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Introduction

Introduction Générale :
L'enfouissement technique est un mode important d'élimination des déchets. Un

centre d'enfouissement technique C.E. T doit permettre une gestion efficace des déchets
[1].

L'un des problémes majeurs associés a cette mise en décharge est la production
d'effluents liquides riches en matiéres organiques et minérales appelés lixiviats ou
communément "jus de décharge". Ils proviennent de la percolation des eaux de pluie a
travers les dép6ts ainsi que les eaux contenues dans les déchets et celles de leur
dégradation [2] En effet, dés la phase de dépots.

Les déchets sont soumis a des processus de dégradation liés a des réactions
biologiques et physico-chimiques complexes. L'eau s'y infiltre et produit des lixiviats
qui engendrent une pollution essentiellement de type organique et inorganique
(dégagement d’odeurs, risques d’incendies, création d’un biotope favorable a
I’accroissement des populations d’insectes et de rongeurs, contribution a I’aggravation
de I’effet de serre....)en relation avec la biodégradation naturelle des déchets confinés.[3,
4]

Plusieurs études tant a I'échelle du laboratoire qu'a celle du pilote ou en grandeur
vraie ont été réalisées afin de sélectionner la méthode la plus fiable pour traiter ces eaux

particulieres.

Les premieres recherches, datant des années 1970[5] se sont basées sur le
traitement a la fois des eaux usées domestiques et des lixiviats de décharges.
L'inefficacité de ce procéde a pousse les chercheurs a traiter les deux types d'eau
séparément par le biais de boues activées[6].

Notre travail, consiste a une contribution de trouver des solutions simples et
moins couteux a 1’échelle du laboratoire afin d’extrapoler les résultats obtenus a
I’échelle des centres d’enfouissement techniques dans le but de minimiser les effets

néfastes des lixiviats pour I’environnement et la santé publique.
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I. Les lixiviats de décharge

I.1. Définition du lixiviats

Le lixiviat (ou percolat) vient de l'adjectif latin lixivius, qui signifie : « jus de
lessive, eau qui sert a laver » [7]. Le lixiviat est défini comme étant I’eau qui percole a
travers les déchets en se chargeant bactériologiquement et chimiquement de substances

minérales et organiques c’est « le jus des poubelles » [8].

Il résulte de la solubilisation de composés lors de la percolation non uniforme de

I’eau a travers la masse de déchets.

La genese du lixiviat est donc la conséquence de I’infiltration dans la masse de
déchets d’eaux de pluie, d’eaux de ruissellement et d’eaux souterraines (dans le cas ou
les déchets sont enfouis sous la nappe phréatique), mais elle est aussi due, en plus faible

partie, a la présence d’humidité dans les déchets au moment de leur enfouissement [9].

g Pompe
9, o}

‘ Zone '

d'enfouissement

|

Eau de
pluie

souterraines S~
= Sol originel

(roche calcaire)

Figure 1 Formation de lixiviat [7]
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1.2. La lixiviation
La lixiviation est une technique d'extraction de produits solubles. Elle consiste a

faire passer lentement un liquide a travers un solide en poudre.

Le lixiviat, liquide que produit I'opération, peut ensuite étre traité pour en extraire
les substances dissoutes [7]. Exemple : Le café filtré est obtenu par lixiviation. L'eau

passe a travers la poudre de café moulu.

La lixiviation est le phénomene de lessivage d'éléments solubles dans le domaine

de l'altération des matériaux.

Dans I’environnement, la lixiviation est le processus par lequel les constituants
d'un matériau solide sont libérés dans une phase aqueuse en contact, de sorte que tous
les constituants (composants majeurs ou mineurs de la matrice ainsi que contaminants
inorganiques, organiques et radionucléides) sont libérés sous un ensemble commun de
phénomeénes physico-chimiques et de processus biologiques. L'eau finissant dans la
nappe phréatique par ruissellement. Le phénomeéne est trés présent dans toutes les

anciennes décharges ménageres et industrielles.

1.2.1 Les mécanismes physico-chimiques
Ils peuvent inclure le processus de dissolution, de désorption, d’oxydoréduction,

de neutralisation, de complexation des minéraux et de transfert de matiere. A leur tour,
ces phénomeénes sont affectés par certains facteurs qui peuvent modifier le taux ou
I'étendue du lessivage. Parmi ces facteurs figurent : le pH, la salinité et le potentiel
d’oxydoréduction [10].
1.2.2 Les processus biologiques

La dégradation biologique aérobie et anaérobie joue un réle important dans la
production des lixiviats. Au fait, le déchet enfouis présente la source principale du
substrat aux micro-organismes responsables.de la dégradation.de la matiére organique

biodégradable (bactéries, levures et champignons).

L’activit¢é microbienne entraine d’autres phénoménes physico-chimiques
secondaires au sein de la décharge. Il en résulte alors des changements des conditions

du milieu tel que le pH, la. Température et également le potentiel d’oxydoréduction [11].

3
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1.3. Origine et quantification de lixiviats
Afin de comprendre la problématique sur les polluants liés aux lixiviats et leurs

modes de traitement, il est judicieux de faire un état des lieux sur 1’origine de ces

derniers [12].

Les lixiviats sont en grande partie formés des eaux d’infiltration pluviales ou
celles de fonte de neige. Les eaux de percolation, lors du passage dans les strates des
déchets enfouis, entrainent avec elles de la matiére organique décomposée ou

partiellement décomposée et des matieres inorganiques.

L humidité contenue dans les déchets s’ajoute également aux eaux infiltrées. Ces
infiltrations influencent a la fois la quantité des lixiviats produits, mais aussi leurs

qualités en termes de contaminants.

1.3.1. Les lixiviats des centres d’enfouissement des déchets urbains
Les Centres d’Enfouissement Technique sont congus pour stocker les déchets en

minimisant les risques de pollution ou contamination de 1’environnement.

Les « décharges » sont devenues controlées faisant 1’objet d’une gestion de plus
en plus technique. Les sites présentent des configurations variables, le plus souvent en

remblai.et en tumulus.

En Algérie, comme partout ailleurs, on distingue trois classes de CET en fonction
du type de déchets accepté en enfouissement, a savoir : Classe | (déchets spéciaux),

Classe Il (déchets ménagers et assimiles) et class I11 (déchets inertes) [13].

Lors de I’enfouissement des déchets, ces derniers vont subir un processus de
dégradation a long terme. Les déchets seront soumis a la fois a des processus physiques,

chimiques et biologiques [14].
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Tableau 1 Inventaire des principales réactions intervenant dans le processus de dégradation

des déchets [15]

Processus chimiques

Processus physiques

Processus biologiques

Neutralisation Echange d’ions Hydrolyse
Précipitation Adsorption Catabolisme
Oxydation Absorption Fermentation
Réduction Filtration Nitrification

Complexation

Evaporation

Dénitrification

lonisation

Extraction

Réduction des sulfates

Réaction acide-base

Encapsulation

Minéralisation

1.3.2. Quantités de lixiviat
Les modeéles les plus courants et les plus fiables a mettre en ceuvre afin d'estimer

les volumes de lixiviats formés et récupérés en fond de décharge sont basés sur des
bilans hydriques généraux tels que les modéles « Water Balance Method » (WBD) ou
I'« Hydrologic Evaluation of Landfill Performance » (HELP) (Remson& al (1968),

Farquhar (1989). lls reposent sur I'équation de conservation suivante [16] :

Percolation = Infiltration - Evaporation - Ruissellement + Infiltration d'eau

souterraine - Rétention



Chapitre | : partie bibliographique

PRECIPITATION
0
.ﬂ.
EVAPOTREANSPIRATION
o o
0
BUISSELLEMENT BUISSELLEMENT
INFILTRATION
& B
Y
INFILTEATION RETENTION INFILTREATION
D'EATT :ﬁ i::l D'EATT
SOUTERRAINE SOUTERERAINE
PERECOLATION

Figure 2 Schématisation des modéles macroscopiques de prédiction de génération de Lixiviat
[16]

1.3.3. Facteurs influencant le processus de la lixiviation
La production des lixiviats se fait lorsque le taux d’humidité dépasse une valeur

maximale.de rétention [17]. Plusieurs éléments influent sur les propriétés et la quantité

des lixiviats :

» Facteurs climatiques et hydrogéologiques (précipitation, évapotranspiration)
» Qualité des déchets ;

» Mode d’exploitation et de gestion du site ;

» Mécanismes internes (décomposition de la matiere organique, formation de

biogaz et génération de la chaleur).
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I.4.Phénomeénes mis en jeu lors de la production de lixiviats (évolution)
Une stabilisation des déchets se fait en quatre phases successives et distinctes ce

qui montre que l'activité du micro-organisme est variable dans les différentes phases de
la décharge. Cela dépend aussi des environnements créeés a l'intérieur de la décharge,

c'est-a-dire des conditions physiques, chimiques, climatiques et microbiennes [17].

1.4.1. Phase hydrolyse (phase aérobie)

Lors de I’enfouissement, 1’oxygéne présent dans les espaces vides des déchets
fraichement enfouis est rapidement consomme (décomposition aérobie), aboutissant a
la production du CO2, d’azote ammoniacal, d’eau .et une augmentation considérable de

la température des déchets entre 50 °C et 70 °C.

Lors de cette phase, les déchets solides acquiérent de I'humidité a I'intérieur de la
décharge. L'accumulation d'humidité est importante pour déclencher I'activité
microbienne qui sert a la dégradation de la matiére organique oxydable (5 % jusqu’a 15
% de la matiére biodégradable sera consommeée), avec une dégradation principale des

macromolécules telles que les glucides.

Cette phase se prolonge de quelques jours a quelques semaines, car I'oxygene
n'est pas renouvelé une fois les déchets recouverts. Ce type de lixiviat contient des
particules fines en suspension, des sels hautement solubles et des microbes issus du

processus de décomposition aérobie [18].

1.4.2. Phase de transition
Comme la presence d'oxygéne dans les déchets est limitée, la décomposition

aérobie se termine rapidement et commence la décomposition anaérobie dans cette

phase.

