage a pour objectif I'entrainement hors de la masse filtrante
des matieres en suspension décrochées lors de la phase de lavage air +eau.

Le lavage d'un filtre a sable selon cette technique (air + eau) nécessite au total un volume
d'eau de lavage environ 4 m’/m* d’eau surface filtrante. Dans ces conditions, a raisond'un lavage
par filtre et par 24 heures, la perte en eau due au lavage s'éleévera a environ 3 % de la production.

5  Les résultats de la chloration

Les résultats de clore résiduel est exprimé dans le tableau suivant :

Tableau 08 : Les résultats de Chlore résiduel en fonction de volume d’eau

Nombre de 1 5 3 4 5

goute

Coul_eur de la bleu bleu Bleu foncé Bleu foncé Bleu foncé
solution

Volume — (X) |, 8 12 16 20

ml/m

Chlore 0.3 05 0.7 0,9 12
résiduel
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Selon les normes de potabilité algérienne, la dose optimale de chlore résiduel doit étre egale ou
supérieure & 0,6.

Dans cette expérience, la dose optimale de chlore résiduel est égale 0,7 correspondant a un
volume optimal choisi est de 12 ml/m?3,
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Conclusion

Ce stage a parfaitement rependu a mes attentes car je souhaitais découvrir le métier de
traitement des eaux potables dans le secteur Génie d’ecau, il m’a beaucoup apporté des
informations, il m’a permis de prendre plus de confiance en moi et j’ai appris beaucoup de

choses comme la communication avec les ingénieures et les employeurs au sein de la station.

J’ai fait correctement des analyses physico-chimiques au niveau de 1’laboratoire, aussi j’ai
fait une étude globale sur les étapes de traitement des eaux de surface et j’ai découvrit tous les

problémes existants dans chaque étape.

De méme j’ai eu I’occasion de rédiger mon premier rapport de stage, qui est ma premiére

expérience, ce qui m’a permis de mieux connaitre les enjeux du monde de 1I’emploi.

Finalement, j’ai passé une bonne expérience professionnelle ou j’ai pu apprendre de
nouvelle notion, j’ai fait une différence entre les études théoriques et la réalité au terrain qui est le

monde de I’emploi.
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Annexe 01 : Méthodes d’analyse d’eau

1.1

1.2

Ona

1.3

Détermination des doses de coagulant et floculant par jar-test

Matériel nécessaires

Jar — test : C’est un floculateur qui permet une agitation simultanément a la méme vitesse,
six (6) bécher de 1000 ml

Pipette graduée : de 10 ml

Turbidimeétre

Réactifs utilisés

utilisé deux 2 réactifs un coagulant AL,(So,); et un poly-électrolyte

Les étapes a suivre

On préleve de I’eau brute dans un seau ayant une capacité de 15a201;

On introduit dans chacun bécher de floculateur 1000 ml d’eau ;

On met en route le moteur a 135 tr /min pendant 3 min ;

On prend la solution de coagulant a 10 g/l au moyen d’une pipette graduée de 10 ml et on
introduit les quantités fixées ;

On déclenche le chronometre : temps « 0 » ;

Apres 3 minutes, on ralentit la vitesse d’agitation de fagon a ce que les hélices tournent a une
vitesse voisine de 35 tr/min pendant 17 minutes.

Apres 17 minutes de temps total, on laisse 1’eau se décante dans ces béchers environ 30 min.
Mettre observation

Mesurer la turbidité

Dans I’étape suivante :

On fait remplir ces Béchers et dans chaque bécher en ajoute 110 ppm de coagulant et on
fait tourner a la vitesse la plus rapide (135tr/min) pendant 3 min ;

Puis, on ajoute les doses de polymere, on ralentit la vitesse d’agitation de fagon a ce que
les hélices tournent a une vitesse voisine de 35 tr/min pendant 17 minute ;

Aprées une 30 min on mesure la turbidité.
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2.1

