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RESUME.D’aprés un rapport publié par I'office national asainissement en 2006, '’Algérie compte 49 statiépuration
réparties a travers tout le territoire national. eLrapport précise que I'état de 63% de ces statinBsessite une
réhabilitation ,18% d’entre elles sont abandonnéesl9 % ne fonctionnent pas correctement. Cettatidn est due
essentiellement a la mauvaise conception de certairvrages, I'inadéquation des certains équipemdatsnanque de
pieces de rechange et de réactifs chimiques, ajsudocela I'insuffisance des moyens opérationnels pssurer une bonne
exploitation des réseaux d’assainissement et Imamtenance. La STEP de Souk-Ahras n’est pas leorslee ce constat
pour le moins négatif. Aujourd’hui avec le dureisent de la réglementation, il faut faire faceiambmbrables difficultés
concernant la réutilisation des eaux épurées dégritulture et la gestion des boues. La STEP dekSAhras rencontre
beaucoup de problemes quant a la gestion de la pooduite. Les agriculteurs sont toujours réticent les gestionnaires
de la STEP n’arrivent pas a se débarrasser desmefide boues grandissant sans cesse. Une solttient&e consiste a
minimiser le taux de production des boues et a mmetlleurs qualités. Le modéle de simulation 88EP, STOAT, est
utilisé dans cette recherche pour essayer de memmprendre les transformations biologiques dansSTEEP et de
caractériser la production de la boue en vue demligux gérer sur des bases scientifique et technig@a a utilisé le
modele ASM1 de I'"'WQ en y introduisant des modifina rendues nécessaires vu la nature des donméss a notre
disposition.  Cet article présente les étapes deenein place du modele et son utilisation pour laimisation de la
production de la boue. Les résultats obtenus Béstsatisfaisants.

MOTS-CLES : eau usée, boue activée, caractérisatimaélisation, ASM1.
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1. Introduction

Dans le but de respecter les dispositions de ladéoi’eau, de mieux gérer les investissements gsibli
d’'assurer une production des eaux épurées a deadiicoles, et afin d’aider les opérateurs a mepsrer les
stations d’épuration des eaux usées (STEP) I'infilrmatique de modélisation est devenu indispersdbe
dernier est nécessaire pour la connaissance desnimées épuratoires de la STEP. Cette recherckeavis
réaliser des simulations biologiques et hydraugdes différents processus de la STEP de Souk-Atinas
d’obtenir une solution optimale du point de vuefpenances épuratoires et offrir des éléments irdlispbles
pour permettre aux responsables des collectivegmidux fonder scientifiquement et techniquement ¢gestion
des stations d’'épuration, parce que l'efficacitdaefiabilité de I'épuration biologique et la gestides boues
restent étroitement dépendantes aux différentesuneesphysiques présentant l'avantage d'étre rapitem
accessibles et donc de se préter a une régulatibgne. Ces mesures physiques portent selon ébice sur :

- la concentration en oxygene dissous dans le bdsstnation.

— la concentration en boues activées de la liguextensiontenue dans ce bassin d'aération .
- le débit de l'effluent traversant le bassin d'agénai{Qt + Qr), et

- le temps de séjour de la biomasse.
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Figure 1 : Procédé de traitement des eaux résehupar boues activées

A partir de ces mesures, cette démarche munie alitiie de simulation STOAT permet d'accéder adout
une série de scénarios d'informations fondamentalel'état de la station de Souk Ahras pour essisy mieux
comprendre l'influence de ces variations (quantgatmais aussi qualitatives) sur les performadeeks STEP.
On a utilisé le modéle ASM1 de I''WQ en y introduis des modifications rendues nécessaires vu laendes
données mises a notre disposition. Dans cetteoaper la pollution carbonée est abordée notamrpantune
décomposition du substrat en plusieurs fractiorlensées différentes réactions avec les microorgaes
(fractions rapidement ou lentement biodégradabédetibns réfractaires ou inertes, etc.)

