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Introduction générale

Les activités humaines ont un effet néfaste sur I'environnement en polluant I'eau que
nous buvons, I'air que nous respirons et le sol dans lequel poussent les plantes. Bien que la
révolution industrielle ait été un grand succes en termes de technologie, de société et de
fourniture de services multiples, elle a également introduit la production d'énormes
quantités de polluants émis dans l'air, le sol et l'eau. Ce dernier est l'un des types de
pollution les plus dangereux car les gens dépendent de I'eau dans tous les domaines de leur

vie pour survivre.

La pollution est définie comme l'introduction dans I'environnement de substances
nocives pour I'homme et d'autres organismes vivants. Les polluants sont des solides, des
liquides ou des gaz nocifs produits a des concentrations plus élevées que d'habitude qui

réduisent la qualité de notre environnement.

La pollution de I'eau est le changement qui se produit dans les éléments internes de sa
composition, ce qui nuit a la santé publique et a la vie aquatique et rend I'eau inutilisable,
et ce type de pollution a de nombreuses sources dont: I'agriculture (a cause des pesticides
et des engrais), des rejets ménagers, les marées noires, I'eaux usées et l'eaux usées de

diverses industries.

L’industrie pétrolicre et gaziére génere aussi beaucoup d’eau polluée (eaux huileuses)
issue de I’extraction du pétrole et du gaz, les principaux polluants de ces eaux sont classés
en plusieurs catégories : les métaux lourds, les toxines organiques, les matiéres azotées, les
huiles et les graisses, les matieres phosphorées, les matiéres organiques et matiéres en
suspension. Ces industries rejettent leurs eaux polluées (eaux huileuses) souvent
directement dans 1’environnement (riviéres, nappes, mer) et il est donc impératif pour elles

de traiter ces effluents afin de prévenir toute pollution.[1]

Dans le domaine de I'environnement, les institutions concernées par la protection de
I'environnement cherchent a créer un équilibre entre le développement durable, les
personnes et I'environnement. C'est ce qui lui a fait détermine Les valeurs limites de rejets
en fonction de valeurs limites fixées par la reglementation en vigueur et des capacités

d’acceptation du milieu récepteur.[2]




Introduction générale

Dans le cadre de la concrétisation de la politique de I’entreprise relative a la
protection de I’environnement, la direction régionale de SONATRACH a mis en place une
station de déshuilage dans chaque centre producteur. La capacité de traitement de ces

stations de déshuilage dépend de la capacité de production.[3]

De nombreux procédés chimiques ou encore physiques sont en application.
Cependant, chacune de ces méthodes présente des avantages et des inconvénients. La
recherche de méthodes alternatives ou complémentaires pour le traitement des eaux usées a
conduit depuis quelques années a 1’émergence de nouvelles technologies. Parmi ces
technologies, les procédés dits d'oxydation avancés (POA) . Il s’agit de technologies basées
sur la production d’espéces réactives oxydantes qui vont permettre I’oxydation d’un grand
nombre de polluants organiques. L’oxydant le plus utilis¢ est le radical hydroxyle en raison
de sa haute réactivité. [4] L'un des objectifs de ce travail est d'étudier la technique

photocatalytique hétérogene

La photocatalyse hétérogene a déja montré une certaine faisabilité dans plusieurs
publication et études de dégradation de certains polluants connus ou dans le domaine de
traitement des eaux synthétiques, mais rarement en ce qui concerne l’abattement de

I’indice d’hydrocarbures d’une eau réelle.[5]

Notre mémoire de fin d’étude est basé sur 1’é¢tude de procédés de traitement des
eaux huileuses au niveau de deux 1’unité de déshuilage " stations d’Oued Noumer" et "

Haoud Berkaoui " et d’évaluer I’efficacité de leur traitement, ainsi que 1’étude de la
faisabilit¢ d’appliquer le traitement par photocatalyse hétérogene solaire sur les eaux

huileuses de cette station de Haoud Berkaoui.
Notre étude comporte deux principales parties :
La premiére partie est une synthese bibliographique, elle comporte deux chapitres:

- Le premier chapitre concerne les données théoriques qui déterminent les propriétés des
eaux huileuses produites par les industries pétrolieres et leur caractéristique, et d'étudier les
différents techniques de traitement appliqués sur ces eaux (primaire, secondaire et tertiaire)
et la technique sur laquelle nous nous sommes concentrés dans ce chapitre c’est la

technique photocatalytique, qui est classée dans le traitement secondaire.




Introduction générale

- La deuxiéme chapitre abordera une description générale du lieu de notre stage " les zones
industrielles : OUED NOUMER et HAUOD BERKAOQUI ", et on va voire principe de
fonctionnement des équipements et toutes les étapes que 1’eau huileuse va suivre dans les

deux stations.

La deuxieme partie est la partie pratique elle contient les deux derniers chapitres de cette

étude:

-Le premier chapitre sera réservé aux matériels et méthodes utilisés lors des

expérimentations

- la deuxiéme chapitre est consacreé a présenter la discussion des résultats obtenus au cours

des diverses expérimentations a été réalisées:

*L’évaluation de performance des deux 1’unité de déshuilage (ONR et HBK) ou sera nous
présentons l'ensemble des résultats de caractérisations physico-chimiques obtenues et

évaluation du rendement des deux I'unité aprés caractérisation de ses eaux de rejet.

*Application de traitement par photocatalyse hétérogéne solaire aux eaux huileuses d'unité
HBK"

Une conclusion générale synthétisant les principaux résultats obtenus dans cette étude,
et des recommandations qui ouvrent de nouvelles perspectives afin d’améliorer le

traitement des eaux huileuses




PARTIE | :
Synthese bibliographique



Chapitre | :

Geéneéralités sur les eaux usees huileuses
et les techniques de traitement



Chapitre I : Généralités sur les eaux usées huileuses et les techniques de traitement

1.1. Introduction :

L’eau est une denrée rare en Algérie et moins renouvelable. Elle fait actuellement
I’objet d’une exploitation concurrentielle entre les besoins de la population, ceux de

I’industrie et de 1’agriculture qui se disputent une disponibilité limitée.[6]

Les ressources en eau existantes sont menacées par une pollution causée par les rejets
d'eaux urbaines et industrielles dans les milieux récepteurs, par exemple, les eaux usées
industrielles peuvent contenir de nombreuses substances, sous forme solide ou dissoute[7],
et la matiere organique en provenance genéralement des eaux usées domestiques. Certaines
substances précieuses, telles que la farine, I'huile, le sucre, vont devenir de gros polluants
lorsqu'ils sont rejetés dans les plans d'eau. Les hydrocarbures et les huiles sont parmi les
plus importants polluants en raison de ses propriétés intrinseques.[5]

Alors, il est nécessaire de traiter les eaux usées avant leur évacuation dans le milieu

récepteur, afin de lutter contre leurs effets nocifs.

1.2. Pollutions de I’eau :

On appelle pollution de 1’eau toute modification des caractéristiques de I’eau ayant

un caractere génant ou nuisible pour les usages humains, la faune ou la flore.[8]
Il existe trois sources principales de pollution :

1.2.1.  Domestique :

Résulte les eaux ménagéres qui se composent surtout de pollution organique
(matieres fécales, urines, graisses, déchets organiques, papier, ...), microbiologique
(‘microbes’ dans les eaux vannes principalement) et chimique (détergents, produits

domestiques divers, ...).[9]

1.2.2.  Agricole:

Engendre des rejets de matiéres organiques (fumiers), d’engrais chimiques (nitrates

et phosphates) et de pesticides trés divers.
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Ces produits sont trés rarement rejetés directement dans les eaux de surface, mais
leur épandage en exces (pour des raisons d’agriculture intensive) entraine leur lessivage
par les eaux de pluie et une pollution diffuse des eaux de surface et des eaux

souterraines.[9]

1.2.3. Industrielle :

Refléte la diversité des usages, elle peut se composer principalement des déchets
organiques (industrie agro-alimentaire,...), mais également de multiples polluants
chimiques tels que hydrocarbures (e.a. pétro-chimie), métaux lourds (pétro-chimie,
métallurgie, construction mécanique, teinturerie, tannerie,...), de dissolvants (e.a phénols

....), de produits azotés (industrie des engrais, explosifs, ...).[9]

1.3. Les eaux usées industrielles :

Les eaux usees industrielles regroupent toutes les eaux qui sont en principe rejetées
par les usines dans I’environnement[10] , leurs caractéristiques varient d’une industrie a
I’autre, Elles peuvent étre soit a caractere organique dominant (résidus des industries
alimentaires et conserveries, abattoirs ou élevages industriels, laiteries et fromageries,...), a
caractere minéral dominant (eaux de lavage des graviers, des carriéres, de 1’industrie
sidérurgique, de I’industrie chimique minérale lourde,...) ou a caractére mixte[5], dont

elles peuvent contenir:

> Des graisses (industries agroalimentaires).

» Des hydrocarbures (raffineries, et unités pétrochimique).

» Des métaux (métallurgie).

» Des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimique
diverses, Tanneries).

» De I’eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermique).

> Des matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).




Chapitre I : Généralités sur les eaux usées huileuses et les techniques de traitement

1.3.1.  Les différents types d’eaux usées industrielles :

On peut classer les eaux usees industriel selon leur utilisation :

Les eaux résiduaires

industrielles
| | | |
Eaux générales Eaux des Eaux de L
S e es eaux
de fabrication ou circuits de lavage des sols et TR
de procédé referoidissement machines

Figure I-1 : Organigramme de différentes classes des eaux usées industriel [11]

1.4. Les eaux huileuses :

1.4.1. Définition des eaux huileuses:

Les eaux usées contenant des émulsions huile-dans-eau (H / E) sont générées dans

de nombreux procédés industriels.

Le tableau 1.1 regroupes les concentrations des effluents huileux dans les principaux

procédés industriels.[12]

Tableau I-1 : Les sources des effluents huileux [12]

Processus industriel Concentration d’huile (mg / L)
Raffinage du pétrole 20-4000
Traitement et finition des métaux 100-20000
laminage d'aluminium 5000-50000
Etirage de fil de cuivre 1000-10000
la transformation des aliments (poissons et fruits de mer) 500-14000
Raffinage d'huiles comestibles 4000-6000
Fabrication de peinture 1000-2000
Nettoyage des eaux de cale des navires 30-2000
Lavage de voiture 50-2000
Maintenance d'aéronefs 500-1500
Le traitement du cuir (effluents de tannerie) 200-40000
Recurage de la laine 1500-12500
Préservation du bois 50-1500
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Les eaux huileuses sont généralement sous forme émulsifiée. La rupture de I'émulsion
et de I'élimination des huiles nécessite une compréhension de ses propriétés physiques et
de sa composition chimique. L'huile dans les eaux usées peut étre d'origine minérale,
animale ou végeétale. La teneur en huile est genéralement classée en quatre catégories en

fonction de sa forme physique, comme I’illustre le tableau I-2 ci-dessous.[12]

Tableau I-2 : Taille des gouttelettes dans le mélange E/H [12]

Type d’huile Diametre des gouttelettes Dy (pm)
Huile libre (flottante) >150
Huile dispersée 20-150
Huile émulsifiée < 20
Huile dissoute <5

1. Huile libre (flottante) : elle remonte rapidement a la surface de l'eau dans des

conditions de repos.