La chaleur générée par la décomposition aérobie et la diminution de I'numidité
contenue dans les déchets favorise lI'environnement anaérobie. Une chute du potentiel
redox est remarquée en faveur des réactions de réduction (en changeant les accepteurs

d'électrons).
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A la fin de cette étape, des concentrations mesurables de DCO (480 mg/L a 18000
mg/L) et d'acides organiques volatils (AOV) (100 mg/L a 3000 mg/L) peuvent étre

détectées dans le lixiviat. Cette étape peut durer de des jours a des semaines [19].

1.4.3. Phase acétogénique
Pendant cette étape, la production des acides gras volatils, d'ammoniaque,

d'’hydrogene et de CO; est élevée. Les microorganismes stricts et facultatifs aident a
désintégrer les déchets de sorte que le potentiel redox des déchets diminue, ce qui

favorise la croissance de micro-organismes méthanogenes.

Cela provoque la baisse de la valeur du pH résultant du lixiviat chimiquement
actif. Les concentrations les plus élevées de DBO (1000 a 57700 mg/L), de DCO (1500
a 71100 mg/L) se produisent pendant la phase de formation acide. La principale
caractéristiqgue de ce stade est la croissance de bactéries acidogénes et une forte
dégradation du substrat et des nutriments. Elle peut se prolonger .sur plusieurs années

voire plusieurs décennies [20].

1.4.4. Phase methanogénique
Cette phase débute aprés 4 a 10 ans et dure plusieurs années. Durant cette période,

les acides organiques complexes sont consommeés par les consortiums (bactéries
méthanogeénes), ce qui affecte les caractéristiques de solubilité des sels inorganiques et
les précipite. Par exemple, la réduction du sulfate et du nitrate en sulfures et en

ammoniaque.

Pendant ce temps, la concentration de DCO et de DBO diminue car une grande
partie des acides organiques sont convertis en gaz ; production du méthane CH4 (de 50
a 60 % en volume) et du CO2 (entre 40 % et 60% de volume) [21].

Au cours du processus de décomposition anaérobie, certains COmMPOSés
organiques ne sont pas décomposés. lls restent sous forme de résidus dans les décharges
et sont des constituants trés importants pour l'adsorption et le siége des réactions

compliquées [16]. Le niveau de pH augmente mais entrave le systeme tampon
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bicarbonate qui soutient l'activité des bactéries méthanogénes et la concentration en

acide acetique diminue rapidement.

Ces bactéries se décomposent lentement mais efficacement pendant de
nombreuses années et dégradent les matiéres organiques résiduelles. Au cours de ce

processus, les métaux lourds sont progressivement éliminés par précipitation [22].

Déchets solides

Déchets : Matiére organique
co,
complexe H.0
(polysaccharides, protéines, lipides) 2

Hydrolyse . & - Bactéries
Matlere.orgamque. solubllfsee Fermentatives
(sucres simples, acides aminés,
acides gras)
I )I €0, H,
Acidogénése Alcools, acides gras volatils, Bactéries
NH, acidogénes
l_ Bactéries v
Acétogéndse S.CO0HLH:|CO: acétogénes
Méthanogénase ! Archées méthanogénes
CH, | Hydrogénophiles

Biogaz

Figure 3 Résume le déroulement des différentes phases

1.5. Types de lixiviats
Suivant le stade d’évolution biologique des déchets, trois types des lixiviats ont

été distingués :
1.5.1. Les lixiviats jeunes (< 5 ans)

Ces lixiviats se caractérisent par une charge organique élevée [18], relativement
biodégradable (seuil de biodégradabilité DBO5/DCO> 0,5) constitués, principalement,
d’acides gras volatils, une demande biochimie en oxygene (DBO) élevée (4000 a 13000
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mg/L), une demande chimique en oxygeéne (DCO) de I’ordre de (30 000 — 60 000 mg/L)

et une forte teneur en azote ammoniacal (500 - 2000 mg/L).

Ces lixiviats peuvent €tre chargés en métaux (jusqu’a 2 g/L) du fait de leur pH
relativement bas (< 6,5). lls correspondent aux premiéres phases non méthanogenes de

I’évolution d’une décharge [11].

1.5.2. Les lixiviats intermédiaires (5 a 10 ans)

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 forment. L’émergence de ces
composés tend a diminuer la biodégradabilité du lixiviat (DBO5/DCO entre 0,1a 0,5).
De ce fait, le pH est voisin de la neutralité et la charge en métaux devient négligeable.

Ces lixiviats correspondent globalement a la phase méthanogéne stable.

1.5.3. Les lixiviats stabilisés (> 10 ans)

Ils sont caractérisés par une faible charge organique et par la présence de
composés a haut poids moléculaire (composés réfractaires tels que les substances
humiques et composeés de type fulviques).Une forte teneur en azote ammoniacal (3000
—5000 mg/L) et un faible ratio de biodégradabilité DBO5/DCO < 0,1 [11]. Ces lixiviats
sont aussi caractérisés par un pH >7,5. lls correspondent a la phase de maturation de la

décharge.

Tableau 2 Caractéristiques principales des differents types des lixiviats [11]

Types de lixiviats Age de la décharge | pH DCO (g/L) | bDBO5/DCO
Lixiviats jeunes < 5ans <6,5 10420 > 0,5 bonne
Lixiviats intermédiaires | 5a 10 ans 6,5a75 5a10 0,1 40,5 assez faible
Lixiviats stabilises >10 ans >7,5 <5 < 0,1 tres faible

10
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1.6. Composition des lixiviats
Les compositions chimiques et biochimiques des lixiviats sont non seulement tres

diverses mais aussi variables dans le temps et dans 1’espace. Les principaux parametres

influencant la composition du lixiviat sont :

e La composition des déchets enfouis

e Leur degré de décomposition

e Leur taux d’humidité, leur température

e Lec taux d’infiltration de 1’eau dans les déchets
e Les conditions climatiques

e L ’age de la décharge.
Malgré sa complexité, quatre groupes de polluants caractérisent le lixiviat :

%+ La matiére organique dissoute,

% Les composés organiques anthropiques (hydrocarbures aromatiques, phénols,
composés aliphatiques chlorés...) — concentration inférieure a 1 mg. L,

< Les composés minéraux majeurs : Ca?*, Mg?*, K*, Na*, NH4*, Fe?*, Mn?* ..,

L)

% Les métaux lourds (Zn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb...) —a I’état de traces [7].

D)

1.7. Les risques environnementaux et sanitaires du lixiviat
L’infiltration et/ou le rejet de lixiviats non-traités entraine des perturbations
physiques et chimiques des milieux récepteurs qui se traduisent par une détérioration de

la qualité des eaux.

Les lixiviats sont la source polluante majeure des décharges sur les eaux alentour,
et suivant leur toxicité et leur dilution, les modifications du milieu environnant ne seront
pas les mémes. Des fuites de lixiviats chargés en polluants et substances toxigques
peuvent donc se produire dans I’environnement autour du site de la décharge, mettant
en danger les végetaux, les animaux qui les ingerent et, au sommet de la chaine

alimentaire, I’homme.

11
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L’homme est plus directement touché lorsque la décharge se situe a proximite

d’une nappe phréatique alimentant la population en eau potable.

La contamination peut avoir lieu par infiltration directe dans le substratum et
polluer les nappes phréatiques, ou par rejet des effluents, traités ou non, dans le réseau

hydrographique de surface et le détériorer.
Les effets de ces deux types de contamination pouvant interagir entre elles sont :

» D'une part, pour les eaux souterraines, un probléme d'alimentation en eau potable
par pollution des captages d'eau si ceux-ci sont hydro-géologiquement
accessibles ;

» D'autre part, pour le réseau hydrographique superficiel, une détérioration des
écosystémes aquatiques, en particulier liée au probleme d'eutrophisation qui
menacera la vie aquatique par asphyxie, et également l'alimentation en eau

potable.

Les pollutions engendrées par les décharges, et leurs impacts sanitaires et
environnementaux sont difficiles a déterminer avec certitude car ils sont diffus dans le

temps et dans 1’espace.

Plusieurs polluants interagissent dans des milieux naturels différents (air, sol, eaux

etc.) sur le long terme [23].

1.8 Traitement des eaux usées

1.8.1 Introduction

Dans le but de produire des effluents traités acceptable pour la santé humaine et
I'environnement, l'objectif de cette partie est de trouver une solution alternative
concernant le  traitement du lixiviat qui présente un inconvénient pour les eaux

conventionnelles.

A cet égard, les traitements proposés a notre niveau seront les plus appropriés a
fournir des effluents, de qualité chimique et microbiologique conformes pour des

utilisations différentes et avec un cout faible.

12
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1.8.2. Procédés de traitement des eaux usées

1.8.2.1. Traitement préliminaire (prétraitement)
Ces traitements comprennent le dégrillage, le dessablage et le déshuilage de
I’effluent brut. Cette étape vise a enlever les grosses particules de 1’eau (débris, huiles,

graisses, sable). Ces déchets sont récupeérés et traites.

Les prétraitements visent a retirer de I’eau usée les matieres qui peuvent nuire a
la qualité du traitement aval ou a la pérennité des ouvrages. Ces matiéres sont les objets
encombrants, les graisses, huiles et autres matiere flottantes, les sables et matiéres

facilement décantables [24].

1.8.2.1.1. Dégrillage

Le dégrillage et le tamisage permettent de retirer de I'eau les dechets insolubles
tels que les branches, les plastiques, serviettes hygiéniques, etc. En effet, ces déchets ne
pouvant pas étre éliminés par un traitement biologique ou physico-chimique, il faut donc

les éliminer mécaniquement.

Pour ce faire, I'eau usée passe a travers une ou plusieurs grilles dont les mailles
sont de plus en plus serrées. Celles-ci sont en général eéquipées de systéemes automatiques
de nettoyage pour éviter leur colmatage, et aussi pour éviter le dysfonctionnement de la

pompe (dans les cas ou il y aurait un systéme de pompage) [25].

