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Introduction générale

La terre est une planéte adaptée aux besoins des étres vivants .Elle fournit tout ce qui est
nécessaire a leurs survies : eau, air, nourriture... .Cela constitue I’environnement qui est tout
ce qui nous entoure, ¢’est 'ensemble des éléments biotiques et abiotiques et des conditions
naturelles : physiques, chimiques et biologiques.

Parmi les composants naturels les plus importants de I’environnement [I'eau, qui est
I’élément central de tout processus vitale .La pollution d’cau et son aspect sur
I’environnement est un probléme d’actualité et a plusicurs origines, elle peut-étre polluée par
divers contaminants tels que les eaux résiduaires de 1’industrie textile en particulier,
constituent une source importante de pollution des eaux superficielles et des nappes
souterraines.

Environ 20% des eaux polluées dans le monde viennent de I’industrie textile car c’est ’'une
des industries les plus consommatrices d’eau et qui générent des rejets contaminés par des
molécules généralement organiques récalcitrantes comme les colorants textiles.

Qui peut croire que la fabrication d’un t-shirt vert en coton qui est normalement éco-
responsable soit a 1’origine d’une telle pollution, sauf que oui les rejets de 1’industrie textile
constituent d’énormes nuisances pour I’environnement et la sant¢ humaine.

Afin de préserver la vie sur la terre et protéger I’environnement, le traitement de ces eaux
usées est nécessaire et indispensable avant de les rejeter.

Ce travail a pour objectif d’étudier les performances de fonctionnement de la station
d’épuration des eaux usées de I’industrie textile (EATIT) de Sebdou wilaya de Tlemcen en
premiere étape et en deuxiéme étape, établir une étude expérimentale en se basant sur les
procédés d’oxydations avancées afin d’améliorer les performances de la STEP et avoir
résultat d’épuration d’eaux meilleurs pour I’environnement .

Ce memoire est assemblé en trois chapitres. Le premier est consacré a la recherche
bibliographique sur les colorants textiles qui sont les principaux composés des eaux usées
industrielles en accentuant les différents parametres de pollution et leurs impacts sur
I’environnement , ainsi indiquer les traitements biologiques , physicochimiques et a la fin
expliciter les procédés d’oxydations avancées .

Le chapitre deux contient : une présentation générale de I’industrie EATIT ou le travail est

réalisé, une description de mode opératoire des analyses effectuées a la station d’épuration
d’eaux de I’'industrie et aussi des expérimentations en se servant des procédés d’oxydations
avancees.

Les discussions et les différents résultats des performances d’analyse de la STEP ainsi des
POAs sont rassemblés dans le chapitre trois.

Une conclusion générale et des perspectives seront données a la fin de ce mémoire.
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l. Introduction :

Nous vivons dans un monde ou tout est coloré , nos produits cosmétiques , nos
Vetements , nos aliments ... , les colorants synthétiques sont constitués de 15% de
colorants azotés I'une des principales sources de pollution de I’eau.

Dans le domaine du textile les colorants azoiques sont utilisés de 60 a 70 % , ces
dernier sont trés stable et peu biodégradables [1].

L’augmentation des activités industrielles textiles engendre une pression grandissante
sur les réserves d’eau douce, les eaux usées générées par ces installations peuvent
avoir des teneurs élevés en divers contaminants.

1. eaux usées textile :

L’industrie textile génere une pollution tres importante des milieux aqueux avec ses
rejets fortement contaminés par des colorants qui constituent d’énormes nuisances
pour la santé humaine.

1. colorants :

Depuis la naissance de ’humanité, les colorants ont été largement utilisés dans divers
domaines de notre vie quotidienne [2].

111.1. Définition :

Les colorants sont définis comme des produits capables de teindre des substances de
maniere durable. 1ls constituent des groupements qui leurs permettre la coloration
appelés chromophores et des groupements qui assurent sa fixation : auxochromes [3].

I111.2. Classification :

La partie chromophore c’est un groupement chimiques permettent d’interagir soit avec
la fibre (groupements réactifs) soit avec leur milieu solvant (groupements solubilisant
ou dispersants).

Les colorants sont donc soit solubles, soit dispersibles dans un liquide, ils ont la
capacité de se fixer sur un matériau fibreux par différents types de liaisons (covalentes,
ionique, hydrogene ou de van der waals )

Les colorants textiles sont divisés en plusieurs catégories tinctoriales connues par les
auxochromes

a/ colorants acides ou anioniques :

Sont solubles dans I’eau, leur pH varie entre 6 et 10, ils permettent de teindre la soie, la
laine et le nylon.

b/ colorants basiques ou cationigues :
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Soluble dans I’eau et les alcools, ils possédent un fort pouvoir colorant mais sont
généralement moins résistants aux UV, sont utilisées aux textile, papier, bois, encres...

¢/ colorants de cuve :

Sont utilisées pour la teinture des fibres cellulosiques (coton) et ils sont insolubles dans
I’eau, leur fixation se fait a une température de 150 °C.

d/ colorants réactifs :

Sont les colorants les plus utilisées pour teindre les fibres cellulosiques et leur fixation
est de type covalente a la fibre.

e/ colorants dispersées :

Sont insolubles dans I’eau, sont utilisées pour teindre des fibres synthétique (polyester)
et leur fixation se fait a 150 °C et 220 °C.

Onssite quelques colorants utilisées dans I’industrie textile et leur propriétés :

Tableau I.1: Exemple des colorants utilisés pour la fibre synthétique et cellulosiques

cuve dispe rses
Type de colorant Olive Vert Bezathren Bleu Bemacron
Leurs propriétés Solide, Insoluble dans ’eau Basic, Solide, Peu soluble
dans I’eau

111.3. Impact des colorants sur l’environnement et la santé

Les effluents de I'industrie textile sont 'un des problématiques des eaux usées a
traiter (figure.l), les effets négatifs de la pollution dans I’environnement aquatique
peuvent étre toxiques [4].

Perturbation du systeme Anéantissement de pollution des
immunitaires des étres la DCO eaux

humains ﬂ
ﬁ \ Effets
—

Effets indirects directs

Perturbﬂion de Probléme esthétique
la vie aquatique
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Figure .1.1 : schéma qui représente les effets des effluents de I’industrie textile sur
I’environnement.

V. Traitement des eaux usées industrielles :

Les eaux usées générées par les installations industrielles peuvent avoir des teneurs élevées en
divers contaminants qui doivent étre éliminés avant d'étre rejetés dans le réseau d'égouts
municipal ou dans les eaux de surface. Selon l'industrie, ces flux d'eaux usées peuvent avoir
des concentrations élevées de métaux, de DBO (demande biologique en oxygéne), de DCO
(demande chimique en oxygene), de MES (matiéres en suspension) et d’autres méthodes de
mesure des contaminants.

En ce qui concerne les eaux usées industrielles, il est préférable de comprendre le procédé de
fabrication. Lorsque de leau est requise dans une ou plusieurs étapes de la production,
plusieurs formes de contaminants peuvent s'integrer, polluant l'eau. Pour se conformer aux
réglementations établies par l'autorité compétente régissant le secteur spéecifique, les usines
devront mettre en ceuvre une ou plusieurs méthodes de traitement des eaux usées industrielles.
Le but du traitement des eaux usées industrielles est de nettoyer I'eau au point qu'elle puisse
étre réutilisée ou rejetée en toute sécurité dans l'environnement. Sans solutions appropriées de
traitement des eaux usées industrielles, les entreprises ne pourront pas se conformer aux
normes prescrites[5].