2. Le Modéle ASM 1

En 1982, I'association internationale sur la redieiet le contréle de la pollution de I'eau(IAWPRC)
a créé un groupe de travail sur la modélisationhémaatique pour la conception et la mise en ceuvse de
processus a boues activées. Le but premier deoopede travail était de prévoir des modeéles steslidans le
fonctionnement de systemes simples a boues acti®ées, pour créer une base commune qui pourrag é
employée pour le développement de futurs modéelesékultat a été le modéle a boues activées ASM fut
présenté lors d'une conférence a Kollekolle, Damkenem 1985. Il a été édité en 1987 sous sa fomadef dans
le rapport « Scientific and Technical Report N°II'#&8WPRC ». C'est un modeéle simulant au sein dsysteme
a boues activées les phénomeénes tels que l'oxpddiio carbone, la nitrification et la dénitrificatioen
quantifiant la cinétique et la stoechiométrie daqtre réaction. Ce modéle est basé sur la simuldeola
croissance de la biomasse comme moteur principgrdoessus de dégradation. Le rendement de croissan
(YH) définit la fraction de matiére organique qst atilisée pour former de la biomasse nouvelle.
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Une question qui a jeté la confusioquet dans une certaine mesure, a empéché le gipextent de
la théorie des boues activées est le choix du peramermettant d’évaluer le mieux la matiére pigae dans
l'eau usée. Trois mesures reconnues sont largedmamdues : la Demande Biochimique en Oxygéne (DBRO
Carbone Organique Total (COT), et la Demande Chimign Oxygene (DCO). De ces dernieres, la DCO est
assurément la meilleure mesure. En effet, elleedeurnit un lien entre les équivalents électrdass le substrat
organique, la biomasse et I'oxygéne utilisé. Emegle bilan massique peut étre fait en termeB@©. Ainsi,
les concentrations de toutes les formes organiquesipris la biomasse, sont dans des unités de @46 le
modéle. Notre étude consiste a modéliser et delevariables de la matiére organique dans les esinuaires
qui peut étre subdivisée en un certain nombre tégodes :

- La matiére organique non biodégradable,
— La matiére organique biodégradable,
— Les biomasses hétérotrophes (Xbh) et autotrophe.
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Figure 2a : Principe du fractionnement de la pmhuet de la simulation dynamique (Modéle ASM1)
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Figure 2b : Transformation de la matiére organidaes les procédés d’épuration biologiques (MoA&lk11)

Fondamentalement, quatre processus sont considérés

— Croissance aérobie des bactéries hétérotrophes.
— Croissance anoxie des bactéries hétérotrophes.
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— Mortalité des bactéries hétérotrophes.
— Hydrolyse de la matiére organique particulaire .
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Figure 2c : Concept décrivant la biodégradatiofadeatiere organique dissoute et particulaire desigll
(d’'aprés Henze et al..,1987).

2. Matériel et méthodes
2.1 Présentation du STOAT :

STOAT est un Modeéle dynamique des statimdraitement des eaux résiduaires, a été dévelappé
cours des 10 dernieres années, congu pour simyleamdquement l'exécution de différents processus
d’épuration. Le modéle permet a l'utilisateur diojser la réponse des systéemes aux changementhdeges
des eaux a traiter, et de gérer les conditiorfemietionnement de processus pour avoir une STERmpente.

2.2 Présentation du site « STEP Souk-Ahras »
La station d’épuration de la ville de ScAlkras est destinée a traiter les eaux usées dauestavant

leur rejet a 'oued Medjerda. La premiere phasenge de traiter la pollution résultant d’une popigia de
150 000 EH et la deuxieme étape portera sa cagagi®® 000 EH.
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Figure 3: Configuration de la STEP.
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2.3 Estimation du besoin d’'oxygene

parametre symbole unités Automne | Hiver | Printemps Eté
débit journalier moyen Qj moy mj 36000 36000 36000 3600
débit journalier de pointe Q pointe m’j 43200 39600 50400 3960
charge polluante en DBO5 DBO5 ka/j 12960 11880 15120 1188
Volume unitaire .V. m® 13068 13068 13068 13068
unitaire
Volume total VTOT m 26136 26136 26136 26136
Charge volumique Ccv (DBg59/m3/j) 0,50 0,45 0,58 0,45
Kg
Charge massique Cm ( DBO5/kg 0,10 0,09 0,12 0,09
MS/))

coefficient de respiration a' 0,66 0,67 0,65 0,67
coefficient de respiration b' 0,09 0,09 0,09 0,09
Quantité de boue Sa kg 130680 138 68 130680 138 68