2. Huile dispersée : c'est un ensemble de fines gouttelettes stabilisées par leurs charges

électriques sans présence de tensioactifs.

3. Huile émulsifiée : elle a une distribution similaire a celle de I'nuile dispersée, mais sa
stabilité est améliorée en raison des interactions avec les émulsifiants (principalement les

tensioactifs) présents a l'interface H / E.

4. Huile dissoute : I'huile n'est pas présente sous forme de gouttelettes visibles, mais

vraiment dissoute chimiquement ou dispersée en gouttelettes extrémement fines.[12]

1.4.2. Les eaux huileuses pétrolieres :

Dans le cas des industries pétrolieres, toute eau contenant une quantité importante ou
des traces d’hydrocarbure est considérée comme une eau huileuse. Elle représente la

pollution la plus importante rencontrée dans ce type d’industries.[11]
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1.4.2.1. Caractérisation des eaux huileuse pétroliéres :

Pour traiter un probléme de pollution des eaux usées industrielles rejetées vers
I’environnement ou destinées pour un éventuel recyclage, il est nécessaire de définir et
d’évaluer les ¢léments susceptibles d’altérer la qualité de ces eaux ainsi que les paramétres

caractéristiques de la pollution de ces eaux.[13]

1. Parameétres Organoleptiques :

a. Couleur :
Généralement les eaux de production ont la couleur marron sombre qui tend vers le
noir, signe de présence des hydrocarbures libres et en émulsion ainsi que des matieres

colloidale en suspension.[11]

b. Odeur:
Les eaux industrielles ont une odeur de moisi, signe la présence des matieres

organiques en décomposition.[14]

c. Turbidité :
La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans 1’eau (débris

organiques, argiles, organismes microscopiques...).[13]

2. Parameétres Physiques-chimiques :

a. Hydrocarbures (HC) :

Ces composés CyHy ont pour propriétés d’étre apolaires ou peu apolaires.[11] I
désigne le pétrole sous toutes ses formes (pétrole brut, le fuel-oil, les résidus
d’hydrocarbures et les produits raffinés: (condensats, huiles minérales, gasoils,

essences...).[15]

L’hydrocarbure peut étre présent dans I’eau sous plusieurs formes, il peut avoir une
solubilité variable dans I’eau ainsi qu’il exige des traitements différents et son élimination

est tres complexe.[11]
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b. Matieres en suspension (MES):

Les matieres en suspension sont exprimees en mg/l. Ce sont les matiéres non dissoutes
contenues dans 1’eau. Elles comportent a la fois des éléments minéraux et organiques. Elles

donnent a I’eau une apparence trouble et souvent un mauvais gout et une mauvaise odeur.
[6]

Les techniques d’analyses font appel a la séparation directe par filtration ou

centrifugation.

c. Potentiel d’hydrogéne (pH):

Le pH est un indicateur de la pollution par excellence, est une mesure de 1’acidité de
I’eau c’est-a-dire de la concentration en ions d’hydrogéne (H"). Le pH des eaux usées varie
suite a la nature des effluents basiques ou acide. La valeur du pH altere la croissance des

microorganismes existant dans I'eau. [16]

d. Température :

La température de l'eau est un facteur écologique important, elle agit comme un
facteur physiologique agissant sur le métabolisme de croissance des micro-organismes
vivant dans I'eau. La température des eaux usées variera d'une saison a l'autre et également

selon I'emplacement geéographique.[17]

1.4.3. L'impact des eaux huileuses :

Les eaux usées huileuses constituent une menace importante pour le sol, I'eau, l'air et

les étres humains en raison de la nature dangereuse de leur contenu huileux.[18]

1- Ces eaux contenant des graisses et des huiles peuvent par formation de films ou de
couches superficielles, empécher l'accés de l'air dans les cours d'eau, et causer des
intoxications aux organismes vivants aquatiques (la destruction de la faune et de la flore
aquatiques) et par consequent, rendre impossible toute autre utilisation bénéfique des cours

d'eau (par exemple la péche et I'agriculture).[19]
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2- La présence de plusieurs constituants dans les différents rejets d'eaux usées
huileuses peut entrainer une détérioration de la qualité du sol, une érosion du sol et une
pollution de I'air avec émission d'odeurs nauséabondes.[20]

3- Si les eaux usées ne sont pas traitées et éliminées dans des conditions d'hygiene
satisfaisantes, elles peuvent entrainer des ennuis par infiltration et altérer la qualité de I'eau
souterraine par une pollution organique, une salinisation, une acidification, une
augmentation de la teneur en fer, une coloration, ou un empoisonnement. Cela provoque de

nombreuses maladies telles que le choléra et d'autres infections intestinales.[19]

Pour cela, il est nécessaire de traiter ces eaux afin qu'elles puissent étre réutilisées

pour économiser les ressources en eau et préserver la santé humaine et I'environnement.

1.4.4. Normes de rejet :

Les rejets industriels pétroliers peuvent étre I’origine des différents types de pollution

de I’eau qui causent des problémes environnementaux graves.[21]

Pour qu’un écosystéme aquatique puisse se développer de fagon équilibré, et pour
éviter de causer des problémes environnementaux, plusieurs pays établient des normes de
rejet afin d’atténuer les impacts négatifs de rejet des eaux usées industeielles épurées dans

les milieux récepteurs.[13]

A l'échelle nationale, La réglementation algérienne a consacré un seul texte qui
spécifie les normes de rejets concernant les effluents liquides industriels citées au sein du
décret exécutif n°06-141 du 19 avril 2006, définissant les valeurs limites des constituants
des rejets d’effluents liquides industriels. [13] (Voire Annxe 01)

1.4.5. Les techniques de traitement des eaux huileuses :

Les émulsions d'eau grasse sont les principaux polluants émis dans I'eau par I'industrie
pétroliére. Elles constituent le principal probléme de pollution car I'eau produite par les
champs pétroliers présente des caractéristiques distinctives en raison de la matiere
organique et inorganique. Elle comprend principalement du sel et des hydrocarbures, qui

peuvent étre toxiques pour I'environnement.[12]

10
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Jusqu’a présent, les stations d'épuration des eaux usées huileuses, indépendamment du
type de traitement, réduisent la charge organique et les solides en suspension et enlevent
les constituants chimiques des eaux usées qui peuvent étre toxiques aux récoltes ainsi que
les constituants biologiques (microbes pathogénes) qui concernent la santé publique en
géneral. [22]

Les différents degrés de traitements conventionnels sont: traitement primaire,
traitement Secondaire et traitement tertiaire.

Les eaux usées Traitement Traitement Traitement Les boues
huileuses primaire Secondaire tertiaire huileuses

n

Huile Libre Huile Dispersée Huile Emulsifiée

et Huile Dissoute

Huile Libre Huile Dispersée Huile Emulsifiée Huile Dissoute
«— M\ ) () >
N Y, \ -/ \J >
150 pm 40 ym 20 pm 5 pm
Suppression par les Suppression par Suppression par Filtration membranaire ou
séparateurs API Flottation Adsorption par charbon actif

Figure 1-2 : Traitement des eaux usées huileuses [12]

1.45.1 Traitement primaire :

Cette étape consiste a des étapes de séparation physique utilisées principalement pour
éliminer I'huile libre et certains des solides présents, basant sur les différences de densité.

Les techniques courantes utilisées sont la gravité et les séparations centrifuges.[12]

11
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1.4.5.1.1- Séparation par gravité :

Il s'agit la méthode la moins chére et 1a plus couramment utilisée pour éliminer I'huile
libre (Dp > 150 pum) dans les eaux usées huileuses. Elle est basée sur la différence de
densité entre les deux phases I'huile et I'eau. L'huile remonte a la surface d'un réservoir et
elle est ensuite écrémeée. L'efficacité d'un séparateur par gravité dépend de la conception
hydraulique appropriée et du temps de rétention des eaux usees.

I1 existe plusieurs types d'€quipements pour mettre en ceuvre la séparation par gravité.
Les principaux systémes commerciaux sont : les separateurs API, les coalesceurs a

plaques et les unités de flottation.[12]

1.4.5.1.2- Séparations par centrifuges :

La centrifugation est une méthode trés efficace par rapport a la séparation par gravité
car moins d'espace et de temps de fonctionnement sont nécessaires. La centrifugation

permet de traiter de grands volumes d'eaux usées a faible codt d'exploitation.

Dans les centrifugeuses, le liquide s'écoule dans un chemin circulaire en raison du
mouvement de rotation de l'appareil : la phase aqueuse plus lourde est projetée vers la
région extérieure par la force centrifuge, tandis que la phase huileuse plus légere est
collectée pres du noyau vortex et elle est ensuite éliminée.[12]

1.45.2 Traitement Secondaire :

Le but de cette étape est de casser les émulsions H / E et d'éliminer I'huile dispersee.
Ces opérations peuvent étre largement classées comme des méthodes chimiques, physiques

ou électriques.[12]

1.4.5.2.1- Traitement chimique : coagulation et floculation

Le traitement chimique peut étre utilisé avec des eaux usées huileuses pour éliminer
I'nuile en suspension ou colloidale. Le dosage chimique dans les systemes huile-eau ne
génere pas de séparation en soi, mais peut conduire a des meilleures performances de
I'équipement de séparation physique en générant des gouttelettes d'huile plus grandes. Les
gouttelettes d'huile dans un milieu aqueux portent une charge de surface, et lorsque deux

gouttelettes se rapprochent, la répulsion électrostatique les empéche de former des agrégats

12
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plus gros.  L'utilisation d'additifs chimiques déstabilise la phase dispersée en réduisant la
charge a la surface des gouttelettes d'huile, servant a briser I'émulsion et a favoriser la
coalescence des gouttelettes. La collecte en phase dispersée (huile) peut étre réalisée par

deux mécanismes : la coagulation et la floculation.[12]

» Coagulation :

Parfois les solides en suspension ne se déposent pas selon la méthode de
sédimentation et de gravité et, par consequent, les solides non décantables sont autorisés a
se deposer par l'addition de certains produits chimiques, ce processus est appelé
coagulation. Le pH, la température et le temps de contact sont les facteurs de contrdle les

plus importants dans le processus de coagulation.[23]

> Floculation:

La floculation est le processus de grossissement et d'uniformisation des petits flocons
formés lors de I'introduction du coagulant. Elle a pour but d'augmenter la probabilité des
contacts entre les particules colloidales déstabilisées et leur agglomération, pour accroitre

son volume, sa masse et sa cohésion.[24]

oL collcidales / —
Coagulant +

s _l o e
-0 — Wa g
-

Figure 1-3 : Principe de la coagulation et floculation.[24]

Dans tous les cas, le traitement chimique favorise la coalescence des gouttelettes

d'huile, qui peuvent ensuite étre éliminées mécaniquement par plusieurs techniques. [12]

13
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1.4.5.2.2- La Flottation :

Elle peut étre considéré comme une méthode physico-chimique pour I'élimination de
I'nuile émulsionnée. De fines bulles d'air sont introduites dans les eaux usées, et leur
adhérence aux gouttelettes d'huile ou méme aux solides légers en suspension les rend plus

flottantes.