IV.1. Les parameétres de mesure de la pollution :

a. Les paramétres physiques :

» Température :
La température agie comme facteur physiologique sur le métabolisme de croissance des
Mmicroorganismes vivants dans I’eau, son role est important dans la solubilité des sels et
surtout des gaz dans l'eau ainsi que, la détermination du pH et la vitesse des réactions
chimiques [5].

» Turbidité :
La turbidité c'est la réduction de la transparence d'un liquide due a la présence de matiere non
dissoutes. la présence des matieres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains
de silice et les micro-organismes sont la cause de la turbidité dans 'eau . Une faible partie
de la turbidité peut étre due également a la présence des matieres colloidales d'origine
organiques ou minérale [6].

> Les matiéres en suspension (MES) :
Les MES sont retenues par un filtre, car ce sont des matiéres qui ne sont ni a I’état soluble ni
a I'état colloidal, qui comportent des composées organiques et minérale [7].
b. Les paramétres chimigues :

» Potentiel d"hydrogene (pH)
Sa valeur détermine un grand nombre d'équilibre physicochimique. La valeur de pH basse ou
élevée altere la croissance des microorganismes existant dans I'eau [8].

» LaDemande Chimique en Oxygéne (DCO) :
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La DCO exprime la quantité¢ d’oxygene nécessaire pour oxyder la matiere organique d’une
eau par voie chimique, on peut dire quelle représente le taux de dégradation de ces matieres
[9].
» La Demande Biochimique en Oxygene (DBO5) :
Représente la quantité d’oxygéne nécessaire au micro-organisme pour la dégradation des
matieres organique .il s’agit donc d’une consommation potenticlle de 'oxygéne par voic
biologique (toute matiére organique biodégradable polluante va entrainer une consommation
d’0,).la DBOS5 est mesurée au bout de 5 jours a 20°C (température favorable a I’activité des
micro-organismes consommateurs d’Oz) et a ’obscurité (afin d’éviter toute photosynthese
parasite) [10].
» Titre alcalimétrique (TA):
Le titre alcalimétrique (TA) est le volume d’acide exprimé en ml a 0,02 mol/L en ions
HzO" nécessaire pour doser 100 mL d’eau. Cette analyse se fait en présence
de phénolphtaléine qui vire de 1I’incolore au rose-fuchsia a pH= 8,2[10].
Titre alcalimétrique complet(TAC) :

Le titre alcalimétrique complet (TAC) correspond au volume d'acide nécessaire pour
neutraliser les ions bicarbonate HCO3™ en complément des ions carbonate CO3® contenus
dans 100 mL d'échantillon [10]

» Mesure de carbone organique total (COT):

La concentration en carbone organique total peut étre mesurée dans les eaux a
potabiliser (avant ou aprés traitement), dans les rejets ou dans les milieux aquatiques naturels.
Dans tous les cas le but est de connaitre la quantité de matiere organique contenue dans l'eau.
Cette quantité est importante pour deux raisons différentes :

e la matiere organique biodégradable va consommer une partie de [oxygéne
dissous present dans l'eau un apport excessif de matiere organique carbonée peut donc
affecter le fonctionnement des écosystémes aquatiques ;

e une partie des matieres carbonées peut également présenter des
risques toxigues ou écotoxiques, soit parce qu'il s'agit de molécules de synthése elles
mémes toxiques (pesticides par exemple) soit parce quelles peuvent jouer un role
de ligand et augmenter la biodisponibilité de certains polluants (métaux lourds en
particulier).

IV.2. Procédées des traitements des eaux usées :
IV.2.1. Procédées classigues :
a. Procédées biologiques :
Les biotransformations microbiennes des colorants sont la base des procédées
d’épuration par voie biologique .En outre ,la majorité des colorants sont trés stables et
non biodégradables .Néanmoins ,la biodégradabilité partielle ou complete des
colorants par voie biologique est démontré par beaucoup de chercheurs , le degré de
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dégradation biochimique représenté par : DBOs/DCO, sert a mesurer la dégradation
biochimique des polluants dans les eaux usées. Les eaux usées présentant un rapport
DBOs/DCO> 0,5 favorise la biodégradabilité par contre elle est tres limitée lorsque ce
rapport devient inférieur a 0,2 , le traitement des colorants peut étre réaliser en
condition aérobie ou anaérobie [11, 12].

» Traitement anaerobie :

La digestion anaérobie ou méthanisation est un processus biologique naturel
qui est réalisé au sein de procédés maitrisés, permet de traiter efficacement la
pollution organique et de produire du biogaz dont le composé majoritaire,
le méthane, peut étre valorisé énergétiquement sous forme d’électricité, de
chaleur, de gaz naturel vehicule (GNV), ou étre injecté dans le réseau de gaz
naturel. Appliquée d’abord a la valorisation des sous-produits d’élevage, la
méthanisation est aujourd’hui largement utilisée pour [I’épuration et la
valorisation des effluents industriels chargés en matiere organique.

La méthanisation transforme la matiére organique, sous forme soluble ou solide,
conduisant a la formation de biogaz, mélange gazeux composé principalement
de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO;). Elle est réalisée en absence
d’oxygéne par une communauté microbienne diverse dans des écosystemes
naturels variés : les sédiments marins et d’cau douce, les tractus digestifs
d’animaux, les décharges, les sols, etc. Elle est notamment a I'origine de
phénomenes spontanés tels que les feux follets ou les émissions de gaz des
marais[12].

» Traitement aé robie :

Les systemes de traitement des eaux usées aerobies comprennent l'ajout d'air (oxygene) dans
le réacteur d'eaux usées. Ces systemes sont efficaces pour réduire la DBO et la DCO . Dans
de nombreux cas, des systemes aérobiques sont utilisés en conjonction avec des systémes
anaérobies pour polir les flux d'eaux usées afin d'éliminer les nutriments ou de polir avant le
rejet. Ces systemes sont également trés résistants aux variations de température et peuvent
étre utilisés efficacement dans presque tous les climats. De plus, ces systemes peuvent étre
installés en série ou combinés pour augmenter la capacité de traitement (figure.2).
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Pollution organique
(CH,ON,PK...)

Produits des
réactions

..........

Cellules + inertes
(C,HN,PK...)

Eau épurée

Figure.l.2 : Epuration biologigque aérobie [13].

b. Procédées physico-chimiques :

Les traitements physico-chimiques lors du traitement des eaux usées ou résiduaires ont
pour objectif la séparation des particules solides, des huiles, des acides gras... Les
techniques suivantes peuvent étre utilisées :

» Filtration :
La filtration est un procédé destiné a clarifier un liquide qui contient des MES (Matiere
en suspension) en les faisant passer a travers un milieu poreux constitué d'un matériau
granulaire[14].

» Coagulation-Floculation :
Le processus de coagulation-floculation facilite I'€limination des solides en suspension
et des particules colloidales. On l'utilise dans I'étape d'une séparation solide-liquide :
clarification, flottation ou filtration. La coagulationest la déstabilisation de particules
colloidales par addition d'un réactif chimique appelé coagulant. La Floculation est
lagglomération de particules déstabilisées en micro-floc et ensuite en flocons plus
volumineux que l'on appelle flocs. On peut rajouter un autre réactif appelé floculant ou
adjuvant de floculation pour faciliter la formation de flocs[14].

» Flottation :
La flottation est un processus de séparation liquide-liquide ou solide-liquide que l'on
applique a des particules dont la densité est inférieure a celle du liquide dans lequel elles
sont contenues [14].

