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Résumeé

La ville de KOLDA, qgui fait | 6obj et de <cet
infrastructures dodddactpomnalelte.deCd r@n d jeente ne
mission de renforcement de l'infrastructure existante des systemes d'adduction en eau potable

et de I'amélioration de la qualité des eaux de consommation de la ville. Ce projet consiste a :

- La réalisationd'une station de déferrisation dans la ville de Kolda, qui est justifiée par la

situation particuli re des eaux brutes du f
ces eaux présentent une concentration en fer qui dépasse les normes proposés pa
| 60rgani sation Mondiale de | a Sant ®. Pl usi €

I'élimination du Fer. Ces procédés de traitement dépendent de la teneur du fer dans Il'eau.
Dans notre cas la station de déferrisation des eaux brutes du foragéersepar un
traitement par aératiefiltration. Elle fonctionnera & un débit de 587mavec une durée de
fonctionnement de 24 heures. Enfin une étude financiere est obliggiaméa I'estimation

du co0t d'investissement.

- Le redimensionnement du systeshéd adducti on de | a ville. Dans
avons procédé a une analyse du réseau existant et de son mode de gestion, a une évaluation
des besoins en eau présents et futurs (sur 10 ans) et enfin aux calculs du réseau. Cette étape
déterminantedtait I'occasion de mettre au point les composantes et les parametres de calculs
du réseau en se basant parfois sur des hypothéses et dans le respect des criteres de
conception. Aprés le calcul par la méthode classique, nous avons utilisé le logicidEEPAN
2.0 adapté aux domaines de I'hydraulique pour une validation. Cette derniére a montré
| 6efficacit® et |l a r®ussite du syst me prop
tels la pression, la vitesse, le débit et les pertes de charges.

Mots clés : Déferrisation; sy st me ;KOLDA JdAEP tDinemsionnement
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|. Introduction générale

1.Contexte de | 6®t ude

Aucours des deux derni res d®cenni esetsoar qu®e
traitementest devenue, pour la majorité des pays africains au sud du Sahara, une composante
essentielle de la politique de développement économique et ddid FAYE, 2007). Cela

sbest traduiparenumn ee sasuarr ecso niwhaide®Ruradbdutssadte | 6 h
a la réalisation de milliers de forages afin de satisfaire les besoins vitaux des populations.
Mai s pour de nombreux pays, ces efforas nbor
cause de | 6apparmnotuveaoh 6 dbandph ®dIlesbéntfmiairasges p
(CREPA 1996. Les principales causes de cet abandon massif de ces owsoagda mise

en place des ouvrages sans tenir compte deecissculturels esocioéconomiquesginon

implication des populans bénéficiaires dans les diféitesphases des projets, le manque
doentretien et de maintenance des ouvrages,
souterraines. Pour ce dernier point, la solution qui consisemplacer des colonnes de
refoulement et des tringg de pompeseaciergalvanisé inoxydableerait tres cagusepour

les payssudafricain Mais cette solution proposée ne réselle pas totalement le probléme
aucasoud pr ®sence du géblaiguecemsnie leddsae Ia giilda kKolda

(IDEE, 2015.Les eaux souterraines peuvent étre plus ou moins chargées en fer suivant la
nature des terrains qui entourent les nappes. La dissolution du fer dans les eaux souterraines
ou les eaux a caractére réducteur peut étre effectuée soit a partir des rochesotd des
profonds, soit a partir des horizons superficiels du sol, des litieres végétales, des sédiments
lacustres ouluviaux ; soit, quelquefois, a partir de pollutions diverses, de certains dépots
industriels (équipements de forages par exemple). Lesitéstide 'Homme contribuent
largement & l'apparition du caractére réducteur des eaux souterraines. Dans certains cas, la
cause initiale est la pollution d'une riviére, l'infiltration d'effluents urbains apres lagunage, la
modification du régime d'un coueau (barrages, canaux). Tous ces phénoménes peuvent
entrainer des répercussions ultérieures sur les eauXasemses et les polluer en fer. La
présence du fer dans les eaux souterraines entraine de nombreux désagréments comme la

dégradation de la qu#di organoleptique et de la couleur des eaux (en présence de fer,

coloration brunotre), |l a d®gradation des ou
(corrosi on, col mat age) ou encor e | a di mi nu
consommation del 6 oxydant . ! est donc n®cessaire
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actuellement deux procédés gentionnels pour leséliminer:les procélés biologiques et les
procédéphysicochimique$BRGM, 1992.Pourtant | 6 ®| dunfiér paa des poonédeés et

avoir une eau saine, en quantité suffisante sans avoir a parcourir une longue distance, a
toujours ®t ® une priorit® absolue pour | 6horm
plupart des sect ePRourseladdivarses acionsts@sentieprises dansde
but, non seulement dbéassurer | 6acc s 7~ | o6eau
sorte que <cette eau soit potabl e. Chest al c
véritable probléne hydrauligue alKOLDA. Ce probléme se décline donc en termes de

gualit® deud dieaddidmasfgitsamce dadducti on et d

2. Objectifdel 6 ®t ud e

Cette étudeentre dans le cadre de renforcement de linfrastruexistantedes systemes
d'adduction en eau potable et de I'amélioration de la quEiéaux de consommation de la
ville de KOLDA par:
V L6 ®t ude ddundsttios ddéferisationdans la ville d&KOLDA qui a pour
but de diminuer les fortes concentratiaths fer d a n s guidearacanférent une
coloration rouge jaunatre
VUne ®tude du syst me doaddudindesatisfaledesau po
besoins de la population concernée

V Evaluation dwodtde réalisatioru projetde déferrisation

II. Geéneralité sur la ville de Kolda
1. Situation géographique

La ville du KOLDA appartient a la région De KOLDA u i so®tend sur plus
soit 10,68 % du territoire nationdkKOLDA M.C.A, 2009) La région deKOLDA a une
position excentr ®e par rapport aux grands c
sud du pays et une grande partie de ses limites constitue aussi des frontiéres internationales.
Elle est limitée :

V au Nord la Républiquée Gambie,

V au Sud les Républiques de Guinée et Guinée Bissau,

V © | 6Est | a r®gion de Tambacounda,

V © | 60Ouest | a r®gion de Ziguinchor.
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2. Milieux physiques

2.1. Climat et végétation

Le climat de la région dEOLDA est car act ®ri s® par | d6alternan
saison pluvieuse qui s 6 ®KELDA esttres bieraarrosée.Lesct o b r
moyennes pluviométriques régionales annuelles varient entre 700 etnfBQEKOLDA

M.C.A, 2009.

Les températures évoluent en fonction de la saison. En effet, elles sont relativement basses
entre les mois de novembre et févigerrespondant a la saison fraiche. Elles sont élevées du
mois de mars au mois de mai, p®r i ode dur ant
chaud et sec. Du mois de juin au mois doboc

durant laquelle ellesont influencées par les pluies.

Tableaul: La pluviométrie annuelle moyenne dans la région #®LDAle 19932003.

Années 1993 1994 1995 1996 1994 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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Figure2: Evolution de la pluviométrie annuelle moyenne dans la régionkieLDAde 19932003.

2.1.1. Relief et types de sols

Trois types de relief se succ dent dbass | 6es
fonds Toutefois les plateaux de gres issus des formations du secondaire et du tertiaire
dominent largement.

Chaque niveau de relief correspondant a un tgpsotidéterminé. Au niveau des plateaux, les

sols ferrugineux tropicaux, plus ou moins lessivés, sont localisés dans le département de
V®l ingara. A | 6ouest notamment dans | es d®pa
moins étendus et les valléemx sols hydromorphes et des limons argébleux, plus
fr®quent es. Déapr s | e Sch®ma R®gi onal dodo Am

environ 250.000 hectares, soit 12,5% de la superficie régionale.