2.2

23

Y V VYV

Comment déterminer la demande en chlore
Matériel

5 flacons
Un compte-goutte

Réactifs

DPD n°1
Solution de javellisant
Réactif iodure-amidonné

Mode opératoire

On prépare une série de 5 flacons numéroté, on introduit 50 ml d’eau brute dans chaque
flacon ;

On ajoute a laid d’un compte-goutte un nombre de goutte de la solution de javellisant dulie
correspondant au némoraux de flacon (ajouter une goutte dans le premier flacon, deux
gouttes dans le deuxiéme flacon),

On bouche ces flacons et on les laisse contacte 30 min, agitant au début, au milieu, et a la
fin de I’expérience,

Aprés 30 min, on ajoute dans chaque flacon 20 gouttes de réactif d’iodure —amidonnée

On agite et noter la couleur de chaque solution

On ajoute un comprimé de DPD n °01, et mesure le clore résiduel.

La dose d’eau de javel dans 1 m?® est déterminée par la formule suivant :

X=4*n ml/m3

Avec n : est le nombre de goutte de la solution de javellisant dilué

38



Figure 18 : La couleur de solution apres I’expérience

2.4 Méthodes d’analyse

Le matériel et les méthodes utilisables sur le terrain sont présentés dans le tableau ci-
dessous :
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Tableau 09: Matériel et méthodes d’analyse de I’eau sur le terrain

Mesure par sonde

Parametres portative Photomét(ie Titrage o
&lectrochimigue (spectrométre) colorimétrie

pH X

Conductivité X

Chlorures X X
Alcalinité X X X
Phosphates X X X

Sulfates X X
Ammoniac X X X

Calcium X X X
Magnésium X X X

Sodium X

Potassium X X X

Dureté X X

Fer X X
Manganése X X
Fluorures X X
Aluminium X

Chlore X

Oxygene X
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Annexe 02

1 Grille normative utilisée pour estimer la qualité de I’eau de

boisson

Cette grille a été établie par 1’agence nationale des ressources hydrauliques pour limiterles
concentrations des parameétres physico-chimiques dans les eaux de boissons.

Tableau 10: Grille normative pour estimer la qualité de I’ecau en Algérie

Bonne

Moyenne mauvaise Mauvaise Tres

Physico-chimiques

pH 6.5-8.5 6.5-8.5 >6.<9 >5,<9

T°C 25 25-30 30-35 >35
Minéralisation mg/l | 300-1000 1000-1200 1200-1600 >1600
Ca?* mg/l 40-100 100-200 200-300 >300
Mg?* mgl/l 30 30-100 100-150 >150
Na* mg/I 10-100 100-200 200-500 >500
Chlorures mg/l 10-150 150-300 300-500 >500
Sulfates mg/I 50-200 200-300 300-400 >400
Organiques :

>100 100-50 50-30 >30

O2dissous %
DBOs mg/l 5 5-10 10-15 >15
DCO mg/I 20 20-40 40-50 >50
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Matiéres organiques | 5 5-10 10-15 >15
Composés azotés :

Ammonium mg/I 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
Nitrites mg/I 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
Nitrates mg/I 0-10 10-20 20-40 >40
Composes

phosphores: 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
Phosphates mg/I

Eléments toxiques et

indésirables : 0-05 05-1 1-2 >2
Fe mg/I

Mn mg/I 0-0,1 0,1-0,3 0,3-1 >1
Crmg/l 0 0-0,05 0,05-0,5 >0,5
Cu mg/I 0-0,02 0,02-0,05 0,05-1 >1
Zn mg/l 0 0-0,5 0,5-1 >1
Cd mg/I 0 0 0-0,1 >0,1
Pb mg/I 0 0 0-0,5 >0,5
F-mg/l 0 0-0,8 0,8-1,5 >1,5
CN-mg/I 0 0 0-0,02 >0,2
Phénols mg/I 0,001-0,002 0,002-0,02 0,02-1 >1
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