» Centrifugation :
La centrifugation est un procédé de séparation qui utilise I'action de la force centrifuge
pour permettre un dépdt accéléré des particules d’un mélange solide- liquide [14].


https://www.lenntech.fr/eaux-usees.htm
https://www.lenntech.fr/bibliotheque/clarification/clarification/flottation.htm
https://www.lenntech.fr/filtration-fine.htm
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Tableau 1.2 :

» Décantation :
La décantation est une technique de séparation des matieres en suspension et des
colloides rassemblés en floc, apres létape de coagulation-floculation .Lors de la
décantation, les particules, dont la densité est supérieure a l'eau, vont avoir tendance a
s'accumuler au fond du décanteur sous l'effet de la pesanteur[14].

» Précipitations chimiques :
En traitement des eaux, les précipitations chimiques (hors celles de coagulation-
floculation) sont principalement utilisees pour éliminer par insolubilisation un ou
plusieurs composés minéraux qui génent ’usage de I’eau, entre autres : la dureté
(Ca®* et Mg®), les métaux, certains anions tels que SO4%, POs>, F...On recherchera
donc dans chacun des cas a apporter a I'eau sous forme de réactif soluble I’ion
permettant de former, avec le composé génant, un précipité aussi peu soluble que
possible.

» Adsorption sur charbon actif :
Le charbon actif ou d'autres matériaux adsorbants peuvent étre utilisés pour éliminer
plusieurs colorants des eaux usées. Comme tous les colorants ne sont pas ioniques, la
plupart des adsorbants ne peuvent pas réduire tous les colorants. Le charbon actif,
l'adsorbant le plus puissant souvent utilisé pour la réduction de la couleur (en raison
de sa capacité d'adsorption élevé), capable d'adsorber la plupart des colorants,
toutefois, cette technique ne résout pas le probléme, elle ne fait que déplacer la pollution
de létat liquide a létat solide[15]. Le tableau.2 récapitule les avantages et les

inconvénients des techniques de traitements des effluents industriels.
Principaux avantages et inconvénients des techniques de traitements des

effluents industriels[14].

Technologie

Exemples

Avantages

Inconvénients

Coagulation/
Floculation

Chaux, FeCls,
Polyélecrolyte.

Equipement simple -
Décoloration
relativement rapide -
Réduction significative
de la DCO

Formation de boues -Adjonction de
produits chimiques nécessaires -
Fonctionnement onéreux -
Coagulants non réutilisables -
Réduction spécifique de la couleur -
Peu d’informations sur la réduction
de DBOet DCO

Filtration sur

Osmose inverse, Nano-

Pas d’addition de

Investissement important -

membranes filtration, produits chimiques - Encrassement rapide des membranes
Microfiltration, Faible consommation -Pré et post traitement Nécessaires
Ultrafiltration. énergétique -
Réduction de la
couleur -Grands
volumes traités
Adsorption Carbone activé, Silice, | Réduction efficace de Investissement et colt de

la couleur -
Technologie simple -
Faible colt
d’utilisation pour
certains adsorbants

fonctionnement élevés pour d’autres
adsorbants .

-Régénération des adsorbants

-Formation de boue



https://www.suezwaterhandbook.fr/eau-et-generalites/processus-elementaires-du-genie-physico-chimique-en-traitement-de-l-eau/coagulation-floculation
https://www.suezwaterhandbook.fr/eau-et-generalites/processus-elementaires-du-genie-physico-chimique-en-traitement-de-l-eau/coagulation-floculation
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Procédés biologique | Aérobie Approprié pour les Spécifique a certains colorants -
colorants Insolubles Décoloration variable -Grandes
quantités de boues générées -
Besoins énergétiques Importants

Anaérobie - Décolore la plupart -Produits de dégradation inconnus -
des colorants par un Beaucoup de produits toxiques non
mécanisme de dégradés
réduction - -Nécessite de grands réservoirs
Réutilisation du d’aération

méthane produit
comme source
d’énergie sur le site

1IV.2.2. Procédés d’oxydation avancée :

Les Procédés d’Oxydation Avancées (POAS) sont des procédés de traitement des eaux
trés efficaces [16], et cela est du a leurs capacités a dégrader les contaminants
récalcitrants [17], la particularité de ces procédés tient a la genération dans le milieu
d’entités trés réactives et trés oxydantes, les radicaux hydroxyles qui sont capables
d’oxyder n’importe quelle molécule organique jusqu’au stade ultime d'oxydation, c'est-
a-dire la minéralisation (transformation en CO, et H,O) [18].

Les POAs peuvent étre classées selon les deux méthodes proposées en plusieurs types
de reactions (figure.3) :

Meéthodesnon

. Meéthodes
Photochimique ( POA ) photochimique
"\ 4 N — __/__.--"/ L \
p L
-fenton -photo-fenton
<—fe nton-like -photo-fentonlike like >
roxydation électrochimique -photolyse
-sonochimie - sonophotocatalyse
\_-Ozonation /Péroxonation -photocatalyse hétérogéne y,

Figure.3 : Classification des POAs
Le tableau .3 récapitule le principe de chaque procédé d’oxydation avancée

Tableau I. 3. Les principaux procédés d’oxydation avancée.

Procédé Reéaction Principe

Fenton H,0, + Fe** +H" —Fe**+H,0 +*OH Les *OH sont produits a partir de
la décomposition de H0O,
catalysée par des sels ferreux ou
ferriques (réaction de type fenton
ou fenton-like) [19].




Partie bibliographique

Ozonation

302, 203

L'ozone est un puissant agent
oxydant qui attaque la matiere
organique et les microorganismes.
Ainsi 'ozone  oxyde les
microorganismes ce qui les rend
inaptes a se développer, une
désinfection de I'eau a donc lieu

Péroxonation

H,0,+ Fe**—Fe>*+OH + *OH

Les *OH sont formés par réaction

03/H,0; entre l'ozone et le peroxyde
d’hydrogéne ; ce procédé est plus
efficace que l'ozonation grace a
la réactivité des *OH

Sonochimie H,O+ ultra-sons (20-1000 KHz)._,H ™ + Les *OH sont produits dans I'eau

OH

par application d’une onde sonore
a une fréquence supérieure au
seuil de Tlaudition humaine (f
>20KHz)

Photocatalyse
hétérogene

Energie

TiO,

Photo-réduction

0,

: & +H;0,> "0H + OH
L} \

1

1

[}

Excitation  Recombinaison

y

La photocatalyse hétérogéne est
une  technique  basée  sur
I'irradiation  de  catalyseurs,
généralement semi-conducteurs
(tels que TiOy), qui peuvent étre
excités par la lumiére pour
former des sites donneurs ou
accepteurs d'électrons qui initient
des  réactions  redox. Le
traitement de 1’eau utilisant ce
type de procédé, dans ce cas les
réactifs sont dissous dans la
matrice aqueuse liquide et le
photo-catalyseur est un
solide[20].

Photo-Fenton

L’irradiation permet une
augmentation de la vitesse des
réactions et des taux de
minéralisation par rapport a la
réaction de  Fenton,  ceci
s’explique par le recyclage de
Fe(ll) et par une production de
radicaux plus efficaces grace a la
photo-réduction de Fe(111)[21].

Photolyse

H,O,+ H  ——8 ‘H + H,0

La photolyse est une réaction de
décomposition chimique

sous I'influence de la lumere

avec scission
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d'une molécule d'eau

en électrons, protons et oxygene.
Par définition, une photolyse est
une rupture des liaisons chimigues
en raison de I'énergie rayonnante
de la lumiére

V. Les procédés d’oxydation avancés en présence des catalyseurs a base de titane et du
fer:
Plusieurs études se sont intéressées a la mise en ceuvre de catalyseurs solides en
procédés d’oxydation avancées dans le but de les recycler plus facilement et les
réutiliser plusieurs fois.