2.1.2. Ressources en eau

Les ressources en eau lderégion sont constituées des écoulements superficiels et des eaux

souterraines.
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U Le réseau hydrographiquesteessentiellement composé démuves Casamanceet
Gambieai nsi que de nombr e uKeseaoxeswsface anteuaeu x

influence nonn ®gl i geabl e dans | 6al i me rmdntartueso n

t e
de

dans les sables et les gres du continental terminal. La profondeur des puits se situe a

moins de 40 metres en général.

0 La nappeMaestrichienne d'une profadeur voi sine de 400 m t

SénobaBafata, est accessible & moins de 160 metres au Centre Sud et &istSiel
la région. La nappe lutétienne esiploitable a moins de 60 metres a I'ouest avec des

débits pouvant varier entre 200 et 368/heure.

2.2. Situation démographique

La population de la région d&OLDA connait une évolution continue depuis sa création. Elle

est passée de 493.050 a 591.833 habitants entre les recensements de 1976 et de 1988, soit un

t aux dénmsentdntep ¢cessear de 2, 4 %ANSDIRO1A par régon comptait
748451habitants dont277923habitans pour le département de Kolda5600%our le
département dsledina Yoro Bularet314 520pour le département de Vélingara.

Tableau2: Projection de la population de la région de Kolda/MEFP/ANEBvrier

2024 2025
Nom de la localité
Homme Femme Ensemble Homme Femme ensemble

Région de&KOLDA 471 155 462 132 933 287 486 452 477 183 963 635
Pop. Urbaine 147 000 144 185 291 185 154 205 151267 305472
Pop. Rurale 324 155 317947 642102 332 246 325916 658 162
Département KOLDA 174 905 171 653 346 558 180 592 177 235 357 827
Com. KOLDA 57 554 56 700 114 255 59 426 58 544 117 970
Com.DABO 4 593 3958 8 550 4742 4 086 8 828
Com.SALIKEGNE 2628 2551 5179 2714 2 634 5347
Com.SARE

YOBADIEGA 3 066 1938 5 004 3166 2 001 5167

2.3. Activités économiques

Les principales divités économiques menées sont | dagr i cul tur e, I

c h a s atisang l& ddommerce et le tourisme.
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2.3.1. Agriculture et élevage

L6®conomie de | a r®gion repose essentiell em
di sponibilit® des ressources naturelles e
presquea 9. Lébagriculture et | 6® evage constituer
popul ations | 6essentiel de | eurs revenus.
232. L6expl oitation foresti re

El'l e concerne essentiellement I exdehosdet at i or

serviceainsi que les produits de cueillette.
En raison de | a bonne pluviom®tri e, | 6expl oi
La région deKOLDA est la premiére productrice de charbon de bois du pays avec une

production de 25670 quintaux représéamt 51,33% du volume de la production nationale.

2.3.3. La péche continentale

La p°che continentale est pratiqu®e dans | e
|l a Kayanga. Ces cour s w grandes diversité bmlagigadist ®r i s e
regorgenteneffat un i mportant stock de poissons, de

2.3.4. Industrie

Le secteur industriel est encore ° | 6®tat e
industrialisée du pays avec seulen@B8b6 des entreprises instasur le territoire national.
Les unités industrielles installées dans la région ne fonctionnent pratiquement que de facon
saisonniere et ne proposent par conséquent que des emplois temporaires. Parmi les plus
importantes on peut citer :

a 2 UsS i n eage dd éo®yde B BSODEFITEX ;

a 1 unité de décorticage de riz deS@DAGRI.

2.3.5. Artisanat

Le dynami sme de | 6artisanat dans | a r®gi on
des produits foresti en su.v retesarvicp assudkceuung boone de

di sponibilit® de | a mati re premi re. Do6aill
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meubles en bois, de divers articles et objets a base de produits forestiers et différents types de

mat ®r i aux

2.3.6. Tourisme

Cbest un secteur

pas tr s

ut itlles Lalsations dydmuliqués letadrapastarales.

dynami que

dans

travers le nombre peu important de réceptifs. Le tourisme existant est surtout lie a la chasse en

raisondes potentialités fauniques et forestiéres.

doi

doi

. Et ude

1.Sour ces
projet

mpact sur |

mpact s

envi

oenvi

r

La réalisationdu projetd'alimentation en eau potable comporte plusieurs activités pouvant

constituerdesssu r c e s

1.1. Activitésliéesa la mobilisation de la ressoures eau

Le pr®sent projet

Suit:

Tableau3: Activité liées a la mobilisation de la ressource en eau

déi mpactSDe&awpn ron@R3INe@ &)X

Activité sourced 6 i mpact 7 |
V l'ouverture d'un chemin d'acceés pour
foreuse;

I'acquisition du terrain site du forage;
l'opération de forage;

le ringage et la désinfection du forage;

< < < <

I'électrification du forage.

aActi

vVit® source
entretien
V la mise en service du projet;
V la présence des ouvrages
équipements (forage, station
pompages etg.)

V le prélevement excessif d'eau.

doi

1.2. Activités associés a l'adduction d'eau

A cet effet | e

projet

pr ®voi-t | a

r ®al

conduites, des réservoesbachesl 6 e gouvant générer des impacts environnementaux
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Tableau4: Activités associés a l'adduction d'eau

Act i vit® source doéi mpactActivit® source doéi mpac
V l'acquisition de terrain pour les ouvrag V la mise en service de l'adduction d'eau
en béton et I'emprise des conduites; V la présence d'ouvrage et d'équipeme
V la construction des ouvrages en béton; d'adduction d'eau;
V I'exécution de tranchées pour la poss V la présence des conduites d'adduction
conduites; V le fonctionnement des équipements
V le rincage et la désinfection de pompage.
conduites.

1.3. Activités associéau traitementi'eau

Le projet pr®voit | a constlraecadtywpedbierdsétiontee st at
filtration sur lit de sablelLes impacts environnementaux seront associ€és aux activités
suivantes

Tableaub:Activités associéau traitementd'eau

Activit® source dbéim Activit® source dbéi mpa
V les travaux de terrassement; V mise en service de la station
V le transport des matériaux  de déferrisation

construction et d'autres fournitures V stockageales rejets

requiges par la station de traitement V fonctionnement des équipements
V la construdon de la station de pompage;

déferrisation . V rejet de la station dééferrisation.

2. Impacts environnementaux et seéiconomiques

La r®alisation du projet ddbeau potable dans
impactspositifs maisaussi quelques impacts environnementaux négatifs émailleront son cycle

de vie, a savoir, lordes étaps de sa construction et de sxploitation.

1 convient de prime abord de souligner que
est au ciur du processus de <conception du
ressource naturelle a travers les étapes de son traitement et la distpbutides différents

usages sociaux étonomiques.

Sur le plan social, La population bénéfictaprojetée est estimeeld2822
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2.1. Impacts environnementaux

Les impacts positifees plus notables porteront sur

1 |l a promotion de | 6 amrages a faiblel 6 e au
revenu,

1 | 6opti mi sation des b®n®fices sar
ddbeau potableg © Il a population

i | 6am®l i oration de | auiauwrthaces® de

| 6eay potabl e
| 6augmentation du volume doéeau d
| e mai nti en des services doal i

gualitativement et quantitativement satisfaisants tiamsle de KOLDA

Ai nsi pl usi eur s (13282P Ivontebérsficiat directement dunproget. Cet

aspect soail de taille plaideavec f orce en faveur de ce proj
| 6eau potable contribuera =~ | 6ae®@lcréabiandd i on ¢
nouvelles opportunités contribuant a la réduction de la pauvreté.