L'huile ou les solides peuvent alors remonter plus rapidement a la surface du réservoir
ou ils sont éliminés sous forme de mousse aérée. La flottation nécessite généralement
l'utilisation de produits chimiques qui agissent principalement comme coagulants ou
floculants. [12]

Le mécanisme d'interaction entre les bulles d'air et les gouttelettes d'huile est illustré a

la Figure 1-4 et suit ces étapes :

a b

Qil droplet H
F Air bubble

c d
Figure 1-4 : Mécanisme d'interaction entre les bulles de gaz et les gouttelettes d'huile
pendant la flottation [12]

a. Collision et fixation de fines bulles d'air a la surface des gouttelettes d'huile.
b. Collision entre des gouttelettes fixées au gaz avec formation d'agglomérats.

c. Piégeage de plus de bulles de gaz dans la structure floculée des gouttelettes d'huile a

mesure qu'elle monte.

d. Elévation vers le haut des structures de flocons dans une action de balayage appelée

floculation par balayage.[12]

14
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1.45.2.3- La filtration :

La filtration a été largement utilisée pour la séparation des huiles libres et
émulsionnées. Dans ce processus les eaux usées huileuses passent a travers un lit filtrant de
matériau granulaire qui adsorbe les gouttelettes d'huile ou améliore la coalescence des
gouttelettes (filtration-coalescence). Normalement une configuration avec une taille de
pore d'environ 0,1 a 0,5 um est utilisée a cet effet[23]. Il est utilisé pour éliminer les

solides en suspension, les graisses, les huiles, les bacteéries...etc.

Les effluents purifiés peuvent étre collectés a la sortie du filtre. Le mécanisme
d'élimination de I'huile implique une filtration directe basée sur la taille des gouttelettes, la
coalescence induite, qui favorise la croissance des gouttelettes d'huile et l'adsorption

physique de I'huile sur le matériau filtrant.[12]
1.4.5.2.4- Traitement membranaire :

Une membrane est simplement une barriére synthétique qui empéche le transport de
certains composants en fonction de diverses caractéristiques. Les membranes sont trés
diverses dans leur nature avec le seul theme unificateur a séparer. Les membranes ont
l'avantage d'étre de simples dispositifs de séparation efficaces pour retenir I'huile, la

graisse, les métaux ... etc.

Les membranes peuvent étre liquides ou solides, homogenes ou hétérogenes et
peuvent varier en épaisseur. lls peuvent étre fabriqués pour étre électriquement neutres,
positifs, négatifs ou bipolaires. Ces différentes caractéristiques permettent aux membranes
d'effectuer de nombreuses separations différentes.[25]

Les avantages des procédés a membrane sont le moindre codt en capital et I'absence
d'addition chimique. [26]En outre, une technologie de séparation a membrane unique n'est
pas une bonne solution au probleme du traitement des eaux usées huileuses. Elle doit étre
différente ou étre une technologie de séparation par membrane combinée avec les
méthodes traditionnelles de la technologie de séparation par membrane traitement combiné

des eaux usées.[27]
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1.4.5.2.5- Photocatalyse :

La photocatalyse est un procédé d'oxydation avancé qui a montré un fort potentiel

pour le traitement des eaux usées huileuses.

La photocatalyse est lI'accélération de la photolyse en ajoutant des semi-conducteurs
photosensibles (lumiére UV ou solaire), les semi-conducteurs les plus courants pour la
photocatalyse comprennent le TiO,, l'oxyde de zinc (ZnO), le sulfure de cadmium,
I'arséniure de gallium, le phosphure de gallium et le trioxyde de tungsténe. Parmi ceux-ci,
TiO, s'est avéré étre un semi-conducteur idéal pour la photocatalyse en raison de sa
stabilité élevee, de son faible colt et de sa securitt pour les humains et

I'environnement.[28]

1.45.3 Le traitement tertiaire :

C'est la derniére étape et n'est pas toujours necessaire ou c'est un processus physico-
chimique visant a réduire les niveaux de composés organiques et inorganiques dissous. Ce
procédé est utilisé avec les eaux usées huileuses pour éliminer les fractions d'huile

finement dispersées, émulsionnées et solubles.

L'évaporation, l'adsorption par charbon actif, le traitement biologique et I'osmose

inverse sont les principaux traitements utilisés.[12]

1.4.5.3.1- Evaporation :

L'évaporation est un processus de transfert de chaleur qui produit un changement de
phase d'au moins l'un des composants d'un mélange liquide. Il est utilisé pour la
récupération d'un liquide volatil a partir d'un mélange, et le produit résiduel pourrait étre un
liquide, un solide ou une combinaison des deux. Les évaporateurs conviennent a des

faibles volumes de déchets en raison de la grande quantité d'énergie requise.

Les évaporateurs ne retirent pas I'huile usagée du flux liquide, ils ne font que réduire le
volume de déchets réduisant les colts d'élimination. lls sont faciles a utiliser, ils
nécessitent peu d'espace et le type d'huile n'est pas critique. Cependant, leur nettoyage
demande beaucoup de travail et leur utilisation ne doit donc étre envisagée que lorsque les

autres systemes de traitement ne fonctionnent pas.[12]
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1.4.5.3.2- Adsorption par Charbon Actif :

Cette technique est basée sur I'adsorption des contaminants sur un lit de charbon actif.
Le charbon actif peut étre utilise pour polir les effluents des usines de traitement des eaux
usées huileuses afin d'éliminer les composés organiques dissous résiduels restant apres les

traitements primaires et secondaires.[12]

1.4.5.3.3- Traitement biologique :

L'utilisation de traitements biologiques devient de plus en plus populaire dans le
domaine des eaux usées huileuses caractérisées par une forte teneur en matieres organiques
et des hydrocarbures pétroliers, méme si la présence de fortes concentrations d'une phase

huileuse séparée nécessite généralement des prétraitements appropries.[29]
» Traitement biologique par boues actives :

Les boues activées dans les bassins d'aération utilisent le vecteur de I'état actuel
comme microorganismes purificateurs, par adsorption, et concentrées a la surface des

microorganismes des boues activées pour décomposer la matiére organique. [27]
» Les bio-filtres :

La méthode du filtre biologique a bio-filtre est a l'intérieur de sorte que les micro-
organismes adhérent au filtre, les eaux usées du haut descendent a travers la surface du

filtre et les polluants organiques adsorbés sont décomposés par les micro-organismes[27]

1.4.5.3.4- L’osmose inverse :

L’osmose inverse est I'un des processus membranaires entrainés par la pression et se
caractérise par sa faible taille des pores de la membrane (moins de 0,5 nm) et ses pressions
de fonctionnement élevées (30-50 bar). L’osmose inverse permet une élimination du sel
qui ne peut pas étre atteinte par des procédés MF ou UF. De plus, il s'agit de la meilleure
technologie disponible pour séparer les solides dissous totaux (TDS), et des taux
d'élimination de plus de 95% peuvent étre atteints.[30] Comme pour les autres processus
membranaires, le principal inconvénient est la baisse du flux de perméat due a
I'encrassement de la membrane. L’osmose inverse est couramment appliqué comme étape

finale d'un processus hybride afin d'obtenir des effluents de bonne qualité.[12]
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I.5. La photocatalyse :

1.5.1 Introduction :

De nos jours, avec la quantité croissante d'eaux usées huileuses rejetées par notre vie
quotidienne et les différentes industries, y compris l'industrie pétroliére, la séparation huile
/ eau est devenue un défi mondial urgent. Plus d'attention et d'efforts ont été consacrés au
développement de nouvelles méthodes et a la conception de nouveaux matériaux pour
séparer les mélanges huile / eau a faible colt, propriété stable et rendement élevé[31],
parmi les méthodes proposeées, le photocatalytique, il a recu une grande attention au cours
de la derniéere décennie, principalement en raison de sa grande efficacité pour éliminer les

micropolluants organiques récalcitrants, toxiques et non biodégradables des eaux usées[32]

Donc: Qu'est-ce que le processus de photocatalyse et comment fonctionne-t-il?

1.5.2 Les Procédés d’Oxydation Avancées (POAs):

Les procédés d’Oxydation Avancées (POAs) émergent comme une nouvelle
technologie alternative et prometteuse dans le domaine de la dépollution des eaux usées.
Les procédés d‘oxydation avancée sont définis comme des procédés mettant en jeu la
formation des radicaux hydroxyles OH® en quantité suffisante et a température ambiante,
ces radicaux sont capables de décomposer les molécules organiques les plus récalcitrantes

en molécules biologiquement dégradables ou en composés minéraux tels CO; et H,0.

H,0,/ O5/UV

Sonolyse

H,O/ O3

0O,/ UV

Electrolyse

UV / TiO, UV / Fe*/ H,0,

Figure I-5 : Les principaux procédés d’oxydation avancés.[5]
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1.5.3 La photocatalyse hétérogéne :

La photocatalyse est une technique de dépollution qui se classe parmi les procédés
d’oxydation avancés (POA). [33]

La photocatalyse hétérogéne est un processus catalytique qui se repose sur I’excitation
d’un photocatalyseur (semi-conducteur) par un rayonnement lumineux conduisant a
I’accélération de la photo réaction en faisant intervenir des réactions entre les paires
électron/trou et les produits organiques adsorbés a la surface du semi-conducteur [34], a
pour but la minéralisation complete des polluants organiques en CO, et autres composés

minéraux.[35]

Ou le qualificatif « hétérogene » signifie que le catalyseur est solide tandis que le

milieu fluidique ou il travaille peut-étre soit gazeux, soit liquide, voire aqueux. [36]

1.5.4 Photocatalyseur :

Les photocatalyseurs sont des matériaux semi-conducteurs dont 1’absorption de
photons permet de promouvoir un électron depuis la bande de valence vers la bande de
conduction alors séparées énergétiqguement par une bande interdite appelée band gap. De
cette promotion nait alors au sein du matériau une paire dite électron-trou qui sera a
I’origine de réactions d’oxydo-réduction des composés adsorbés a sa surface, générant de

fait des espéces radicalaires dont OH" au fort pouvoir oxydant.[35]

1.5.5 Historique :

L’étude de la photocatalyse est une discipline scientifique dont les premiéres
publications datent du XXeéme siecle, La premiere d’entre en 1911 ou le terme
photocatalyse est apparu dans plusieurs communications scientifiques. En Allemagne,
Eibner a intégré ce concept dans ses études sur l'effet de I'illumination de ZnO sur le
blanchiment du bleu de Prusse.[35, 37]

En 1924 cette observation a inspiré des expériences ultérieures d'utilisation de ZnO
comme photocatalyseur pour d'autres réactions telles que la réduction d'Ag* en Ag sous

irradiation. Puis, en 1938, le TiO, a été étudié comme photosensibilisateur pour blanchir
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les colorants en présence d'O,, En 1972, Fujishima et Honda ont signalé une oxydation de
H.,O photo-assistée avec production de H; a l'aide d'électrodes TiO; sous irradiation UV.

En 1983, Fox et Chen ont étudié I’oxydation photocatalytique des amines aliphatiques
en utilisant le TiO, en suspension. Par la suite, la photocatalyse au TiO, a été appliquée
pour la dégradation des divers polluant comme les pesticides, les insecticides, les
composés azotés, les colorants qui sont susceptibles d’étre complétement oxydés en CO- et

H,0. [34]

1.5.6 Principe :

Parmi les diverses applications de la photocatalyse est le traitement des eaux. Le

processus de la photocatalyse hétérogéne peut étre décrite a travers cing étapes .