La capacité a oxyder une vaste gamme de polluants organiques par le procedeé
Fenton a été éllustré a travers la modification des zéolites par les métaux de
transition, [22, 23]. Cette oxydation peut se produire dans les pores des zéolites si
les dimensions de ces derniéres sontanalogues a celles du substrat a traiter.

La silice mésoporeuse est une charpente minérale solide avec une grande surface
spécifique (700-1000 m?/g) et une porosité réguliérement organisée (hexagonale ou
cubique), comprenant des tailles des pores entre 2 et 10 nm.

Les silices mésoporeuses ont été largement utilisées comme supports de métaux de
transition dans le procédé Fenton[24]. La famille des matériaux SBA-15 présente des
pores plus larges et des parois plus épaisses dans sa structure qui lui attribue une
stabilité plus importante en solution aqueuse [25].

Il a été prouvé que le dopage du fer sur le matériau SBA-15 conduit a une meilleure
activité dans la dégradation des colorants en procédé Fenton. L’exécution de cette
activité a été faite en terme d’une bonne dispersion d’oxydes de fer au sein de support
[26].

Le principe du procédé photocatalyse hétérogene en présence de TiO; est basé sur la
photo-excitation du catalyseur qui transfére alors la charge a la molécule adsorbée en
surface.

Le semi-conducteur le plus adéquat pour la photocatalyse est bien le dioxyde de titane
dans I’objectif de la dépollution et ceci revient a sa stabilité photochimique, son inertie
chimique et biologique[27]. L’usage de TiO, mésoporeux donne 1’occasion de
combinaison des bénéfices des propriétés spécifique de TiO, ainsi de la mésostructure,
plus précisément une surface spécifique grande qui résulte une activité élevée grace a la
grande dispersion des sites actifs.

La formation des nanoparticules de titane bien dispersé a été réalisée par Li Zhao et al.
[28] en synthétisant le TiO, mésoporeux par I'utilisation de la SBA-15 comme agent
structurant.

Stuck et al. [29] sont les premiers a évoquer la synthése de mésoporeux aux tensioactifs
structurants (MTS) a base d’oxyde de titane avec un tensioactif non ionique le tri-bloc
copolymére le P123 (PO20EO7oPOy).

Chaker et al.[30] ont montré que les meilleures catalyseurs pour la dépollution des eaux
usées contenant des effluant organiques par la photocatalyse solaire sont les catalyseurs
a base de TiO, mésoporeux.

Les oxydes mésoporeux a base du titane et du fer synthétisées par assemblage de
nanoparticules de zéolithe Me-MFI(Me= Ti, Fe) autour du copolymere tribloc

11


https://www.aquaportail.com/definition-2764-molecule.html
https://www.aquaportail.com/definition-268-electron.html
https://www.aquaportail.com/definition-10216-proton.html
https://www.aquaportail.com/definition-3882-oxygene.html

Partie bibliographique

((OE)20(0OP)70(OE)y), permet d’assimiler des unités primaires de zéolithe Me-MFI dans
les parois de ces matériaux ce qui va leur attribuer une meilleure stabilité thermique et
hydrothermique [31].
Les matériaux mésoporeux préparés par assemblage de nanoparticules de zéolithes sont
des catalyseurs ¢ventuels dans divers application spécialement en catalyse d’oxydation
en phase liquide grace a leurs stabilités hydrothermique et la présence des murs plus
épais; la lixiviation des especes actives est forcément diminuée quand I’épaisseur du
mur augmente.
La lixiviation des espéces actives est l'une des principales limitations de la catalyse
hétérogéne en phase liquide, en particulier l'oxydation, car l'oxydant est fortement complexé
etsoluble (H,O,, ROOH ).
A la lecture de ce qui précéde, Il nous a paru intéressant de tester ces matériaux pour la
dégradation des polluants organiques contenus dans les eaux usées industrielles par les POAs.
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Techniques expérimentales

l. Présentation et description du Complexe textile de Sebdou

Le complexe textile de Sebdou est situé a 37 Km au sud de Tlemcen (ouest Algérien) était
spécialisé dans la production du bleu jean et de la gabardine. Maintenant son activité est
focalisée sur les tissus de la gendarmerie (figure.l).

Figure .11. 1 : Photo du complexe textile industriel de SEBDOU

C’est une industrie qui utilise les colorants en grande quantité et consomme beaucoup d’eau
ce qui méne a classer ces eaux dans la catégorie des eaux les plus souillées.

1. Types de pollutions générées par le complexe :

» Pollution industrielle : les eaux usées industriels font partie des eaux les plus souillées
par leur teneur élevée en colorants, et en d’autres matieres organique qui sont
difficilement dégradables.

» Pollution biologique : ce genre de pollution provient surtout des eaux sanitaires
(douches et lavabos) et les eaux ménageres. Ces eaux sont caractérisées par peu de
matieres organigues et par une grande teneur en matieres dissoute (inorganique).

. STEP du complexe :

La position de la station d’épuration (STEP) d’eau a été bien étudié et choisi dans un endroit
précis par rapport a I’usine et a ’oued Tafna qui est tout prés d’elle a fin de déverser ses rejets
liquides de dans,La figure .2 représente un schéma général de la STEP.
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Figure .11 .2 : Schéma générale de la STEP
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IV.  Description des étapes de traite ment
IV.1. Arrivée des eaux usées industrielles et sanitaires et prétraitement :
IV.1.a. Eaux usees industriels :
Dans cette partie, les eaux provenant de la production du textile représentent la plus grande
place. Elles sont fortement contaminées par les produits chimiques nécessaires au processus
de production. Ces substances sont de nature organique et inorganique, il s’agit aussi de
matieres qui peuvent avoir un effet toxique tel que les sulfures.
A coté des matieres dissoutes, les eaux usées textile contiennent également des solides en
suspension . Les eaux usees industrielles provenant du rincage des filtres et de la
régénération contiennent des matieres en suspension comme : I’hydroxyde ferrique et de
I’hydroxyde manganique provenant de I'eau brute et aussi de forte concentration en chlore
de sodium et en acide chlorhydrique provenant de la régénération des filtres de
décantation et d’adoucissement (figure. 3). Dans le bassin des eaux usées industriels 'eau
coule enchute libre, les données technigques du bassin de collecte des eaux sont :

e Dimensions4 m x 3 m.
Volume 40 m?
02 pompes immersibles
02 soupapes de retenue.
02 Armateurs d’arréte (Robinet, Vanne plat a coins)

IV.1.b. Eaux usées sanitaire :

Les eaux usées comprennent toutes les eaux sanitaires provenant des salles d’eaux, des
douches et des toilettes et des installations ménageres. Elles contiennent donc des matieres
organiques et inorganiques dissous et en suspension.

L’eau coule en chute libre dans le bassin, il y’a deux pompes immersibles qui transportent les
eaux usées sanitaire non traités a travers le crible et les dessabler vers le bassin de melange et
d’égalisation n° 2.

Figure. Il .3 : Photo du bassin de collecte des eaux usées industriels et sanitaires

IV.2. Dégrillage et dessablage :

C’est I'étape de pré-nettoyage des eaux usées sanitaires. Le dégrillage consiste a retenir les
grosses impuretés solides au moyen de grille a barreaux verticaux.

Le dessablage a pour but d’éliminer le sable, les graisses, les particules minérales plus ou
moins fines en suspension
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IV.3. Bassin de melange et égalisation N° 1 :
Ce bassin est utilisé pour I’égalisation et le mélange des alimentations en eaux usées (produits
textile, ringage des filtres), il y’a un crible hydraté placer dans le bassin pour retenir les fibres

et les morceaux de tissu.