Toutefois la réalisationde proetd 6eau potabl e sbédaccompagner ai
n®gatifs sur | denvironnesrerndai,e nqtu odtdaeyenmpéeprotuarn cl
mineure. Certains impacts négatifs seraietieimporaires> et apparaitront lors de la phase de

cons ruction et ddéautres i mpacts continueraien

Les impactégatifslesplus notables porteront si@s aspects environnementaux suivants:

Emission dda pollution atmosphérique (poussiéres)

Nuisancesonores (Bruit et vibration)

Perturlation de la circulation routiére

Impact visug;

Impact social

Acquisition de terrain

Epuisement d&a ressourcen eau

Augment ation des quantit®s dbédeaux us®es n

= =4 =4 8 -5 8 -5 9

2.2. Impacts sociggconomiques

En général, le projet aura des avages trés positifsur la qualité de la vie et les conditions

socicéconomiques des populations dans la vill&K@&DA. Il contribuera notamment:a

19 Conception et di mensionnement dobéune station de
KOLDA au Sénégal



T 1l 6am®l i oration de | a qualit® etzonedwmcc s

projet;
T | 6am®l i oration de | a qualit® dbéeau potabl
contre | es maladies doéorigine hydrique;
T l'a r®duction des pertes dbéegau et | 6®conom
1 la continuité de la desserte
1 le renforement des activités dans plusieurs secteurs économiques.
Toutefois quelques i mpacts soOocCci aux pl ut?tt |

guelques parcelles de terrains appartenant a des tiers, ainsi que des effets économiques sur le

pouvord 6achat des citoyens qui doivent payer | e
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Chapitre |1 :
Trailtement du fer
pour la production de
| Oeau pot

21 Conception et di mensi onnement dbune station de
K



|. Apercu bibliographique
1. Généralités

Le fer est souvent présent dans les eauxesraines (Dgremont,1989). Leur présence dans

| 6eau de Dboisson a ®t ® retenue dans | a gri
i nconv®nients quoi l entraine au niveau de |
indirectement, de certaines maladies hydriquesefiet, sa présence excessive explique aussi

| 6abandon des sources dbéeau par | es popul ati
et contenant des germes pathogenes. Aux pH qui sont généralemenrd égaxixies eaux de

boisson, les sels ferresx o n t i nstabl es et pr®ci pitent sou
forme un limon de couleur rouille. Souvent désagréable au gout, une eau ainsi polluée tache le
linge et les accessoires de plomberie. Dans les canalisatemsicroorganismes déposent

un reveétement visqueux qui neutralidesd ®s i nf ect ant et perturbe
Le fer est | 6un dangsdafislle®ohdDégresngt98y. pl us abond

1.1. Etats naturels du fer

Comme nous l'avons vu, le fer est un des éléments majeurs de I'écorce tawvestnane

teneur allant de 5 a 10%.0n le trouve surtout dans les roches plutoniques, volcaniques et
sédimentaires. Son passage en milieu aqueux se fait par dissolution de la roche ou des
minéraux, par voie ionique et réaction d'oxydoréduction. Airesdu substratum d'un lac par
exemple, le milieu réducteur facilite la mise en solution du fer sous form&'de Fe

De la méme facgon, certaines eaux souterraines anaérobies peuvent cos@nitienjusqu'a

10 mgl de Fé*.
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Fer total
|
! '
Fer ferreux Fer ferrique
(bivalent) (trivalent)
v 4 v v
Libre Complexé Libre
‘ l
‘ ' + .
Précipité : Dissous : Complexes Complexes Fe(OH),
FeS Fe2+ minéraux : organiques : et autres
FeCO4 FeOH+ silicates, ac. humiques, précipités
Fe(OH), phosphates, fulviques,
etc. etc.
t 'y 4 . g
E Fer dissous (ou finement dispersé), non retenu sur filtre i
feeemem e —————— 1 Fer précipité, retenu sur filtre -----------------=

Figure3: Bat naturel du fer

1.2. Chimie du fer

Dans les eaux naturelles, la présenc&efé se retrouve dans des conditions plus réductrices

que leFe*. Lorsque dFé*est pr ®sent dans une eaue il es

gr ©ce ~ divers oxydant tels que | 6o0oxyg ne,

ensuite | 6® i miner facilement par pr®cipitat
13. Stabilit® du fer dans | 6eau

La stabilit® du fer danel | 6edwxLddgganhnmiaedu pH

fer(figure4 montre qubaux papdreesaveede laxoulsu foricgg)y r ai n e
faut transformerle fer bivalenten fer trivalent p a r un traitement dodox
généralement suffisante) afin de se trouver damoieaine de stabilité de Fe(Qfl)s ) qu 6 |
sera ai s® do®(MDBPELEE2019p ar f il trati on
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EH (volts)
1,2
100 SO/%_
P10, g
| Res, Oxydation de I'eau
1.0 l 0,1 4
i) 0,01 "7,
Fe3+ I {y
FeOH2+
08 A ,
’2\?
Fe(OH),- 0o,
-—_— S s,
0,6 -
0,4 -
Fe2+ Fe(OH),
0,2 -
0 &
/YQ\
,83*0%
-0,2 %
/74
£,
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| =
-04 - 100 < FeCO5
Réduction de I'eau So/( 1 T o
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Roa, | 2
-0,6 — "y, N
9L
y Fe (OH),
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 14 pH

Figure 4: Diagramme poteniel-pH du fer dans I'eau a 25°@QMDDELCC , 2015.

1.4. Effets et nuisances

Le fer est unélémentindispensable dans la nutrition humaine et sa teneur dans l'eau de

boisson n'est en général, qu'une fraction insignifiante de la demande de l'organisme.

Toutefois, leur teneur dans l'eau dshitée, surtout pour des raisons esthétiques et

économiques.
Ceparagraphe donne les effets sur:
V le matériel: colmatage
V l'aspect de I'eau et son traitement

V I'homme, la faune et la flore aquatique.

1.4.1. Dégats matériels
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Le colmatage, qui a surtout été observé dans le cas de vieillissement des gestsorages

estun phénomeneonnu depuis l'antiquité.

Il provoque une diminution constante et progressive du débit du puits, c'est a dire de sa
capacité de rendement, ce qui souleve de graves problemes d'alimentation pour les usagers.
Ce vieillissement se fait par la prétgtion, puis le dépot de substances présentes sous forme
dissoute dans I'eau ad o r :ileder, ke emanganése et la chaux par exemple.

La précipitation se produit lors de I'oxydation du fer sous l'action de I'oxygéene atmosphérique
ou bien a la suite, paxemple, d'un mélange de deux couches d'eau souterraine de nature
différente.

La couche d'eau dans état d'oxydation plus éleproche de la surfacgrécipite le fer

d'une couche plus profonde, "réduite”, entrainandégdts d'oxydes.

Mais ceprocessus n'est pas di qu'a des réactions purement chimiques. En eftetnain

depuis fort longtemps le réle prépondérant des facteurs biologiquepatienlier deg-erro

bactérieglans le colmatage ferrique des puitss foragesdes canalisaticret des drains.

1.4.2. Effets sur l'aspect de I'eau et son traitement

La présence du fer en concentration supérieure a quebggi nuit aux qualités
organoleptiques de I'eau. Elle lui donne un goGt métallique ou amer (indépendamment du goQt
et de I'odeuprovoqués par le développement des bactéries ferrugineuses).

Par ailleurs, leur précipitation altére son apparence, entrainant uitktéudle couleur jaune
marron On assiste alors a la formation de particules qui, en se développant, provoquent des

taches sur le linge et les éléments sanitaires en porcelaine.

1.4.3. Effets sur 'Homme

Le fer est un élément essentiel et vital a tous les organismes vivants. Un individu emormal
contient 3 a 5 g, dont |83 sont liés a I'némoglobine. Avec la protoporphyrine, le fer forme
I'heme, qui, conjugué a 4 peptides donne I'hémoglobine.

Le fer est aussi un composatd la myoglobine, des catalasesdes cytochromes, qui ont

tous des rig@s essentiels dans l'utilisation de lI'oxygene et dans les besoins énergétiques des
cellules. Cela représente 10% du fer corporel. Sur le fer restant, 20 a 30% sont liés a des
proténes de stockage du fer comittegmosidérine, que I'on trouve dans le fdé&emoelle
osseuse, le 1 tetrles muscles squelettiques.

