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Introduction générale

Les lixiviats désignent les eaux issues de I’hydrolyse et la décomposition des déchets ainsi que
les eaux qui ont percolé a travers les déchets. Les lixiviats des déchets ménagers et assimilés sont
géneralement des effluents trés chargés en matiére organique plus au moins biodégradable, en sels
et en divers polluants organiques et inorganiques. La production des lixiviats varie selon la
composition et les caractéristiques des déchets en particulier leur teneur en matiére organique et en
humidité. La composition physicochimique et biologique de ces effluents est par contre étroitement

liée a la nature des déchets et a la présence des déchets pollués.

Au niveau des décharges controlées les lixiviats sont en outre fortement influencés par les
conditions climatiques. La production est en effet fortement corrélée avec les précipitations. En
méme temps les climats chauds accélerent la décomposition et peuvent entrainer d’importantes

productions de lixiviats lorsque les déchets sont riches en matiére organique putrescible.

Plusieurs techniques sont aujourd’hui considérées comme potentiellement efficaces pour la
dépollution et le traitement des lixiviats et sont appliquées a une échelle industrielle. Les plus
utilisées sont basés sur des traitements biologiques anaérobies, physicochimiques, 1’osmose inverse
et les techniques membranaires la nano-filtration et plus particulierement la Coagulation-

Floculation.

La technique de la Coagulation-Floculation utilise des produits chimiques avec une efficacité
avérée mais leurs effets sur ’environnement et sur la sant¢ commencent a susciter des inquiétudes

et préoccupations

En effet, ’utilisation des hydroxydes d’aluminium et des hydroxydes de fer comme
Coagulant peuvent étre toxique pour 1’écosystéme pouvant conduire a des maladies. Par exemple,
des études récentes ont montré que la présence des traces ions d’aluminium dans des eaux, apres

traitement, ceci peut provoquer ou accélérer 1’ Alzheimer.

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres :

>

Le premier chapitre parle des lixiviats, centre d’enfouissement.

Le deuxiéme chapitre est réservé pour le procéde de Coagulation-Floculation en donnant

I’essentiel des bases théoriques.
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Alors que le troisieme chapitre présente les méthodes opératoires du traitement de lixiviats et les

techniques d’analyses adoptées.

>

Quant au quatrieme chapitre, il est consacré a 1’exploitation et I’interprétation des résultats

obtenus.



CHAPITRE I :
GENERALITE SUR LES LIXIVIATS
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|.1.Intr oduction

La mise en décharge est une méthode qui a été utilisée pour traiter les ordures ménageres.
1pDQPRLQV OfHQIRXLVVHPHQW GHV GpFKHWV SURYRT
OfHQYLURQQHPHQW SROOXWLRQ GH OfYHDX SDU OH
GITE®QGLHY FUpDWLRQ GTXQ ELRWRSH IDYRUDEOH j OfDI
GH URQJHXUV FRQWULEXWLRQ j OYfDJJUDYDWLRQ GH OfH
HVW QpDQPRLQV FRQVWLWXpH SDU O Hwe$8¢llb coRt@insticeH Gp |
GHV VROV GHV HDX[ GH VXUIDFHVY HW GHV HDX[ GHV QDS

, &HQWUH GTHQIRXLVVHPHQW WHFKQLTXH &(7

/IfTHQIRXLVVHPHQW GHV GpFKHWYV UHYLHQW j FRQFHQW
varié de matériaux évolutifs. Des la phasedépbt, les déchets sont soumis a des processus
de dégradation liés a des réactionsigsicachimiques complexes. Une partie des produits
de la dégradation se retrouve en phase gazkubmmgaz ODXWUH HVW WUDQVSR
G H S O X LnfltrénX dang fek déchetes lixiviats (Figure 1.1)[1].

Figure 1.1 : Origine des nuisances dans un CHJ
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Les décharges a ciel ouvert ont été remplacées par les décharges contrblées, encore
DSSHOpHV FHQWUHV G1THQ I RX.LMNtise e déchardge FokirrdldeXdds & (7
déchets urbains est une méthode de gestion des déchets dans toutes les situations concernar
GILPSRUWDQWY WRQQDJHYV safadiiteHO sohl faibe WolBécRargé LH S R
publique est un lieou OfRQ GpYHUVH GpEULV @lysFKudant\én @ahyrsl deV \%
JUDQGHYV YLOOHV (OOH HVW <SatisfasBitidtQe @ub 2aoDdmqDey m&sQ O F
XQLTXHPHQW VL OH W H UrbbEloigndds e BeprbHudtich Fesis[ 3. D V

% lixiviats

Le lixiviat est le produit liquide riche en matiére organique, en sels minéraux et en
bactéries, résultant de la réaction de certaines sortes de déchets avec I'eau. Il se forme pendan
O LQILOWUDWLRQ @adstbbkade entiuant @aHra&tidmiguideHnitiale du déchet.

ID TXDQWLWpPp GH OL[LYLDW SURGXLW GpSHQG GH OD
de stockage. La quantité d'eau absorbée par le déchet dépend de l'ég®uiesement du
déchet.

/IHV FDUDFWpPULVWLTXHV GHV OL|[LdEcHaNyEVA YD Butrel Q WV
&HWWH YDULDWLRQ HVW EDVpH VXU OD Giew ¥téhuGlalV Gp
température, ainsi gd G T D X W U H.¥ déEompoibiod dasdéchets génére aussi des gaz
comme le méthane (CGMHet le dioxyde de carbone (gOCesgaz peuvent migrer a travers le
VRO HW VIDFFXPXOHU GDQV GHYV H\cSMadntadors R pldsi@gsV SR
asphyxiantes ou toxiques. l[euvent aussi affecter la végétatieristante autour de la
décharge. Le CHest, en général, récupéré et valorisé (chaleuglectricité) La formation
des lixiviatsHVW IRQFWLRQ GYXQH JUDQGH YDULpPWp GH SKpQRI
t PRGHV GH WUDQVS Riygvvi®e par gifft @ okOHPHQW S
t PPFDQLVPHV FKLPLT XtMilisafdRRosyOdedizivn R Q
tf SURFHVVXVY ELRORJLTXH DpURELHV DQDpURELHV

¥, Biogaz

/IH SKpQRPgQH GH GLJHVWLRQ DQDpURELH VILQVWDOO
déchets aprés une premiere phase de dégradation aérobieci @bloitit & la production de
biogaz, essentiellement constitué de méthane et dioxyde de carbone. Suvsiteslela
nature et la quantité de biogaz seront variables. Son captage est rendu nécessaire par la
QXLVDQFH TXYLO SUpVHIQWH SRXU OHV ULYHUDLQV
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[.3. Mécanisme @ formation de lixiviat

Les lixiviats sont produits lorsque la teneur en humidité dépasse la valeur maximale de
rétention qui est définie comme la valeur maximale de liquide que peut retenir un milieu

poreux sans produire de percola. Ce processus dépend de plusieurs facteurs :

¥ Facteurs climat TXHV HW K\GURJpRORJLTXHV OHV SOXLHYV
souterraines,

¥% 4XDOLWp GHV GpFKHWY OfYkJH OD SHUPpDELOLWp C
SDUWLFXOHV«

¥% I TH[SORLWDWLRQ HW OD JHVWLRQ GeftureLrétirculattoR P SD F\
LUULIJDWLRQ«

¥ Mécanismes internes : décomposition des composés organiques, formation de biogaz

et de la chaleur.

$sUqVv OD SUHPLgQUH GpJUDGDWLRQ DpURELH DX GpEXW
décomposition anaérobie est uieementation acide ; les percolas « jeunes » sont riches en
DFLGHV JUDV YRODWLOV $*9 TXL SHXYHQW UHSUpVHQWI
ce caractere acide du lixiviat permet de solubiliser les métaux présents dans les déchets. Au
coursdut® SV OfpYROXWLRQ ELRORJLTXH FRPSOpPHQWDLUH
pendant laquelle les AGV sont métabolisés. Les produits résultants de cette métabolisation
sont des gaz (CQet CH, essentiellement) et des molécules stabilisées (acides fedviefu
humiques). Dés lors, au fur et & mesure de son vieillissement, une décharge produira un
lixiviat de plus en plus pauvre en AGV ou en petites molécules biodégradables. Parallelement,
le lixiviat YHUUD VD FKDUJH HQ PROpFXOHV GH KDXWV SRLC
SKpQRPgQH GYKXPLILFDWLRQ

I.4. Types de lixiviats

6 XLYDQW OH VWDGH GYpYROXWLRQ ELRORJLTXH GHYV

distingués.
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I.4.1. Leslixiviats jeunes

Ces lixiviats se caractérisent par une charge organique élevée relativement biodégradable

(seuil de biodégradabilité DBO' & 2 ! FRQVWLWXpH SULQFLSDOHPHQ
Ces lixiviats peuvent étre chapgy HQ P p W D X[/ LN duMaiDd§ jleur pH relativement

EDV ,OV FRUUHVSRQGHQW DX[ SUHPLqQUHV SKDVHYV
déchargd3].

1.4.2. Les lixiviats intermédiaires

Au fur et a mesure que la décharge vieillit et que les déchets se stabilisent, la charge
organique diminue et les acides gras volatils se raréfient (20 a 30% de la charge du lixiviat) au
SURILW GH FRPSRVpV GH KDXWV SRLG@Gas ddRO$EE Xed0dDad UHV
diminuer la biodégradabilité du lixiviat. De ce fait, le pH est voisin de la neutralité et la
charge en métaux devient négligeable. Ces lixiviats correspondent globalement & la phase
méthanogene stable.

1.4.3. Les lixiviats stabilisés ¢ 10 ans)

lIs sont caractérisés par une faible charge organique, composée essentiellesnbataees
humiques (acides fulviques et humiques) de hauts poids moléculaire (lad&g26se 3000
mg L-1) [4] qui sont réfractaires a la biodégradation (DBO5/DEM,1). Ces lixiviats
stabilisés correspondent a la phase de maturation de la décharge.