1.8.2.1.2. Dessablage

Le dessablage a pour but d'extraire les graviers, sables et autre particules
minérales de diameétres supérieures a 0,2 mm contenus dans les eaux usées, de fagon a
éviter les dépots dans les canaux et conduits, a protéger les pompes et autres appareils
contre I'abrasion, I'écoulement de I'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé «
dessabler » entraine leur dépét au fond de I'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées

par une pompe.

Les sables extraits peuvent étre lavés avant d'étre mis en décharge, afin de limiter
le pourcentage de matieres organiques, sa degradation provoquant et une instabilite

mécanique du matériau [26].

13
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1.8.2.1.3. Déshuilage

C'est généralement le principe de la flottation qui est utilisé pour I'élimination des
huiles. Son principe est basé sur l'injection de fines bulles d'air dans le bassin de
déshuilage, permettant de faire remonter rapidement les graisses en surface (les graisses

sont hydrophobes). Leur élimination se fait ensuite par raclage de la surface [27].

1.8.2.2. Traitement primaire (traitement de clarification)

1.8.2.2.1. Coagulation-floculation

Ce procédé¢ permet ensuite de rendre I’eau limpide en la débarrassant des matiéres
en suspension qu’elle contient dites particules colloidales (de diamétre compris entre
0,1 et 10 um). Elle s’effectue en deux temps : on injecte d’abord dans 1’eau des réactifs
chimiques appelés coagulants. La charge positive du coagulant neutralise la charge
négative des particules dissoutes et suspendues dans 1’eau. Ces particules s’agglomerent
les unes aux autres et forment des “flocons” : c’est la floculation. Ces ”flocons” plus
lourds que I’eau, se déposent au fond d’un bassin de décantations et sont évacués

réguliérement sous forme de boues [28].

=
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"
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Goagulant ajoute Cogulation Seédimentation

Figure 4 Processus de coagulation, floculation et de sédimentation
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e Coagulants utilises : Les principaux coagulants utilises pour déstabiliser les
particules et pour produire un floc sont des électrolytes minéraux a polycations.

Les coagulants les plus répondus sont :

Tableau 3 Les principaux coagulants utilisés pour déstabiliser les particules

Coagulant Forme chimique
Sulfate d’aluminium Aly(S0.), 18H,0
Aluminate de sodium NaAlO;

Chlorure ferrique FeCls, 6H,0
Sulfate ferrique Fe2(S0a4)s, 9H,0
Sulfate ferreux FeSOs, 7TH20

Sulfate de cuivre CuSOq4

1.8.2.2.2. La decantation

La décantation est la méthode de séparation gravitaire la plus fréquente de MES
(Matiere en suspension) et colloides (rassembles sous forme de floc aprés 1’étape de
coagulation / floculation). I1 s’agit d’un procédé de séparation solide/liquide base sur la
pesanteur. Ces particules s’accumulent au fond du bassin, d’ou on les extrait

périodiquement. L.’eau récoltée en surface est dite clarifiée [28].

1.8.2.2.3. La filtration

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un liquide qui contient
des MES en le faisant passer a travers un milieu poreux. La filtration permet d’obtenir
une bonne élimination des bactéries, de la couleur, de la turbidité et, indirectement, de

certains gouts et odeurs.

o Lesfiltres les plus utilises peuvent étre : des tissus de fibres, des toiles métalliques
ou des pierres poreuses a interstices tres fins. on utilise principalement :

e Filtration sur le sable (lente ou rapide) : Cette étape consiste a faire passer 1’eau
a travers une épaisse couche de sable fin (80cm a 1,50m) disposée sur un plancher

pOreux.
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e Filtration membranaire : Les membranes (sont fabriquées "a partir de polymeres
organiques ou "a partir de matieres inorganiques (metaux, oxydes metalliques,

verre, carbone, carbure de silicium, etc.) [28].
1.8.2.3. Traitement secondaire (traitement biologique)

Le traitement biologique consiste a provoquer une prolifération microbienne plus au
moins controlée aux dépens des matiéres organiques apportées par 1’effluent, en
présence ou non d’oxygene. L’¢limination de la pollution organique sous forme
finement colloidale ou en solution, est essentiellement le fait de procédés

d’épuration.[24].

a) La voie anaérobie : si les réactions s'effectuent a I'abri de l'air, en milieu
réducteur. Le carbone organique, apres dégradation, se retrouve sous forme de
CO., CHgs et biomasse. Ce type de traitement appelé « digestion anaérobie » n'est
utilisé que pour des effluents trés concentré en pollution carbonées, de type
industriel (basserie, sucrerie, conserverie ...)

b) La voie aérobie : si I'oxygéne est associé aux réactions. Cette voie est celle qui
s'instaure spontanément dans les eaux suffisamment aérées. Le carbone

organique se retrouve sous forme de CO- et de biomasse

1.8.2.3.1. Boues activés

Le procédé d’épuration biologique par boues activées peut s’effectuer par voie
aérobie ou anaérobie. Dans les deux cas, ce sont des microorganismes adapté au procédé

qui se multiplient en absorbant la pollution organique [24].
Une station de traitement par boues activées comprend dans tous les cas

e Un bassin dit d'aération dans lequel I'eau a épurer est mise en contact avec la
masse bactérienne épuratrice, - un clarificateur dans lequel s'effectue la

séparation de I'eau épurée et de la culture bactérienne,
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e Un dispositif de recirculation assurant le retour vers le bassin d'aération de la
boue biologique récuperée dans le clarificateur. Cela permet de maintenir dans
ce bassin la quantité (ou concentration) de micro-organismes nécessaire pour
assurer le niveau d'épuration recherché,

e Un dispositif d'extraction et d'évacuation des boues en exces, c'est-a-dire du
surplus De culture bactérienne synthétisée en permanence a partir du substrat,

e Un dispositif de fourniture d'oxygene a la masse bactérienne présente dans le
bassin d'aération,

e Un dispositif de brassage de ce méme bassin, afin d'assurer au mieux le contact

entre les cellules bactériennes et la nourriture [29].

BASSIN D AERATION

Brasseur
l | Aérateur CLARIFICATEUR

épurée

- G

<

Recireulation des boues

i+

i >
Extraction
des boues

A

""I':rmr o8

Figure 5 schéma du traitement biologique aérobie a boue activée

1.8.2.4. Traitement tertiaire

A l'issue des procédés décrits précédemment, les eaux sont normalement rejetées
dans le milieu naturel. Dans le cadre d'une réutilisation des eaux usées épurées, les eaux
usees necessitent des traitements supplémentaires, essentiellement pour éliminer les
micro-organismes qui pourraient poser des problémes sanitaires [30]. Ce ne sont pas des
traitements d'épuration « classiques »; par contre ils sont fréqguemment utilisés dans les

usines de production d'eau potable

1.8.2.4.1. Traitement bactériologique par rayonnement UV
Le traitement par rayons ultraviolets utilise des lampes & mercure disposees

parallelement ou perpendiculairement au flux d'eau. Leur rayonnement s'attaque
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directement aux microorganismes. Ce traitement est trés simple a mettre en ceuvre, car
il n'y a ni stockage, ni manipulation de substances chimiques et les caractéristiques
chimiques de I'effluent ne sont pas modifiées. La durée d'exposition nécessaire est tres
courte (20 a 30 secondes).

1.8.2.5.2. Traitement par voie physico-chimique

Le traitement tertiaire inclut un ou plusieurs des processus suivants :

e Désinfection par le chlore ou I'ozone (pour éliminer les germes pathogeénes).
¢ Neutralisation des métaux en solution dans I'eau : en faisant varier le pH de I'eau

dans certaines plages, on obtient une décantation de ces polluants.

1.8.2.5.3. Traitement des odeurs

Les premiéres phases du traitement, le dégrillage, le dessablage/déshuilage et la
phase anaérobie du traitement biologique sont généralement confinées dans des
batiments plus ou moins étanches afin que les mauvaises odeurs ne se répandent pas
dans l'environnement de la station. Ce qui provoquerait des nuisances olfactives

inacceptables par les riverains.

Cet air nauséabond est collecté et traité. Il passe par trois tours de lavage : une

d'acide sulfurique (H2S0Os4), une de Javel et une de soude [30].

18






Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

I1.1. Présentation du centre d'enfouissement technique (CET) Tlemcen :
11.1.1. Introduction :
La wilaya de Tlemcen a été dotée d'un centre d'enfouissement technique type

classe 2, une décharge contrdlée congue pour le stockage des déchets ultimes afin de

minimiser les risques de pollution ou contamination de 1’environnement.

Figure 6 Centre d'enfouissement technique (CET) de Tlemcen

11.1.2. Historique :

Le centre s'étend sur une superficie de 25 hectares, cette décharge peut recevoir les
communes suivantes : Tlemcen — Mansourah — Chetouane — Amieur et Ain Fezza avec
un volume de déchets de I'ordre de 214.3 T / J soit 631.855 T / an actuellement le centre
recoit un volume journalier de I'ordre de 400 T /J jusqu'a 460 T / J durant périodes des
pics et cela aprés l'ajout des communes suivantes : Hennaya — Remchi Ouled Riah-
Zenata — Ben Sakrane et Oued Lakhdar (Chouli) — Tirnni.

Le centre d’enfouissement technique de Tlemcen a été réalisé aprés 1’éradication de
I’ancienne décharge sauvage de SAF SAF (30 ans d’existences) et cela durant I’année
2006. Directive de la loi 01-19 (gestion contréle et élimination des déchets) et la loi 03-

10 relative a la protection de I’environnement dans le cadre du développement durable.
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Figure 7 Décharge sauvage

L’objectif de ces lois :

e La préservation de I’hygiéne publique.
e [’amélioration du cadre de vie du citoyen et la protection de sa santé.
e L ’¢limination saine et écologique rationnelle des déchets

e Lavalorisation des déchets recyclables et la création d’emplois.