Il n'est jamais en quantité assez forte dans I'eau pour provoquer des effets nuisibles sur la

santé et d'autre part, I'organisme en cas de forte ingestion, sera capable d'en éliminer I'excés.
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2. Normes

La présencedu feren forte concentration dans I'eau est plutét a l'origine de nuisances que

d'une réelle toxicité. La Iégislation a donc été établie en fonction des criteres de potabilité et

d'esthétique.

En France les normes désormais conseilt@esespondent a 0.1 mgfhour le fer divalent

Alors que l'organisation ondiale dela santé (OMS) recommande dans une eau potable la

concentration maximale suivante 0.3mg/L pour le fef‘jFe

3. Procedes courants de @gfisation

Le fer peut étre éliminé gdbiologiquement, soip a r t i traitemehtuphysicahimique.

Le principede base de la déferrisation physgtoi mi g u e e s.tPendlabtdorgiechEs,t i o n

cettetechnique a étélplus courante, surtout pour les eaux de forage. Ce type de traitement

commence toujours pab 0 x y daqaitest una étape indispensable, permettant de fairerpasse

l e fer de [*ppRussatta bfleer r e ulx& Rmbaws stablee r r i qu e

3.1. Traitenent physicechimique

Le plus souvent, on utilise le traitement par précipitafioph séparatiofiltration de fer
(MDDELCC, 2015) Dontles différentes étapes théoriques peuvent étre moduldesction
de la qualité de I'eau brute et du but recherché.

Dans certains casurtoutquandl e f epas emcOneentrations trop élevéedn procede
par aérationFiltration et désinfection.

3.1.1. Précipitation T Pré-séparation- Filtration.

Le traitement physicahimique consiste en trois étapeshdse:
V unepremiéreétape de précipitation du fpar oxydatiorou neutralisation
V une deuxieme étape ¢wé séparatiomle ces substances précitées peutase par
décantation ou flottation ;
V une troisieme étape de filtration élimine définitivement ledfefeauraitée.
Cbest en modul ant | es diff®rentes combi

point des solutions techniques adapt ®es

3.1.1.1. Prétraitement chimique
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La neutralisation ne se faisant que par des prodhitsiques, ceci rend le codtexploitation

élevé. Dans cette parti8eulle procédé de précipitation par oxydatsmsra abordé.
a. Lboxydation par a®ration

Dans les eaux naturelles, dont le pH est supérieur a 4, le fer dissous est nécessairement
di valent et il suffit de | 6oxyder en fer fe
Cette oxydation peut soOef f eocut upearr pladro xuynge nsei)m
Cette étape constitue dans tous les cas le premier stade du traitement ; indépendamment de
| 6oxydation du fer et di ssous, el l e per met

déapporter | 6oxyg ne n®elelssade el 6ammomii @ mi f i

1 Principe
La r®actydani ddodu fer par | 6oxyg ne de | 6air
4F62+(aq) + O, + 10H,0 —» 4Fe(OH), + 8H" (A)
last T chi dem®t ai e®action & montre quédil Faut O,

correspondant a une production de 1,92 mg de Fe3(OH)

T Cin®tigue dbéoxydation
La vitesse doéboxydation est favori s®e par e
d 6 o x y Aytitre de .comparaison, le tableatila figurecirapr s mont riemdgue | 0

fer est généralement rapide pour un pH > 7

Tableatb: La vitesse d'oxydation du fer en fonction du pH

Ph Temps dbéoxydati
Fe <7 2 heures
>7,5 1/ 4 dbéheure
1 Techniques do6éa®rati on

On réalise l'oxydation par aératioaturelle ou mécanique. Les différentes techniques sont:
\% rui ssell ement en nappe mince | 6eal
mince, en cascade sur une série de déversoirs (aérateur a plateaux avec ou sans
pul v®ri sati on, “ 't ivendlgtien on aattionrsericolodné ai r o u
garnissage)

V &ération par barbotage i nj ection de | 6air dans | 6eau
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Via pulv®risation de | 6eau : el l e est eff ec
collecteurs ramifiégui ont pourbutl 6 a u g rheéri tnd reeafi;ace ai r
VIoinjection doa-presséopermat deodisperser theegaz ssaus pression
dans la masse ligie;
V les mélangeurs mécaniques.
Une comparaison de | a pulv®risation et de |
charge égal, lalongévité (en heures) et la capacité de rétention des filtres (en g de Fe/m?)

sont plus faibles pour la deuxiemmthode.

Ruissellement en happe mince
L'eau chute d'un étage a un autre en lame mince, sur une colonne a garnissage, ou bien en

cascade sur une série de déversoisn ce qui concerne l'aération par déversoirs, la
déficience en oxygene est restaurée de moitié par la chute de I'eau depuis une hauteur de 2
metres, sur un étage.

D'apres le travail effectué p@amesoren 1957sur ce type d'aération et des études récentes,

on déduit que laé-aérationest fonction principalement du flux par unité de largeur du
déversoir et de sa hautdotale.

Suivant le degré d'aération recherchédstingue:

1 l'aérateur a plateaux avec ou sans pulvérisation et a tirage maturali r
1 le méme aérateur, équipé d'un ventilateur qui en améliore I'efficacité en créant un
courant d'air plus ou moins forcé.
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Figure5: Cascades d'aération

Pulvérisation de leau

Elle est effectuée par des tuyeres placées sur un ou plusieurs collecteurs ramifiés qui ont pour
but d'augmenter l'interface air/eau. Cette technique, en utilisant,ladgtéssif, économise

une partie du réactif alcalin.

T
4/

54=|

1- Eau a aérer.

2 - Tuyeres de pulvérisation.
3 - Collecteur ramifié.

4 - Persiennes de ventilation
5 - Eau aérée

Figure6:Tour de pulvérisation
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Tableau7Y / I N} OGSNRAGALdzSa Si ONRGSENBE RS 02y0OSwWiirzy

Cascades Plateau Masse de contact Pulvérisation

Créer une bonne Ecoul ement Tourde ganissage avec Tuyeresfixéesur les
turbul ence gravité surune série de écoulement a contre collecteurs

chute en cascades sur plateaux perforésouen cour ant de d 6 eudliséessurtout en
plusieurs paliers pente | 6eau dégazagetoxygénation

)l

)l

Description

de Il)b6eau

Critéres de conception

Hauteur de Distribution sur le Vit ess e:dall®a Débit:selon modele
chaque palier ~ plateau de téte 50 nt/m?h retenu

30a80cm uniforme Vit es arededs®0

Vitesse Nombr e d3@&6 n aXn00Nm¥m%h

do6app:r oc plateaux
25mh et plus Ecart entre les plateaux
15cm et plus

b. Oxydation par oxydants chimiques

Comme il a été signalé plus haut, plus les procédés d'aéragiristeles oxydants chimiques

gui jouent l e m°me rt*le que | 6a®r atréddots en ¢
comme | es ions ferreux. La combinaison avec
pui sque | a demande en oxydant chimique peut
| 6oxyg ne de | 6air sur |l es compos®s r®ducteu

Cetteoxydationchimique peut se fairpar le chlore (Ql mais en présence d'un exces qu'il
faudra ensuite neutraliser. Par contre, apres aération, on obtieftonne oxydation par
l'ozone, lepermanganate de potassiummii04 ou le bioxyde de chlore ().

Les diff®rents oxydants forts susceptibles

sont présentés dans le tableau®ant.

Tableau8: Criteres de conception utilisés en oxydation chimique

Oxydent Chlore Permanganate de Ozone Bioxyde de
potassium chlore
Dose stichiom®triqgue
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Par g de Fe 0,63 gde Gl 094gdeKMn@ 0, 43 g d

Critéres de conception

Temps de Plus de 2 minutes Des quelques Dépend du type
rétention secondes a 3 déozonat
minutes

Point d 6 En amont des En amont des En amont des

filtres. filtres. filtres.
Eléments a considérer
Dosage Tenir compte des *Comme pour le Comme pour le
autres éléments chlore, tenir chlore, tenir
qui peuvent étre compte des autre compte des autre
oxydés par le éléments qui éléments qui
chlore. peuvent étre peuvent étre
oxydés pate oxydeés par
permanganatde | 6 oz one.
potassium
*Dosage précis
car | 6ex
tres visible

1,21 g de CIQ
Moins de 5
minutes

En amont des
filtres.