Figure . 1l. 4: Photo du bassin de mélange égalisation N°1
«» Donnée technigue du bassin :
+ \olume :1200 m°
<+ Dimensions : 28 m x 14m

IV.4. Bassin de traitement physico —chimique :

Ce bassin de mélange rapide et de neutralisation sert a régler la valeur de pH et pour garder
cette valeur on ajoute de I’acide sulfurique (H2SO4) ou de I’hydrate calcaire (Ca(OH),) pour
une solution inerte de pH = 7.

Donnée du bassin :

#+ Bassinde mélange rapide : -Volume : 33 m®
-Dimensions :4 mx2,5m

4 Bassin de neutralisation : -Volume :96 m°
-Dimensions : 7,5 m x4m

IV.5. Floculateur- clarificateur :
Grace a la floculation chimique qui se produit dans le floculateur clarifiant, on élimine en

grande partie la teneur en colorants des eaux industrielles et une partie des autres pollutions.

Données technigques :

<+ \olume :840 m®
+ Diamétre : 18 m
4+ Surface de clarificateur :210 n?

Remarque : aprés chaque 3 mois il faut vider le floculateur clarificateur, le nettoyer et
contrOler les installations intérieures.
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IV.6.Bassin de mélange de neutralisation et d’égalisation N°2
Dans ce bassin les eaux usées sanitaires et industrielles sont mélanges.

Données techniques :
Volume_: 150 m’
Dimension: 10m x4m

IV.7. Bassin de traitement biologique :

C’est le bassin d’aération, le traitement biologique est un traitement complet qui réduit la
DBO5 a 90% et en méme temps « charge libre »cette charge se rapporte a I’offre DBOS
proportionnellement & la masse des boues activées dans la biologie (figure.5).

Données technigue :

4 Dimensions : 40 mx8,4m
+ Volume : 100m®

Figure. 1. 5: Photo du bassin de traitements biologique (traitement aérobie)

IV.8. Bassin de clarification finale (1) et (2) :

Dans le processus de clarification final on utilise la loi de la pesanteur selon laquelle des
substances plus lourdes que I’eau, dans ce cas les flocons de boue tombent, ce processus
mécanique se déroule en 2 bassins de clarification circulaires (figure.6).

Données techniques :Pour les deux bassins de clarification circulaires :
Volume : 540 m°
Surface de clarification chacune : 250m?.
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Figure. Il .6: Photo du bassin de clarification finale (1) et (2).

1V.9. Bassin de post chloration :

Dans cette etape les eaux usées industrielles et sanitaires sont traitées chimiquement,
mécaniguement et biologiquement et nettoyées de toutes matieres polluantes. Il existe un
poste de chloration qui s’écoule goute a goute avant leur entrée dans le cours d'eau
récepteur « l'oued Tafna » pour des raisons hygiéniques. Donc on ajoute de l'eau inoculée
avec du chlore (Ch) a I'eau clarifiée qui s’écoule en chute libre hors bassin de clarification
finale.

1V.10. traitement des boues :

Le traitement des boues consiste & concentrer la matiere organique en filtrant les boues
dites liquides pour obtenir des boues solides plus facilement transportable et stockable.

V. Matériel et méthodes d’analyses :

V.1. Introduction :

Dans chaque station d’épuration des eaux usées il faut effectuer des analyses de I'eau
traitée et de ’eau brute pour estimer les performances de la station d’épuration en matiére
d’¢limination de la pollution de I'eau. Différentes analyses sont faites au laboratoire de la
STEP du complexe textile de sebdou EATIT (figure.7), afin de contrdler la qualité des
eaux purifiées a différentes étapes de processus de la station dans le but d’un meilleur
respect des normes des rejets.

Les paramétres analysés au laboratoire du complexe du textile de Sebdou sont : La
température, le pH, la demande biochimique en oxygene (DBO5), la demande chimique
en oxygene (DCO), la sédimentation, I'alcalinité, titre hydrométrique (dureté de ’eau)
TH, matiére organiques basique (MO).
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Figure.ll 7: photo du laboratoire du complexe textile & Sebdou.

V.2. Prélévement d’échantillons:
Les échantillons a analyser a la STEP de Sebdou ont été prélevés au niveau du :
v’ Bassin d’entrée d’égalisation N°1
v’ Le traitement biologique
v’ Lasortie clarificateur finale
Les prélevements sont pris quotidiennement une fois par jours a 9h du matin (figure.8).

Figure. 11 8 : Prélevement des échantillons

V.3. Matériels et méthodes d’analyses

a. Température :

La température est un parametre physique de ’eau mesurée a ’aide d’un thermométre qui a
¢été plongé dans I’échantillon.

b. pH:

Le principe c’est d’introduire un morceau de papier dans I'échantillon est comparer la couleur
avec ceux des couleurs existantes puis lire la valeur .

c. demande chimique en oxygéne (DCO) :
Mode opératoire :

v Prendre 15 mL d'échantillon d'eau a analyser.

v' Compléter a 100 mL avec de l'eau distillée.

v" Ajouter 05 mL d'acide sulfurique H,SO4 (N/3).

v’ Porter a I'ébullition pendant 10 minutes.

v' Ajouter 15 mL de KMnO4 (0 ,01N) et laisser bouillir pendant 10 minutes,

v Ajouter 15 mL d'acide oxalique C,H,04 (0,01N) pour la décoloration;

v' Titrer avec de KMnO, (0,01N) jusquau virage d'une couleur rose persistante

Calcules :
1 mL de KMnO, (0.01N) = 0,316 mg de KMnQO4
mg KMnO4/l = [[((15+a)*F)-15]*0,316*1000 /b] = a * 316/b

Ou a : Volume de la solution de KMnO4 (0,01N) servi au titrage
F : Facteur de solutionde KMnO4 (0,0IN) ; F=1
b : Volume d'eau a analyser mis en ceuvre
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d. La demande biochimique en oxygéne (DBO5) :
Le principe de mesure de la demande biochimique en oxygéne consiste a déterminer la
guantité d'oxygene consommeée au bout de cing jours d'incubation, dans les conditions d'essai,
a20°C dans une solution diluée de I'échantillon.
Mode opératoire :

v Prendre 432 mL d'échantillon d'eau a analyser.

v" Ajouter une pastille de NaOH.

v Fermer le flacon et laisser pendant 5 jours dans I’appareil de DBO (figure.9).

v’ Lire le résultat en mg/I .

Figure .11. 9 :(a): Photo d’un flacon a DBO ,(b) : Photo du DBO metre.

e. L’alcalinité :
Ondistingue deux titres qui sont le titre alcalimétrique ou titre alcalimétrique simple (TA)
et le titre alcalimétrique complet (TAC). L'unité utilisée est le degré francais (1°f = 10
mg.L* de CaCO3 = 0,2 milliéquivalent. L)
Le TA et le TAC étant mesurés successivement sur un méme échantillon (figure.10).

e Mode opératoire du titre alcalimétrique simple (TA)
- Prélever 100 mL d'eau a analyser dans une fiole conique
- Ajout 1 a2 gouttes de solution alcoolique de phénol phtaléine.
Une coloration rose doit alors se développer .Dans le cas contraire le TA est nul,
(pH< 8,3)

- Verser ensuite doucement l'acidechlorhydrique HCI (0,1 N) dans la fiole a
l'aide d'une burette, agitant constamment, et ceci jusqu'a décoloration complete
de la solution (pH 8,3).Soit V le volume d'acide utilisé pour obtenir le virage

. Expression des résultats : TA (f) = Vuci* 5

e Mode opératoire du titre alcalimétrique complet (TAC)

Utiliser 'échantillon traité précédemment ou le prélévement primitif s’il n’y a pas
de coloration, ajouter quelques gouttes de méthyle orange, titrer avec du HCI (0,1
N) jusqu’au virage du jaune au rouge brique.
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Figure. I1. 10: Photo représentatif de (TA) et (TAC)

f. Titre hydrotimétrique (la dureté) TH :
% Mode opératoire :
-Prendre 100 mL d’eau a analyser,
- Ajouter 0.5 mL de solution tampon pH=10 et quelques gouttes de N.E. T (Le Noir
Eriochrome T), si la couleur deviendra bleue, le TH est nul si non on fait le titrage
avec de (’E.D.T.A) (0 ,02N) jusqu’au virage du violet au bleue (figure.11).