Tableau I.1: Les principales caractéristiques des différents types de Lixiviats.

Lixiviats jeunes Lixiviats Lixiviats
intermédiaires | stabilisés

Age dela décharge <5 ans 5410 ans >10 ans
Ph <6.5 65475 >7.5
DCO (g LV 10 a4 20 5al0 <5
DBOs/DCO >0.5 0.1a0.5 <0.1
(biodégradabilité) Bonne Assez faible | Trés faible
AGV (% du COT) >70 5a 30 <5
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[.5.Composition de lixiviat

Les compositions chimiques et biochimiques des lixiviats sont non seulement tres
diversesPDLV DXVVL YDULDEOHV GDQ VZelevent\alasstghamantVduam® Q V ¢

types de polluants :

¥% La matiere organique dissoute ou en suspension, issue denl@aste, exprimée
généralement en DCO (les AGV, lessitWO QFHYV KXPLTXHV HW IXOYLTX
¥ Les micropolluants organiques (hydrad&E« XUHV FRPSRVpV DURPDWLTX!
% Les composés minéraux majeurs sous forme ioniga&,(Mg*?, Na', K*, NH",, F&*,
HCOs, CI, SQ? « DLQVL TXH GIDXWUMHW PRIFFSER P WWHM VO H
/IHV FDWLRQV GH PpWDX[ ORXUGV j OfpWDW GH WUDFF}
pardes ligands minéraux (HGO, CI', SQ? « RX RUJDQLTXHV PDFURP

type humique et fulvique).

D'autre part, les lixiviats peuvent aussi contenir certains roigganismes pathogenes.
Plus de 200 familles de composés organiques ont pu étre identifiées au couobe=uses
études menées sur la caractéiisatdes lixiviats des déchargdsa composition globale des
lixiviats est le plus fréguemment déterminée grace aamedyses physicohimiques. La
qualité physicechimique dépend de nombreux facteurs spit cités dans les graphes
précédentse WDQW GRQQpH OD VI\QHUJLH GH O Y HdgsstbPiEEStH G H \
difficlede SUpGLUH OD FRPSRVLWLRQ PR\HQQH GTXQ OL[LYLD\

|.6. Types de polluants présents dans les lixiviats

x Acides gras

Les acictHV JUDV VRQW GYLPSRUWDQWYV FRQVWLWXDQWYV
UpSDUWLVVHQW HQ JUDQGHV IDPLOOHV VHORQ OH QRPI
possedent : les acides gras saturés (aucune double liaison) ramifiés ou nomsamés
(une seule double liaison) et polyinsaturés (au moins deux doubles liaisons).
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x Composeés lignecellulosiques

Les composés ligroellulosiques (cellulose, hémicelluloses et lignine) retrouvés en
décharge sont principalement dus aux 12 % de déchats(bois, herbe, feuilles) et aux 25%
de papierscartons et journaux entreposégur présence est un trés bon indicateurégune

végétal.
x Les plastifiants

/HV SODVWLILDQWYVY VRQW GHV HVWHUV RUJDQLTXHV I
flexibilité et la robustesse du produit final par une modification interne de la molécule du
SRO\PqUH /HV SULQFLSDX[ SODVWLILDQWY XWLOLVpPV VR
SRLQW GYpEXOmhtastésRQ DSSHOpV

Figure 1.2 : Structure chimique générale des phtalates

Les phtalates sont principalement utilisés dans la fabrication du polychlorure de vinyle
souple (80%) mais peuvent aussi étre utilisés dans les revétements de sol (phtalate de
butylbenzyle [BBP] ; phtalatede diisononyle [DINP] ; phtalate de -@2-éthylhexyle)
[DEHPY)), les cables (exemple : électriques), le matériel médical (DEHP est utilisé dans les
poches et les tubulures) les emballages alimentaires, les garnitures de voiture, papeterie, les
matériauxde construction. lls peuvent aussi étre incorporés dans les encres, les pigments, les

peinturesget les adhésifs.

Bien que les phtalates ne soient pas trés toxiques, une exposition aigue a long terme a ces
produits peut causer des dommages au nidedoie et des testicules chez les mammiferes et
la mort des espéeces aquatiques. Les phtalates peuvent aussi engendrer des modifications dan:
la mobilité et la biodiversité de certaines substances toxiqgues comme les biphényles

polychlorés et les ions météues
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Les phtalates ont été identifiés dans de nombreux échantillons provenant de
OTHQYLURQQHPHQW defkdééhets @didds RiarScip i eaux usées kturs
boues, les rivierest les lixiviats des décharges
Comme les plastifists sont des produits faiblement biodégradables, les méthodes
FRPPXQHY GH WUDLWHPHQW GHV OL[LYLDWYV VIDYqQUHQW
Les plastifiants peuvent donc persister dans la nature et contaminer les eaux

souterrainegt superficielles.

X Les stabilisants

Les stabilisants sont des additifs introduits dans les matiéres plastiques, ils assurent une
SURWHFWLRQ FRQWUH OYDOWpPpUDWLRQ GHV PDWpPpULDX]
rayonnements solaires. Lors emise en forme, de I'entreposage ou du vieillissement, la
plupart des polymeéeres subissent une certaine dégradation que les antioxydants peuvent
HPSrFKHU RX UHWDUGHU /H SULQFLSDO VWDELOLVDQW T
A.

X Lesphénols
/IHV SKpQROV VRQW SULQFLSDOHPHQW XWLOLVpPpV HQ WDQ\

¥% 'DQV OTLQGXVWULH GHV PDWLQUHV SODVWLTXHV UpV

% 3RXU OD IDEULFDWLRQ GH SODVWLILDQWY GIDGKp
GfLVRODQWYV

lIs sont également utilisés dans une moindre mesure en tant que composant dans les

cosmétiques et les médicaments. Les phénols ont étdi@edans plusieurs lixiviats

X Les pesticides

Les pesticides sont utilisés en quantité considérable dep@sXV G {-Xi€cleGodrP L
OYDJULFXOWXUH LQWHQVLYH 2Q UHWURXYH GHV UpVLGX
comme le lindane, le bentazone, le-2i@hlorobenzamide, I'atrazi «
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X Les métaux lourds

Plusieurs métaux lourds ont été identifiés dans les lixiviats a de faibles concentrations
comme le Mg, Fe, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni et le Zn. Les métaux lourds existants dans les
déchets migrent pendant plusieurs années des décharge€ette cpacité de migratiopeut
étre améliorée par la formation de complexes tres stables avec la matiere organigueainsi

la matiére colloidie existante dans les lixiviats
|.7. Méthodes de traitements des lixiviats

Les lixiviats sont des effluents complexdmnt le traitement nécessite une expertise
particuliere. Méme si les procédés potentiellement applicables pour la plupart du traitement
GHV HDX[ XVpHV OHXU PLVH HQ °XYUH REpLW j GHV FRQW
FHUWDLQV W\SHW UDTHWHPAHDOW YW EHH - QYH[LVWH SDV 2Q G
traitementg1].

[.7.1. Méthodes biologiques
%, Traitement anaérobie

/ID GLJHVWLRQ DQDpURELH FRQVRPPH SHX GYIpQHUJLH |
En outre, il est possible d'utilisée CHy produit pour réchauffer le digesteur quiviadle

habituellement a 35 °(Q].
% Traitement aérobie

Les traitements biologiques aérobies font appel aux roigganismes naturellement
présents dans le milieu naturel pour dégrader les pollpaggents. L'apport d'oxygene peut
étre naturel (le vent ou systéme de cascade) dans les petites installations de lagunage ou
artificiel (turbine ou diffusion de microbulles) et dans les stations d&purde type "boues
activées'T1].
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[.7.2. Méthodes physicechimiques
¥, Coagulation-Floculation

La coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules en suspensidn c'est
GLUH GH IDFLOLWHU OHXU DJJORPpUDWLRQ &H SURFpGp
de produits KLPLTXHV FRDJXODQWYV ,O FRQVLVWH j DMRXWH
QHXWUDOLVHU OHV FKDUJHV QpJDWLYHV TXL VRQW j OTRL

2Q XWLOLVH JpQpUDOHPHQW GHWV WHAY L6 fho@ dB p W D O
coagulant et du floculant dépend de la nature de l'eau a traiter, et des tests préalables qui
doivent étre réaliséessrD IORFXODWLRQ D SRXU EXW GH IDYRULVHU
FRQWDFWY HQWUH OHV SDUWLFXOH Yhe@ pouwfarmdr @i ¥ocHV &
T X #o@ra éliminer par décantation.

La coagulatiorfloculation peut étre utilisée avec succeés dans le traitement des vieux
lixiviats. Elle est largement utilisée comme un prétraitement avant I'osmose inverse ou avant
les procéepV ELRORJLTXHV SRXU SURWpJHU OD ELRPDVVH GH
rejets (cas des boues activées) ou encore comme la derniere étape de traitement afin d'éliminer
la matiere organique bigécalcitrante. Le sulfate d'aluminium, le sulfatedex, le chlorure

ferrique et le chloresulfate ferrique ont été courammtautilisés comme coagularty.
¥, Adsorption

/ITXQH GHV UDLVRQV SULQFLSDOHYV TXL D PRWLYp OYDS
lixiviats est son critere de non sélectivités-givis des composés organiques. Ainsi, les
substances biodégradables et -b@mdégradables sont éliminées comme par exemple les
substances humigs et les composés halogéns [

L'adsorption des polluants sur charbon actif, en colonne ou sous formedte gonne
XQ ERQ WDX[ GIDEDWWHPHQW GH OD '&2 SDU UDSSRUW D
la concentration initiale de la solution en matiére organique, Ce procédé permet également
GYDEDWWUH GH PDQLgQUH WUQqgV VDMWeksWEeDIa\tbodatibH dOHV F
OfHIIOXHQW 6HORQ SOXVLHXUV WUDYDX[ OH SURFpGp G
conjonction avec des procédés biologiques pour le traitement des lifbafSes études
PRQWUHQW OfHIILFDFLWPRGEH GPPUPRQAUHVLRPVGEHOD PIL

récalcitrante et ont montré quée charbon actif présente la plus forte capacité d'adsorption.