0
K‘Source |L|m|neuse (UNV)

'
1 : Diffusion /

des réactifs
H - Diffusion
des produits
Couche P
imi 3 . Réactions
limite 2: Adsorptmn en surfa e 4 - Desorption
en surface des produits

Figure 1-6: les étapes de photocatalyse hétérogene. [38]

Le processus photocatalytique repose sur I’excitation de TiO, par un rayonnement
lumineux de longueur d’onde inférieure a 387 nm, ce qui correspond a une énergie
supérieure ou égale a la largeur de la bande interdite (3,2 eV). [39]
Sous excitation lumineuse, les électrons (e) de la bande de valence (BV) du semi-
conducteur passent vers la bande de conduction (BC), laissant une charge positive ou trou
(noté h*) dans la BV.[40]

TiO,+hv — h'+¢ (1)
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Un électron de la bande de valence est promu a la bande de conduction avec formation
d’un trou positif (h*). Les trous réagissent avec I'eau et les polluants organiques adsorbés
sur la surface de TiO,, suivant la réactions (2):

Hzo + h+(bande de valence) — ——— OH. + H+ (2)

Les radicaux hydroxyles formés participent egalement a la dégradation des polluants :

OH® + polluant ——— CO, + H,0 (3)

Les électrons quant a eux réagissent avec des accepteurs d’électrons tels que le
dioxygene pour former alors des radicaux superoxydes. Cette réaction (4) est trés

importante car c’est elle qui limite la recombinaison des charges:
O, +e ——» 037 (4)

En I’absence d’accepteur et de donneur d’électrons appropriés, on assiste alors a la

recombinaison e- /h+, cette réaction est tres rapide.

h*+e ——, chaleur (5)

Oil

uv

(@)

(F) | Excitement |

07~
CB

TiO,

VB

OH~

Figure 1-7 : Principe de Photocatalyse [28]
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1.5.7 Choix du photocatalyseur :

Le choix d’un semi-conducteur dans le procédé photocatalytique apparait limité par
suite des criteres tres sélectifs comme ’activité catalytique, 1’insolubilité, le non toxicité au
contact du milieu réactionnel et sous irradiation. Le TiO; s’impose donc comme le meilleur

compromis entre 1’activité photo catalytique et I’inertie chimique.

De plus, le TiO, n’est pas coliteux, il est non toxique et peut étre utilisé avec la

lumiére solaire, ce qui réduit le colt du traitement.[5]

1.5.8 La photocatalyseur TiO,:

L'oxyde de titane est le photocatalyseur le plus étudié, car c'est un semi-conducteur
relativement sOr et peu colteux, non toxique et biocompatible, semble étre le plus efficace
et combine d‘une part de bonnes propriétés d‘adsorption vis-a-vis du réactif et d‘autre part
une capacité d‘absorption des photons, Il présente une stabilité photochimique et une

activité photocatalytique favorable au traitement des pollutions.[41]

Les avantages du dioxyde de titane ont permis le développement des applications dans
des procédés de purification de I'eau et de I'air, le TiO; est aussi utilisé dans la production
de matériaux autonettoyants et/ou antibactérien: vitres, armatures de tunnels, dalles en

céramique et a la prévention de la formation d‘odeurs. [41]

1.6. Conclusion :

Ce chapitre a fait ressortir que les eaux usées huileuse industrielles ont des

compositions particuliéres en fonction du process industriel et des produits utilisés.

S’agissant des eaux usées huileuse d’industrie pétroliere en particulier, ils contiennent
des composés organiques (hydrocarbures) de nature différente et de concentrations
variables, ce qui rend leur rejet dans lI'environnement indésirable car elles sont a l'origine

de nombreuses contaminations des eaux de surface et souterraine.

Dans cette partie, il a également été mis en évidence les différents types de traitement
des eaux usées huileuses (primaire, secondaire et tertiaire) ou ces eaux sont traitées selon le
degré et le type de la pollution afin d’améliorer leur qualité et les rendre conforme aux

normes de rejet ou aux specifications de réutilisation.
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Chapitre 11 : Présentation de la station de déshuilage des regions HBK et ONR

1. Introduction :

Les puits producteurs de pétrole, les usines de traitement de gaz et les raffineries
produisent quotidiennement de grandes quantités d’eaux contaminées par des hydrocarbures,

des particules solides et des matieres en suspension

La minimisation de I’impact de 1’industrie pétroliére sur ’homme et I’environnement
est devenue une des principales préoccupations des pays producteurs de pétrole. Elle
constitue actuellement une composante essentielle dans la stratégie de développement des

entreprises.

Dans le cadre de la protection de I'environnement, SONATRACH s'est attelée tres tot a
la mise en ceuvre d'un programme ambitieux visant la présence des significations
environnementales significatives liées a ses activites et ses services en réalisant des stations
de déshuilage ou traitement des eaux de rejets industriels sur toutes ses institutions sont
implantées sur I'ensemble du territoire national. Parmi eux, OUED NOUMER et HAOUD

BERKAOUI , qui sont au centre de notre étude pour ce chapitre.

Dans ce chapitre, on va parler d’une facon générale sur les champs de notre étude
( HAOUD BERKAOQUI et site d' Oued Noumer) et bien détaillée sur les unité de traitement
de déshuilage et on va voir tous les équipements et toutes les étapes que 1’eau huileuse va

suivre dans les deux station.
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11.2. Présentation Générale de la Direction d'OUED NOUMER :

Les gisements d’Oued Noumer sont situés dans le Sahara septentrional entre les régions
de Hassi R'mel, Haoud Berkaoui et localisés sur des fermetures structurales plus ou moins
faillées Le site d’Oued Noumer est parmi les plus anciens sites pétroliers en Algérie il a été

découvert en 1969 par SONATRACH et mis en production 1972.

La direction d’Oued Noumer est située a 140 km au sud-est de champ gazier de Hassi
R’mel et a 220km au nord-ouest du champ pétrolier de Hassi Messaoud. IL est rattaché a la
direction Régionale de Hassi R’mel. Son siege administratif et sa base de vie sont installés a
5km au nord de la route national 49, axe routiere relient Ghardaia a Ouargla et a environ
45km de la ville de Ghardaia et 20km de la ville de Zelfana.

Figure 11-1: Carte Géographique Du Section Oued-Noumer[42]

Dans le cadre de la mise en application de la politique de 1I’Entreprise relative a la
protection de l'environnement, la Direction Régionale de Hassi R’mel s’est attelée tres tot a
la mise en oeuvre d’un programme ambitieux visant 1’élimination sinon la réduction au
maximum des impacts environnementaux significatifs liés a ses activités et ses services en
réalisant deux stations de traitements des eaux de rejets industriels au niveau d’Oued

Noumer et Ait Kheir (Wilaya de  Ghardaia -~  Algérie). [42]
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11.3. Présentation de la station de déshuilage d’ONR:

La capacité unitaire de traitement de station d’Oued Noumer est de 500 m?j.
L'élimination des hydrocarbures et des matieres en suspension (MES) est effectuée par des
méthodes purement physiques telles que la séparation CPI (Corrugated Plate Interceptor), la

décantation, la filtration, la flottation.

Les huiles surnageantes sont récupérées a 1’aide des déshuileurs ou d’écrémeurs, sont
ensuite envoyées vers une cuve de récupération des huiles et puis expédices a 1’aide d’une
pompe vers le centre de production. Les matiéres solides sont récupérées sous forme de
boues liquides qui seront envoyeés vers un épaississeur puis envoyeées vers des lits de séchage

par une pompe a vis.

L’eau traitée, ayant débarrassée des huiles et des particules solides, sera envoyée vers la
cuve d’eau traitée puis expédiée vers des filtres a 25 microns. Une partie de 1’eau filtrée
servira au lavage des filtres pendant I’étape de régénération de ces derniers, I’autre partie
sera envoyée vers les lits de séchage pour améliorer la décantation des boues et sera ensuite

récupérée a I’entrée de la station de déshuilage. [42]
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Figure 11-2 : Unité de Déshuilage d'OUED NOUMER([42]
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11.3. 1.Descriptif et philosophie de fonctionnement des equipements :

11.3.1.1- Ballon flash :

Il s’agit d’un séparateur horizontal d’une capacité maximale de 400 m® /hr. Il recoit les
eaux de rejet huileuses provenant des séparateurs et des manifolds. Ce ballon est placé en
amont de la station de déshuilage et sert a séparer le mélange liquide / gaz a 0.5 bar et a la
température ambiante. Il récupére au maximum le gaz qui accompagne les eaux de rejet
I’envoi vers la torche. Les eaux huileuses, sont collectées en bas du ballon et seront

acheminées, par gravité, vers le bac tampon C-101.[42]

Figurell-3 : Ballon Flash[42]

11.3.1.2-Bac Tampon C-101:

C'est un bac réalisé en béton et de forme rectangulaire a un volume de 500 m? recoit les
effluents du ballon flash B-101 et les eaux huileuses provenant de la cuve des eaux du trop-
plein, des purges et de by pass C-107. La conception du bac tampon est basée sur la
différence de densité entre I'huile, I'eau usée et les solides. Le bac tampon effectuer Une
séparation préliminaire pour réduire le contenu d’huile et favoriser la précipitation des
matériaux en suspension. Le temps du séjour est de 24 heures, la plupart des solides en
suspension seront collectées au fond du bassin comme couche de sédiments. [42]
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Les huiles surnageates dans le premier compartiment seront récupérées par un écrémeur
flottant S-101A. Ce dernier est secouru par une vanne télescopique. Dans le deuxieme
compartiment, les huiles seront récupérées par un écrémeur fixe S-101B secouru aussi par
une vanne télescopique. Les huiles récupérées seront envoyées vers la cuve de récupération
des huiles C-106, les eaux seront évacuées vers la cuve CPI C-102 a travers une boucle de
réglage commandée par le DCS , tandis que les boues seront envoyées vers la cuve
d’épaississement des boues C-105 a travers la vanne automatique 10XV001 réglée a s’ouvrir

toutes les huit heures pendant huit secondes vers 1’épaississeur C-105.[42]

Figure 11-4 : Bac Tampon C-101.[42]

11.3.1.3 -Cuve CPI C-102 (Corrugated Plate Interceptor/intercepteur a toles

gaufrees):

C'est un dispositif de séparation par gravité d'une capacité de 23 m® recoit les effluents
du bac tampon C-101. La plupart des solides en suspension seront collectés au fond du
séparateur comme une couche de sédiment, I'huile surnagera dans la partie supérieure du
séparateur, et I'eau usée sera au niveau de la couche moyenne entre 1’huile et les solides. La
séparation se fait au moyen de téles gaufrées en PEHD entre I'eau, I'huile et les solides en
suspension. Chaque plaque fournit plus de surface pour les gouttelettes d'huile suspendues
pour fusionner en des gouttelettes de plus en plus grandes engendrant leur montée rapide a la

surface de 1’eau. [42]
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En outre, ces toles gaufrées encouragent les particules solides d’étre collectées et
glissées plus rapidement au fond du séparateur. Les huiles surnageantes seront récuperées
par un déshuileur a disques rotatifs (Discoil) S-102 puis envoyées vers la cuve de

récupération des huiles C-106.