Figure. 11 .11 : Dispositif pour la détermination de la dureté totale
La sédimentation :

Phénomeéne de dépbt de particules en suspension, pour contréler le taux de pollution de
I’eau. Onremplis une éprouvette de 1000 mL aprés 30 minutes on observe la graduation

Au niveau de 1’eau qui contient les particules déposées .

VI.  Dégradation des colorants de textiles d’une eau épurée par les POAS :
e Modes opératoires :
Les tests d’adsorption et les procédés d’oxydation avancée ont été effectués au sein du
laboratoire chimique de la STEP du complexe de textile de Sebdou, le suivi de la dégradation
des colorants de textiles (polluants organiques) a été effectué par la demande chimique en
oxygene(DCO). Les catalyseurs utilisés ont été déja préparés et caractérisés par Dr.
HAMIDL.F au sein du laboratoire de catalyse et synthese en chimie organique (LCSCO). Ces
catalyseurs sont: FSM : des ferrisilicates mésoporeux et TiSM : des titanosilicates
mésoporeux
- Photo-Fenton :

v Prendre 25 mL d'échantillon d'eau épurée (traitée) de la sortie.

v' Compléter a 100 mL avec de I'eau distillée.

v' Ajouter 0,1 g du catalyseur FSM et TiSM.

v Agitation a température ambiante durant 30 min
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v Ajouter 0,14 mL peroxyde d’hydrogéne H,0,.
v/ Agitation a température ambiante pendant 1H sous rayonnement solaire (indice
UV était mesuré 10 sur 10)

v" Filtration
v" Calcul de la DCO.

La réaction se répéte le méme jour pour un temps de réaction de 2 heures (figure.12.a).

- Photocatalyse :

On procede de la méme maniere que dans le procédé photo-Fenton mais sans I’ajout de
I’oxydant H,O, et seulement pour un temps de réaction de 1H (figure.12.a).

- Adsorption

On maintient également un autre échantillon (eau traitée+ catalyseur) sous agitation dans
lobscurité pendant 1H (figure.12.b)

Figure. 11 .12 : (a) : les solutions agitées sous UV solaire ; (b): les échantillons a 1’abri de
la lumiere
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Résultat et discussion

l. INTRODUCTION :
Dans le but d’évaluer les performances de la station d’épuration du complexe de textile de
Sebdou (EATIT) en matiere de déduction de la pollution d’eau ,une série de mesure sur les
parametres de pollution de 'eau a été effectuée respectivement a 1‘entrée (eau brute) et a la
sortie (eau traitée) de cette STEP .
Un paramétre est un élément d’information dont on recherche a la fois la présence
(identification) et la quantité (quantification, dosage). Le seuil réglementaire (norme) est
représenté par une valeur chiffrée exprimée en concentration (ou en flux) qui fixe,
généralement, une limite supérieure a ne pas dépasser.
En ALGERIE, les valeurs limites des parameétres de rejets d’effluents liquides industriels sont
définies et publiés le 19 avril 2006 par le journal officiel de la république Algérienne n°26
(voir ANNEXE 1).
Le travail expérimental a été¢ réalis¢é aubout d’environ un mois allant de 17/04/2022 jusqu’au
20/05/2022.

1. Performance de la station d’épuration :
Les paramétres de pollution mesurés ayant 1’objectif d’analyses sont : la température, le
potentiel hydrogéne, la demande biochimique en oxygene (DBO), la demande chimique en
oxygéne (DCO), la sédimentation au niveau de I’entrée du bassin biologique et de la sortie de
floculateur, I’alcalinité, le titre hydrométrique ou dureté¢ de I'eau et les matieres organiques
basiques.
On mentionne bien que la STEP n’était pas vraiment active durant le mois de notre stage, eta
connu un arrét total de travail pendant 7jours
I1.1. température :
La figure suivante représente la variation de la température de I’eau de la STEP :

35 1

30 A

25 -

20 A

15 A —&— norme

10 A —8— entréé

Température °C

5 1 sortie

0

18-avr.
20-avr.
22-avr.
24-avr.
26-avr.
28-avr.
30-avr.
02-mai
04-mai
06-mai
08-mai
10-mai
12-mai
14-mai
16-mai

Joursd'analyse

Figure.lll.1 : variation journaliére de la température de I’eau, entrée et sortie de la STEP

Les résultats obtenus d’apres la figure.1 montrent que la température de I'eau a ’entrée de la
STEP varie entre 20°C et 27°C d’une moyenne de 23,11°C, cependant qu’a la sortie elle
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oscille entre 18°C et 25°C avec une moyenne de 20,7°C .On constate que les valeurs de la
température a la sortie ne dépassent pas la norme autorisée 30°C.

La température est un facteur accélérant qui agit sur la vitesse des réactions chimiques et
biochimiques et ainsi sur ’accroissement de lactivit¢ bactérienne d’ou lefficacité de ce
parameétre durant le procédé du traitement.

11.2. Potentiel hydrogene (pH) :
La figure.2 représente la variationdupH de ’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP
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Joursd'analyse

Figure.ll1.2 : Variation journaliére du pH de I’eau (entrée et sortic STEP)

On remarque que la norme du pH autorisé pour les rejets industriels est située dans
Iintervalle [6,5-8,5] et les valeurs du pH a la sortie de la STEP sont trés proches de la
neutralité et respectent la norme permise ainsi la méme valeur qu’a I’entrée ,cela est d0 a
lactivité amoindrie de la station et la non utilisation de beaucoup de colorants textiles

(densité de I’eau en colorant est initialement faible)

11.3. La demande chimique en oxygéne (DCO)
La figure.3 représente la variation du DCO de I'eau a I’entrée et a la sortie du STEP

300 7
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=, AN
E 150 -
N
8100_ t ( ——norme
DSO- —=—entrée
0 ) sortie
00 O N < O 00 O N & W 0 O N < L
- N N N N NN O O O O « " «

Joursd'analyse
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Figure.l11.3 : variation journaliere de la DCO de I'eau (entrée et sortic STEP)

La DCO permet d’estimer la concentration en matiére organique ou minérale en suspension
ou dissout dans I’eau a travers la quantit¢ d’oxygéne nécessaire a leurs oxydation chimique
totales .D’aprés les résultats obtenus (figure.3) on constate qu’a I’entrée de la STEP les
valeurs de la DCO varient entre 38 et 285 mg/L avec une moyenne de 152,7mg/L di a
I’instabilité chimique des eaux brutes. Par contre a la sortie les valeurs sont entre 27 et 116
mg/L avec une moyenne de 60,78mg/L, qui est une valeur adéquate & la norme algérienne de
rejet, on deduit alors qu’une grande concentration a été ¢liminée a cause d’une importante
dégradation des polluants organiques.