Le centre s’étant sur une superficie de 25 hectares ; regroupe selon (PROGDEM-2002)
un groupement représenté par : Tlemcen ; Mansourah ; Chetouane ; Amieur et Ain
Fezza pour un tonnage de 190 T/J. Depuis la création de ’EPWG/CET Tlemcen le
03/02/2010 suivant la décision du wali N° 293 jusqu’a maintenant 1’entreprise publique
renferme 31 communes dont 13 sont affectée au CET de Tlemcen avec un tonnage
journalier égal a 400 T/J.
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11.1.3. Situation géographique :

La zone d'étude est localisée dans la partie occidentale du Nord - Ouest algérien.

Le centre d'enfouissement technique du groupement du grand Tlemcen est situgé, sur le

tiers médian du versant oriental du Djebel El Hadid avec une altitude de 678 m et se

localise prés de la commune de chetouane et a 7 km de la ville de Tlemcen relié par la

route nationale RN 2.

A I'0uest il est bordé par la partie haute du Djebel El Hadid recouvert par un
maquis compose en grande partie d'oléastres

A I'Est une plantation d'oliviers associant une céréaliculture extensive alternative.
Au Nord des terrains agricoles en jachere et qui sont occupées alternativement
par la céréaliculture extensive.

Au Sud - Est des parcelles occupées par la viticulture.

Au Sud - Ouest par I'ancienne décharge sauvage de Saf Saf.

‘Google Earth

9/17/2022),5)]l o3 o S5472:34255, 5, "34.50'1915 501603, las VI aSi2.42. el @byl las|

Figure 8 Vue satellite de CET -Tlemcen -

11.1.4 La Structuredu CET :
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11.1.4.1. Cloture :
Le C.E.T. de Saf Saf cloture sur la majorité de son périmetre par un montage
d'éléments préfabriqués, sur un lit de béton de propreté de deux (02) métres de hauteur

et une longueur de 2180 m.

L'objectif est de garder les issues de l'installation et d'interdire tout accés en dehors

d'heures de travail.
11.1.4.2. Poste de garde :

Installé a I'entrée du CET, ou se fait la réception des camions, puis I'agent permet
I'acces seulement aux camions autorisés par le CET aprés un contrdle visuel des déchets
afin d'assurer qu'ils sont conformes aux normes d'acceptation signalées dans une plaque

a l'entreée.

Figure 9 Poste de garde

11.1.4.3. Pont bascule :

C'est un dispositif de pesage, il constitue un composant indispensable d'un CET afin de
prévenir I'évolution de quantités a enfouir. Une fois que le camion monte sur le pont
bascule, lI'agent de contréle prend en plus d'informations citées précédemment, son

poids, la date et heure de son acces.
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Figure 10 Pont bascule

11.1.4.4. Casier d'enfouissement :

Le CET du grand groupement du Tlemcen comporte actuellement deux casiers
le premier d’une capacité de 300 000 m® a été exploité depuis le :24/04/2010 jusqu’au
01/09/2016.

Figure 11 Casier durant exploitation
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Figure 12 Phase de saturation

Qui est actuellement fermé et le deuxiéme casier exploité depuis 21/08/2019
avec une capacité de 400.000 m3 actuellement en saturation depuis le 25/07/2022. 11 est
réalisé avec des terrassements en terrain meuble et dur et des remblais de digues.

SN S e ra——

Figure 13 Les matériaux d’isolation

Pour I'étanchéité du fond il a été déposé une couche argileuse compacte, surmontée d'une
géo membrane en PEHD de 2 mm disposant d'une certification ISO 9001 et d'une densité
de 0.94, recouverte d'une autre couche d'argile sur laguelle repose la couche de drainage.
L'étancheité des talus est assurée par un géotextile non tissé de densité 800g / m2

surmont¢ d'une geomenbrane en PEHD de 2 mm d’épaisseur.

En ce qui concerne la rampe avec une ponte de 10% son systéme d'étanchéifiassions est
composé d'une premiére couche d'argile compactée, recouverte par le géotextile non
tissé de densité 1200g / m?, surmontée de la géo membrane en PEHD de 2 mm, puis

d'une deuxieme couche d'argile compactée.
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Protection

3 - Géogrille de drainage gz
2 - Géomembrane —
1 - Géocomposite bentonitique =

Figure 14 Protection passive et active

11.1.4.5. Bassin de récupération de lixiviat :

Le CET comporte une station de lagunage composée de trois (3) bassins d'un
volume total de 3120m3 avec une profondeur de 1,2 m et une superficie de 2600 m2.

Les lixiviats venant du casier par le biais de deux drains constitués de conduites en
PEHD.
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Figure 15 Drain en PEHD

Ces drains sont raccordés au lagunage par le biais d'un réseau forme de trois (3) regards

et conduites en PVC.

Figure 16 Bassin de récupération de lixiviat au niveau du ler et 2eme casiers

11.1.4.6. Systeme de récupération du biogaz :

Au niveau de ce site on remarque I'existence d'une installation de systeme de

récupération de biogaz en PVC
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Figure 17 Tube de biogaz

11.1.5. La composition des déchets admis :

e Déchets ménagers résultant de la préparation des aliments des maisons et des
bureaux.

e Déchets des commerces.

e Déchets résultant de balayage des rues et de nettoyage de jardins.

e Déchets résultant de nettoyage des marchés et des magasins.

e Déchets non toxiques issus des écoles et des hopitaux.

e Déchets non dangereux de toutes les autres sources.
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Inertes
0,83% Papier
et carton

0,87% 6,76%

][02% D. Danqefm
Verre 796 Complexe/
1.04% Composé

1,50%

Source : AND . 2019

Figure 18 Composition des déchets (DMA) en 2019
Les risques du rejet du lixiviat dans le milieu naturel ;
e Risques environnementales et sanitaires

e Pollution de la nappe phréatique

Figure 19 Canal d’évacuation de lixiviat vers [’oued ben Brahim (CET Ouled Fayet) Alger.
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Dans les décharges, la décomposition des déchets par les micro-organismes génere des
composés solubles qui, sous I’action du lessivage et de [Dinfiltration des eaux
météoriques, se mélangent pour former le (Jus de déchets) dénommé “lixiviat *
Les lixiviats représentent une source concentrée de polluants chimiques et
microbiologiques. Les plus grands risqués sont liés a la production de lixiviat et test la
contamination de la nappe phréatique.
Les different modes de traitement de lixiviat ;

e Traitement biologique.

e Traitement chimique

e Traitement physico- chimique.

e Traitement membranaire :

e Traitement par concentration.
I1.2. Objectif de I’étude :

La raison de notre passage a 1’établissement public de wilaya de gestion des
centres d’enfouissement technique de Tlemcen, est d’apporter une actualité sur les
procédés de traitement de lixiviat a partir des techniques conventionnelles de traitement
des eaux en utilisant différents coagulants. Notre travail a été effectué au sein du

Laboratoire de Chimie Inorganique et Environnement (LCIE), université de Tlemcen.

11.3. Prélevement et échantillonnage :
11.3.1. Site de prélévement des échantillons :

Le prélevement d’un échantillon de lixiviat est une opération délicate a laquelle
le plus grand soin doit étre apporté; il conditionne les résultats analytiques et

I’interprétation qui sera donnée.
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SHOTON M) 2
O TRIP e c AmMER A

Figure 20 Site de prélevements des échantillons

11.3.2. Conditions du prélévement des echantillons :

Le prélevement a été effectué le 14 février 2024 a 09h50, a une température de
17°C. Une bouteille en plastique a été utilisé pour prélever directement de la source de

lixiviat sortant du casier.

Figure 21 Prélévement des échantillons

11.4. Matériel et méthodes :

11.4.1. Analyses organoleptiques :
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Les parametres organoleptiques des échantillons d’eau doivent étre appréciés au

moment du prélévement.
Test de la couleur : la couleur a été évaluée par observation oculaire.
Test de ’odeur : I’odeur a été évaluée par simple sensation olfactive.
11.4.2. Dilution du lixiviat :

Vu que la région connait depuis des années un stress hydrique, le lixiviat est
particulierement chargé en MES, pour cela, on a procédé a une dilution interne qui a
pour but de diminuer la charge polluante et faciliter les différents modes d’analyses. En
réduisant la concentration des substances indésirables dans le Lixiviat par 1’ajout d’un
liquide ou d’un solvant. La dilution est le processus consistant a réduire la concentration

d’une substance en y ajoutant un liquide ou un solvant.

Pour effectuer une dilution nous avons besoins d’une solution mére ou solution

concentrée (Lixiviat Brute), et d’un solvant généralement de 1’eau distillé [1].
11.4.2.1. Mode opératoire :

e Mesurer une quantité de solution meére (Lixiviat Brute) pour préparer de

nouvelles solutions diluées (2 fois diluée, 10 fois diluée, 100 fois diluée).
e Verser la solution mere dans un contenant propre
e Ajouter le solvant (eau distillé) au contenant de la solution mére
e Mélanger soigneusement la solution pour assurer une répartition uniforme

e Utiliser des équipements résistants a la corrosion et adaptés aux liquides

potentiellement toxiques ou nuisibles.
e Préparer des contenants propres pour la dilution et le stockage.
e Porter I’équipement de protection individuel nécessaire (gants, lunettes, masque).

e Ajouter le lixiviat lentement au diluant pré-mesuré selon les ratios determines

lors de I'évaluation préliminaire.
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e Agiter doucement la solution pour assurer une homogénéisation compléte.

e Etiqueter les conteneurs dilués clairement avec la date, la concentration, et tout

risque associé.

Figure 22 Dilution du lixiviat

11.4.3. Analyse des métaux lourds :

L'analyse de métaux lourds est une analyse qui s'applique a la surveillance des
niveaux de pollution dans I'eau, & l'identification des sources de pollution et a la

caractérisation du comportement des métaux sous certaines conditions [2].

A. Appareillage:
e Spectrométre d’absorption atomique PERKIN ELMER PinA Acle 900H

Figure 23 Spectrométre d’absorption atomique
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B. Réactifs:

e Solutions étalons (Cu, Cr, Fe, Ni, Co)

e Effluent a analyser : lixiviat 100 fois diluée (Brute, traité)

11.4.4. Traitement du lixiviat :

11.4.4.1. Traitement physico-chimique :

a) Preparation des réactifs:

Pendant cette étude, nous avons utilisé par nécessité plusieurs reactifs chimiques tels

que mentionnés dans le tableau ci-dessous (Tableau 1). Les composés modeles sont

principalement des réactifs pour différentes applications.