Les boues seront collectées au fond de la cuve et évacuées vers 1’épaississeur C-105 a
travers une vanne automatique 10XV002 réglée a s’ouvrir chaque huit heures pendant huit
secondes, tandis que les eaux chargées en MES seront envoyeées vers le décanteur lamellaire
C-103.[42]

CH-101  CH-102

spEN,

i

Figure 11-5 : Cuve CPI C-102.[42]

11.3.1.4- Décanteur Lamellaire C-103:

Le décanteur lamellaire C-103 d’une capacité de 23 m® regoit I’effluent du CPIL La
conception de ce séparateur est basée de méme sur la différence de densité entre I'huile, I'eau
usée et les matieres en suspension. Cette séparation se fait au moyen des lamelles
constituées de plaques en PEHD.Les huiles surnageantes seront récupérées par un déshuileur
a disques rotatifs (Discoil) S-103 puis envoyées vers la cuve de récupération des huiles C-
106. Les boues seront collectées au fond de la cuve et évacuées vers 1’épaississeur C-105 a
travers une vanne automatique 10XV003 réglée a s’ouvrir chaque huit heures pendant huit

secondes. Les eaux seront acheminées vers la cuve de flottation C-104. [42]
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CH-101

Figure 11-6: Décanteur Lamellaire C-103.[42]

11.3.1.5- Cuve de flottation C-104:

L'eau arrive par gravité vers le flottateur C-104 de capacité 27 m°. Ce flottateur permet
de réduire encore la teneur en huiles libres des eaux décantées. Cette cuve est équipée d’une
raquette submergée sur laquelle sont fixés des disques diffuseurs d’air. Cette raquette de
diffuseurs sera équipée a ’amont d’un manometre pour le controle de débit d’air et d’une
vanne d’isolement pour la régulation de ce débit d’air. Les fines bulles d'air sont introduites

dans le liquide a traiter par I'intermédiaire de suppresseur d’air.

L’huile entoure les bulles d’air et remonte a la surface sous formes d'écumes. Ces
écumes sont récupérées par une goulotte S-104 auto stable, et sont ensuite évacuées
gravitairement vers la fosse des huiles C-108 puis acheminées vers la cuve de récupération

des huiles C- 106. L’eau traitée est envoyée vers la cuve d'eau traitée C-109.[42]

Figure 11-7 : Cuve de flottation C-104.[42]
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11.3.1.6- Cuve d’eau traitée C-109:

La cuve C-109 de capacité 35 m® recoit I’eau traitée
qui provient du flottateur C-104 et I’eau de trop plein des
filtres F-101 A/B. L’eau traitée sera envoyée vers les r

filtres a travers les pompes P-104 A /B.[42]

11.3.1.7- Les filtres F-101 A /B:

C-109

P-1044A

P-104EB

Figure 11-8 : Cuve d’eau traitée
C-109.[42]

Le filtre F-101 est un filtre vertical a couche homogeéne de céramique oléophile adapté

au traitement des émulsions eau/huile avec présence de matiéres en suspensions.

L’eau traitée provenant des pompes P-104 A/B entre par la partie supérieure du filtre.

L’eau percole de haut en bas sur le lit de céramique en fixant les sphérules d’huile et les

fines particules de matiéres en suspension qui grossissent et viennent combler les intervalles,

créant ainsi une augmentation progressive de la perte de charge.

L’eau de trop plein est envoyée vers la cuve
d’eau traitée C-109. Une fois le lit filtrant est
saturé a un certain seuil, le cycle de régénération
déclenche. Aprés D’arrét de [D’alimentation de
I’oléofiltre, une injection d’eau propre, depuis la
cuve d’eau filtrée C-110, en partie inférieure du
filtre, assure D’expansion du lit filtrant et
I’entrainement des sphérules d’huiles vers la sortie
d’eau de lavage qui sera acheminée vers les lits de

séchage C112 A/B/C/D.[42]

Figure 11-9 : Les filtres F-101 A/B.[42]
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11.3.1.8- Cuve d’eau filtrées C-110: T T
1 Y |

De capacité 16 m® elle recoit I'eau filtrée
provenant de I’oléo-filtre. L’eau filtrée sert a laver le ¥

filtre dans le cycle de régénération.[42]

P-Dll-

Figure 11-10 : Cuve d’eau filtrées C-110.[42]

C-110

11.3.1.9- Cuve de relevage des eaux de purge, de trop plein et des by-pass C-107:

Cette cuve de capacité 50m? récupére les eaux des purges, de trop-plein, de by-pass et
recoit aussi les eaux huileuses provenant des ateliers de maintenance. Ce bassin est équipé
de pompes de reprise des eaux chargées vers le bassin tampon (P-102 A/B) et d’un écrémeur
S-105 pour récupérer les huiles dans la fosse C-108. Ces huiles récupérées seront ensuite

envoyees vers la cuve de récupération des huiles a travers les pompes P 101 C/D.[42]

P-1028, FP-101C

— =
=

[F=dl D= P-101D

Figure 11-11: Cuve de relevage des eaux de purge, de trop plein et des by-pass C-107.[42]
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11.3.1.10- Fosse d’huile C-108:

Le réglage de la vanne télescopique installée dans

la cuve C-107 permet la récupération des huiles dans la
fosse d’huile C-108 de capacité 1m>. Cette cuve recoit
aussi les flottants du bassin C-104. Les huiles sont
transférées vers la cuve C-106 via deux pompes P-

101C/D dont 1’une est en fonctionnement et [’autre en

stand-by.[42]

Figure 11-12: Fosse d’huile C-108.[42]

11.3.1.11- Cuve de récupération des huiles C-106:

D'une capacité de 5 m®. Cette cuve est alimentée par
les huiles provenant du bac tampon, du CPI et du
décanteur lamellaire ainsi qu’a partir de la fosse des
huiles. Les huiles récupérées sont envoyées par les
pompes P-101A/B & 18 bars vers le centre de
production.[42]

-
C- 106
| EXPEDITION HUILE |
—= i L}
P-101A
e:
P-1018

Figure 11-13 : Cuve de récupération

11.3.1.12- L>épaississeur C-105:

des huiles C-106.[42]

L’épaississeur est alimenté en boues a travers des vannes automatiques 10XV001,

10XV002 et 10XV003 Respectivement des fonds des cuves C-101, C-102 et C-103. Dans

cette cuve C-105, est installé un systeme de brassage mécanique pour assurer I'homogénéité

de la concentration des boues qui seront envoyées a I'extérieur du hangar par deux pompes a

vis (1+1) P-103A/B a 4 bars vers les lits de séchage des boues, tandis que, 1’eau flottante

sera recyclée par gravité vers la cuve C-107 pour étre recyclée vers la bac tampon.[42]
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Le systétme de brassage mécanique, installé dans la cuve et permettant I’homogénéité
des boues, est assuré par un agitateur S-109 qui est actionné par un ensemble

¢lectromécanique composé d’un réducteur de vitesse et d’un moteur électrique.[42]

C—105%

Figure 11-14: L’épaississeur C-105.[42]

11.3.1.13- Lits de séchage:

Les boues épaissies seront envoyées a partir de 1’épaississeur C-105 vers les lits de
séchage C112 A/B/C/D via les deux pompes a vis (1+1) P-103 A/B.
Les eaux de lavage des filtres seront aussi acheminées gravitairement vers ces lits de

séchage.[42]

C-1124 C-112B C-112C C-112D

Figure 11-15 : Lits de séchage.[42]
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Chapitre 11 : Présentation de la station de déshuilage des regions HBK et ONR

11.4. Présentation générale de la région de HAOUD BERKAOUI :

La région de HAOUD BERKAOUI s'étend sur une superficie de 175 Km? ce champ
est découvert en 1965, et mis en production. En Janvier 1967. C’est 1'une des dix (10)
principales zones productrices d’hydrocarbures du Sahara algérien. Sur la route RN° 49 dite
des pétroliers reliant Ghardaia & Hassi Messaoud, et a 35Km au sud—ouest d’Ouargla, un
carrefour indique la présence d’un champ pétrolier, il s’agit de la région de HAOUD
BERKAOUI. Cette région est situee a 142Km de HASSI Messaoud, a 770Km au sud de la
Capitale (ALGER), elle est importante en raison de sa part de production des Hydrocarbures
du pays. Il existe 3 centres principaux de production situés a Haoud Berkaoui, Benkahla et
Guellala.

Wanel Wil
¢ sonatrach S
S RESM -»‘J'—'_—“'. ; F

-
.

i

Figure 11-16 : Situation geographique de HAOUD BERKAOQOUI.[43]

Le centre de production de HBK se compose de :

- Une unité de séparation d'huile avec une capacité de 8000 m%/jour.

- Une unité de stockage d'une capacité de 13000 m*/jour.

- Une unité de boosting gaz d'un million de m¥jour.

- Les unités de boosting gaz basse pression (BP), lI'unité de gaz (U.T.G) a GUELLELA Le

gaz (HP, MP, BP) est récupéré a partir des lignes des torches existantes.
-Unité de station d'injection d'eau a raison de 6000 m®/jour.

- Unité de station de déshuilage.[44]
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11.5. Présentation de la station de déshuilage du champ de HBK :

La direction de Haoud-Berkaoui a réalisé une station de déshuilage en septembre 2000,
d’une capacité de 100m*/h. Leur role consiste & :
*Purifier I’eau qui est la phase dominante d’un coté.
*Récupérer le plus que possible d’huile hydrocarbure d’un autre coté.
*le traitement de manicre a ramener le taux d’hydrocarbures a un niveau inférieur a 10
mg /I et les MES inférieures a 30mg/I.

Cette station de déshuilage consiste plusieurs procédés de séparation sont mis en
application et sont commercialisés a 1’échelle mondiale. Ces procédés se ressemblent tous
dans la technique séparative utilisée basée sur une alternance entre la séparation physique
telles que la séparation CPI (différance de densité), la décantation, la filtration et la

centrifugation, et la séparation par voie chimique (coagulation-floculation).

* L’huile récupérer par station de déshuilage est recycle vers les bacs de stockage.
* Les matiéres solide en suspension sont récupérées sous forme de boue puis envoyées
vers les tranchées.

* L’eau traitée envoyée vers les bourbiers.[44]

Figure 11-17: station de déshuilage du champ de HBK.[44]
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11.5. 1.Descriptif et philosophie de fonctionnement des equipements :

11.5.1. 1-Ballons flache :

C’est un séparateur horizontal d’une capacité de 40 m® recoit les eaux huileuses de
FWKO et les séparateurs de 1’unité de production.