11
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% Flottation

Pendant de nombreuses années, la flottation a été largement utilisée. Elle est basée sur
OfpOLPLQDWLRQ GHV FROORWGHV G HdvgdnRrgeg et @ad fibrésD F U R |
Cependant, jusqu'a ce jour, tres peu d'études ont été consacrédscati@ppe la flottation
SRXU OH WUDLWHPHQW GHV OL[LYLDWV /I{XWLOLVDWLRQ
post WUDLWHPHQW SRXU pOLPLQHU OYDFLGH KXPLTXH UpVl
lixiviats de décharges. Sous les conditionsirogles, prés de 60%'atide humique a été

éliminé[1].
% Osmose inverse

/I YRVPRVH LQYHUVH VHPEOH rWUH O XQH GHV RIpWKRGH!'
le traitement des lixiviats (Q HIIHW SOXVLHXUV pWXGHV HIIHFWXp
ODERUDWRLUH HW j O pFKHOOH LQGXVWULHOOH RQW PRQC
GHV FRQWDPLQDQWYV SUpVHQWYV GDQV OHV OL[LYLDWV |
préente plusieurs inconvénients qui sont : la faible rétention des petites molécules qui passent
travers la membrane et la possibilité de dépbt de substances dissoutes ou en suspension a le
VXUIDFH H[WHUQH GH OD PHPEUDOQH $ X WeastHla Gdrte LW D W
consommation d'énergi®e plus, 'osmose inverse est une méthode trés couteuse, ainsi elle

est utilisée pour éfniner le sel des eaux de njéy.

Le tableau (1.2) illustre une comparaison erjrgelques procédés classiques de

traitement de Xiviats avec leurs avantages et inconvénients.
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Tableau | .2: Comparaison de quelques procédés classidadraitement de lixivia{d].

Procédés [Caractéristique Avantages Inconvénients
- Production importantde
- Peu onéreux ; boue,
Utilisation de
- Eliminent NHs, NH;", |- LQHIILFDFHV HQ
Biologiques culture
le fer et la matiére pollution toxique et non
bactérienne
organique biodegradab| biodégradables.
Physiques

(filtration sur

charbon actif,

membranaire)

Non dégradatifs

Séparation des polluan

particulaire ou dissout

-&RXW GITLQYHVW

énergeétique élevé ;

- Génération des consantrats

Fixation des
polluants par | Séparation des polluan| - Utilisationsdes produits
Physico

chimiques coagulation et| en suspension et des| chimiques ;

séparation deg[ particules colloidales. |- Formation des boues

flocs formeées

- oxydation chimique d¢

8WLOLYVD|polluants; - Oxydation partielldormatior

Chimiques oxydant (C}, |- Peuou pas de déchet GILQWHUPpPGLDLI
ClO,, O3 - Augmentation de la |- Gestion des oxydants.

biodégradabilité.

.8. ,PSDFW GHV O leplirohrieméem VXU OfF

"{DXWUHV QXLVDQFHV SHXWMWHQ W RGBS WWUHLMWU Ho LjHER X X YK
des déchets, soit un projet a durée limitée, ses effets ne le sont pas. Il est indispensable de

FRQVLGpUHU OHV GHX[ pWDSHV GH OfLPSDFW
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-SHQGDQW OfH[SORLWDWLRQ
- apres fermeture et parfois réhabilitation.

laéte FRQVWDWp TXH FHUWDLQV HIITHWV SHXYHQW VILQ"®
des eaux souterraines peut se produire bien aprés la fermeture des déchets si des mesure:
FRPSHQVDWRLUHYVY QH VRQW SDV SULVHV SHQGDQW C
COPpQDIJHPHQW ORFDO SHXW r'WUH UHVVHQWL FRPPH GplL

un agrément aprés réhabilitation et/ounfeture.

Tableaux 1.3 : Nuisances et impacts des CET [1].

Nature des nuisances Origine Impact
Envol Papier eplastiques, feuilles, | Pollution du naturel, atteint au
nvols
Textiles Paysage
] , ) Désagréments pour le personne
Odeurs Déchets, fermentation, biogaz . .
les riverains
N Circulation des véhicules et | Désagréments pour le personne
Poussieres ) ] )
Engins les riverains
Transport de maladies, géne pol
Animaux Attrait nutritif des déchets OfTDYLDWLRQ DWWI

alimentaire

Incendies et exposition

Imprudences, déchets

incandescents, accumulatida

biogaz.

Danger pour le personnel,

nuisance olfactives

Désagrément pour le personnel

Bruit &LUFXODWLRQ _ _
les riverains
Défrichement Implantation dfine installation| Appauvrissement paysager, ger
Déboisement de stockage visuel

Pollution des sols et

des eaux

Infiltration du lixiviat

Dégradation milieu naturel

Effet de serre

Biogaz no capté

Modification du climat,

pathologie des plantes

Risque sanitaires

Toxicité des déchets,
organismes pathogénes

Maladies
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[.9. Conclusion

Les pollutions générées par les lixiviats, et leurs impacts sanitaires et
environnementaux sont difficiles a déterminer. Plusieurs polluants interagissent dans
des milieux naturels différents (air, sol, eaux etc.) sur le long termelidres de
causalité entre ces pollutions et les maladies ou les modifications significatives de
OfHQYLURQQHPHQW VRQW GRQF SDUWLFXOLqQUHPHQW GLI
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I1.1. Introduction

/ID FRXOHXU HW OD WXUELGLWp GTXQH HDX GH VXUIDFI
trés faible diamétre : les colloides. Leur élimination ne peut se basarssmpledécantation.

lLa FRDJXODWLRQ HW OD IORFXODWLRQ VRQW OHV SUF
FROORwWGHY /D FRDJXODWLRQ FRQVLVWH j OHV GpVWDE
électrostatiques de répulsion pour permettre lewgomne. La floculation rend compte de leur

agglomération en agrégats éliminés par décantation et/ou filtfafion
II.2.Traitement par coagulation floculation

LD FRDIJXODWLRQ UpVXOWH GH OY{DGGLWLRQ GH UpDFW
afin GYDVVHPEOHU HQ IORFV SOXV JURV OHV ILQHV SDUWI
(flocs) peuvent étre éliminés, aprés floculation, par des procédés tels la décantation ou la

filtration.

La floculation est considérée ici comme processus distinct glieua en fin de
coagulation. Elle consiste a favoriser la croissance de flocs macroscopiques, avec ou sans
XWLOLVDWLRQ GYDGGLWLIV WHOV OHV DGMXYDQWYVY GH
conséquence naturelle de la coagulation, les deux procédéspondent a des technologies
spécifiqgues qui doivent étre mises &iX Y Betbn des régles spécifiques amception ceci

signifie que la floculation doit étre envisagée comme un processus a part entiere.

La coagulation IORFXODWLRQ HVW XQ WUDLWHPHQW GH FODL
SULPRUGLDO HVW OfpOLPLQDWLRQ GH OD SRUWLRQ QRQ
catégorie de substances est représentée essentiellement par les colloides, capactérigé
grande stabilit¢5].

16



Chapitre Il : Etude du po@dé de coagulatieffoculation | 2018

Figure 11.1 : Exemple de Coagulatiofdoculation.
II.3. Les particulesen suspension

/IHV PDWLqQUHV H[LVWDQWHYV GDQV OfHDX StaMH QW VH
- Les matiéres en suspension qui regroupe les plus grosses particules, ces matiéres sont
GYRULJLQH PLQpPUDOH RXVRAUQ QDPYN HW \BRSpmped@s | P
SRXU GpFDQWHU GTXQ PgWUH YDULH GH TXdd® JelonMNurGL[Lql
diamétre et leudensité.
- Les matiéeres colloidales sodés MES de méme origine mais de diamétre inférieur a 1
PLFURQ /HXU YLWHVVH GH GpFDQWDWLRQ HVW SUDWLTX!
minérale ont une densité relaY H GH OfRUGUH DORUV TXH FHOOHYV
densité relative beaucoup plusiEaBOH VRLW GH OfRUGUH GH
- Les matiéres dissoutes, sont généralement des cations ou anions de quelques nanomeétres de
diametre6].
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I1.4. Les colloides

Les particules colloidales sont des matieres inertes ou vivantes (argiles, hydroxydes
métalliques, micrabrganisme, fibres, pulpes, protéines, etc....) qui ont une taille trés petite
FRPSULVH HQWTH QP HW P

/ITRULJLQH GINVHWRWOO/RW® GLYHUVH 2Q SHXW FLWHU Of
substances minérales, la décomposition des matieres organiques, le déversement des eaux

résiduaires urbaines et industrielles ainsi que les déchets agfidoles

II.4.1.Typede colloides

Les particules colloidales sont classées en deux catégories suivant leur comportement vis
aYLV GH OYHDX ,0 VY{DJLW GHV SDUWLFXOHYV K\GURSKREH

[1.4.1.1. Les colloideshydrophiles :

Les hydrophiles sont des micromolécules @@ H[HV j] QRPEUH pOHYp GIL

englobent la plupart des corps de la chimie organique.

/IHV SDUWLFXOHVY K\GURSKLOHV GpVK\GUDWpPHV VH GLYV
HQWRXUpHVY GH PROpFXOHV GIYHDX TXL Sésparticddl€@an@ W WR
les substances de cette nature, on peut citer les protéines, les savons, la gélatine et la matiére
organique naturelle. Les colloides hydrophiles sont plus difficiles a déstabiliselegjue
VROXWLRQV K\GURSKREHV (Q HIIHW LO IDXW DJLU GYDET

pour permettre leur agglomératips.

Figure 11.2 : Représentation de colloide hydropHé
18
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[1.4.1.2. Les colloideshydrophobes

(OOHV VRQW HQ JpQpUDO GH QDWXUH PLQPUDOH ,0V
PROpFXOHV GTHDX /D IRUPDWLRQ GTXQH FRXFKH GfK\C

particules est en partie responsable de la turbidite.