L’eau distillée qui sert a la préparation des solutions et le rincage de la verrerie, ainsi

que pour faire la dilution admet une valeur de : pH = 6,0 et une conductivité électrique

qui vaut : 6,0uS/cm.

Tableau 4 Les caractéristiques des réactifs et matériaux utilisées en traitement du lixiviat [3].

Produit (s) Formule Masse molaire | Pureté | Utilisations
brute (g/mol) (%)
Coagulant monovalent Pour ajuster et
hyd de de sodi controler le PH
bt bl NaOH 39.997 98.8%
Coagulant Applications en tant
. ue réactif et
Trivalent Fe(Cl04)s.H20 354.19 99% que reactit &t
catalyseur disponible
Perchlorate ferrique pour les synthéses
hydraté organique
Coagulant trivalent FeCls
Chlorure ferrique
Coagulant trivalent Dans les réactions de
olymérisation et
Sulfate Al(SOu)s 133.3405 9850 | Poymerisato
d’isomérisation
D’aluminium
Floculant Polymeére / / /
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Argile de Sebiaate Kaolin + / / Adsorption
(Ain Temouchent) Bentonite
Traitement d’affinage
Charbon actif Grain 12.01 100% des eaux. Pour

traitement physico-
chimique

Pour adsorption

b) Coagulation-floculation :

Coagulation est un terme latin qui signifie "agglomérer”. La présence de

particules de tres faible diamétre (les colloides) est responsable de la couleur et de la

turbidité d'une eau de surface. lls ne peuvent étre éliminés par simple décantation.

Effectivement, leur taux de sédimentation est trés bas. Il peut prendre plusieurs

années pour parcourir 1 metre en chute libre.

Ensuite, les particules instables sont floculées. Le déplacement des solides en

suspension et des particules colloidales d'une solution est facilité par cette technique.

Cette technique est généralement abordée en ajustant le pH et en ajoutant des sels de

fer ferrique/aluminium comme coagulant afin de surmonter les forces répulsives

entre les particules [4].

C. Appareillage:

e Jar test (6 postes)

D. Réactifs:

e Hydroxide de sodium NaOH (saturée, 10-3M, 10-*M)
e Perchlorate ferrique hydraté Fe(ClO4)3.H20 (0,5M, 0,1M, 0,01M)

e Chlorure ferrique FeCls (0,1M, 0,01M, 0,02M)

e Sulfate d’aluminium Al(SQO4)3 (0,1M, 0,01M, 0,02M, 0,001M)

e Floculent (polymere)

e Effluent traité : lixiviat

E. Mode opératoire :
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Pour effectuer la coagulation, d’abord il faut préparer les solutions mere des trois

coagulants :

Préparer trois concentrations différentes pour chaque coagulant
Calculer la masse de ce dernier a partir de sa concentration et sa masse molaire

A T’aide d’une balance analytique mesurer la masse du coagulant puis prendre un
entonnoir et verser cette masse dans une fiole jaugée de 100ml et compléter le
volume avec de 1’eau distillée jusqu’au trais de jauge. Répéter cette opération
pour les concentrations restantes.

Et aprés la préparation des réactifs, verser dans chaque Bécher de 500ml de la
solution Lixiviat diluée (deux fois, dix fois, cent fois) et 100ml de la solution de
chaque coagulant NaOH, Fe(ClO4)3.H20, FeCls, Al(SO4)s a différentes
concentrations.

Laisser agiter pendant 30 minutes a 40Km/H (coagulation : mécanisme rapide).

Une fois le temps du la coagulation terminé, ajouter quelque goutte du floculant
(polymére) a I’aide d’une pipette et continuer 1’agitation pendant deux heures
(floculation : mécanisme lent).

Figure 24 Jar test

c¢) Filtration:

Filtre a sable:

Dans une burette de hauteur de 15 cm et un diamétre de 3 cm, contenant une couche

de sable fin de 8cm. Le Lixiviat traverse ces couches avec un trés faible débit (4ml/min)

[5].
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e Charbon actif:

Dans le cas du charbon actif, on suit le méme principe seulement on remplace la

couche du sable par le charbon actif (grain) ayant la méme hauteur de 8cm [6].

Figure 25 Filtration sur sable et charbon actif

d) Adsorption:

L’adsorption est largement utilisée pour la séparation et la purification des liquides
et des gaz dans plusieurs domaines comme les industries pétroliéres, pétrochimiques et
chimiques, les applications environnementales et pharmaceutiques. Malgreé les récentes
recherches dans le domaine des traitements des eaux usées, 1’adsorption reste toujours
une procédure utilisable et avec des bons résultats pour 1I’élimination des substances

organiques toxiques comme les colorants des eaux usées.

Dans le domaine de traitement des eaux usées, 1’adsorption consiste a extraire de
I’eau, les polluants résiduaires solubles en utilisant les propriétés adsorbants des
materiaux argileux (argile ou argile modifiée) ou d’autres matériaux comme les

charbons actifs [6].

e Adsorbents:

v Charbon actif : L’adsorption sur charbon actif est trés efficace en ce qui

concerne la diminution de la couleur et de la turbiditeé.
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v Bentonite : Le mot « Bentonite », dérivé du nom Fort Benton dans le
Wyoming (USA) ou en 1888 fut découverte une nouvelle variété d’argile,
il s’agit d’une appellation technique, donnée pour toute argile ayant
comme composant principal la montmorillonite. La montmorillonite
caractérise les milieux sédimentaires relativement riches en bases ;
particulierement en Mg et PH Iégerement ou nettement alcalin.

v/ Kaolin : Kaolin naturel (K08) a montré une bonne affinité vis-a-vis de
tous les polluants avec des capacités d’adsorption remarquables, cette
capacité a considérablement évolué par la modification. Le kaolin modifié
(KS) s’avere le meilleur adsorbant pour ces types de polluants (métaux
lourds et colorants synthétiques)

e Conditions opératoires :

Pour chaque expérience d’adsorption, le protocole se déroule comme suit :
une masse connue 5g de matériau sont mélangés avec 300 ml de solution de
lixiviat brute a pH = 4,83 et a la concentration désirée sous une agitation
constante de 600 tr/min-1E pendant 24h.

La fluctuation de températures ambiant a T = 25°C, dans 1’équilibre est
atteint au bout de 20 minutes. Par la suite, le mélange la phase solide et la phase

liquide sont séparés.
11.4.3.2. Analyses physico-chimiques :
a) Le potentiel Hydrogéne:

On plonge la sonde dans la solution traitée lixiviat dilue aprés coagulation et
floculation et on lit le pH (on fera attention a ce que 1’agitateur magnétique ne touche
pas les électrodes, fragiles). Si on effectue une mesure en continu, on laissera la
sonde dans la solution lixiviat aprés traitement, si on change de solution, on rincera
et on essuiera la sonde tout en mettant 1’appareil en position repos [7].
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|

Figure 26 Ph métre

b) La conductivite:

La conductance se traduit par la capacité d’une solution a faire passer le courant
électrique.

Dans notre travail on s’intéresse a effectuer une mesure aux bornes d’une cellule
plongeant dans la solution lixiviat aprés traitement (coagulation et floculation). Les
cellules sont en général formées de deux plagues conductrices paralleles de section,

séparées par une distance | [8].

Consort  cs5010

(e
()
)

Figure 27 Conductimetre

c) La turbidité:

La turbidité est un parametre de 1’eau qui est trés utilisé et représentatif de la
qualité de celle-ci. Elle exprime, de facon claire et rapide, la concentration en matiere
en suspension et de quelques autres types de contaminants précis présents dans un
¢chantillon d’eau. De fagcon générale, on dit d’une eau qu’elle est turbide lorsque la
quantité de contaminants (MES et autres) est élevée et que leur présence affecte la
netteté et la transparence de ’cau [9].

38



Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

Figure 28 Turbidimetre

d) La demande chimique en oxygéne (DCO) :

La matiére oxydable contenue dans un échantillon est oxydée par chauffage a
reflux en milieu fortement acide avec du bichromate de potassium dans une éprouvette
fermée. La matiére oxydable dans 1’échantillon qui réagit avec le bichromate de
potassium provoque un changement de couleur dont 1’absorbance est proportionnelle a
la quantité de bichromate de potassium réduit et se mesure en équivalent d’oxygéne
[10].

Matériel :

e Spectrophotomeétre
e Bloc chauffant a une température de 150 °C £ 2 °C

e Tubes de DCO avec réactifs de digestion et sulfate de mercure achetés

commercialement dont la gamme de concentrations se situe entre 20 et 1500 mg/I

=
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Figure 29 DCO metre

e) La demande biologique en oxygene (DBO:s) :

La mesure de la DBO consiste en un test qui mesure la quantité d’oxygene
consommee par les bactéries qui oxyde la matiere organique contenue dans un
¢chantillon d’eau, la pression dans les bouteilles des échantillons est contrélée. Les
bactéries présentes dans un échantillon utilisent de 1’oxygeéne quand elles consomment

la matiere organique [10].

Matériels :

e DBO

e Incubateur

SHOTON MI 9
OO0 [iTaipLe camena

Figure 30 DBOs

Mode opératoire :

e Sélectionner le volume correct de I’échantillon pour la plage de DBO. Mesurer
I’échantillon dans une éprouvette graduée

e Ajouter la quantité nécessaire de I’inhibiteur de nitrification

e Verser le contenu de 1’éprouvette graduée dans une bouteille DBO

e Placer un agitateur dans la bouteille
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e Placer une capsule d’étanchéité dans le goulot de la bouteille

e Ajouter des pastilles d’hydroxyde de sodium a la coupelle d’étanchéité

e Mettre les bouteilles sur le chassis du DBO. Connecter le tube adaptable a la
bouteille de 1’échantillon et serrer le bouchon.

e Mettre I’appareil (I’ensemble) dans 1’incubateur. La température de 1’incubateur
doit étre de 20 = 1°C.

e Brancher et allumer 1’appareil.

e Régler la durée de 5 jours.

f) Azote ammoniacal:

Dosage réflectométrique apres réaction avec le réactif de Nessler ou par la
méthode du bleu d'indophénol [10].