L’objectif de la mise en place de ce séparateur a la téte de la station est d récupérer, au
maximum que possible, les gaz qui accompagne les eaux qui parviennent a la station. Les
eaux huileuses déegazee a la pression atmosphérique seront dirigé par gravité vers le bac

tampon.[44]

- G
A WRWTRR | w

. ——

Figure 11-18: Ballons flache.[44]

11.5.1. 2- Bac tampon S-101 :

Ce bac d’une capacité 500 m® de forme cylindrique, il est I’ouvrage le plus grand de
toute la station dans lequel s’effectue la séparation par décantation, regoit les effluents du
ballon flache avec les bacs de stockage. La couche d’huile se trouvant a la surface sera
récupérer extraite par un systéeme d’écrémage flottant et passe vers la cuve des huiles. Les
MES se sédimentant au fond sous forme des boues sera collecter par un racleur MS-101 puis
acheminées vers la cuve des boues S-107 par une vanne pneumatique XV101. Donc, I’eau

passera au CPI.[44]

Figure 11-19 : Bac tampon

36



Chapitre 11 : Présentation de la station de déshuilage des régions HBK et ONR

11.5.1. 3- Cuve C.P.I S-102:

Il s’agit d’un décanteur lamellaire formé d’une cuve construite en béton armé a une
capacité de 30 m® recevant les effluents du bac tampon S-101.Une série de toles gaufrées
sont mises en place 'une a coté de ’autre et inclinées d’un angle de 45°, qui permet une
séparation entre 1’eau, huile et la matiére en suspension.

L’huile récupérée par un systeme d’écrémage (discoil MS-107) ayant une affinité
suffisante aux huiles et envoyer vers la cuve des huiles S-108.La boue récupérée au fond de
la cuve CPI est envoyée gravitairement vers la cuve des boues S-107. L’eau passe ainsi vers
le floculateur S-103.[44]

Figure 11-20 : la cuve C.P.l S-102.[44]

11.5.1. 4- Cuve de floculation S-103:

C’est une cuve de forme rectangulaire d’une capacité 25 m*. A P’entrée de cette cuve,
I’eau arrivant de la cuve CPI est mélangée avec du coagulant (silice activé) et chute vers le
fond de la cuve. A la sortie de cette cuve, 1’eau est mélangée avec du floculant (kurifix) et

passe vers le fond du flottateur.[44]

Figure 11-21 : Cuve de floculation S-103.[44]
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11.5.1. 5 - Cuve de flottation S-104 :

C’est une cuve de forme circulaire a une capacité 83 m>. L’cau entre & cette cuve par le
fond, qui subit un traitement physique a air comprimé.

Au niveau de cette cuve, 1’eau écoule par gravité vers la cuve des eaux traitées, les
flocs formés sont raclés au niveau de la surface de I’eau vers la cuve des boues et la boue qui
décante au fond du flottateur est extraite a travers une vannes pneumatique XV-103 (ouvrier

toute des 4h pendent 12s) vers la cuve des boues.[44]

Figure 11-22: Cuve de flottation S-104.[44]

11.5.1. 6 - Cuve d’eau traitée S-106 :

C’est une cuve a une capacité de 34 m®. Elle se compose de deux compartiments, chaque
compartiment est muni de deux pompes. Les P-101A/B refoulant 1'eau traitée vers I’extérieur,
les P-102A/B recyclent une partie de I'eau traitée vers le ballon de saturation a air R-103, pour
étre mélangée au fluide sortant de la cuve de floculation S-103, ceci favorise la montée en
surface des flocons et colloides (processus de flottation).[44]

11.5.1. 7 - Cuve d’huile S-108:

C’est une cuve a une capacité de 11 m?® Cette cuve est alimentée par les huiles prévenant
par discoil MS-106 du bac tampon S-101 et discoil MS-107 du CPI S-102.L'huile récupeérée est
recyclée par les pompes P-104A/B au bac de stockage.[44]

11.5.1. 8 - Cuve a boues S-107:

C’est une cuve a une capacité de 8 m° recoit les boues S-101, S-102 et S-104
respectivement a partir des vannes automatiques XV-101, XV-102 et XV-103, Ces boues
sont pompées par les P-103A/B vers I'épaississeur de boues S-105.[44]
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11.5.1. 9 - Cuve d’épaississement de boues S-105 :

Il s’agit d’une cuve de forme circulaire d’une capacité 70 m° recoit la boue de bac
tampon, de la cuve CPI et la cuve de flottateur, cette cuve est composé d’un systéme
d’agitation (racleur MS-105) qui permet ’homogénéité de la concentration des boues, elle

sera acheminée vers la centrifugeuse MS-110 par deux pompes horizontale P-105A/B.[44]

Figure 11-23: Cuve d’épaississement de boues.[44]

11.5.1. 10 - Centrifugeuse MS-110:

L’objectif de la mise en place d’une centrifugeuse aprés 1’épaississement est la
déshydratation des boues, qui seront récupérer par la pelleteuse et envoyées a I'extérieur du
hangar H-101 pour étre ensuite enlevées par une pelle mécanique et enterrées dans des
tranchées imperméables S-111 A/B/C. [44]

© 25.08.2007 22:07

.

Figure 11-24 : centrifugeuse et pelleteuse.[44]
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11.5.1. 11- Station de préparation et dosage de la silice active SAC MS-112.1/2 :

Elle comporte le stockage de réactifs, la dilution et le mélange, préparation et dosage,
L'acide sulfurique (H2SO,) et le silicate de sodium (Na,SiO3) sont dilués séparément dans
les cuves S-112/1 et S-112/2. Ensuite les deux produits se dirigent vers la cuve S-112/3 qui
se compose : Cuve de réaction, Cuve de maturation, Cuve tampon.

La silice activée préparée (SAC) est pompée vers la cuve de floculation S-103 et (la
centrifugeuse MS-110).[44]

11.5.1.12- Station de préparation et dosage du polyélectrolyt MS-113.1/2:

Le polyélectrolyte Kurifix est fourni en poudre, il est verse dans une trémie, puis a l'aide
d'une pelleteuse de dosage il est envoyé dans une créche de dilution, ensuite dans le
compartiment de réaction, il passe dans le compartiment de maturation et enfin dans la cuve
tampon. Deux pompes MP-112/113 effectuent le dosage du 1L polyélectrolyte préparé a un
débit de 271 1/h max.[44]

Il .6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné une présentation générale de la Direction d'OUED
NOUMER et la région de HAOUD BERKAOQOUI, et expliqué détaillée du fonctionnement

des équipements des deux stations de déshuilage
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Chapitre 111 : Matériels et Méthodes

Le présent travail consiste a 1’étude de trois techniques de traitement des eaux usées
huileuse, issues de I’industrie pétroliére, afin d’amener des effluents traités aux normes

de rejet.

v

t‘
Echantillonnage

Figure 111-1 : Organigramme général de la procédure expérimentale.
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Dans ce chapitre qui décompose en trois parties principales, nous avons présenté les

matériels et les différentes techniques de traitement réalisées

- La premiere partie, est consacrée a présenter 1’échantillonnage et prélévement des
échantillons d’eau huileuse pour la caractérisation
- La deuxieme partie présente le protocole des tests photocatalytique effectués sous
irradiation solaire.
- Finalement la troisiéme partie est consacree aux analyses réalisees au laboratoire
pour caractériser et évaluer le degré de pollution des échantillons d’eaux huileuses.

Cette étude a été réalisée au niveau de la station de déshuilage d’Oued Noumer et
Haoud Berkaoui (SONATRACH division production activité amont), ainsi que les tests
photocatalytique et les méthodes d’analyses ont été effectuées au sein du laboratoire de

contrdle de qualité de Haoud Berkaoui.

I11.1. Echantillonnage :

Dans chaque station de déshuilage des eaux usées, il est necessaire d'effectuer des
analyses de I'eau huileuse brute (I’entrée) et de I'eau traitée (la sortie) afin de déterminer les

différents parametres physicochimiques permettant d'évaluer le niveau de pollution.

[11.1.1 Unité de déshuilage d’Oued Noumer :

Comme nous I’avons signalé dans le Chapitre II, La station ONR, congue pour des
proceédes purement physiques qui permettent d’éliminer les matiéres en suspensions (la
séparation, la décantation, la flottation et la filtration). La station est équipée d’un systéme
de filtration trés développé et adapté au traitement des émulsions E/H, il permet d'éliminer

toutes les traces d'hydrocarbures non solubles et il délivre en sortie une eau traitée.[2]
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Pour effectuer des analyses au laboratoire des eaux usées huileuses, 1’échantillon de
I’entrée est prélevé au niveau de la cuve CPI C-102 I’échantillon de la sortie est préleve au

cuves d’eaux filtrées C-110.

Le point de prélévement
Eau de rejet de de I’eau de sortie de
ballon flash et bac I’unité
de stockage

Décantation Séparation Flot(t:atjgr::1 :ans Filt;ﬁ:ir(;napar
dans le bac E/H dans le
tampon CPI flottation C-104 céramique
Le point de prélévement Eau de rejet de ’unité
de ’eau de ’entrée de de déshuilage
Iunité

Figure 111-2 : Un organigramme qui simplifie les procédés de traitement de station

déshuilage champ Oued Noumer indiquant les points d’échantillonage.

111.1.2  Unité de déshuilage de Haoud Berkaoui :

Concue pour un procédé physico-chimique qui consiste simultanément a des opérations
physiques et mécaniques qui permet d’éliminer les matiéres en suspensions par décantation
et centrifugation procédant un traitement chimique qui Consiste a additionner a 1’effluent
des réactifs chimiques (la silice activée et le kurifix) qui facilite I’élimination des solides en

suspension ainsi que les hydrocarbures en émulsion dans ’eau.[2]
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Pour effectuer des analyses au laboratoire des eaux usées huileuses, 1’échantillon de
I’entrée est prélevé au niveau de la cuve CPI S-102, et 1’échantillon de la sortie est

prélevé au cuve d'eau traitée : S-106.

—

K2 Le point de

13 X
Eau de rejet des séparateurs de prelevelpent del cau de
'~ sortie de ’unité

I’unité de production des bacs ‘<. PR ’
de stockage et des FWKO e T

Flottation dans N\

Décantation Séparation Coagulation- cuve de
dans le bac floculation
E/H dans le flottationS-104

tampon X CPI

L= f -

./‘/ Le point de prélévement - Eau de rejet de I’unité
! de I’eau de ’entrée de ! de déshuilage
\-\ I’unité ,/'

Figure 111-3 : Un organigramme qui simplifie des procédés de traitement de station

déshuilage champ Haoud Berkaoui indiquant les points d’échantillonage.

111.1.3 Le préléevement pour le traitement photocatalytique :

On a appliqué cette méthode de traitement au niveau de laboratoire de Haoud Berkaoui.
On a prélevé I'échantillon de I'entrée au niveau de la cuve CPl S-102, quant a I'échantillon
de la sortie, est récupérée apres avoir traité I'eau par photocatalyse.
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I11.2. Partie laboratoire :

I11.2.1 Les tests photocatalytique :

L'expérience de photocatalyse nécessite la présence d'un rayonnement solaire et d'un

photocatalyseur adapté au traitement des eaux usées huileuses.