Les colloides hydrophiles sonup difficiles a déstabiliser que les solutions hydrophobes.
(Q HITHW LO IDXW DJLU GYDERUG VXU OHW perRétHeUOHYV G
agglomeératiorj10].

I .4.2.Théorie de la double couche

Les colloides sont généralement chargés négativement. Afin de neutraliser cette charge
QpJDWLYH GH VXUIDFH GHV LRQV SRVLWLIV SUpVHQWYV

forment une couche autour du colloide.
Diverses théories expliquent ce phérame.

1. Théorie de Helmholtz,
2. Théorie de GougZhapman,
3. Théorie de Stern.
- TKpRULH GH +HOPKROW] XQH FRXFKH GILRQV SRVLYV
GX FROORwGH HW DVVXUH OD QHXWUDOLWpP GH OfHQ\
- Théorie de Gow& KDSPDQ OD FRXFKH GTLRQV SRVLWLIV H\

du colloide ; la neutralité est obtenue a une plus grande distamamé diffuse)8].
Il .4.3. Sabilité des colloides

Les patrticules colloidales dans I'eau possédent une oblaeque qui est généralement
négative. Comme elles ont toutes la méme charge, elles se repoussent et n'ont pas tendance ¢
former des agrégatdus gros et donc plus facileéiiminer. Elles demeurent donc stabless
charges négatives superficielles attirent les ions positifs en solution@§ridd@X derniers

DGKqQUHQW IRUWHPHQW j OD SDUWLFXOH HW DWWLUHQW
IDLEOH TXDQWLWpPp GTLRQV SRV hYaticuvle etH\i se RépMcdriR &véé¢H P H
elle forme la couche fixe de Helmholtz. Les ions positifs qui adherent ainsi fortement a la
SDUWLFXOH DWWLUHQW j OHXU WRXU OHV DQLRQV DFFI

formant ainsi la couche diffuse @ouy et Chapman.
19
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ID FRXFKH IL[H HW OD FRXFKH GLIIXVH IRUPHQW OD G

gradient électrostatique entre la surface de la particule et la solution.

Le potentiel a la surface de la particule est appelé potentiel de NerngtarLale
cisaillement est la limite entre la partie de la solution qui se déplace avec la particule et la
partie de la solution qui se déplace indépendamment de la particule. Le potentiel
électrostatique mesuré au plan de cisaibnt est appelé potentiéita[8].

Figurel.3: 5SHSUpVHQWDWLRQ VFKpPDWLTXH GH OD GRXEOH F

Il .4.4.déstabilisation des colloides

La déstabilisation est le procédé par lequel les particules stables en suspension sont
modifiées de fagon alelF RQIpUHU OD SRVVLELOLWpPp GH VIDFFROHU
VXU XQ VXSSRUW WHO TXH GHV JUDLQV GH VDEOH GT1XQ O

/ID VWDELOLWp GHV SDUWLFXOHV HQ VXVSHQVLRQ St
chimiques appropriés qui réduisent ou éliminent les forces de répulsion, le systéme est alors
dit déstabilisé. Par la suite, les particules déstabilisées sont mises &gt pantune agitation
PpFDQLTXH H[WpULHXUH OHV FROOLVLRQV IDYRUDEOHYV I

/ID GpVWDELOLVDWLRQ HW OfDJUpJDWLRQ IRQW GRQF D
mélange des phases et promouvoir les cili€V /D SUDWLTXH FRQVLVWH j P
VPpTXHQFHYVY GITDJLWDWLRQ XQH DJLWDWLRQ UDSLGH T
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GpVWDELOLVDWLRQ GHV SDUWLFXOHV XQH SKDVH GIDJLYV

particules déstabfées et ainsi entrainer leur agrégativ?| [

[1.5.Coagulation-floculation :

La coagulationl ORFXODWLRQ IDFLOLWH OfpOLPLQDWLRQ GH\
GHV FROORwGHYV HQ OHV UDVVHPEODQW VRXV IRUPH G|
décanWDWLRQ IORWWDWLRQ HW RX ILOWUDWLRQ &YHVW
GfpOLPLQHU WRXV RX XQH SDUWLH GHV SROOXDQWYV GHYV
inertes ou vivantes, les fractions floculables des matiéres organiques etalescmétaux

lourds, les micropolluants associés aux MES et les macromolécules collpIdhles

Figure 11.4 : Coagulation / Floculatiofb].
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Tableau ll.1: LespWDSHV GH BfDJUpJDWLRQ

Stade Phénomene Terminologie
Ajout du coagulant | 5pDFWLRQ DYHF OfHD Hydrolyse

hydrolyse, polymérisation.

Compression de la double coug

électrique

Déstabilisation | Adsorption VSpFLILTXH (

coagulant a la surface de la particule

Inclusion ducolloide dans un Coagulation
SUpFLSLWp GIK\GURJ\

Liaison interarticulaire par des espé(

polymériques du coagulant

Transport de la Mouvement brownien Floculation
particule (contact Péricinétique
entre les particules)| Energie dissipée (gradient de vitesse Floculation

orthocinétique

II.5.1. Modes de déstabilisatin des particules colloidales

Quatre mécanismes sont proposés pour expliquer la déstabilisation des particules et leurs

agglomérations

9 Compression de la doubteuche,
9 Adsorpton etneutralisation des charges,
9 Emprisonnement des particules dans un prégipité

9 Adsorption et pontage entre les particules
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[I.5.11.La compression de la double couche

L'augmentation de la force ionique de l'eau réduit le volume et I'épaisseur de la couche
diffuse. Les forces de répulsion sont considérablement réduites alors que les forces

d'attraction de van der Waals ne sont pas affe{8es

Figure I1.5 : Représentation schématique de la compression de la couche diffuse.

[I.5.12.Adsorption et neutralisation des charges

Ce mécanisme repose sur l'ajout suffisant de cations afin de neutraliser la charge négative
des particules stables par adsorption clsons sur leur surface. Par contre, la surdose de
coagulant, source de cations, peut résulter en une adsorption trop importante de cations et

inverser la charge des patties qui devient alors positiyé].

Figure 1.6 : Représentation schématique de neutralisation des charges
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II.5.13.Emprisonnement de particules dans un précipité

Pour déstabilisation les particules colloidales. On peut en outre les emprisonnemelans
particule floc lorsqu'on ajoute en quantité sé#fite des coagulants, habituellement des sels
de métaux trivalents, Al2(SO49u FeC4, on obtient un précipité appelé fldorsque le pH
de l'eau est situé dans une plage acide ou neutre, le floc, constitué de molécules dg Al(OH)
ou de Fe(OH)possede habituellement une charge positive .La présence de certains anions et

de particules colloidal accélere la formation du précipité.

Les particules colloidales jouefd réle de noyaux lors de la formation €loc; ce
phénomeéne peut entrainer unkatien inverse la turbidité et la quantité de coagulant requise.
(Q GIDXWUHV PRWYV XQH FRQFHQWUDWLRQ LPSRUWDQWH

diminution de la quantité de coagulant nécesg8jre

Figure 1.7 : Emprisonnement des particules dans les flocs pendant la décaphtion
II.5.14. Adsorption et pontage entre les particules

Dans quelques cas, on a obtenu le traitement le plus économique en utiligalyimare
anionigue lorsque les particules étaient chargées négativement .Ce phénoméne, inexplicable a
I'aide de la théorie électrique, peut toutefois étre expliqué par le "pontage"” .les molécules de
polymere, trés longue contiennent des groupes chimigupegwent adsorber des particules
colloidale a une de ses extrémité, alors que d'autres sites sont libre pour adsorber d'autre
particules .On dit alors que les molécules polyméres forment des "ponts” entre les particules
colloidal .II peut y avoirrestabiisation de la suspension , imputable & une concentration

excessive de polyméres de polyméres s'accrochent a une méme particules colloidale .Cet
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ensemble particulgnolécule de polymeéres ne peut plus par la suite absorber d'autres

particules colloidal , cqui est enore contraire au but recherdt@.

Figurell.8 : $GVRUSWLRQ HW SRQWDJH j OfDLGH GTX
1.5.2./D PLVH HQelxcoapdlationfloculation

Il faut associer dans un temps assez court, deux phases distinctes et incompatibles. En
HITHW OHV FRQGLWLRQV GH PLVH HQ °XYUH GH OD FRD

floculation. On distingue les deux phasess/antes

¥, Premiéere phasemélangeapide etigoureux,

¥, Deuxiémephase : mélange lent.

Dans un premier temps, un mélange rapide est nécessaire pour disperser les additifs dans
OD WRWDOLWpPp GX YROXPH GTHDX j WUDLWHU /IYLQMHFWL
des chicaes ou par mélange mécanique avec des pales ou hélices. La deuxiéme phase
favorise les contacts entre les particules de flocs sans les léser. Le mélange doit étre
néanmoins assez énergétique pour engendrer des différents de vitesse dans le bassin

nécessaira la rencontreles particule§7].
[1.5.3 .Les coagulants utilisés

Les coagulantsont des produits qui neutralisent les charges de surface des matiéres
colloidales. Les coagulants principalement utilisés pour déstabiliser les particules colloidales.

L'efficacité de la clarification dépend d'abord du coagulant utilisé. Les coagulants les plus

efficaces sont des sels de métaux, a bases d'aluminium oy de fer
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[1.5.3.1Les selsGTDOXPLQLXP

Tableau 11.2 : Dérivés des sels d'aluminium et de[fE3].