Léoxydation du fer ferreux en fe

r ferriqgue

mai s ®gal ement parfois par | 6aj out ddoxydan
déoxydation ainsi gue | emliqueapour élimhieer |¢ fer@ll). i e me n t
est int®ressant de noter que | es r®actions

particulier avec | 6oxyg ne dissous dans

TableaudY wSlI Ol A2y a RQ2 HieeR bxydardsyét tdenSde Caiembntsltiiéaxidues

| 6 ea

Oxydant Réaction

O: 4 F&* + 0, + 10 H,O —14 Fe(OH)(s) + 8 H

Cl, 2 F&* + Clp + 6 HyO — 2 Fe(OHX(s) + 2 Cl+6 H*

KMn, 3F& + MnO, + 2 H20 + 5 OH— 3 Fe(OH)(S) +5 MnOy(s) 094 Mg KMnO/mg Fe
CIO, F&* + ClO, + 3 OH — Fe(OH)s(s) + CIO,

Os

Taux de traitemen

theorique

2 Feé* + Os(aq) + 5 HHO —» Fe(OH)s(s) + Ox(aq) + 4 H'

0,14 mg Q/mg Fe
0,63 mg Ch/mg Fe

1,21 mg CIGQ/mg Fe

0,43 mg Q/mg Fe

Si

3.112. Pré-séparation

| 6 e a ghargés, ton rpadise une filtration dite. Dans le cas contraire, la pré

Séparationra pour but do®viter un c o lamieetdesgyclest r o p
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courts et des crevaisons brutales qui nécessiteraient une consommation élevée en eau de
lavage.

a. La décantation

La technique de décantation consiste parfois a faire circuee au f | ocul ®e ~ tr
boues, pulsé ou non, éventuellement surmonté par une garniture de plaques partiellement
immergées dans le lit. Il en existe différents types (rectangulairesilafies) ou plus
perfectionnés, décantateurs lamellairesuiq permettent de multiplier dans un méme
équipement les surfaces de séparation eau/boue.

On estime g®n®r al ement que | a d®cantation, ¢

employée, est nécessaire pour des teneurs initiales en fer supéritirag/a

b. La flottation

La flottation consiste en | dadsorption de microbull es

ai nsi |l est ®s dobéair remontent h |l a surface du bassin e

3.1.1.3. La filtration

Cette ®tape suit | 6®t ape ®ventuell e de d®ca
mati res flocul ®es qui néont pas ®t ® retenue
Léefficacit® de | 6®l i mination du fer d®pend
V de la technique de filtration
V du type de répartition de taasse filtrante (homogéne ou en bicoucghe)
V du matériaului-mémeq u i se caract®rise par l a por
spécifique, les propriétés électrocinétiques et de sorptioa sierface des grains eux

mémes.

a. Matériaux traditionnels

i Le sable

Les filtres a couche de sable homogéne conviennent dans la majorité des cas, a condition de bien choisir la
vitesse, la granulométrie et la hauteur de la couche.

Ce type de filtre demande une faible charge hydraulique.
Le sable est constitué par du sadplartzeux (mgériau le plus souvent utilisé)
1 Les matériaux manganisés

V  RO0le catalytique de MnO2.

32 Conception et di mensionnement dobéune station de
KOLDA au Sénégal



LeMnO;a | e rtl e do6®chan gt etquipétidte e it dstrratenu parllal 0 XY
masse filtrante etestbmn® me r ®dui t ~ | 0 @pselonpdrexempees qui oxyd

2 Fe" + 2 MnO, + H,0 ,—» Fe** + Mn,03 + 20H

Pour enrober l es grains du filtr eolutbrdadex ydes

KMnO4 et des sels de manganése. Par la suite, la régénération diepng® se fait par le
R 4- I
passage doune os806lOquitrdoxyde Mdls. Mn O

Ce type de filtre ndédest wutilisable que pour
en Fé".

b. Répartition de la masse filtrante

Dans le cas le plus général, le sens de filtration est descendant. Selon le type de lavage adopté,
on distingue trois types de filtration qui correspondent a des choix de granulométries
différentes :

V La filtration sur couche de matériau homogehe lavage de ce matériau est effectué
|l 6air et ° | deau, sans expansion hydra
résulte une homogénéité parfaite de la couche de filtration ; la granulométrie du

matériaufiltrant est la méme a la base et au sommet de la couche filtrante.

V Filtration sur couche de matériau hétérogene Lor sque | e | avage
seul ement de | 6eau, ou comporte en phase
hydraulique du matériau, on observe un classement du matériau filtrant dont la couche
n 6 e last honmgene. Les grains les plus gros sont a la base de filtre, alors que les

grains les plus fins sont au sommet.

V Filtration a plusieurs couches filtrantes Pour ®viter | 6effet de
les grains de sable les plus fins dans unetfiltnasur couche hétérogene et favoriser la
pénétration des impuretés dans toute la hauteur du filtre, on remplace une partie du
sable fin par une couche de matériau plus Iéger et dont la taille effective est supérieure
a celle du sable. Le choix de la gndométrie de chacune des deux couches doit étre
faitavec soin
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c. Lavage du milieu filtrant

Le |l avage est une op®ration tr s importante
per manent de certaines zonerédui; laperté deiclrage n t

sbaccro’t alors plus vite, |l a filtration dev
Pour | aver | e mat®riau filtrant, on | e soun

destiné a détacher les impuretésetalesant ner ensuite dans une go

mat ®r i au filtrant doit °tre simultan®ment ag

3.2. Traitementbiologique

La déferrisation biologique se fait avec destallations qui peuvent fonctionner sgmession

ou de facon gravitaire. Les débits de traitement peuvent varier de plusieurs dizaines a
plusieurs milliers de fth. Cette technique exploite les capacitéferrisantes de nombreuses
bact ®r i es qui s o iblogguementdeddr,ierblé fiets). dloao xp/ldepar t
elles peuvent sdéévelopper dans des conditiomsl 6 o x y d a t iclimiquedu jesbi ecsot

pas possible. La figuBe ci-dessous présente les domaines privilégiésla déferrisation

biologique.

déferrisation
physico-chimique

+400 -

+300 -~

+200 - Domaine avec

<158 deferrisation bidlogique

difficilement réglable

6 65 7 7

100+ pomaine de stabilité
de l'ion ferreux

Figure7: Domaine privilégié de laéferrisation biologique
Les ferrobactéries les plustilisées dans la déferrisation biologique sont Gallionella

ferrugineaet Leptothrix
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Vv Gallionella Ferruginea est unddactérie aérobie et autotrophe qui
développe ap ar t i rpartatdeudu eerrain Ddongs pédonculedilamenteux,
torsades

\% Leptothrix: ce genre est aérobie, hétérotrophe, sous forme de cellules

isolées ou en chaine.

Pour que certaines bactéries spécifiques (ferrobactéries)etnt | eur ®ner gi e d.
fer, de nombreuses conditions doivent étre réunies : teneurygerex pH, température de

| 6 e a upotentiel redexLes principales bactéries utilisant le fer sont autotrophes;a'est

dire que leusource de carbenest minérale (HCQ CO,).

Le tableau suivant montre les conditions optimales du développement

TableaulQ: Les conditions optimales du développement

Potentiel redox en mV Teneurenoxygénedissous en mg/
Déferrisation 40a 100 0.2az2

La déferrisation est réalisée dans des filtres a sable colonisés par les souches bactériennes

sp®ci fiques du fer. Un apport déoxyg ne, p |
réalisé eramont du filtre, afin de favoriser le dével@mpent des bactéries, et en aval, pour

revenrauntaud 6oxyg ne normal dans | 6eau apr s con
La technique présente les avantagewants oxydation rapideat r aver s une 1 nj ec

sous pression dans certains cas, lestiféade correction du pH et les floculants ne sont pas
nécessaires, la capacité de rétention du fer devient élevée de méme que la vitesse de filtration.
Dans ces installations, il en résulte une capacité de rétention du filtre environ cinq fois plus
impot ante et | e pourcentage dbdébeau de | aueage dc¢

dans le cas de la déferrigatiphysicochimique.