Protocole :

e Entrer le numéro du programme 380 (a une longueur d’onde de 425 nm)

e Pour I’effluent entrée en fait la dilution (1ml dans 25 ml distillée)

e Ajouter 3 gouttes de PVA+03 gouttes de MS +01 ml Nessler dans chaque
flacon (le blanc, 1I’échantillon)

e Presser le shift timer, une période de réaction de 1nm commence ;

e Placer le blanc dans le puits de mesure, fermer le capot, presser0O en suite placer
1’échantillon préparé

e Le résultat en mg/L s’affiche (en multipliant le résultat par 1,29)
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SHOT ON MI 9
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Figure 31 Les réactifs de NH4*
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Chapitre 111 : Résultats et Discussions

I11.1. Résultats et discussion :
I11.1.1. Analyses orgaleptique :

e Couleur:

Le lixiviat étudié a une couleur noire ceci doit étre di essentiellement aux MES et
a la présence des ions de sulfure dont le pouvoir colorant est élevé.

e Odeur:
Le lixiviat du site dégage une odeur nauséabonde, trés prononceée.

111.1.2. Caractérisation du lixiviat brute :

Tableau 5 Caractérisation du lixiviat de C.E.T de Tlemcen au niveau du bassin 2

Parametre a analyser Résultat Norme algérienne
Odeur Nauséabonde /
Couleur Noir /
pH 8,57 6,56t 8,5
Température 17°C <30
Conductivité 1860 pS/cm /
Turbidite 37,8 FTU /
MES 38,92 mg/L 35
NH4* 836 mg/L /
DCO 13200 mg/L 1000
DBOs 2550mg/L 500
Biodégradabilité 5,17 /
DBOs/ DCO 0,03 /
Cu 0,03 mg/L 1
Co 0,001 mg/L 2
Cd 0,041 mg/L 0,1
Fe 1,452 mg/L 1
Ni 0,015 2
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D’aprés les valeurs obtenu (pH, DCO, DBO:s et le rapport DBOs/ DCO ainsi
la biodegradabilité) on constate que le lixiviat du CET Tlemcen est un lixiviat
stabilisé et non biodégradable.

111.1.3. Traitement du lixiviat :

111.1.3.1. Coagulant : NaOH
L’ajout du coagulant NaOH (10-3M, 10-*M) au lixiviat 10 fois diluée regroupe

les particules colloidales et se décantent en éclaircissant la solution de base.

Figure 32 Résultat du traitement par le coagulant NaOH

e pH:

v Apres coagulation-flocculation:

Tableau 6 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant NaOH (apres
coagulation-floculation)

Brute NaOH NaOH NaOH (10
Saturée (10*M) M)
Lixiviat 2 fois diluee 8,58 13,7 9,1 9
Lixiviat 10 fois diluée 8,64 13,89 9,36 9,71
Lixiviat 100 fois diluée 8,16 12,24 13,62 11,01
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MESURE DU PH

—4— 2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée
16

14

12
10

PH
o

BRUTE NAOH SATUREE NAOH 0,001M

CONCENTRATION DU COAGULANT

NAOH 0,0001M

Figure 33 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant NaOH (apres
coagulation-floculation)

v Apres filtration:

Tableau 7 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant NaOH (apres filtration)

Brute NaOH NaOH (10- | NaOH

Saturée M) (10*M)
Lixiviat 2 fois diluée 8,58 4,64 4,64 4,66
Lixiviat 10 fois diluée 8,64 9,57 9,4 9,4
Lixiviat 100 fois diluée 8,16 7,94 8 8,8
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MESURE DU PH

—4— 2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée

12

10

==

v

PH
)}

L 2
L 2

BRUTE NAOH SATUREE NAOH 0,001M

CONCENTRATION DU COAGULANT

NAOH 0,0001M

Figure 34 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant NaOH (apreés filtration)

e La conductivité:

v Apreés coagulation flocculation:

Tableau 8 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
NaOH (apres coagulation-floculation)

Brute NaOH NaOH (10 NaOH

Saturée 3M) (10-°Mm)
Lixiviat 2 fois diluée 8130 / 5040 5280
Lixiviat 10 fois diluée 2450 / 1580 1530
Lixiviat 100 fois diluée 326 / 930 725
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mesure de la conductivité

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

conductivité pS/cm

930
326 2

2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée

dilution du lixiviat

HBrute ™ NaOHO0,001M m NaOH 0,0001

Figure 35 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
NaOH (apres coagulation-floculation)

v' Apreés filtration:

Tableau 9 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
NaOH (apres filtration)

Brute NaOH NaOH (10 | NaOH (10
Saturée M) M)
Lixiviat 2 fois diluée 8130 13 11 10,2
Lixiviat 10 fois diluée 2450 465 434 2
Lixiviat 100 fois diluée 326 4 3 3,5
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mesure de la conductivité
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~
o
o
o

6000
5000
4000

3000 2450

conductivité uS/cm

N
o
o
o

65 434 5 326

-4 3 35

2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée

1000 3 11 10,2

dilution du lixiviat brute

M Brute ® NaOH saturée ® NaOH 0,001M NaOH 0,0001M

Figure 36 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
NaOH (apres filtration)

e La turbidité:
v' Apreés filtration:

Tableau 10 Valeurs de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant NaOH
(apreés filtration)

Brute NaOH NaOH NaOH

Saturée (105M) (10M)
Lixiviat 2 fois diluée 18 434 430 317
Lixiviat 10 fois diluée 8,10 55 9,58 4,33
Lixiviat 100 fois diluee 1,61 20,20 / 2,13
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mesure de la turbidité

434 430
450

400

350 17

300
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200

150
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50 18 8,1 584,33 1,61°%2822; 13

turbidité FTU

2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée

dilution du lixiviat brute

M Brute ™ NaOH saturée ® NaOH 0,001M NaOH 0,0001M

Figure 37 Pictogramme de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
NaOH (apres filtration)

e DCO:

Tableau 11 Valeurs de la demande chimique en oxygene du lixiviat brute et traité par le
coagulant NaOH

Brute NaOH NaOH
(103*M) (10*M)
Lixiviat 100 fois diluée 65 959 413
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mesure de la DCO

1000
900
800
700
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500
400
300
200
100

100 fois dilué

M Brute ®mNaOHO0,001M m NaOH 0,0001M

Figure 38 Pictogramme de la demande chimique en oxygeéne du lixiviat brute et traité par le
coagulant NaOH

Pour les valeurs physico-chimiques du traitement (pH, conductivité, turbidité)
avec le NaOH aprés coagulation-floculation et filtration sur sable-charbon actif on
suggére qu’une dilution de 10 fois et plus, et une concentration inferieur a 10-3M est
efficace pour réduire ces parameétres, par contre pour la DCO la concentration 10 a
diminué d’une maniére significative cette valeur qui est de 413 mg/L qui reste toujours

supérieure aux normes préconisees.

111.1.3.2. Coagulant Fe(ClO4)3

L’ajout du coagulant Fe(ClO4)s 0,1M au lixiviat 2 fois diluée regroupe les

particules colloidales et se décantent en éclaircissant la solution de base.

La concentration du coagulant Fe(ClOs)z a 0,5M provoque une réaction au

lixiviat 2 fois diluée avec formation d’une mousse.
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SHOT ONMI 9
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Figure 39 Résultat du traitement par le coagulant Fe (ClO4)3
e pH:
v Apreés coagulation-flocculation:

Tableau 12 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Fe (CIO4)s (aprés
coagulation-floculation)

Brute Fe (ClO4)3 Fe (ClOa4)3 Fe (ClO4)3
(0,5M) (0,1M) (0,01M)
Lixiviat 2 fois diluée 8,58 2,21 8,47 8,84
Lixiviat 10 fois diluée 8,64 2,25 2,53 8,12
Lixiviat 100 fois diluée 8,16 2,04 2,4 3,27

MESURE DU PH

—4—2 fois diluée == 10 fois diluée  =—#=—100 fois diluée

10
° —
8
7
6
s
4
3
X —
1
0
BRUTE FE(CLO4)3 0,5M FE(CLO4)3 0,1M FE(CLO4)3 0,01M

CONCENTRATION DU COAGULANT

51




Chapitre 111 : Résultats et Discussions

Figure 40 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Fe(ClO4)s (apres
coagulation-floculation)

v' Apres filtration:

Tableau 13 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Fe(ClO4)s (aprés

filtration)
Brute Fe (ClOa4)3 Fe (ClO4)s | Fe (ClO4)s
(0,5M) (0,1M) (0.01M)
Lixiviat 2 fois diluee 8,58 6,83 6,70 6,74
Lixiviat 10 fois diluée 8,64 2,7 2,6 6,2
Lixiviat 100 fois diluée 8,16 8,96 2,95 9,9

MESURE DU PH

10 fois diluée

—4— 2 fois diluée

12

10
(.