Tableau 1 : Besoin d'oxygéne pour STEP S/Ahras

2.3 Taux de transfert d’'oxygene (OTRF)

parametre symbole unités Automne Hiver Printemps Eté
facteur de correction Q 0,99 0,99 0,99 0,99
concentration saturation | o mg/L 10,095 11,861 11,303 7,669
Teau @
gg@ce”tra“on saturation | - g5 mg/L 9,116 9,116 9,116 9,116
taux de transfert OTRF | kg02/h | 11589271 138,4462 131,32 84,91082
du procédé
nombre des aérateurs N aéra 11 11 11 10

Tableau 2 : Estimation du taux de transfert d’oxygpour STEP S/Ahras

2.4 Gestion des boues

La gestion d'un systéme de boues activées doitsségement étre basée sur un bilan de masse qui
tient compte de l'affluent, de l'effluent, des bsuextraites et de la cinétique biologique danstkcteur. Le
volume des bassins d’aération doit étre suffisaotr gue le substrat ait le temps d'étre transfoem®iomasse.
Cependant, il ne doit pas étre trop grand, afirpdevoir maintenir une concentration suffisante demasse
dans les bassins tout en limitant I'age des booas favoriser une qualité de biomasse propicefosalation et
a sa décantation. Il faut s’assurer que la massedijue pouvant étre engendrée sous différentaditbons
d’exploitation est suffisante compte tenu du voluwheeréacteur choisi. Une conception basée uniquesoemin
temps de résidence hydraulique n’est pas acceplabl@bleau ci-dessous récapitule les parametnesiftuent
sur le bilan massique dans un réacteur biologigweniple STEP Souk Ahras).
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Parametres Unité Valeurs
v m® 13068
X mg/L MVS 250
XB mg/L MVS 170
Xe mg/L MVS 180
Yt kg MVS/kg DBO5 0,8
Kd(20 °C) -1 0,06
Kd j-1 0,073
oc H 12,1
0 / 1,04
T / 25
Sa -Se mg/L DBO5 650
Q m3/J 36000,0
OB m3/J 32
Px kg MVS/d 9943,963737
Ml Kg 165389,1548
Pl kg/Jd 13680
MESIla mg/L 400
MESIe mg/L 20
PT kg/d 23623,96374

Tableau 3 : les caractéristiques biologiques d&&TIBP de Souk-Ahras.
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Figure 3 a : Matiéres seches totales produites fanurée 2007.
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Boues (kg,m3)

Figure 3 b : Quantité des boues totales produites fannée 2007.

2.5 Influence du temps de séjour hydraulique (HRT)

Ce graphique fait ressortir deux informations. Madeurs du taux de conversion de I'ammonium
(TCA) décroissent Iégérement, de 100 a 95%, lorgg#RT est diminué de 12.5 a 6 h. Le taux d’acdatian
des nitrites croit de 0.1 — 20%. Ces résultatsqumehit que pour des valeurs élevées du temps derséjo
hydraulique, I'accumulation des nitrites est pragiopent négligeable. Ceci peut se justifier paaledue, plus
longtemps le milieu nutritif séjourne dans le réact plus les composés nitrites sont convertisiteates par les
microorganismes nitratants.
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Figure 3 : Histogramme du taux de conversion daf@nium (TCA) et des nitrites accumulés, en fomcta
temps de séjour hydraulique (HRT).

3. Conclusion et Perspectives

La réglementation Algérienne en termes de rejetSTgSP est devenue de plus en plus sévere, suite a
une complexité des problemes relatifs au disfonagonent biologique et la diversité des choix desoop
techniques qui peuvent étre utilisées, dont lesltas sont trés encourageants.
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A la croissance des eaux usées dans dehagines années, une démarche pragmatique estaiéees
Elle doit s'appuyer sur les données techniques eities dans le cadre d'une étude préalable, dont
I'amélioration du fonctionnement des systemes didjmn passera par I'utilisation de la mesurearticu dans
le controle, l'automatisation et la supervision diegions. Par ailleurs, une attention particulseea portée au
devenir des rejets de temps de pluie. Si nécessaieepartie du volume supplémentaire d'eaux weas étre
traitée dans les stations d'épuration.
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