. Le cas de la ville d&KOLDA

1. Analyses physicohimiques
Les mesures physiathimiques effectuées sur ces eauxréntlés des valeurs atteignant 0.7
mg/l du fer. Ces valeurs dépassent @oncentration maximale recommandée par
I'Organisation Mondile de la Santé (O.M.S) qui ek 0,3 md pour lefer. D'ou l'intérét d'un

traitementde ces eaux.
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Tableaull: Synthése des résultats faites par S.CAalKOLDA er2015

Période déc-08 | juin-09 | déc-09 | juin-10 | déc-10 | juin-11 | juin-12 | déc-12 | juin-13 | déc-13 | juil-14 | déc-14| juin-15 | déc-15| Moy. (;/njlé
date 18-déc | 28-juin | 17-déc| 24-juin | 16-déc | 14-juil | 28-juin | 27-déc| 23-juin | 26-déc | 22-juil | 21-déc| 14-juin
T(°c)
pH 7,36 7,27 7,64 7,19 7,69 6,78 8,33 7,01 7,15 7,32 717 | 7,05 7.2 6,86
CO”{i;?é;%e F9 1206 | 1355 | 1343 | 1221 | 1214 | 1212 1233 | 1265 | 1204 | 1219 | 1248 | 1184 | 1242 1153
TUR (NTU) 1,24 4,13 1,9 1,56 2,24 1,12 1,98 1,72 2,6 6,02 533 | 545 | 0,68 2,57 5
TH (°F) 18 19 18 16 14,4 18,8 13,6 18,4 14 15,2 15,04
TA (°F) 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0,07
TAC (°F) 18,4 20 21,6 17 16,8 18,52 | 17,2 17,6 18,8 16,6 16,8 | 15,2 18,4 16,64
Cl (°F) 41,5 40 42 a1 40 40 a1 38 40 40 39 a1 42 3754 | 35,2
Cl f(‘?:;‘%? F2 1 295 284 208 291 284 284 201 270 284 284 277 | 201 | 298 266,50 || 250
HCO, (mgll) | 224,48 244 | 263,52 2074 | 204,96 | 225,944 209,84 | 214,72| 229,36 | 202,52 | 204,96 | 185,44| 224,48 202,97
M. Org. (mg/l) 5
NH, (mg/l) 1,5
NO, (mg/l) 0,004 | 0019 | 0,011 | 0,493 | 0,001 0,018 | 0,055 0,09 3
NO;, (mg/l) 2,2 0,2 6 10,9 4.8 9,3 3 5,20 50
F(mgll) 0,6 0,44 0,52 1,5
Mn2* (mgl/l) 0,254 | 0,266 0,204 | 0,238 0,077 0,037 0,18 0,5
Fe“:?:f%e F2 0,32 0,27 0,6 0,58 0,67 0,61 | 041 0,44 0,49 0,3
Conception et di mensionnement dobéune station de
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La présence du fer en concentration supérie@8 dng/l nuit aux qualités organoleptiques de
l'eau. Elle lui donne un go(t métallique ou amer (indépendamment du godt et de l'odeur
provoqués par le développement des bacté&resgineuses).

D6o% | 6i ndi lsépnanatorade icd métal@ar dretraitement approfiést @ ce

guenous traiterons dans le paragraphe suivant.

2. Techniques de traitement physidaimique proposees pour la
ville duKOLDA

lesproc®d®s do6®l i mination du fer sont propose@
maestrichtierafin de satisfaire la population de la ville H®LDA qui souffre de la mauvaise
qualtétde | deau.

Parmi les méthodes utilisées pour le traitement deeass, il existe deux qui réponde aux
exigences

1 AérationFiltration (AF) qui est un procédé de déferrisation shtantation
1 AérationDécantatiorAdsorptionFiltration ( ADAF) qui nQuedsutn e a u t

modification du premier, en intercalant les processigiécantatior t adsofption

entre | OafiRatient i on et I

2.1. Description du processus deeigisation

Le principe de fonctionnement des unités de déferrisation repose essentiellement sur les
propri ® ®s chimiques duodohetrdapart peawr doden
physiques des granulats utilisés pour le traitement.
Il faut remarquer que le fonctionnement des denkés nen ®cessi te pas | 6ut
réactifs chimiques pendant le processus de traitement. Les deux unidsurnétapes en
commun:

T 1 6a®rati on

9 lafiltration.

Léa®ration constitue | e premier stade du tr
di valent par | 6oxyg ne de | 6air. La pr ®sence
de | 6unmMmiAtF® tpyape exempl e, a pour but déal |l ong
cons®quent doéoaugmenter | e temps de brassage
L6a®r ati onadjius s ocuodnrsei slt®@oxyg ne dalapréssianr dan

atmosphérique. Ce proc®d a | 6 a v a n timaindre fthid [@ gaa catbenique agressif
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dont | 6enl vement n®cessite un vRaiteémam®r actc
per met lmiursatii drd®le | 6hy,8yoglLaerapl 8ut ®uxde ( HO
di val ent par | 6 0xyg acterrs dofitplae rerdpéraduee, f@téntiek i eur s
oxydoréduction, le pH, la teneur en fer et en oxygéne dissous.

Le passage doéune for me 3douFeOH)mture fodne précipitée ( par
(qui est Fg(C0s)z30u Fe(OHY ) peut se faire en élevant soit le potentiel par oxydation, soit le

pH, ou encore les deukla fois.

Le processus de d®ferri sat i oprocédébdesedaratiore par
physiqueutilisantl e passage do lignide miRaveasrugndieu pavelux (filte)

qui retient les particules solides laisse passer le liquide (filtrat). Ceatrainela formation

d 6 udépdt de solides a la surface etal 6i nt ®r i eur du filtre sel
granulométriques du matériau filtrant, la grosseur eol@ésiondes solideen suspension.

Ces dépodts favorisent le colmatage du filtre nécessitant ainsi un nettoyage plus ou moins

fréquent.

Entre | 6a®ration et | a f céddsesaentiels adans lepmwcess@®r o u |
physicec hi mi que do®l i mi nati on du fer dans | 6 e
| 6adsorption. La d®cantation pr®c de | 6adso
toujours nécessaire lorsque lateneurenfede | 6 eau brute est ®I| ev®e

chargée en fer produit un volume important de précipité, tout comme lorsque le traitement de

| 6eau i mplique | éadjonction de <coagul ant s.
comporte un bassin dkécantatoret doéadsor pti on.

Chest sur ces principes gue s o rchimiqiies ded ® s (I
déferrisation.

Déapr s cette ®tude descr i pdhimigues les plasradaptése s d «
pour la réalisation etlaconstrucon de | a station de d®ferrisat

un des deux qui sera adopté pour notre cas.

22. Choi x du type doéunit® de d®f erri sa

Le choi x dtu® tdyep ed ®&lf deurnriungdestaxesles plusanmpartantstpeneéant! 6
la réalisation de ce projéCREPA 1996)En effet danseparagraphes 6 agi t de r ®pon
la questiorsuivante :

U laquelle desinitéstype (ADAF) ou (AF) convient le mieux dans 6 ®1 i mi nati on d

déune eawayant une teneur de 0,7mg/l ?
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2.2.1. Choixdeldb Ut par RapportalaQualitédebeau Trait ®e

Trois intervalles de valeurs ont étentifiesd ans | 6appnguRltéd at | 6 radet | ai

1 lorsque la teneur ener total est inférieure a 5 mgla norme estespectée (0.3 mg/l)
dans25 % des cas poudb u n (ADAB) al or estdgns 8%% tes cas pour

16 u Nn(AR); ®

1 lorsque & teneur se &ie entre 5 et 10 mg/l: toutesslunitésdonnent des teneurs en
fer total fluctuantes avec souvent des valeespectant& nor me . Coest C
intervalle que le choix esilifficile ;

Tl orsque |l a teneur en fer tot al de | deau
doutilisation par excellence de | 6unit®

combines du temps de forainement et de la qualité du traitement. La durée de
fonctionnement efficace (sans col matage o
l oin celle de | 6unit® de type AF.