Sels d'aluminium | Formule chimique | Sels de fer Formule chimique
Sulfate Al; (SOy)3 Sulfate ferrique Fe (SOQy)s3
d'aluminium

Chlorure AlClI3 Chlorure ferrique FeCk
d'aluminium

Aluminate de NaAlO; Sulfate ferreux FeSQ
sodium

9 Lesulfate GfDOXPLQLXP

/IH VXOIDWH G9DOXP utfidéXeh cHagMatidad&TIBOW XQ VHO ED
hydraté, commercialisé sous la forme solidg®0s) 18H,O0 LO VH GLVVRFLH GDQV |
aluminium et sulfate, conduisant a des réactions chimiques avec le$yidrmxydes d
OfISRXYDQW OD W XUEL G LawqmBis¢ edtfieHlb X 100d58IG RV H VHU

(Q HITHW OfYLRQ DOXPLQLXP UpDJLW VXU OfHDX SRXL
SUpFLSLWH VRXV OD IRUPH GYXQ IORF YROXPLQHX]

Al (SQw)3 + 6H,O— 2Al (OH); + 3H,SO,

,O VH IRUPH XQ DFLGH TXL UpDJLW DYHF OH ELFDUERQDW
3H,SO, + 3Ca(HCOs),— 3CaSQ + 6H,0 + 6CQ

La réaction globale est

Al(SO4), + 3Ca(HCQ), — 2AI(OH); + 3CaSQ + 6CO,
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Figurell.9: /H VXOIDWH GITDOXR4.QLXP HQ SRXGUH
9 Lechlorure GIDOXPLQLXP

6XLYDQW OD WXUELGLWp GH OYHDX OD. (;Rovhiilevdd UD FF
UpDFWLI FRPPHUFLDO GH FKQRBWBRUH GIDOXPLQLXP HVW $(

2Al Clg+ 3Ca(HCOs), —, 2Al (OH)s+ 3CaCh+ 6CO,
9 /fDOXPLQH GH VRGLXP

6XLYDQW OD WXUELGLWpP GH OTHDX OB LG PRNidle\deiUD FI
UpDFWLI FR Rumihatd-deBaliutnebt a 50% 190

Na AlO,+ Ca (HCQ)+ H,O —— Al (OH) 3+ CaCQ+ NaHCGQ
11.5.3.2.Les sels de fer

En général, les composés du fer semblent avoir de Iégers avantages comparativement aux
autres et ces, graces au fait que le floc formé soit lourd et se dépose facilement sous des

conditions favorables.
9 Le sulfate ferrique
SuivantOD WXUELGLWp GH OfHDX OD GRVH GH VXCOIDWH IF

Fe (SOy)s+ Ca (HCQ), —» 2Fe (OH} + 3Ca SQ+ 6CO,
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Figure 11.10 : Le sulfate ferrique en poudf&4].
9 Le chlorure ferrique

La dose de chlorurterrique sera comprise entre 5 et 150 Yyfpour la clarification des
eaux de surface, et entre 50 et 300 g/m3t pour la clarification les eaux résiduaires.
2Fe Ck+ 3Ca (HCQ) —— 2Fe (OH}+ 3CaCh+6CO,

Figure I1.11 : Le chlorure ferrique en poudre.
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9 Le sulfate ferreux

6XLYDQW OD WXUELGLWp GH OfHDX OD GRVH GH VXOID

FeSQ+ Ca (HCQ), ——» Fe (OH)+ CaSQ+ 2CG:[7].

[1.5.4. Les facteurs influencantsur la coagulationfloculation

Pour optimiser Le procédé de coagulatftmtulation, il faut tenir compte dplusieurs
variables en relation, comme le pH, la dose de coagulant, les condigomglange et la

températurgs).
II.5.41. Influence du parameétre pH

Le pH est considéré comme un des facteurs les plus importants a prendre en
considération au moment de la réalisation de l'opération de coagtlatiolation.Le pH a

une influence primordiale sur la coagulation.

,O HVW GYDLOOHXUYV LPSRUWDQW GH UHPDUTXHU TXH C
GH OfYHDX &HWWH YDULDWLRQ HVW j SUHQGUH HQ FRPSW
SUpFLSLWDWLRQ GX FRDJXODQW /D SQOd&id de hguehe BSWLP
coagulation a lieu suffisamment rapidement. En effet, une coagulation réalisée a un pH non
optimal peut entrainer une augmentation significativeethps de coagulatiozn général,
le temps de coagulation est compris entre 16rades et 3 minutes. Le pH a également une
L Q1 O X H Q F HnatighUWe©rfigti€résPorganiqydd].

[1.5.4.2. Influence de la température

/ITMLQIOXHQFH GH OD WHPSpUDWXUH Q HVW SDV ELHQ C
OYHDX HVW |U RdéCartenOgtuy diffziRmé&nt \Cdr, la diminution de la température

entraine une augmentation de la viscddit.
11.5.4.3. Influence de b dose de coagulant

La dose de réactif est un parametre a prendre en compte. Le coagulant qui est
KDELWXHOOHPHQW IRUWHPHQW DFLGH D WHQGDQFH j DE
RSWLPDO LO HVW SRVVLEOH GYDMRXWHU XQ DFLGH RX X
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Une dose de coagulant excessientraine une restalinisation des particules et
DXJPHQWDWLRQ GX FRE€EW GTH[SORLWDWLRQ WDQGLV TX1
OTHDX WUDLW p Hudan@é/o¢ Irehotifo ae\Wet déterminer facilement.

SUDWLTXHPHQW OD GRVH RSWLPDOH GH FRDJXODQW S
mesure du potentiel zéta (nécessite un matériel tres colteux), soit par un test au laboratoire,

connusousle nom de "Jailest"[14].
54 9LWHVVHV HWOWHPSYV GIDJLW

/IRUV GH OfLQWURGXFWLRQ GX FRDJXODQW GDQV OYHD
GLVSHUVLRQ HW OfYKRPRJpQpLVDWLRQ GH OD VROXWLF
OfDJUpIJDWLRQ GHV SDUWLFXOHV WD Q G tagtion ¥¢gsXigsdnddD JL W L
entre coagulant et la surface des particules, et le rabattement ultérieur des segments étendus

sur la surface des particulgsl).
11.5.4 ITLQIOXHQFH GH OD WXUELGLWp

La turbidité est, elle aussi, un parametre influant sur le bartifomement dprocédé de
coagulation 'DQV XQH FHUWDLQH SODJH GH WXUELGLWp OfYD
SDUWLFXOHV GRLW rWUH VXLYLH GIX¥Y. DXJPHQWDWLRQ ¢

11.5.4.6. Influence des sels dissous

Dans la coagulation et oculation, les sels dissous dans une eau modifient la plage
pH optimale, le temps requis pour la floculation, la quantité de coagulant requis et la quantité

résiduelle de coagulant dans I'efflu§t)].
I1.6. Les typede floculation

On distingue trois types de floculation selon le type de mouvement qui anime les

particules dans lauspension
9 Floculation rapide ou pré cinétique(mouvement brownien

Les contacts entre les particules sont causés par le mouvement aléateitesae, dit
PRXYHPHQW EURZQLHQ TXL HVW IRQFWLRQ GH OD WHPSpL
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9 Floculation lente ou ortho cinétiqgue(brassage mécanique)

&THVW OD IORFXODWLRQ SURYRTXpH SDU O DIJLWDWLRC
de I'eau qui permet d'angenter les chances de contacts entre les partidiips

9 Floculation par entrainement

Elle se produit dans une solution qui décante quand les grosses particules, tombant plus
vite, entrainant les plus petites avec.eux

[1.7. Les floculants (adjuvants de coagulation)

Les floculants ou les adjuvants sont, dans leur grande majorité, des polymemdsde
moléculaire tres élevé. Ces polyméres emprisonnent les matieres collagigil@mnérées et

forme ainsi des flocons volumineux qui se dépbgar gravité.
¥ Floculants minéraux

, O Vv{DJLW HVVHQWLHOOHPHQW GH OD VLOLFH DFWLY
QHXWUDOLVDQW SDUWLHOOHPHQW OfDOFDOLQLWS®GIXQH
le plus souvent, mais aussi HMNaHCG;, sulfateGTDOXPLQLXP HDX GH FKORUI

% Floculants organiques
- "TR UL dat@die

2Q XWLOLVH VXUWRXW OfDFLGH DOJLQLTXH RX VHV \
DQLRQLTXHV OLQpPDLUHV SOXV VLPSOHV jiffPduaMarsiicds HQ °>

activée (sauf lorsque le coagulant est un sel de fer). Formes commerciales : Aqualgine,
Sobalgine, Cellalgine, etc

- "R UL 3ynGétique

Ce sont des polyélectrolytemioniques, cationiques ou non ioniques, a tres haute masse
molaire (16 & 10) ; LO VYIDJLW GH SRO\DFU\ODWarites, SRO\L
polyéthyleneimines,etc FH VRQW OHV SOXV HIILFDFHVY GHV IORFXOI

maintenant officidement agréés pour leur utilisation dans le traitement des eaux potables, du
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moins en ce qui concerne les anioniques et les non ionigaesxci sont donc utilisables
dans toutes les industries, pourlaprddaWLRQ GIHDX[ GH WRXV W\SHV

11.8. Conclusion

Le procédé de coagulatidloculation est un ensemble de traitements qui visent a
RSWLPLVHU OfYpOLPLQDWLRQ GHV SDUWLFXOHV HQ VXV
IDYRULVHQW OYDJUpJDWLRQ GHV SDUWLFXOHWéREMO RWGL
en deux étapes principales a savoir la déstabilisation des particules et la collision des
particules déstabilisées pouobrmer des agrégats voluminewta déstabilisation et
OfDIJUpIJDWLRQ VRQW GHNMBKesQRPgQHY SK\VLFR
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I11.1. Introduction

/I TREMHFWLI SULQFLSDO GH FH FKDSLWU-hinigues eGH Gp
microbiologique réalisées sur le lixiviat brgt qui ont subi un traitememar coagulatiorpour
récupérer le surnagent, cela pour controler l'efficacité d'élimination de la matiere minérale et

organique ainsi que la qualité microbiologique de surnagent.
[11.2. Echantillonnage

Le lixiviat brut est obtenuj SDUWLU GX Hiss@Wni Hecl@ifjleQCIRT. Les
PFKDQWLOORQV RQW pWp SUpOHYpV GIXQH IDoRQ VLPSOH G

dans lesquels les lixiviats sont stockés. Ensuite ils ont été transportés au laboratoire.