111.2.1.1 Matériels et produits utilisés pour le traitement

> Le photocatalyseur choisi dans ce travail est I'oxyde de titane TiO; (79,866 g/mol).
C'est le plus utilisé dans le traitement de I'eau, car il possede plusieurs caractéristiques parmi

elles :
o Il est thermiquement stable.
o La minéralisation des substrats est toujours compléte jusqu’a I’obtention du
CO..
J Peu colteux.
o Moins polluant.
. Peut étre fixé sur des supports convenables.
. Peut-étre excité par la lumiére solaire, pouvant absorber de 2 a 5% de
I’intensité totale du rayonnement solaire.[5]
> Les matériels utilisés durant cette étude sont présentés dans le tableau Il1-1

Tableau I11-1 : Les matériels utilisés dans les teste photocataytique

Agitateur magnétique (AGIMATIC-N) Spatule
Balance électrique Verre de montre
Dispositif de filtration sous vide Becher de 1000 ml

Papier filtre (MCE) de taille
des pores (5.0 um)

Entonnoir
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111.2.1.1 Méthode de traitement :

Les expériences ont été réalisées sous irradiations solaires, dans des béchers de 1000 ml
ouverts a I’atmosphére, une masse de 1g d'oxyde de titane TiO,, est ajoutés a 500 ml de
solutions a traiter (L’eau huileuse de I’entrée). Le mélange est porté sous agitation 900 rpm
pendant des différentes périodes 15min, 30min et une heure, afin d'optimiser le temps
traitement.

Aprés avoir laissé les mélanges sous agitation durant les périodes choisis, sont filtrés a
I'aide d'un papier filtre (MCE) de taille des pores (5.0 um). (Voir Annexe 03) [5]

Une fois les eaux de I’entrée sont traitées, des analyses des paramétres HC, MES et pH
sont effectués.

I111.2.2  Analyse physico-chimique :

Pour mieux visualiser la qualité des eaux, des analyses physico-chimiques ont été
effectuées pour les eaux brutes et les eaux traitées. Les paramétres a analyser sont : la teneur
en hydrocarbures, et la teneur en MES, et le potentiel d’hydrogéne (pH).

111.2.2.1. Détermination de la teneur en Hydrocarbure HC :

1- Principe:
La détermination de la teneur en hydrocarbures est basée sur le principe d’extraction

liquide — liquide des hydrocarbures de 1’échantillon d’eau par un solvant qui permet de

dissoudre la quasi-totalité des molécules organique.

Les concentrations de HC sont évaluées au moyen du spectrophotométre DR 2000

sous des conditions spectrales remarquables.

2- Produits et matériels nécessaire :

Tableau 111-2 : Les produits et matériels utilisés dans les analyses des HC

Solvant 38 / Hexane Eau distillée
Eprouvette graduée Des béchers
Ampoule a décantée Spectrophotometre DR 2000
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3- Méthode d’analyse :
> Extraction liquide — liquide :

. Prélever 50 ml d’eau a analyser dans une éprouvette graduee, terminer le volume
avec l'eau distillée jusqu’a 350ml, verser la solution dans une ampoule a décantée puis
ajouter 35 ml solvant d’hexane.

o Boucher I’ampoule a décantée, agiter et dégazer réguliérement pendant 2 minutes,
une fois 1’agitation est terminée lever le bouchon afin que le mélange sous a la pression
atmosphérique et reposer I’ampoule a décantée pendant 10 min. (Voir Annexe03)

o Aprés 10 min on observe deux phases 1'une aqueuse et 1’autre organique, pour
séparer les deux phases on ouvre le robinet et on récupere la phase organique (qui continent
HC). (Voir Annexe04)

»  Analyse par le spectrophotométre DR2000 :

En mettre la phase organique qui est récupérée dans le spectrophotometre, apres avoir
choisir la méthode d’analyse 410 de DR2000 et régler la longueur d’onde a 450 nm, appuyer

sur mesurer, pour lire les résultats.

111.2.2.2. Mesure de la quantité des matiéres en suspension (MES) :

1. Le principe :

Les solides en suspension totaux sont obtenus en faisant passer une portion d’un
échantillon a travers d’un filtre de de taille des pores (5.0um) préalablement séché et pesé.

Les solides retenus sur le filtre sont séchés, puis pesés de nouveau.

Le poids des solides en suspension est obtenu en faisant la différence entre le poids du
filtre et des solides séchés et le poids initial de filtre selon la norme (NF T90 105), tout en

tenant compte au volume filtré. Tout en suivant une procédure sans utilisation de réactifs.
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2. Matériels nécessaires :

Tableau I11-3 : Les matériels utilisés dans les analyses de MES

Balance électrique Dessiccateur

Dispositif de filtration sous vide Verre de montre

Papier filtre (MCE)
de taille des pores (5.0 um)

Etuve

3. Mode Opératoire:

e Laver le filtre a I’aid d’eau distillée, puis colloquer ce filtre dans 1'Etuve a une
température de 103°-105°C pendant 1 heures, le conserver dans un dessiccateur et le peser.

e Placer le filtre dans le dispositif de filtration.

e Agiter soigneusement le volume d’échantillon préalablement choisi et filtrer
immédiatement et d’un seul trait en moins d’une minute.

e Retirer les filtres avec précaution puis les placer et sécher dans 1’étuve (105 = 5)°C)
pendant 2h.

e Peser les filtres pour obtenir la concentration en matieres qui étaient en suspension
avant filtration. (\Voir Annexe05)

La concentration en MES a été calculée en utilisant la formule :

M1 —-MO

Avec :

My : Masse de la membrane filtrant avant utilisation en (mg)
M; : Masse de la membrane filtrant aprés utilisation en (mg)
V : Volume de I’eau utilisé en (ml)[45]
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111.2.2.3. Mesure de Potentiel d’hydrogene (pH):

1- Le principe :

Le mesure du pH est basé sur ’utilisation d’un pH métre avec une électrode qui

présente une tres forte résistance. Tout en suivant une procédure sans utilisation des réactifs.

2- Matériels nécessaire:
- pH-metre ((type HACH))
- Becher de 100 ml.

3- Méthode d’analyse :
e Rincer abondamment I’extrémité de 1’électrode avec de 1’eau distillée Apres avoir étalonné
le pH-métre.
e Immerger I’¢lectrode avec précaution dans 1’échantillon.
e Appuyer sur le bouton mesure et attendre quelques minutes, puis lire directement la valeur
de pH lorsqu’elle s’est stabilisée.

e Retirer 1’¢lectrode, la rincer avec de I’eau distillée et I’essuyer.
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Chapitre 1V : Résultat et discussion

1IV.1 Introduction :

Le présent chapitre est consacré a regrouper tous les résultats d’analyses physico-
chimiques des eaux brutes et des eaux traitées afin de nous permettre la visualisation de
I’évolution de la qualité des eaux, de ce fait I’évaluation du traitement des stations de
déshuilage HBK ; ONR et du traitement photocatalytique.

- La premiére partie du ce chapitre est consacré a 1’évaluation de la performance des
unités de déshuilage par la caractérisation de 1’échantillon de I’ecau d’entrée de la station et
de I’ecau de rejet en analysant les paramétres physicochimiques HC ; MES et pH ; puis en
comparant avec la norme de rejet.

- L’¢tude et I’analyse des résultats de tests du traitement par photocatalyse solaire aux

eaux huileuses sont présentés dans la deuxieme partie.

IV.2  Analyses de performance de I’unité de déshuilage :

Des difficultés sont rencontrées durant la période de notre stage pratique liées a une
panne et plusieurs problémes de maintenance dans I’unité de déshuilage de ONR, et I’arrét
de traitement chimique, dans I'unité de HBK, nous ont conduit a évaluer les performances de
traitement de ces unités par I'étude des résultats des traitements préalablement effectués.

Les résultats présentés sur les tableaux ci-apres ont été enregistrés sur une période
d’exploitation de l'année 2019 pour la station HBK et de 1'année 2015 pour celle d’ONR
(Voir Annexe06)

V.21 Caractérisation des échantillons de I’eau a épurer :

L’unité d'ONR congue pour un procédé purement physique repose essentiellement sur
I’efficacité du systéme de filtration, trés bien congu et développé ; Alors que I’eau entrant a
I’unité de déshuilage HBK subit a un traitement physicochimique.

Les échantillons d’eau ont été prélevés au mois de mars 2015 du cuve CPI C-102 de
I’unit¢ de ONR, considérant que dans 1'unit¢ de HBK I'eau d'entrée été prélevée au mois

d’aout 2019 du cuve CPI S-102.
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IvV.2.1.1 Parameétres physicochimiques :

La caracterisation des eaux prélevées en entrée des unités a révelé les résultats qui sont

illustrés dans le tableau suivant :

Tableau IV-1 : parametres physico-chimiques des échantillons d’eau d’entrée aux unites

Eau d’entrée
Paramétres UNITE ONR UNITE HBK Valeur limite selon
28/03/2015 31/08/2019 la norme
MES (ppm) 155.45 360 30
HC (ppm) 50.69 42 10
pH 5.15 5.60 5.5-8.5
" (°C) 29.8 29.2 30

A travers les résultats obtenus, il apparait clairement que les eaux a traiter sont
caractérisées par une teneur en MES élevée, un taux important des hydrocarbures, et un pH

acide.

L’¢lévation de la teneur en HC dans les eaux d’entrée est dii a la source des effluents ;
Ainsi que les valeurs élevées de la matiére en suspension dans ces eaux dépendent de la
quantité et de la qualité des eaux huileuses a traiter (puits, séparateurs, bac de stockage,
etc...).[2]et ces matiéres sont les majeurs responsables de la turbidité . Les valeurs du pH des
eaux huileuses sont généralement comprises entre 5.5 et 7.5, les mesures sont variables et
dépendent des sources de pétrole brut, de la méthode de traitement, et des réactifs utilisés...etc
[46]

Du plus, La couleur et I’odeur de 1’eau d’entrée aux unités du traitement sont des
caractéres organoleptiques qui sont appréciés au moment du prélévement.

L’eau brute présente une couleur apparente orange dii a la suspension de I’oxyde de
fer.[5] D’autre part, 1’échantillon avait une odeur déplaisante similaire a 1’odeur de I’essence

ceci est dii aux hydrocarbures qu’elle contient.
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1VV.2.2 Evaluation de Pefficacité du traitement de I’unité :

IV.2.2.1 Caractérisation de ’eau de rejet -

Les eaux de rejet (eaux de sortie) sont prélevées en aval des unités, au cuve C-110 de la
station de ONR et au cuve d'eau traité S-106 pour la station de HBK, aprés avoir subir les
différentes étapes de traitement décrite précédemment. Les résultats d’analyses physico-
chimiques obtenues des eaux de rejet qui doivent satisfaire a certaines valeurs limites fixées
dans le décret exécutif n°® 06-141 concernant les eaux de rejets industriels sont regroupés
dans les tableaux V-2 et IV-3.

IV.2.2.1.1 Unité de ONR :

La caractérisation des eaux prélevées a la sortie d’unité de ONR a révélé les résultats

qui sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 1V-2 : Résultats d’analyse des paramétres physico-chimiques de 1’eau de rejet

ONR
. i Valeur limite selon la
Parametres | Eau d’entrée Eau de sortie
norme
MES (ppm) 155.45 20.4 30
HC (ppm) 50.69 10.12 10
pH 5.15 5.24 5.5-8.5
T°M (°C) 29.8 30.4 30

Les résultats d’analyse enregistrés le 28/03/2015 révélent une réduction importante de la
teneur en MES et du HC avec un petit changement de la valeur pH.
Afin de mieux illustrer les résultats d’analyses la figure ci-dessous présente les

différents paramétres analyses des eaux a la sortie de 1’unité de déshuilage
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Figure 1V.1 : La teneur en HC et en MES des eaux a I’entrée et a la sortie de I’unité
ONR.