: —

PH
(o)}

BRUTE

100 fois diluée

FE(CLO4)3 0,5M
CONCENTRATION DU COAGULANT

ﬁ)

FE(CLO4)3 0,1M

*

FE(CLO4)3 0,01M

Figure 41 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Fe(ClO4)s (apres
filtration)

e La conductivité:

v Apreés coagulation-flocculation:

Tableau 14 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Fe(ClO4)s (apres coagulation-floculation)

Brute Fe (ClOa)3 Fe (ClOa)3 Fe (ClO4)3
(0,5M) (0,2M) (0,01M)
Lixiviat 2 fois diluée 8130 16300 7300 6580
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Lixiviat 10 fois diluée

2450

14090

4310

1730

Lixiviat 100 fois diluée

326

9660

3230

1060

mesure de la conductivité
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H Fe (Cl04)3 0,5M
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dilution du lixiviat brute

H Fe (CI04)3 0,1M

100 fois

Fe(Cl04)3 0,01M

Figure 42 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Fe(ClOa4)3 (apres coagulation-floculation)

v Apreés filtration:

Tableau 15 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant

Fe(ClO4)3 (apreés filtration)

Brute Fe (ClOs)3 | Fe (ClO4)s | Fe (ClO4)3
(0,5M) (0,1M) (0.01M)
Lixiviat 2 fois diluée 8130 192 162 180
Lixiviat 10 fois diluée 2450 4,2 3,7 2,2
Lixiviat 100 fois diluée 326 7,1 3 2,3
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dilution du lixiviat brute

EBrute ®Fe(ClO4)30,5M mFe (Cl04)30,1M Fe(ClO4)3 0,01M

Figure 43 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant

e Turbidité:

Fe(ClOa4)3 (apres filtration)

v' Apreés filtration:

Tableau 16 Valeurs de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Fe(ClO4)3 (apreés filtration)

Brute Fe (ClOa4)3 Fe (ClO4)3 Fe (ClO4)3
(0,5M) (0,1M) (0,01M)
Lixiviat 2 fois diluée 18 38,75 25,64 127
Lixiviat 10 fois diluée 8,10 0,93 169 11,86
Lixiviat 100 fois diluée 1,61 57 207 90
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mesure de la turbidité
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turbidité FTU
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dilution du lixiviat brute

mBrute MWFe(Cl04)30,5M mFe(ClO4)30,1M  ® Fe(ClO4)3 0,01M

Figure 44 Pictogramme de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Fe(ClO4)s (apreés filtration)

e DCO:

Tableau 17 Valeurs de la demande chimique en oxygene (mg/L) du lixiviat brute et traité par
le coagulant Fe(ClO4)3

Brute Fe (ClOa4)3 Fe (ClO4)3 Fe (ClOa4)3
(0,5M) (0,1M) (0,01M)

Lixiviat 100 fois diluée 65 1 1 39

mesure de la DCO

70
60
50
40
30
20

10

100 fois diluée

EBrute mFe(ClO4)30,5M mFe(ClO4)30,1M  w fe(ClO4)3 0,01M
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Figure 45 Pictogramme de la demande chimique en oxygene (mg/L) du lixiviat brute et traité
par le coagulant Fe(ClOa)3

Pour les valeurs physico-chimiques du traitement (pH, conductivité, turbidite)
avec le Fe(ClO4)3 aprés coagulation-floculation et filtration sur sable-charbon actif on
suggere qu’une dilution de 2 fois et plus, et une concentration inferieur a 0,1M est
efficace pour réduire ces parameétres, par contre pour la DCO les trois concentration (0,5/
0,1 et 0,01M) ont diminue cette valeur qui est de 1 mg/L et sont conformes aux normes

préconisees.

111.1.3.3. Coagulant FeCls;
L’ajout du coagulant FeClz a différentes concentrations au lixiviat 10 fois

et 100 fois diluée change la couleur de la solution de base (marron jaunatre).

Figure 46 Résultat du traitement du lixiviat par le coagulant FeCls
e pH:
v Apres filtration:

Tableau 18 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant FeCls (aprés
coagulation-floculation)

Brute FeCls (0,1M) | FeCls (0,01M) | FeCls (0,02M)
Lixiviat 10 fois 8,64 1,78 7,12 1,45
diluée
Lixiviat 100 fois 8,16 1,50 2,45 1,68
diluée
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MESURE DU PH

—4— 10 fois diluée 100 fois diluée
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CONCENTRATION DU COAGULANT
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Figure 47 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant FeCls (apres filtration)
e Conductivité:

v' Apreés filtration:

Tableau 19 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
FeCls (apres coagulation-floculation)

Brute FeCls FeCls FeCl3

(0,1M) (0,01M) (0,02M)
Lixiviat 10 fois diluée 2450 5350 2240 8340
Lixiviat 100 fois diluée 326 1848 781 4740
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mesure de la conductivité
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Figure 48 Pictogramme du pH du lixiviat brute et traité par le coagulant FeCl; (aprés filtration)
e Turbidité:
v’ Apreés filtration:

Tableau 20 Valeurs de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant FeCls (aprés

filtration)

Brute FeCls FeCl3 FeCl3
(0,1M) (0,01M) (0,02M)
Lixiviat 10 fois diluée 8,10 33,5 82,4 /
Lixiviat 100 fois diluée 1,61 21,8 52,9 110
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mesure de la turbidité
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dilution du lixiviat brute

HBrute ®FeCl30,1M ®FeCl30,01M FeCI3 0,02M

Figure 49 Pictogramme de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant FeCls; (aprés
filtration)

e DCO:

Tableau 21 Valeur du DCO (mg/L) du lixiviat brute (100 fois diluée) et traité par le coagulant FeCls;
(0,01Mm)

Brute FeCls
(0,01M)
Lixiviat 100 fois diluée 65 36
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mesure de la DCO

70
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40
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100 fois diluée

B Brute mFeCI3

Figure 50 Pictogramme de la DCO du lixiviat 100 fois diluée et traité par le coagulant FeCls

e DBOs:

Tableau 22 Valeur du DBO5 (mg/L) du lixiviat brute (100 fois diluée) et traité par le coagulant FeCls
(0,01Mm)

FeCls
(0,01M)
Lixiviat 100 fois diluée <3
e Biodegradabilite :
DCO _ 36 _ ., .
DBO 3 7

Pour connaitre la nature du lixiviat qui est considéré comme eau usées, le
tableau 111.19 présente, en fonction du rapport DCO/DBOs, une classification des eaux

et le degré de traitement biologique requis.

Tableau 23 Types de traitement des eaux usées selon le rapport DCO/DBOs (Wethe, 2002)

DCO/DBOs Classification Degré de traitement biologique

15-1,66 Eaux vannes Tres facile
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2,5 Eaux urbaines Facile

2-3 Eaux industrielles Facile

3-5 Effluents des stations d’épuration Susceptible apres adaptation
>5 - Difficile car effluents toxiques

D’apres les valeurs physico-chimiques (Ph, conductivité, turbidité) ainsi
qu’une valeur trés élevée de la DCO (36 mg/L) et d’aprés le tableau 111.19 le
rapport de biodégradabilité du lixiviats 100 fois diluée traité par le coagulant
FeCl;est supérieure a 5 ce qui le classifie parmi les effluents toxiques difficile a
traiter. Donc il n’est pas favorable d’utiliser le coagulant FeCls pour traiter le
lixiviat
111.1.3.4. Coagulant Alx(SOa)s:

L’ajout du coagulant Al,(SO4)3 (0,1/ 0,02/ 0,01/ 0,001M) au lixiviat 2 fois, 10

fois et 100 fois diluée regroupe les particules colloidales et se décantent et conduit a

des solutions limpides.

Figure 51 Résultat du traitement du lixiviat 100 fois dilué par le coagulant Alz(SO.)s
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e pH:

v Apres coagulation flocculation:

Tableau 24 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Al>(SOa4)3 (aprés

coagulation-floculation)

Brute Al2(SO4)3 Al2(SO4)s | Al2(SO4)3 Al2(SO4)3
(0,2M) (0,02M) (0,01M) (0,001M)
Lixiviat 2 fois diluée 8,58 / 3,63 3,90 8,36
Lixiviat 10 fois diluée 8,64 3,37 3,46 3,68 5,38
Lixiviat 100 fois diluée 8,16 2,66 3,25 3,42 3,85
MESURE DU PH
=—4— 1 fois 10 fois 100 fois
10
9
8 N
7
6
I s
4 N
3 =
2
1
0
BRUTE AL2(SO4)3 0,1M AL2(S04)3 0,02MAL2(S04)3 0,01M AL2(S04)3

CONCENTRATION DU COAGULANT

0,001M

Figure 52 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Al2(SO4)3 (aprés coagulation-
floculation)

v' Apreés filtration:

Tableau 25 Valeurs du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Alx(SO4)s (apres

filtration)

Brute

Al(SOu)s
(0,1M)

Aly(SOu)s3
(0,02M)

Al2(SOu)s
(0,01M)

Al(SOu)s
(0,001M)
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Lixiviat 2 fois 8,58 / 2,60 7,02 8,90
diluée
Lixiviat 10 fois 8,64 3,37 4,2 3,87 3,6
diluée
Lixiviat 100 fois 8,16 2,66 2,9 3,12 3,42
diluée
MESURE DU PH
—4¢— 2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée
10
9
8 A\
7
6
T 5
4 /
3 y
2
1
0
BRUTE AL2(SO4)3 0,1M AL2(S04)3 0,02MAL2(S04)3 0,01M AL2(S04)3

0,001M
CONCENTRATION DU COAGULANT

Figure 53 Courbes du pH du lixiviat Brute et traité par le coagulant Al2(SO4)s (apres filtration)
e Conductivite :

v" Apreés coagulation flocculation:

Tableau 26 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Al>(SO.)s (aprés coagulation-floculation)

Brute | Al2(SO4)s Al2(SO0a)3 Al2(S0a)3 Al2(SOa)3

0.1M) (0,02M) (0,01M) | (0,001M)
Lixiviat 2 fois diluée 8130 / 7410 1290 5200
Lixiviat 10 fois diluée | 2450 613 5690 8960 1760
Lixiviat 100 fois diluée | 326 2230 5210 8390 919
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mesure de la conductivité

8960
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© 2000 9 19
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1000 )
0
2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée
dilution du lixiviat brute
EBrute ®WAI2(SO4)30,1M  mAI2(S04)3 0,02M Al2(S04)30,01M  mAI2(S04)3 0,001M

Figure 54 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Al2(SO4)3 (apres coagulation-floculation)

v' Apreés filtration:

Tableau 27 Valeurs de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant Al2(SOa4)3
(apreés filtration)

Brute Al2(SO4)3 Al2(SO4)3 Al2(SO4)3 Al2(SO4)3
(0,1M) (0,02M) (0,01M) (0,001M)
Lixiviat 2 fois 8130 / 308 279 272
diluée
Lixiviat 10 fois 2450 613 386 161 247
diluée
Lixiviat 100 fois 326 2230 13,0 2,1 10,7
diluée
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mesure de la conductivité