Figure Ill.1 : Lixiviat prélevé.

[11.3. Coagulants utilisés

L'efficacité de la clarification par procédés de coaguldatioculation dépend d'abord du
coagulant utilisé. Les coagulants les plus généralement efficaces et utilisés sont des sels de métaux,
a bases d'aluminium ou der. Pour l'utilisation des sels de métaux a base de fer a dose élevée

induit souvent une colation rouille de I'eau traitée'est le principal inconvénient de ces produits.
" Quelques propriétés de Sulfate d'aluminium

-Sa formule générale est : 50,)3, N HO,

-Produit commezial n = 14, produit pur n =18,

-1l est disponible sous différentes formes solides (selon les fabricants),
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- Il peut se présenter sous forme de :
® Concassé, morceaux de 10 cm de large et de 1 cm d'épaisseur environ,
° Noisette granulométrie comprise entre 2 et 12 mm ou 3 et 35 mm,
° Poudre, granulométrie courante de 0,1 a 3 mm,
° Solution aqueuse & 8,2% 8% (oxyde d'aluminium ou Alumine)
® Solution a 600 ou 720 ginvironde subWH GTDOXPLQH FULVWDOOLVp

"Quelques propriétés de Chlorure ferrique
-Saformule a I'état pur est FeClI3,
-Il se présente sous forme cristallisée (&l FeC}.6H,0),

-Pour le traitement des eaux, il est uniguement utilisé sous formR @WLRQ DTXHXVH G{F
g/L (41 % enFeClI3, en poids),

-1l est stocké en bonbonnes, en containers ou citernes

'"HVFULSWLRQ GT1XQ HfloeWdlitn GH FRDJXODWLRQ
/ITHVVDL GH HARRFXODWILRQ@eAlSHAt e éapes HuirhQtes

a) Préparation des solutions mére de lixiviat

Deux volumes de 100 mL de lixivetrut dont le pH est égal a 8,30nt mis dans deux
béchers. Leurs plontajustésa 3,5 + 0,2 avec ajp de quelgues gouttes de HCMPBpour le

premier lixiviat et de K5O, (6M) pour le deuxieme.
b) Préparation dessolutions coagulantes

Deux solutions coagulantes de Fe€&i Al(SO,)318H,0O a concentration massique de¥d0
pour chacune s obtenues par dissolutionde IOGH FRDJXODQW GDQV P/ GITHI

c) Traitement de lixiviat

Les deux solutions délixiviat sont mélangées avec les deux solutions coagulantes
séparément et agitéa250 tr/min pendant5 mi.Q ILQ GYRSpUDWLRQ OH S+ GH F
entre 7 et 8 grace a une solution concentrée de N&®IHafin de favoriser la formation des flocs
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GIK\GUR[\GHGHEBANKPLQLXP 6HORQ OHV PDQLSV UpDOLVpPHV V
GH OfRUGUH GH “ /HV GHX[ PpODQJHVY REWHQXV VRQW C
des papies filtres. Les surnageants récupérés sont transférés pour quantifier les matiéres en
suspension (MES), tandis que les flocs i.e. les boues sont séchés dans une étuve a 105°C pendant
KHXUHV HQVXLWH Sbhlapcé afaltiquetlabdlygess 1 X Q H

Figure II1.2 : dispositif expérimental

Figure 1l11.3 : La boue récupérée apres décantation.

Figure Ill.4 : Les surnageants récupéerés apres décantation.
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/IH VEKpPD VXLYDQW GpFULW OHV GLIIpPUHQWHY pWDSHYV
floculation.

50 ml Lixiviat brut
PH =8.30
\
Ajustement de PH & 3.5 ave|
HCI (6M)

50 ml FeC}

}

Agitation 250tr/min
pendant 15 min

!

Ajustement de PH a
7.5

Avec NaOH (6M)

|

Séparation par décantatiol

! !

‘ Surnageant
Pesée . . .
Filtration sur papier

v v

Boues

MES Analyse
Analyse Analyse
bactériologique physicochimique PH,
Gélosenutritive volume, conductivité,
turbidité

Figure IlI1.5 : Schéma de traitement de lixiviats par le procédé de coagufiimnation en

utilisant le chlorure ferrique (Fe§lcomme coagulant.
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OpWKRGHYVY GYIDQDO\VHV
[11.5.1. Analyses physicochimiques

/I MfpYDOXDWLRQ GH OfHIILFDFLWp GX WUDLWHPHQW D p\
chimiques de lixiviat brut et traité par le procédé coaguldtaulation. Les analyses effectuées
DSUqV FKDTXH PDQLSXODWLRQ GDQV OfHQVHPEOH VRQW

a. pH

Les valeursde pH ont été mesurées au laboratoire par uampkte de type Hanna
Instruments. Le pH de la solution de lixiviat est mesuré sous agitation magnétique et a température

ambiante.
b. Conductivité

/ID FRQGXFWLYLWp pOHFWULTXH P Hauselhtpenelrs W passddeH G
d'un courant électrique suite au déplacement libre des conducteurs électriques comme les sels et les
métaux lourds (fer, cuivre, zinc, plomb, chlorure, sulfate, sodium etc.). L'unité de conductivité est le
micro-siemens par cemtP gW U H 6 FP (OOH HVW PHVXUpH DX ODERUD

de type Hanna instrument.
c. Turbidité

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence d'un
liquide due a la présence de matiere nonodites. Elle est causée, dans les eaux, par la présence
des matiéres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains de silice et les micro
organismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la présence des matiéres
colloidales tbrigine organiques ou minéralSon unité est exprimée en Néphélométngbidité
Unit (NTU).

Les différentes classes de turbidité en fonction de la&Ogu&Vp YLVXHO@H GH OYHDX VR

X NTU <5 : eau claire,
X 5<NTU < 30: eau légerement titale,
X NTU >50 : eau trouble
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L'unité de mesure adoptée par la norme ISO est le FNU (méthode néphélométrique a la
formazine) et le NTU par I'EPA (unité de turbidité néphélométrique). Les deux autres méthodes
utilisées pour tester la turbidité et leurs unités de neesomt lesuivantes JTU (unité de turbidité
Jackson) et l'unité de silicem@/L SIO,).

Figure IIl. 6 : Turbidimétre utilisé pour les mesures de turbidité des surnageants.

d. Matieres ensuspensions (MES)

Les matieres en suspension (MES) ontddterminées par centrifugation. Un volume de
VXUQDJIJHDQW HVW FHQWULIXJp HW OH FXORW HVW UHFXHL
pendant 6 heures. Le poids des matiéres en suspension est déterminé par pesée différentielle. La
teneur de surmpeant en matiéres en suspension est exprimée en g/L et elle est calculée en
apgiquant la formule suivantgl] :

| G| *

y qe= x1000 (/%

\%
"R
Pi : Poids du creuset taré (g).
Pf : Pois final du creuset apres séchage apWXYH SHQGDQW KHXUHYV | f& J

V : Volume centrifugé (L).
[11.5.2. Analyses bactériologiques:

/TDQDO\WH EDFWpPULRORJLTXH D SRXU EXW OD UHFKHUFI
GDQV OHV pFKDQWLOORQV GJHDX j DQDO\WHU ,0 IDXW VLJQ
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interpréé TXH VILO HVW HIIHFWXp VXU X @vé GakRDup WetimedtRs@rilé; R U U t
selon un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles, correctement
transporté au laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte durée de conservatem dan
conditions satisfaisantes

/ frhage suivante représente des échantillons de surnageant préparés pour faire des analyses

bactériologiques.

Figure Ill. 7: Echantillons de surnageant préparés pour analyse bactériologique.

QuaOLWp EDFWpPULRORJLTXH GTXQH HDX
Objectif

Isoler et dénombredes microorganismes qui se trouvent dans un échantBdhHD X SDU C
méthode des dilutions

Mode opératoire

a. Précautions générales de travail

-Tous les objets utilisés doivent étre stériles.

-/D SDLOODVVH GRLW rWUH ODYpH j OfHDX GH MDYHO

-Letraval GRLW VY{HIIHFWXHU GDQV OD |[RQH GH SURWHFWLRQ G>
- Il faut flamber les goulots des tubes et flacons aprés leur ouverture et avant leur fermeture.

-Les boites de pétri doivent étre ouvertes en maintenant ¥Y¢dUFOH | OYREOLT

ouverture dwcotéde la flamme.
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-3RXU OH SUpOgYHPHQW RQ XWLOLVH OHV IODFRQV HQ YHUL
UHPSOLYVY MXVTXYDX ERUG HQVXLWH OH ERXFKRQ HVW pJDOH
- Il faut faire unétiquetage dans le point de prélevement (date et heure de prélevement, nom du

SRLQW GYHDX

- Les flacons sont conservés dans une glaciaire a une température approximative de 4°C et

transportés au laboratoire dans les plus brefs délais au moin$dar24.
b. Recherche des flores totales

/IH PLOLHX GH FXOWXUH XWLOLVp HVW OD JpORVH QXWULW
pendant 24 heures.