11.4. sédimentation
11.4.1. Sédimentation au niveau de la sortie du floculateur
La figure.4 représente la variation de la sédimentation de I’eau a la sortie du floculateur.
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Figure.ll1.4 : variation journaliére de la sédimentation a la sortie du floculateur de la STEP

On observe que le pourcentage varie entre 17% et 23% durant la période de 18 avril au 04 mai
2022 puis elle augmente raisonnablement du 08 mai jusqu’au 12 mai 2022. Une diminution
importante est observée pour les jours 15 et 16 mai 2022 (10% et 11% respectivement) en
raison du vidange du floculateur, ’augmentation au niveau de la boue est bien marqué ou elle
atteint sont maximum de 50% le 17 mai 2022 cela montre que I’épaississement est élevé.

11.4.2.Sédimentation au niveau du bassin biologique
La figure.lll.5 représente la variation de la sédimentation de I'cau au niveau du bassin
biologique
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Figure. I11.5 : variation journaliere de la sédimentation au niveau du bassin biologique

On remarque d’aprés la figure .5 que les pourcentages de sédimentation sont tres élevées
95%-99% durant la période de 18 avril au 12 mai 2022 et a connu une faible diminution du
15 au 17 mai 2022 (85%-70%).

I11.5. Demande biologique en oxygéne (DBOs)
La figure.6 représente la variation de la de la DBOS5 de I'eau traitée de la STEP
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Figure.l11.6 : variation journaliere de la DBOs de I'eau a la sortie de la STEP (eau épurée)

D’apres les résultats obtenus (la figure.6), les valeurs de la DBOs de I’eau épurée a la sortie de
la STEP oscillent de 9mg/L a 26mg/L d’une moyenne de 19,7mg/L .Cette valeur reste a I'insu
de la norme des effluents liquides (35mg/L), on peut confirmer donc qu’il y a une bonne
aeration dans le bassin biologique.

11.6. Alcalinité titre alcalimétrique complet (TAC)
La figure.l11.7 montre la variation de TAC de I’cau épurée de la STEP
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Figure.lll.7:variation journaliére de la TAC de I’eau a la sortie de la STEP (eau épurée)

L’alcalinité nous donne des informations sur la capacité¢ de I'eau a résister a I’acidification,
c’est une mesure de tous les ions alcalins qui sont principalement : les bicarbonates (HCOj3),
les carbonate (CO3s*) et les hydroxydes (OH); on remarque d’aprés la figure.7 que les
valeurs de I’alcalinité mesurées ne sont pas élevees durant toute la période d’analyse ( 30°f a
45 °f) .

11.7. Titre hydrométrique (TH), (Ia dureté)

La figure.lll.8 représente la variation de la dureté de 1’eau épurée a la sortie :
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Figure.lll. 8:Variation journaliére du TH de I’eau a la sortie de la STEP (eau épurée)

La dureté de l'eau, ou teneur de l'eau en calcaire, correspond a la quantité de calcium et de
magnésium dissous dans l'eau ,en examinant les mesures (figure.8) on constate que la dureté
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varie d’une valeur maximale de 46 °f et un minimum de 25 °f ; plus la valeur de TH est
grande plus ’eau est dite dure ou calcaire .

11.8. Matiére organique basique (MOB)

La figure.l11.9 donne la variation des matiéres organique basique de 1’ecau épurée a la sortie
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Figure.lll. 9:Variation journaliére des MOB de 1’eau a la sortic de la STEP (eau épurée)

Les variations des valeurs des matiéres organiques basiques oscillent entre 23 et 151 mg/L
avec une moyenne de 64,4 mg/L

IIl.  Etude de la dégradation des colorants textiles d’une eau épurée de la STEP
du complexe de textile de Sebdou par les POAs :

Le traitement des eaux usées par les procédés conventionnels biologiques ou physiques se
révele souvent inefficace et colteux. D’ou le recours aux procédés d’oxydation avancée
(POAs) plus efficaces. En effet, par cette technologie, il est possible de minéraliser les
polluants organiques en molécules biologiquement dégradables ou en composés minéraux tels
que CO; et H,0. Le principe de cette méthode repose sur la formation de radicaux hydroxyles
trés oxydants.
Cette partie concerne la mise en ceuvre des matériaux mésoporeuxtitanosilicates (TiSM) et
ferrisilicates (FSM) a différentes teneurs dans la dégradation de polluants organiques contenus
dans un échantillon d’une eau épurée issue de la STEP du complexe de textile de Sebdou par
les POAs.L’activité catalytique a été évaluée sous rayonnements solaire.

I11.1. propriétés texturales et structurales des catalyseurs employés :

Les matériaux meésoporeux titanosilicates (TiSM) et ferrisilicates (FSM) d’une structure
hexagonale a différentes teneurs ont été préparé, calciné et caractérisé par Dr. HAMIDI.F au
sein du laboratoire de Catalyse et Synthése en Chimie Organique (LCSCO) dans le cadre de
sa thése de doctorat[32]; la synthése est basée sur un assemblage de nanoparticules de
zéolithe Me-MFI(Me= Ti, Fe) autour du copolymere tribloc ((OE)20(OP)7(OE)0), : cette
stratégie permet d’incorporer des unités primaires de zéolithe Me-MFI dans les parois de ces
matériaux ce qui va leur conférer une meilleure stabilité thermique et notamment
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hydrothermique . Les caractéristiques spécifiques de ces matériaux sont récapitulées dans le
tableau.l

Tableau.l11.1 : Caractéristiques des matériaux mésoporeux TiSM et FSM :

Matériaux TiSM FSM
SilMe (Me=Ti, Fe) 135 60
Sger (M°/g) 680 631
Diameétre poreux (nm) 3,7 4,3
Epaisseur des murs (nm) 9,08 -

111.2 Etude de la dégradation des colorants textiles par les POASs :

Le suivi des procédés d’oxydation par la lumicre solaire (photo-Fenton et photocatalyse) et
I’adsorption employes dans cette etude a eté effectue par la demande chimique en oxygene
(DCO) au niveau de la STEP du complexe de textile de Sebdou. Les résultats de I’analyse
sont regroupés dans le tableau.2

Tableau.l11.2 La DCO obtenue avec les catalyseurs TiSM et FSM lors de 1’application des

procédés d’oxydation avancés :

Eau Procédé Eauépurée | Eauépurée + TiSM | Eauépurée + FSM
Adsorption 53 101 75
DCO (mg/L) | Photo-Fenton 55 1H 2H 1H 2H
175 230 105 200
Photocatalyse 53 23 10,5

Les résultats obtenus montre que le taux de dégradation des polluants organigues est plus
rapide pour le procédé photocatalyse (plus faibles valeurs de la DCO) pour les deux
catalyseurs utilisés comparativement a 'eau épurée (traitée par les procédés classiques) et les
autres POAs (adsorption et photo-fenton). Cela veut dire qu’il y’a une amélioration de la
qualité d’eau avant de le rejeter dans la nature.

Onremarque que les valeurs de DCO de I’eau épurée ont augmenté apres adsorption sur les 2
catalyseurs, ceci est expliqué par la présence des mésopores (diamétre des pores pour
TiSM=3,7nm et 4,3nm pour FSM) qui facilitent la diffusion des composées organiques a
I’intérieur des pores.