9000 8130

3000 2450 2230

2000 -
1000 o 308279 272 86 161 247 326 3 21107

2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée

dilution du lixiviat brute

mBrute WAI2(SO4)30,1M  mAI2(504)3 0,02M A2(504)3 0,01M  m AI2(504)3 0,001M
Figure 55 Pictogramme de la conductivité (uS/cm) du lixiviat Brute et traité par le coagulant
Al2(SO4)3 (apreés filtration)
e Turbidité
v' Apreés filtration:

Tableau 28 Valeurs de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant Fe (ClO4)s (apres
filtration)

Brute Al2(SOa)3 Al2(SO0a)3 Al2(SO0a)3 Al2(SO0a)3
0,1M) (0,02M) (0,01M) (0,001M)
Lixiviat 2 fois 18 / 8,12 41,83 13,73
diluée
Lixiviat 10 fois 8,10 412 2,19 0,94 7,55
diluée
Lixiviat 100 fois 1,61 1,55 6,55 6,60 6,79
diluée
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mesure de la turbidité

45 41,83

40
35
30
25
20
15
10

18
,73

turbidité FTU

8,1 7,55 6,55 6,6 6,79

1,611,55

12
o 190 94

2 fois diluée 10 fois diluée

dilution du lixiviat brute

100 fois diluée

HBrute WAI2(SO4)30,1M  mAI2(SO4)3 0,002M Al2(S04)3 0,01M  m AI2(SO4)3 0,001M

Figure 56 Pictogramme de la turbidité (FTU) du lixiviat Brute et traité par le coagulant Al2(SO4)3
(apres filtration)

DCO:

Tableau 29 Valeurs de la demande chimique en oxygene (mg/L) du lixiviat Brute et traité par le
coagulant Al2(SO4)3

Brute Al2(SOa)3 Al2(SO0a)3 Al2(SO0a)3 Al2(SO0a)3
M
0,1M) (0,02M) (0,01M) (0,001M)
Lixiviat 2 fois >1650 / 1366 607 659
diluée
Lixiviat 10 fois 801 / 933 1472 /
diluée
Lixiviat 100 fois 65 27 16 15 3,47
diluée
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dilution du lixiviat brute
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Figure 57 Pictogramme de la demande chimique en oxygéne (mg/l) du lixiviat brute et traité par le

e DBO:s:

coagulant Alz(SOa4)3

Tableau 30 Valeurs de la demande biologique en oxygene (mg/L) du lixiviat traité par le coagulant

Al»(SO4)3

Alx(SOz)3 | AlASOa)s | Alx(SOa)a
(0,1M) (0,02M) (0,01M)

Lixiviat 100 fois diluée 5 <3 <3

mesure de la DBO5

o B N W b~ O

100 fois diluée

EAI2(S04)30,1M  mAI2(S04)30,02M  mAl2(S04)3 0,01M

Figure 58 Résultat du tableau 27
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e Azote ammoniacal:

Tableau 31 Valeurs de [’azote ammoniacal du lixiviat brute et traité par le coagulant Al;(SOs)3

Brute Al2(SO4)3 Al2(SO4)3 Al2(SO4)3
1M
(0,02M) (0,01M) (0,001M)
Lixiviat 2 fois / 165,77 165,77 165,77
diluée
Lixiviat 10 fois / 165,77 133,84 94,17
diluée
Lixiviat 100 fois 8,36 30 21,60 20,31
diluée
NH3-N
180 165,7765,7765,77
160
_, 140
En 120
E 100
S 80
E 60
® 40 ,620,31
20 0 0
0
2 fois diluée 10 fois diluée 100 fois diluée
dilution du lixiviat brute
EBrute MAI2(SO4)30,02M  m AI2(504)3 0,01M Al2(S04)3 0,001M

Figure 59 Pictogramme de I’azote ammoniacal du lixiviat brute et traité par le coagulant Al>(SOa)3
Pour les valeurs physico-chimiques du traitement (pH, conductivité, turbidite)
avec le Al2(SO4)s aprés coagulation-floculation et filtration sur sable-charbon actif, ainsi
que les parametres de pollution DCO et DBOs on suggére qu’une dilution de 100 fois et
plus, et une concentration inferieur a 0,001M est efficace pour réduire les parametres et

I’¢liminations des matiéres non biodégradables.
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L’azote ammoniacal élevé dans le lixiviat traité par le coagulant Al2(SO4)s, ce
qui traduit habituellement un processus de deégradation incompléete de la matiére

organique, et donc suggére un traitement biologique.

I11.1.4. L’adsorption :

L’ajout de ’argile au lixiviat brute améliore les parametres organoleptiques :

e Eclaircissement de la couleur de base (passage de noir au marron).

e Elimination des mauvaises odeurs de la solution de base.

SHOTON MI 9
.oo Al TRIPLE CAMERA

Figure 60 Lixiviat en présence du charbon actif (gauche), lixiviat en présence de l’argile (droite)

Tableau 32 Parametres physico-chimiques du lixiviat brute aprés adsorption a l’argile et au
charbon actif.

pH Conductivité Turbidité
(uS/cm) (FTU)
Brute 8,57 1860 37,8
Argile 8,41 7,1 7,1
Charbon actif 8,00 6,3 172
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Adsorption (argile /charbon actif)

2000 1860
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B Brute ™ Argile ® Charbon actif

Figure 61 Pictogramme représentatif de [ ‘adsorption a ’argile et au charbon actif
Les résultats de I’analyse physico-chimique (pH, conductivité, turbidité)
montrent la capacité d’adsorption intéressante de ’argile vis-a-vis du lixiviat, celle-ci

peut jouer un rdle important dans la dépollution de cet effluent.

111.1.5. Conclusion :

Les résultats obtenus aprés 1’ajout de différent coagulants a différentes
concentrations sont nettement meilleur qu’avec le traitement par Al2(SO4)s. Une
concentration de 0,001M de Al>(SOa4)3 nous a permis d’obtenir les meilleurs résultats
DCO de 5 mg d’O2/L et DBOs de <3 mg/L.
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Conclusion générale :

D’un point de vue général, ce travail se situe a I’intersection de plusieurs disciplines :
traitement des eaux, I’environnement et génie des procédés. Les résultats obtenus lors
de cette étude a 1’échelle du laboratoire, confirme 1’intérét pratique d’utiliser les

traitements conventionnels de traitement des eaux pour le lixiviat de CET Tlemcen.

Avant d’utiliser les différents coagulant-floculant il est indispensable de procéder a

une dilution interne (100 fois)

La manipulation avec le sulfate d’aluminium a abouti a des résultats trés
encourageants en diminuant la majorité les parametres d’indication de pollution a

savoir (DCO, DBO, pH, NH4+...) avec la faible concentration qui est de 0,001M
L’utilisation d’autres coagulant (NaOH ,...... ) sont moins efficaces que le sulfate
d’aluminium

Une certaine amélioration est obtenue en utilisant une argile combinée (kolin et

bentonite) sur quelques parametres étudiés.

En cléturant cette étude, on peut proposer 1’utilisation des traitements conventionnels

comme une étape primaire avant les procédés membranaires
Perspectives :

e Effectuer notre étude sur d’autres parametres.

o Tester d’autres coagulants (FeSO4Cl, FeCls...) et d’autres adsorbants (chaux,
feldspat, pozzolan...)

e Jumeler le traitement du lixiviat avec un processus biologique (boues activé...)

e Proposer un protocole de traitement de lixiviat pour CET Tlemcen
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Résumeé

Résumeé :

L’étude réalisée dans ce travail s’intéressent au traitement de lixiviat de décharges par des
techniques conventionnelles de traitement des eaux par les procédés de coagulation avec de
différents coagulants (NaOH, Fe(ClO4)s, FeCls, Al(SO4)3), floculation, adsorption .cette eau
usée pénétre dans I’environnement par les rejets ultimes ce qui entraine des risques sanitaires
et des problemes de pollution dans les nappes phréatiques .Le Centre d'Enfouissement
Technique (CET) de Tlemcen est une décharge contr6lée pour les déchets ultimes. Des analyses
organoleptiques et physico-chimiques du lixiviat sont effectuées ainsi que la DBOs et DCO du

lixiviat sont mesurés pour évaluer la pollution aprés traitement avec différents coagulants.

Mots clés : centre d’enfouissement technique, lixiviat, traitement des eaux, coagulation,
floculation, adsorption, DBOs, DCO.

Abstract:

The study conducted in this work focuses on the treatment of landfill leachate using
conventional water treatment techniques by coagulation processes with different coagulants
(NaOH, Fe(ClOa)3, FeCls, Al(SO4)3), flocculation, and adsorption. This wastewater enters the
environment through final discharges, which leads to health risks and pollution problems in
groundwater.exclamation The Tlemcen Technical Landfill Center (CET) is a controlled landfill
for ultimate waste. Organoleptic and physicochemical analyzes of the leachate are carried out,
and the BODs and COD of the leachate are measured to assess the pollution after treatment with

different coagulants.

Keywords: Landfill, leachate, water treatment, coagulation, flocculation, adsorption, BODs, COD.

; pedla
sbaall Aallaa byl aladinly el lae e Aadi jall salal) Aallas e Jaall 128 Cy sl S Al pall <
1Y s il ¢AI(SO4)3) <FeClz <Fe(ClO4)3 « (NaOHAdALN iadll 3 gay Fiadll Clilee alasiuly 40,150
A ) Sl ey sl ol 8l (St e jlalia 1) (525 L ¢ gl iy cl) A (0 T
DLl Alaasl 5 Ay 3l 5 ]l SN 51 pa) oy Al cllaill 60 ald il (S Alliay (a3

 Adlide 5585 3 gy Aadlaal) ay 5l 2 5 LanlCOD 5 BODs (ol o LS il

COD, BODs ¢ Yl ealil) ¢ AR coliall dAallaa ¢dads yall saldll s‘;ﬁﬂ\ Glilal) oL ;3.91:\3.4\ Calalsl)

72