/ID IORUH PpVRSKLOH DpURELH WRWDOH HVW XQ LQGLFDW
GT18)& XQLWp IRUPDQW XQH FRORQLH SUpVHQWY GDQV XQ S
se fait a 30°C ce qui permet de dénombrer trois grands types de flore

x La flore thermophile, température optimale de croissance a 45°C
x La floremésophiletemperature optimale de croissance entre 20°C et 40°C.

x La flore psychrophile, température optimale de croissance a 20 °C.
c- OpWKRGH GfDQDO\VH

En milieu ordinaire, 1 ml de la solution mére est prélevé avec une pipette graduée, et
transverse dans un tuleRQWHQD QW PO GIHDX GLVWLOOpPH VWpULOH L

/I TRSpUDWLRQ HVW UHQRXYHOpH HQ FKDQJHDQW GH SLSH
QRXYHDX WXEH FRQWHQDQW PO GYHDX GLVWLOO prationW pULC
en bactéries devienne relativement faible. Les tubes sont homogénéisés entre chaque dilution afin
GIDYRLU XQH pJDOLWp VWDWLVWLTXH HQWUH OHV WXEHYV I

ID PpPWKRGH XWLOLVpH HVW OfLQFROUSRHDW Ij ROQQ Bl Q\\ plOHRW
trois tubes a essai contenantPO GfHDX GLVWLOOpH VWpULOH DSUqgqV OD
WXEH GDQV XQH ERLWH GH SpWUL FRQWHQDQW OD JpORVH Q
on incube sib a la température de 37°C, soit a 22°C pour la détection des germesnapbasion,

le nombre de colonie développant sur le milieu est confpéconsidere que les colonies sont
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dénombrables si leur ndore est compris entre 30 et 3G dessusde 300 elles sont
LQGpQRPEUDEOHY HW HQ GHVVRXV GH RQ H&@MBIEGgqUH TX|

Figure I11.8 : Méthode de dénombrement et recherche des flores totaux
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111.6. Conclusion

Le procédé deoagulatiorfloculation est une alternative intéressante pour le traitement des
effluents liquides. La détermination des conditions optimales est basée sur la multiplication des
H[SpPULHQFHV HW OH VXLYL GHV SDUDPgWU &c¥riddp@e® O\VHV St
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IV.1 Introduction

/TpPWXGH GHV YDULDWLRQV GH OD FRPSRVLWLRQ SK\VLFR
DSSRUWH GILPSRUWDQWHY LQIRUPDWLRQYV eX§ HD S P RR O/ OWLL
GHV UpVXOWDWY D pWp IDLWH BuBretres/siGddeGrél dOJafidatiion d6 H S ¢

lixiviat et selon la démarche suivante :

I. Effet de pH du milieu,

il. Effet de ladose et la nature de coagulant,

iii. Effet du tempsG 9 Dtibb,W D

V. Effet du rapport slume coagulant/volume lixiviat,

IMpWXGH GH FHV HIIHWV D pWp YDOLGpH YLD GHV DQDO\VHYV ¢

) (l1"HW GIDMXVWHPHQW GH S+ GH OD SKuOantd eGay&@neP HQW D
seule dose (1%)
™

/JTKLVWRJUDPPH GH OD ILJXaUubidit¥ des Buinageanfsiigews apbres X H
traitement de lixiviatSDU GHX[ W\SHV GH FRDJXODQW FKXWH VLJIQLIL
GX PLOLHX HVW DMXVWp /{DMXVWHPHQW D pWp UpDbhi@£Vp SDI
3,5 = 0,2avant ajout de coagulant epBl = 7,5 + 0,2apres ajout de egulant.

98
100 -
0~ m Lixiviat brut-
80 -
70 - FeClI3 sans ajustemen
w 60 - .
5 FeCI3 avec ajustemen
2 50 - 41
=]
40 - mAI2(SO4)3 sans
30 - ajustement
Al2(S04)3 avec
20 - 8.8 506 ajustement
10 - 2.57 :
0 —

Figure IV.1 : Valeurs de turbidité des surnageantsnparées a celle de lixiviat pur

pour unedose de 10% de coagulant Fe€&lAl(SOy)3 .18 H,0.
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-Sans aucun ajustement de pH tuebidité chute de 91,02 en présence de FeEit de 58,1% en
présence de AISQy); .18 HO.

-Avec ajustement de pH dellieu : la turbidité chute de B7% en présence de Fe@t de 94,8%
en présence de A50y); .18 HO.

Les chutes sont plus importantes en présence de chlorure ferrique par rapport au sulfate
dfDOXPLQLXP FHFL VLJQLILH TXH OHV FKORUXUHV GH IHU VF
HW FYHVW FH TXL D pWp VLIJQDOp SDU OD SOXSDUW GHV DXW

™
Il ressort de le figure (IV.2) que les valeurs de pH slgsageantssus des lixiviats traités

avec des milieux dont leur pebt ajusté ; sont proches deeti es dd a la stabilité du mécanisme

defloculation.

Les valeurs finales de pH dssrnageantsubissant un traitement sans ajustement dieuni
sont acides, ellesont 3,6 FeCk et 1,65A1,(SQy)3 .18 HO UHVSHFWLYHPHQW /YH[SOL
HVW OTLQWHUDFWLRQ GHV GHX[ DJHQWYV € RaDcoiositiQnade L QW

lixviat brut résultant un milieu acide du surnageant.

| Lixiviat brut

6.33
FeClI3 sans ajustemen

- FeClI3 avec ajustemen
3.65 3.63

PH
o = N w £ [6)] (o] ~ (o] (o]
|

H Al2(S0O4)3 sans
- ajustement

1.65 Al2(SO4)3 avec
ajustement

Figure IV.2 : Les vakurs de pH des surnageants comparées a celle de lixiviat pur
pour unedose de 10 % de coagulant Fe€llAl o(SOy)3.18 HO.
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™
'f{DSUqVv OD ILJXUH ,9 OHV YDOHXUV GH t@iEskeQ GXFW

inférieures par rapport a celle de lixiviatut ce qui prouve que le traitement est efficace. Les
FRQGXFWLYLWpV UpVXOWDQWHY GIXQ WUDIGWH®HPMQ IVDMHA K

supérieuregjue sans ajustement pour les deoagulants.

W Lixiviat brut

151

8- 7.20
FeClI3 sans ajusteme
7 - 6.33
6 - FeClI3 avec ajusteme
Q
50 = Al2(S04)3
2 23 _ ( )3 sans
_é 4 - 298 3. ajustement
Q3. Al2(S0O4)3 avec
© ajustement
2
1
0

Figure 1V.3 : Les conductivités électriqgues desrnageants pour une dose déolde
coagulant FeGletAl; (SOy)s .18 HO.

™
La figure (IV.49 montreque les MES des surnageants provenant des lixiviats traités avec

ajustenent de pH du miliewsont faibles en comparant avec ceux réalisés sans ajuste@est.

YDOHXUV VRQW @M poufi RaGi:tRL 1GIHpour Ab(SOs)s 18 H:O.

3,5 -
3 N .
FeClI3 sans ajustemen
2,5 -
FeClI3 avec ajustemen
2 —
mAI2(SO4)3 sans
15 - ajustement
Al2(S04)3 avec
1- ajustement
0,5 -
0 —

Figure IV.4 : Les matiéres en suspensiors geirnageants pour une dose déd@ecoagulant
FeCk et Al(SOy)3 .18 H:O.
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™

La figure suivante montre que le traitement de lixi\aait sans aucun ajustement de pH

pour les deux coagulants donne moins de boues (flocs)apaont a celui effectué avec un

ajusement depH.

80 -
70 -
60 -
50 -

Volume du
surnageant (ml)

Masse de boue (¢

40 -
30 -
20 -
10 -

0~ | | | |
FeCl3 sans FeClI3 avec Al2(S04)3 AI2(S04)3

ajustement ajustement sans avec
ajustement ajustement

Figure IV.5 : Variation de la masse des boues et de volume des surnageants pour une dose de
10% de coagulants Fef@t Al,(SOy)3.18 HO.

&H UpVXOWDW HVW G€£ j OfIDSSDULWLRQ GHV IORFV GYK\G
favorable a leur formatiorp =7,5 + 0,2. En revanche le volume de surnageant augmente par
augmentation de la massesd#iocs; ce phénomeéne parait logique car plus de boues formées

plus de volumes clarifiés.

'RQF GIDSUqV OfpWXGH GH FH SDO DSRgentde gRIQeBiHA W FRQ
avant et aprés ajout de coagulanest trés intéressapour avoir une meilleure clarificatiote

surnageant.

.9 (1 l1HW GH OD FRQFHQWUDWLRQ HW OD QDWXUH GYDJHQW
$ILQ GH FRPSUHQGUH OfHIIHW GHlaiEatichRIY kb sBlxtiofr ReD J X O [
lixiviats on a remédié a différentes concentrations (5%, 10%, 15% et 20%) cependant toutes les
VROXWLRQV PqUHV GH OL[LYLDWVY VRQW DMXVWpHV j S+ pJDC
DSUqV OfdemierXW GH FH
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™
Une meilleure clarification de lixivia est atteinte a une dose dé&&@2pour les deux coagulants

testés. B turbidité minimale est de 1,90TU pour FeC] et 3.44 pouAl,(SOy)3.18H,0

FeCl3 Al2(SO4)3

14
12

10

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figure IV.6 : Variation de la turbidité des surnageagmnsfonction de la dose des
deuxcoagulants FeGkt Al;(SOy)3.18 HO.

/I N DFFURLVVHPHQW GH OYDSSRUW HQ PDVVH GX FRDJXODQ
FROORwWGHYV SUpVHQWYV GDQV OH OL[LYLDW HW SDlfdeERQVpTX
commencent les flocs a apparaitre.

Une élévation excessive de la dose coagulante semble peu efficace pour le traitement car la

solution devient saturée en réactifs ce qui influenakla clarté de la solution

™
/HV UHPDUT X H VhehtfirRrGuSlesX/&leurs de pH sont tirées a partir de la figure

(Iv.7 /I TMLQWHUYDOOH UHVSHFWLI GHV YDOEFXWEtV[6,8R54F+ HVYV
respectivement pour des deux coagulants feCAl(SO,)3.18 HO, ce qui nous méne a conclure

guepH est stableuwrant la formation des flocs
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—o—FeCI3 —m—Al2(S04)3
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figure IV.7 : Variation de pH des surnageants en fonction de la dose des deux
coagulantseCk et Al;(SOy)3.18 HO.

—o—FeCI3 —m—AI2(S04)3
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figure 1V.8 : Variation de la conductivité des surnageamgonction de la dose
des deuxcoagulants FeGkt Aly(S0Oy)3.18H,0.

™
'fDSUQqV OD I,Jes eblltat® donnés par les lixiviats traités par les deux coagulants

FeCk et Al(SOy)3.18 HO montrent que les matiéres en suspension gardent une frégieence
variation négligeable sur la gamme de concentration étudiée et que le chlorure ferrique donne

naissance a moins de matiéres en suspension.
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Figure IV.9 : Variation de la matiére en suspension des surnageants en fonction dedasdose
deuxcoagulants FeGket Al;(SOy)3.18H0.