Tableaul2 R®Rs um® du choi x de Itédheunenfe®taén f onction de

Teneur en fer total Type déunit® recomman

Brutede | 6eau

Teneur en fer total <5 mg/I Type AF

5 mg/k Teneur en fer total 20 mg/l Choixdu t ype doé undispofibilitt®
des granulatpour le traitement

Teneur en fer total> 10 mg/l Type ADAF

Vue que la concentration maximales eaux de forag®¥ de la nappe maestrigmne est
égale a 0.7mg/inferieur a la teneur en fer total quiestde 5rigd 6 apr s ,liel tsadbal gei at
ddadopter poWmllda winlel e ndtall ation de type a:

gui répond aux exigences techniques économique de notre projet.

d.L6install ation pKOLpAs®e pour | a

La station de déferrisation des eaux brutes du forage se fera paitement par aératien
filtration. Elle fonctionnera & un débit d&87nt/h avec une durée denctionnement de 24

heuref voir | e chapi.tre 1|1 dohydrauliqgue)
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Tableau 13:Besoin de production

Conso Bmj Q Beseln
Branchement Bmj (1/)) J P Pertes(%)| Product
Specif. (m3/)) (m3/)) (m3/))

132 822 9696006 9696,006 > 12604,80 12856,9039¢

Tableau 14:Demande en eau

Branchement Qmh(M3/h)
Temps d'utilisation/j

BA 24 533,446357¢

Tableau 15:Demande en eau total

Branchement Débit Débitannexe Débit totalen Débit total
annexe(10%)en (10%)en (I/s) (m3/h) en(l/s)
(m%h)

BA 53,35 14,82 587 162,99

La stationcomprendra

1 des cascades pouglimination deggaz comme le CQet le HS et I'oxydatiordu fer;
9 desfiltres a sable pous e d®barrasser du fteelecolnatdge de pr
des conduites

M Un bassin de désinfection.
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Cascade d'aération

_{

I Bassin de filtration I

Figure8: Installation proposée pour la villiKOLDA

Les détails de cette station sont expdisidans la partie du dimensionnemeatl'ouvrage

doexpl.oi tation

4. Dimensionnemerte la station de déferrisation

Les étapes nécessaires au traitement de I'eau étant vues précédemment, dans ce paragraphe
nous exposerons les détails du dimensionnement de l'unitaitéenent concueour la ville
deKOLDA.

Nous parlerons ainsi du schéma de principe de la statiposée.

Il s'agit ndamment des cascades d'aératues filtreset des du bassin de désinfectitue,

débit de design adopté estB7 m3/h. ce choix est basé sur I'estimation de la consommation

en eau de la population. L'horizon d'étude fixée étamiéa 2030.

4.1. Schéma de fonctionnement

Le schéma de fonctionnement de la station de déferrisation est le suivant:

U forage;
U cascades d'aératign
u filtration;
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U désinfection estockage.

L'eau sera captée de la happe maestrichtie fmaages avec un débit d&63/s. La conduite

de refoulement est en diame#@dmm.

Cette eau brute est d'abord recueillie dans un bdséira me n ® €e bds8ir aapour role de

réduire la vitesse de I'eau pour mieux favoriser

I'aération.

Parsurversel'eau pasga du bassin aux cascades pour subir son aération. Cette aération qui

se fait par des chutes en cascades a pour but d'oxyldereteaussi la libération des gaz tels

que le sulfure d'hydrogenef$)) et le gaz carbonique (g0

Apres les cascades, I'eaut escueillie dans un canal de répartition. Ce canal pedaet

répartir I'eau aérée dans les filtres.

Ensuite suit I'étape de la filtratiaqui se fait sur filtre & sablent. L'eau filtrée est par la suite

récupérée dans uassin de désinfection

Par pompage, I'eatraitée dans le bassin de désinfectiest refoulée vers le réservoir de

stockage.

Le schéma de fonctionnement #isistré par la figure suivante:

Oxvdationde l'eau

Bassin de Mesure des  Bassin de .
filtration paramétres désinfection

par les cascades
d'aération

Captage de l'eau
a partir la nappe
maestrichienne

f |

1.

A

vers chateau

d'eau

% M W,??‘é?f%ﬁ%ﬁifé%f‘f%‘éf@f%ff%ﬁ%?i%fef’f//////////////é

Figure9:Schéma de principe du

411. Cascades dobéa®rat.
Les cascades d'aération sont composées

V Bassin déamen® doe
V d'une suite de cascades;
V d'un canal de répartition.

procédé de déferrisation

on

au

42 Conception et di mensionnement dbéune station

KOLDA au Sénégal

de




Arrivée d'eau

sSHRY.
V‘ L
A
4 Eau brute z
‘A = -
; Lo, 1
| A 20 ’/C//. ’
'A l', / ;
r rr WPy i \\ . P .o,
RARPIPARP I RIS T W - Bassin de répartition

Cascades s'aération

Figure10: Cascade d'aération détaillée

Figure 11: Modéle 3Dd'une cascade d'aératiodessiné par Autoad
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a. Cascades

Le cal cul des di mensi ons

des

cascades dobéa®r a

nappe maestrichienne est inspiré de la méthode de Gameson qui dépahcliidéversoir

par | 6 utlaforindeasdivanten d e

Avec:

L =Q/ (H* (2gH) )

L : longueur du déversoir (m)

Q: débit en n¥'s

H : hauteur de lame déversante (m)

g : accélération de la pesanteur = 9,81m/ms?

K : coefficient de contraction (pour déversoir rectangalsans contraction latérale)

Le débit dudimensionnement ede587 m3/h soit163l/s.

Tableau 16: Dimensionnement des déversoirs

Criteres de dimensionnement

Débit traité (m/h) 587
Longueur du déversoir (L, m) 4,85
Hauteur ddame (h, cm) 8

Coefficient de contraction (k) 0,33

Tableau 17: Dimensionnement des cascades d'aération

Débit total a oxygéner

Hauteur totale disponible

Hauteur de lame du déversoir d'entrée

Longueur du déversoir (m)
Température de I'eau (entre 0 et 40)
O, maximum possible [Cs]

O, dans I'eau a oxygéner [Cm]

Hauteur de chute unitaire [Hc en m]

Taux unitaire (une cascade)

Teneur en @désiré (en fin de cascades)
Nombre de marches (pour saturation a 50%)
Hauteur totale (pour saturation 50%)

Nombre de marches (pour saturation a 75%)
Hauteur totale (pour saturation 75%)

Largeur d'une marche pour pente a 45° (m)
Nombre de marches pour saturation de 100%

587

10
8

4,85

10

11,25

11
0,2
11

0,2
1,0
0,2
0,2
41

m3/h
m
cm

485
°C
mg/l
mg/l
20

11,02

11,02

0,17
8,2

(entre 2 et20
cm)
<cm

<cm

< mgOy/I
<mgOy/I
< pente a 50°

< Hauteur

(m)
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Au niveau de cascade, aglisposé des créneaux. Ces créneaux sont des eléments métalliques
montés en téte de cascade. lls sont en forme de scie et leur but principal est de bien répartir le
débit et de favoriser ainsi I'aération.

T[Cleau = 10 < ; 485 m e Hauteur de lame :
02 [mg/L] entrée= 11 A ‘ Dévecsoir d'entrée l - oi; cm)
z mm
Hauteur
Sapcriblo V. .