On constate des valeurs énormes de DCO (>150mg/L) pour le procédé photo-fenton quelque
soit le catalyseur employé, et ceci en raison de la présence d’un exces de 'oxydant H,O3 ;
Kuo et al.[33] ont montré que lorsque la quantité de H,O- utilisée était inférieure a un certain
seuil optimum, la décoloration était moins efficace et dans le cas ou le H,O, était en exces, la
valeur de la DCO avait tendance a augmenter. Dutta et al. [34]ont mis en exergue I’existence
d’une concentration optimale de H>O». lls ont montré que lorsque la concentration de H,O,
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était plus faible que la valeur optimale, les radicaux hydroxyles formés attaquaient de
préférence le noyau benzénique du polluant organique présent dans les eaux usées. Par contre,
lorsque le H,O, était en exces, il se mettait en concurrence avec le substrat en se combinant
aux radicaux hydroxyles pour produire du HO,®, radical moins puissant que ’OH®. Ce radical
moins puissant est responsable du ralentissement de la réaction et de la baisse du rendement.
D’apres le tableau des résultats on constate que les valeurs de DCO pour le catalyseur FSM
(10,5mg/L) sont inférieurs aux valeurs données pour les catalyseurs TiSM, (23 mg/L) ce qui
s’explique par la faible teneur en titane (I’'espéce active) sur le support par rapport au fer
(SVTi=135 et Si/Fe=60).

IV.  Conclusion:

Durant le travail expérimental effectué a la STEP du complexe de textile de Sebdou, nous
avons suivi les différents procédés physicochimiques et biologiques utilises pour le
traitement des eaux usées industrielles , une série de mesure sur les parameétres de pollution
de 'eau a été effectuée respectivement a I‘entrée (eau brute) et a la sortie (eau traitée) de cette
STEP pendant un mois ; durant ce mois nous avons s’assurer que les eaux des rejets n’ont pas
dépassé les teneurs en parametres : la température, le potentiel hydrogene, la demande
biochimique en oxygene (DBO), la demande chimique en oxygéne (DCO), la sédimentation
au niveau de I'entrée du bassin biologique et de la sortie de floculateur, I’alcalinité, le titre
hydrométrique, visees par le journal officiel de la republique algérienne N°26 .

D’apres la littérature ces traitements se sont averés insuffisants a cause de la présence des
polluants de divers types. D’ou le recours aux procédés d’oxydations avancées (POAS) plus
efficaces.

Nous avons étudié la dégradation des polluants organiques contenus dans un échantillon
d’une eau épurée issue de la STEP du complexe de textile de Sebdou par les POAs. L’activité
catalytique a été évaluée sous rayonnement solaire (la région de Sebdou est exposée a un fort
taux d’ensoleillement) d’ou I’intérét d’arriver a un procédé simple et économique, les résultats
de la demande chimique en oxygene obtenus montrent que :

e Le procédé photocatalyse a donné une meilleure dégradation par rapport aux autres
procédés. Cela veut dire qu’il y’a une amélioration de la qualité d’eau avant de le
rejeter dans la nature.

e La faible dégradation lors du procédé photo-Fenton est due a I'excés de I'oxydant
H,O, utilisé dans le mélange réactionnel, ceci est traduit par une augmentation des
valeurs de DCO.

e Les catalyseurs mésoporeux FSM sont plus actifs que les catalyseurs TiSM a cause de
la teneur élevée en especes actives du fer par rapport au titane.
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Conclusion générale

Cette étude a été consacrée pour la dépollution des eaux de rejets industriels chargées en
composés chimiques . Le travail réalisé au cours de cette étude est exécuté au niveau de la
station d’épuration des eaux us€es d’une industrie textile , en 'occurrence la STEP

de “EATIT* Sebdou . Il est réparti en deux grands volets . Le premier concerne de Vérifier les
performances d’épuration d’eaux de cette STEP a travers une série d’analyses effectuées sur
les paramétres de pollution de I’eau a I’entrée et a la sortie de la STEP pendant un mois .
Durant ¢ mois on a pu affirmer que les eaux des rejets ont des tene ures conformes aux normes
visées par le journal officiel de la république algérienne N°26 des différents paramétres : la
température, le potentiel hydrogene, la demande biochimique en oxygene (DBO), la demande
chimique en oxygene (DCO), la sédimentation au niveau de I’entrée du bassin biologique et
de la sortie de floculateur, I’alcalinité, le titre hydrométrique.

En deuxieme partie , on a étudié la dégradation des polluants organiques contenus dans un
¢chantillon d’une eau épurée issue de la sortie de la STEP du complexe de textile de Sebdou
(EATIT) par les POAs. L’activité catalytique a été évaluée sous rayonnement solaire (la
région de Sebdou est exposée a un fort taux d’ensoleillement). D’ou I’intérét est d’accomplir
un procédé simple et économique, les résultats de la demande chimique en oxygene obtenus
montrent que :

e Les meilleurs taux de dégradation sont résultés de procédé photocatalyse en
comparant avec les autres procédés . Ce qui veut dire qu’il y’a une amélioration de
la qualité d’eau avant de la rejeter dans la nature.

e Lafaible dégradation lors du procéde photo-Fenton est due a I’excés de 'oxydant
H,O, utilisé dans le mélange réactionnel, ceci est traduit par une augmentation des
valeurs de DCO.

e Les catalyseurs mésoporeux TiSM sont moins actifs que les catalyseurs FSM a
cause de la teneur élevée en espéces actives du fer par rapport au titane.
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Résumé :

L’étude contenant dans ce mémoire de master est divisée en deux volets .Le premier volet concerne la
vérificationdes performances de la station d’épuration d’eaux de I'industric textile EATIT a la région de
Sebdou, Tlemcen a travers une série d’analyses effectuées sur les parametres de pollution de I’eau a I’entrée
et a la sortie de la STEP : la température, le potentiel hydrogéne, la demande biochimique en oxygéne
(DBO), la demande chimigue en oxygene (DCO), la sédimentation, I’alcalinité, le titre hydrométrique. Les
résultats de ces analyses ont confirmé que les eaux des rejets ont des teneures conformes aux normes visées
par le journal officiel de la république algérienne N°26

La deuxiéme partiec a porté sur I’étude de la dégradation des polluants organiques contenus dans un
échantillon d’une eau épurée issue de la sortie de la STEP par les POAs :photo-Fenton , photocatalyse en
utilisant des catalyseurs mésoporeuxTiSM et FSM .L’activité catalytique a été évaluée sous rayonnement
solaire, les résultats de la demande chimique en oxygene obtenus montrent que :Le procédé photocatalyse a
donné une meilleure dégradation par rapport aux autres procedés

Les catalyseurs mésoporeux FSM sont plus actifs que les catalyseurs TiSM a cause de la teneur élevée en
espéces actives du fer par rapport au titane.

Abstract :

The study contained in this master's thesis is divided into two parts. The first part concerns the verification
of the performance of the water treatment plant for the EATIT textile industry in the region of Sebdou,
Tlemcen through a series of analyzes carried out on the water pollution parameters entering and leaving the
STEP: temperature, hydrogen potential, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand
(COD), sedimentation, alkalinity, hydrometric title. The results of these analyzes confirmed that the waters
of the discharges have contents that comply with the standards referred to in the Official Journal of the
Algerian Republic N°. 26

The second part focused on the study of the degradation of organic pollutants contained in a sample of
purified water from the outlet of the STEP by POAs: photo-Fenton, photocatalysis using mesoporous TiSM
and FSM catalysts. Catalytic activity was evaluated under solar radiation where the interest is to accomplish
a simple and economical process, the results of the chemical oxygen demand obtained show
that:Thephotocatalysis process gave better degradation compared to the other processes

FSM mesoporous catalysts are more active than TiSM catalysts due to the high content of active species in
iron compared to titanium
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