™
En examinant la figure (IV.J1il est claire que la quantité des boues formées augmente par

augmentation de la dose coagulante le cas extréme est obtenu a 20% pgur FeCl

(Q VH EDVDQW VXU O9H Q VialpsE effidctGB dbtSndrigim Buy W tddtevr &1 D

la turbidité,une dose de 20 %est jugée optimale pour les deux types de coagulant.

100
90
80
70
60
50
‘3‘8 60 62 64 60 71 8 o8 54
20
18 1747 3252 4031 386 10255 1289 1493 15

ol ole Qe\h Qo\n N olo o olo

m Masse de boue (g) ®Volume du surnageant (ml)

Figure IV.10 : Variation de la masse des boues et du volume des surnageants en forletion de
dose des deuxoagulants FeGket Al;(SOy)3.18 HO.
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, 9 (I HW GX WHPSV GITDJLWDWLRQ

-/1fpWXGH GH FH SDUDPgWUH D pWp LQWHUSUpWpH YLD TXI
regroupées dans les figures (IV.1&-e).

-ID WXUELGLWp PLQLPDOH D pWp DWWHLQWH DX ERXW PLQ
NTU) et 15 min poute chlorure ferrique (1.90 NTUla meilleure efficacité est celle obtenue par le
chlorure ferriqugFig.a).

-3RXU Of9YLQW Had applique HesGralew's HI® phheutrespour OH VXOIDWH G{DOXF
proche de la neutralifgour le chlorure ferriqué-ig.b).

-/fLQWHUYDOOH GH YD iwd dedirigiReCe Gitdertr&b, 66R @ GoXrBXehh. [Four la

totalité des échantillons ceciamte que les surnageantst ame composition minéralienportante

(Fig.c).

-/lHV 0(6 FKXWHQW MXVTXTj DWW H L QA% Mint@GHuisam Dr@ kEilleMreW U q V
clarté des surnagear{tsig.d).

-On remarque que les masses de boue sont prochegunigis volumes de surnageant et ce peut

étre parce que pendsi O TpW X G H G éh & HiliDaUridmeidb'dd Ebaguldhig.e).
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30 - Volume du surnageant (ml)

20 - Masse de boue (g)

IV.5. Effet du rapport Volume coagulant/Volume lixiviat (V coagulantViixiviat )

3RXU pWXGLHU OTHIIHMhgMViikifht) SiRusafogs\pdien @onsidération

tous les optimums trouves précédemment et nous avons varié ce rapport comme suit : 0,5, 1 et 2.

A) Résultats des analyses physicochimiques :

-'{DSUqVe@HIVWYDHRQ VIDSHUORLW TXH OH FKORUXUH IHUULTXF
WU D L W HiRireQ@uBid@rRnimale de 1,26TU pour un rapport (YoagularV lixiviat) €9ale 2
DORUV TXH OH VXOIDWH GY{EONXKPWQJUXR GLo& RABEP SAGRHUIG D L

rapport (MeoagularV lixiviat) €9ale a 0,5.
- Les masses des boues produites augmentent par augmentation du (NgpgjtiartVlixiviat). Ce

UpVXOWDW SHXW rWUH H[SOLT Xtp d8 bodguiafittp¥ul Rhn@rijéantiveL.de Q G H
lixiviat ce qui va engendrer plus de cations métalliques qui vont neutrdalisbarge négativdes
particules colloidales.

-Les conductivités montrent que les surnageants sont composés des minéraux.

-Les vakurs dgpH montrent une variationégligeable et appartenant généralement aux normes de
OfHDX SXUH

- Les surnageants obtenus sont exempts de matiére en suspension ceci reflete une bonne clarté.
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Tableaux IV.1: 5pV X O W D W phy&idpBh@n@e\déH lixiviats traités par les deux

coagulants Fe@kt Alx(SOy)3.18 HO en variant le rappo(V coagulantV lixiviat)-

FeCI3 Al 2(504)3.18 Hzo
(Vcoagularv{VIixiviat) 0.5 1 2 0.5 1 2
PH 6,46 6,74 6,14 6,91 6,90 7,04
Conductivité
5,86 5,67 5,36 6,04 5,66 6,46
(mScm)
MES (g/L) 1,744 3,482 2,303 3,813 3,629 6,754
Volume
surnageant (mL 94 58 99 74 54 102
Turbidité (NTU)| 3,16 1,90 1,25 3,26 3,44 3,78
Masse des boud
(¢)) 11,122 | 14,935 | 40,565 | 10,437 | 16,120 | 30,395

B) Résultats des analyses bactériologiques :

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de biologie de
OfXQLYHUVLWp GH .KHQFKHOD HW FRQVLVWHQW j OD UHFKH

x Milieu gélose nutritive (GN)

Tableau IV.2: 5SHFKHUFKH HW GpQRPEUHPHQW GHV IQRUHV WR)
Al (SOy)3.18H:0.

rapport 10" 10° 10° 10*
0.5 Nappe Nappe 94 76
FeCk
1 Nappe Nappe 182 74
2 Nappe Nappe Nappe Nappe
0.5 Nappe Nappe 56 32
Al 2(504)3
1 Nappe Nappe 214 124
2 Nappe Nappe 140 58
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Discussion
Les résultats d'analyse de la qualité bactériologiques des lixiviats traité-efds et

Al (S0O,)3.18H,0 ont montré la présence des flores totales.

IV.6. Conclusion

Le traitement dedixiviats par procédé de coagulatifioculation a été mis en évidence par
OfRSWLPLVDWLRQ GHV FRQGLWLRQV R Sratuie derbagHaveinpsD Y R L L
GIDJLWDWLRQ H¢ dddydshR WlumeY Rixdviat La multitude des analgs
SK\WLFRFKLPLTXHV HW EDFWpULRORJLTXHYVY QRXV.D SHUPLV C
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Conclusion générale

La coagulatiorfloculation est un procédé qui a montré une grande efficacité de
I'élimination de la pollution dans le traitement des effluents. Ce processus peut étre appliqué
directement sur les lixiviatAu cours des dernieres années, un large éventail d'expériences de
laboratoire pour évaluer l'effet de plusieurs coagulants. Les plus couramment utilisés dans le
traitement des eaux usées sont les sels trivalents de fer{dd O X PdafsU'&dplication du
traitement par coagulatieifoculation pour les lixiviats, une grande quantité de boue est

générée. Cet aspect est a prendre en considération lors du choix du coagulant.

Les ooMHFWLIV GH FHWWH deWeXiGatité \BsQovécedsTisl {® Eoddarati
floculation pour le traitement de lixiviat. Les conditions optimales pour I'application efficace ce

traitement ont été réalisées eilisant deux coagulant$e chlorure ferrique Feglet le sulfate

G D O X PALLBOXP18H,0.

Dans cette étude, lerLWHPHQW GX OL[LYLDW SURYHQDQW GX &HQ\
par un procédé de coagulation floculation a été évalué. Pour ce faire plusieurs expériences ont
éte effectuées en vue de déterminer les conditions optimales.

A partir des résultats et disgsions préseés, nous avons pu conclure que

Y.
4 . . . . o p
Les conditions optimales donnant un meilleur traitement de lixiviat sont basées sur un

ajustementdepi GH OD VROXWLRQ GYDOLPHQWDWLRQ dd3D®W HW D
20% SRXU OH FKORUXUH IHUULTXH FRPPA SKRX W DSV X®T D IWHV I
OfRUGUHINGHR XU OH VXOIDW pouG|¢ bhiffer@oue Pa HaMeure clarté

est celle obtenue avec le chlorure ferrique. Le rapport optimal danéotwagulant/Volume

lixiviat est égale a2 pour le chlorure ferriqgueet 0,5 pour OH VXOIDWH dofimadtXPLQLXP
respectivement les turbiditds25NTU et 3,26 NTU.

Y.
“Les résultats d'analyse de la qualité bactériologique des lixiviats traités qgidorare

ferrique HW V X O | D W HornBrii@dh@eXaPpkéQdnae@es germes totaux.
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Résumé

Le traitement des lixiviatsSURYHQDQW GX FHQWUH GYHQIRXLVVH
procédé de coagulatiohORFXODWLRQ D IDLW OfREMHW GH FHWWH |

la qualité de traitement a été effectuée via des analyses physicochimiques ainsi que

EDFWpPULRORJLTXHW UMYX W DSDLWRM D UpYpOp TXH OfD

milieu est un parameétre de base pour le succes de ce procédé.

La meilleure clarté des surnageants est obtenue avec une dose coagulante de 20%

pourle FeGJ RX OH VXOIDW H SHR BMPLeDUMPHHSY GIDILWDWLRC
OfRUGUH GH PLQ SRXU OH VXOIDWH GJIDOXPLQLXP H\

optimal de Volume coagulant/VVolume lixiviat est égale a 2 pour le chlorure ferrique

HW SRXU OH VXOIDWH GTDOXPLQL Xtés GFQNPDHYW UHVSH
3,26 NTU.
Mots Clés : C.E.T ; Coagulation et floculation ; lixiviat; analyse

physicochimiques.

Abstract

Leachate treatment coming from technical burying centre by way of coagulation
floculation bas been the topic of this contributi®he évaluation of treatment quality
has been made by physiochemical and bactériologic analybis. conducted
paramétrique study bas revealed that ambiant pH ajustement is a basic parameter to
the success of this process.

The best supernatant clarity ebtained With a coagulation dose of 20% forme
the FeC{ or the aluminium sulfate AISO,); 18H,0 With agitation time of the ordre
of 15 mn for the aluminium sulfate and the iron chlorure. Tha optimal ratio
coagulation volume/ leachate volume equals 2réor chlorure and 0.5 for aluminium
sulfate giving respectively the turbidities 1I18%U and 3.2GNTU
Key words: Tbc (technical burying centre),coagulation floculation, leachate,
physiochemical analysis
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