10 .Id'une marche —p 02m

(m) (20,00 cm)
A N

| - Nombre (50% de sat)= 1
“[ 02 (50% de sat) = 11,02

"G Nombre (75% de sat)= 1
‘—[ 02 (75% de sat)= 11,02

Nombre (100% sat) = 41
[ 02 (100% de sat)= 11,25

|‘

Figure 120 Schéma de lacascade d'aération

b. Canal de répartition

Ce canal a pour but principal de faire la répartition de I'eau dans les filtres qui disposent de
trois entréegpourchacun.

Ce canal qui se trouve a la fin des cascades a les dimensions suivantes:

Tableau 18:Les dimensions du canal de répartition
Dimensions (m) Longueur Largeur Profondeur

6 0.7 0.8

Ce canal disposera ainsi d'une pente transversale de 2%. Suivant sa laegear on

V une élévation au milieu constituant ts@paration des deux filtres;
V une élévation aux extrémités pour drainer les eaux vers I'entrée des filtres;
V au milieu des entrées de chaque filtre, sera disposée une élévation pour éviter la
stagnation de I'eau et aussi favoriser I'admission de |'eauedafiitrés.
Toutes ces élévations seront faites avec une pente de 2% par rapport a I'efittéesdes

45 Conception et di mensionnement dobéune station de
KOLDA au Sénégal




4.1.2. Bassin de filtration

La filtration est la barriere ultime et obligatoire de la filiere de traitement des eaux dans la
majeure partie des cas. Ellsse a réaliser ou a compléter, a travers un lit filtrant, la réduction

des particules en suspension, des coliformes, des virus, des parasites ainsi que la turbidité.
Sans el |l e, plusieurs fili res de treamettement
des virus et des kystes pgmtozoaires

Il existe plusieurs types de filtratiggarmi les:

V Filtration lente sur sableDans les circonstances appropriées, la filtration lente sur
sable est, non seulement la technologie la moins onéreuse et la plus simple de
filtration, mais aussi le plus efficace pour le traitement des eaux. Ses avantages
pratiqgues ont été démontrés sumedongue période, et elle est encore la méthode
privilégiée pour la purification de I'eau dans certaines parties du monde

V Filtration rapide sursabteCe t ype de filtration est uti/l
de grande (uGbms3/k)io@qua lésaarrains sont limités et/ou que le
prix des médias filtrant estevé,;

a. Le choix du type des filtres

Pour le cas de notre projet le débit & filtrer est ég@ld@ m?/sinférieur au débit minimum
traité par les filtresapides(> 0.5m3/s). Pour cette raison la technique de filtration qui sera
adopte et installé& dans la station de traitement de la villeKIeLDA est la filtration lente

sur sableLes caractéristiques des filtres lents sur sables sont mentionnées dans leltableau

ci-dessous
Tableaul9; les caractéristiques des filtres leasur sable
Avantages Inconvénients
1 Aucun élément mécanique; 1 Nécessite de grandes surfaces et d
T N®cessite paalsts | 6 grandesquantité de médias filtrant;
chimiques; 1 Des eaux trés chargées peuvent
9 Nécessite des maintenances colmater rapidement ces filtres;
périodiques; 1 Limitation dans les payfsoids
1 Produit une eade grandeyualité;
1 Peut étre utilisée/implément@ns des
pays en voie ddéveloppement

b. Le choix du média filtrant
Différentes configuration des médias filtrants sont possibles

V Couche de granulométrie uniforme (sahle)
V Bicouche (ex : anthracite + sable)
V Multicouche (ex : Sable + Anthracite + Grenat)
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Vu que | 6® ®memdt rter acdsabkset dhers fer. I est
multicouchs car ils ont la particularité de retenir des précipités trés(ffe§) et aide a la

d®f erri sation des eaux brutes, ai nsi il s pe
qualittde | Maiass. vu qubdéon a proc®I® ~ une a®r at.

ferrique précipité qui est facilement retenue par une couche filtrante unique.

Tableau20:Design des médias filtranthonocouches

Matériau Taille effective (mm) Coefficient Profondeur (cm)
déuni formit

Anthracite 0.5 1.5 1.27 1.7 5071 150

Sable 0.45i1 1 1.27 1.7 50 7 150

c. Critéere de conception des filtres lents

Le nombre minimal de filtres pour des petites installatigmsont un débiinférieur a90 I/s

est de 2(Cabana. H 2010 Sachantque le débit de dimensionnement de la station de

déferrisation de la ville dKOLDA est de 160 I/s. Le nombre des filtres est calculé par la

formule suivante

N=1.20°

Avec:

N = nombre de files
Q= débit journalier max (MGD, 1 MGD = 3785 m3/j)
Aprés le calculle nombre des filtres a installer dans la station de traitement e8t Nes

criteres du dimensionnement du bassin de filtration de la vill€QIeDA seront mentionnés
dans les tableauXlet 22ci-dessous.

Tableau21l: Design des medias filtrants du bassin de filtration de la ville de Kolda

Matériau Taille effective (mm) Coefficient Profondeur (cm)
déuni for mi

Sable 0.45 15 75

Gravier - - 325

Le gravier permet une distribution uniforme des flux (eaux traitée et eau de lavpgapge
des buselures de la colmatation.
Tableau22: Qritéres de conception des filtreainstaller dans le bassin de filtration de la ville de Kolda

Critéeres de Débit a Nombre  Vitesse de Surface Largeur Profondeur
dimensionnement filtrer des filtres filtration unitairede (m)
chaque
filtre
587m%h 3 5.66m/h  40m’ 5 4

Tableau23: Récapitulatif du dimensionnement des bassins de filtration

Q eau traitée (m3/h) 587
Fonctionnement / jour (heures) 20
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Conc. MES eau brute (mg/l') 0,7
Nombre de filtre(s) 3
Volume total / jour (m3) 11740
Débit / filtre (m3/h) 195,67
Surface unitaire choisie (m?) 40,00
Surface totale choisie (m?) 120,00
Vitesse réelle (N, m/h) 5,66
Nombre de lavage / jour / filtre 1
Eau de lavage / filtre (m3) 613.3
Vol. eau de lavage / jour (m3) 1840,0

Comme il a été définprécédemment, notre statidiisposera de troifltres paralleles pour

assurer une grande souplesse de I'exploitation. Cette filtration geafedas filtres lents sur

sablemonocoucheles caractéristiquegesbassirs de filtration sont

1
1

Le lavage defiltres s fera par le systeme airau;

La vitesse de filtration est fixée 166 m/h et le débit est d&87 m3/h la quantité
d'eau filtrée pendant un fonctionnemdrt20 heures est d4543,4m° ;

La surface totale de filtre correspondante est2in2. Bantdonné que l'on disposera

de troisfiltres, la surface par filtre est de # ;

La largeur totale du bassin de filtration esbde

Pour I'évacuation des boues lors des lavages, les filtres sont équipés au niveau de
leurs parois latéralede gulottes d'évacuation munies de vannes de vidange. Des
conduites trop plein emcier inox vont récupérer les eaux de lavage pour leur
évacuation vers un exutoire.
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Figurel3: Design des filtres proposés pour la station déferrisation

4.1.3. Bassin de désinfection

Ce bassin est congu pour poursuivre le traitement de l'eau et son stockage.dC&siaa
stérilisation afin qu'elle puisse bien répondre aux normes en vigueur.sttekée dans ce

bassin a deux destinations

1 eaude service pour la statiate déferrisation

1 eau ddistribution.
Apres sa désinfection I'eau doit étre stockée dans le réservoir du réseau de distribution qui est
distant des forages de 270 m environ.
Pour ces raisons, nous dimensionnerons ce bassmume autonomie de fonctionnement
d'une heure. Le débit de design étant toujours de 587 m
Le temps que va mettre I'eau pour remplir ce bassin étant donc fixé égal a 1 heure, le volume

rempli pendant ce temps avec un débit de 58 est:
V= Q*t = 5871 = 587m°

Pour des raisons de sécurité on prendra ce volume &l 3 compte tenu deslumes
morts.
Le temps de remplissage devient donc:
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