En se référant aux résultats présentés dans la figure 1V.1, on remarque une diminution
trés importante de la teneur en MES dans les eaux de rejet de 155.45 ppm a 20.4 ppm, cette
valeur est inférieure a la valeur limite selon la norme de rejet en Algérie 30ppm. De méme

le taux des hydrocarbures, a baissé pour atteindre une valeur de 10.12 ppm conforme a la

norme

En ce qui concerne le pH, 1’analyse montre que 1’eau est 1égerement acide 5.24, se situe

30

20.4

MES

m Entre ® Sortie

Résultat et discussion

50.96

Parametres

Norme

tres proche et au-dessous de limite inférieure de la norme.

1IV.2.2.1.2

Le tableau IV-3 résume les principaux résultats du traitement des eaux de rejet

Unité de HBK :

prélevées au cuve d'eau traitée de la station HBK

Tableau V-3 : Résultats d’analyse des paramétres physico-chimiques de 1’eau de rejet

10.12 10
|

HC

HBK
Pa,rametres Eau d’entrée | Eau de sortie Valeur limite selon la
d’analyse norme
MES (ppm) 360 50 30
HC (ppm) 42 7 10
pH 5.60 5.70 5.5-85
T°" (°C) 29.2 29.9 30
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D’apres les résultats obtenus, les matieéres en suspension diminuent de 7 fois d’environ
dans les eaux traitées dont la teneur est de I’ordre de 50ppm. Cette valeur reste tres au-
dessus de la norme de rejet des effluents liquides (<30 ppm). Comme cela est éclairci dans la

figure ci-dessous :

400
360
350
300
250
200

150

concentration (ppm)

100

50
50 30 42

7 10
. = ] N

MES Parameétres HC

m Eau d'entrée Eau de sortie = Norme

Figure IV.2 : La teneur en HC et en MES des eaux a I’entrée et a la sortie de 1’unité HBK.

Cependant, a la sortie de la station, on remarque que le maximum de la pollution par HC
a été éliminée, les effluents traités montrent une teneur en HC égale a 7 ppm, obéit aux

normes Algériennes de rejet (10 ppm).

Concernant 1’analyse de pH des eaux de sortie, la valeur enregistrée égale a 5.70 et

conforme a la norme.

e L’odeur de I’eau traitée dans les deux unités, est devenues moins intense, et sa couleur a
visiblement changg, 1’eau apres le traitement avait une couleur transparente.
e Les valeurs de la température sont en fonction de I’heure de prélévement, des étapes de

traitement, et des conditions météorologiques.
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IV.2.2.2 Le taux d’abattement des paramétres étudiés dans les unités de
déshuilage :

Une fois les analyses physico-chimiques effectuées sur I'eau avant et apres un traitement
effectué dans les unités de déshuilage, on peut déterminer les performances des unités, en
calculant le taux d'abattement de chaque parameétre analysé[5], comme le montre la figure

ci-dessous.

Le taux d’¢limination des composants est calculé en appliquant la formule suivante :

(Pi — Py)
P

i

P(%) = x 100

P; et Ps correspondant aux teneurs initiales et finales des parametres étudiés

ONR HBK

S 100 T
S g0 L 86.87
= 80.14
S 80t
g 70+
S 60 +
nCTS
~ 50 T
g 407
% 30 +
o 20 +
3 10 +
a9

0 £

Figure 1V.3: Efficacité de traitement des unités de déshuilage ONR et HBK

D’apres les résultats obtenus, on remarque que pratiquement les parametres MES et HC

caractérisant notre eau ont été réduits.

e Les résultats obtenus confirment D’efficacité des traitements réalisés dans les deux

unités de déshuilage pour I’élimination des hydrocarbures, cette efficacité est traduite par un
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trés bon taux d’abattement égale a 80,14% et 83,33% pour la station de ONR et HBK
respectivement.

e Un taux d’élimination remarquable des matiéres en suspensions a été noté également
pour les deux méthodes de traitement, en effet la quantité de MES est abaissée de 86.11%
dans I’unité de HBK mais la concentration reste trés ¢levé a la norme de rejet, cependant que
I’efficacité de traitement pourrai perturber par 1’efficacité de la séparation dans les centres
de traitement des hydrocarbures. Sachant que dans I'unit¢é de ONR, le pourcentage
d’abattement de MES arrive a 87%, cette valeur confirme la performance de procédé de

traitement, qui repose essentiellement sur 1’efficacité du systéme de filtration.

IV.3 Traitement par photocatalyse :

Les tests de traitement par photocatalyse solaire, ont été appliqués sur des échantillons
des eaux huileuses de la station de déshuilage HBK et au niveau de laboratoire d’analyse de
la station.

Afin d’évaluer la performance de ce traitement, on présente dans cette partie, Une série
de mesures sur les paramétres (Physico- chimiques) de pollution de 1’eau ont été effectuées
respectivement avant (eaux brutes) et aprés (eaux traitées) le traitement durant une période
d’une semaine a partir du 01/03/2020 jusqu’a 07/03/2020.

IV.3.1. Optimisation de temps de traitement :

Dans cet essai, des différentes solutions d’eau a traiter ont été préparé d’une
concentration de TiOz2 en suspension 2 g/l, pour avoir I’évolution des paramétres MES, HC
et pH en fonction du temps d’irradiation aprés 15min, 30min et une heure. Les résultats sont

représentés dans la figure 1V-4.[47]
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Figure V-4 : Evolution du MES, HC et pH en fonction du temps d’irradiation

A travers cette analyse, et d’aprés la figure.IV.4 il est remarqué, une réduction trés
importante et rapide de la teneur en MES et HC pendant la premiére demi-heure (30min)
avec une augmentation de pH de 6.06 4 7.18

De ce fait, le traitement et la dégradation catalytique solaire des eaux huileuses est

réalisable dans une période de 30 min.

1IV.3.2. Analyse des caractéristiques de I’échantillon :

Les résultats d’analyse des paramétres physico-chimiques (MES, HC et pH) obtenues
sont variables et dépendent des conditions d’exploitations des puits et des unités de

traitements des hydrocarbures. Comme cela est montré dans le tableau V-4

IV.3.2.1 Latempérature :

D’apres les résultats obtenus, les valeurs de la température de I’eau brute, se situent
dans un intervalle qui va d’un minimum de 21.4°C a un maximum de 25 °C, et celle d’eau
traite entre 21.8 et 25.4°C, Ces valeurs sont en fonction de 1’heure de prélevement et des
conditions météorologiques, et aussi la 1égére élévation de température dans 1’eau traitée est

dd a la nature de la réaction photocatalytique qui est une réaction exothermique.[40]
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IV.3.2.2 Le potentiel hydrogene (pH) :

Les valeurs de pH des eaux usées de prétraitement vont de 6,05 a 6,86, Ou ces valeurs

sont les valeurs de pH optimum. [5]

Lorsque le pHsowtion > pHecz, 1a charge de surface de TiO, devient neutre, puis négative,
et donc l'absorption et la dégradation photocatalytique sont optimale idéales entre 6,5 <pH
<6,8 .[40] Sachant que le pHpcz du TiO, est de 6,5 (PCZ = point de charge zéro)

De plus, le pH de I'eau traitée est plus éleve par rapport au pH initial avec des valeurs
comprises entre 7,17 et 7,48, ce qui peut facilement étre attribué a la formation des radicaux

hydroxyles lors du traitement.[47]
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Tableau V-4 : Résultats d’analyse des paramétres physico-chimiques de I’eau brute et traitée par photocatalyse

Parametres
MES (PPM) HC (PPM) pH T°C
d’analyse
Pourcentage Pourcentage

Datte de Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau

R . d’élimination . d’élimination . .
prélevement| brute traitee brute | traitee brute traitee brute traitee

% %

01/03/2020 | 240 0.5 99.97 126 0 100 6.05 7.28 24.7 25.1
02/03/2020 | 120 0.3 99.75 70 0 100 6.06 7.18 24.1 24.8
03/03/2020 | 280 0.8 99.71 343 1 99.70 6.61 7.17 23.8 24.2
04/03/2020 80 0 100 189 0 100 6.62 7.18 25 25.4
05/03/2020 | 280 0.78 99.72 336 1 99.70 6.06 7.84 21.6 21.9
06/03/2020 | 160 0.42 99.73 98 0 100 6.86 7.41 22.1 22.5
07/03/2020 | 200 0.5 99.75 133 0 100 6.49 7.65 21.4 21.8
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IV.3.2.3 Les matieres en suspension (MES) :

La figure (IV-5) représente la variation journaliere de la teneur en matiere en

suspension dans 1’eau brute et traitée par photocatalyse.
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Figure IV.5: Variation journaliere de MES avant et apres le traitement par photocatalyse

Les valeurs enregistrées révélent une réduction tres importante des concentrations de
MES entre les eaux brutes et traitées. Elles se situent entre 80 ppm et 280 ppm avec une
moyenne de 194.5ppm pour les eaux brutes, et en ce qui concerne les eaux épurées, la teneur
en MES varie entre O ppm et 0.78 ppm.

Ces valeurs sont inférieures du valeur limite de la norme de rejet en Algérie (30ppm).

D'ailleurs, le rendement d’abattement soit de 100 % au maximum et un minimum de
09.71%.

Les résultats obtenus sont en accord avec ceux trouvées pour des eétudes menees par
Fella, B et K. Meriem [5], pour des eaux huileuse issues de 1’unité de déshuilage de Hassi
R’mel.
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Hussein, F. H en 2013 [48], Ont noté I’effecacité de traitement photocatalyse

hétérogene sur les eaux usées de teinture textile avec un taux d’élimination égal a 92.86-

100%

IV.3.2.4 Les hydrocarbures (HC) :

D’apres les résultats obtenus, 1’analyse des hydrocarbures révéle des concentrations tres
élevée varient entre 343 ppm et 70 mg/l pour 1’cau brute, Concernant les eaux traitées, la
teneur en HC est nulle, c’est que signifie une dégradation ou une élimination totale des HC
par le traitement phtocatalytique.

En 2016 Shivaraju. H, and al[49]. Les auteurs ont montré que le traitement
photocatalytique indiqué le niveau considérable d'élimination des huiles et graisses et autres
polluants organiques des eaux usées (jusqu'a 85-90% = 2) a l'aide de TiO2 dopé N enduit
sous la lumiére naturelle du soleil.
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Figure IV.6: Variation journaliere du teneur en HC avant et apres le traitement par

Photocatalyse
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> Le traitement par photocatalyse fournit une eau a une odeur moins intense et une

couleur transparente.

Figure IV.7 : Echantillon des eaux huileuse avant et aprés la photocatalyse

1IV.4 Conclusion:

L'objectif des techniques des traitements eaux (Physiques et Physico chimique et
Photocatalytique) est 1'élimination des polluants organiques et s’assurer que ces eaux
respectent les normes nationales de rejet industriels. Nous avons étudié les résultats de
I'analyse des parameétres physico chimiques (HC, MES et pH):

* Un taux d'élimination remarquable pour HC et MES et une odeur moins intense, avec une
couleur transparente, ces résultats montrent que les deux stations ONR (purement physique)
et HBK (physico-chimique) ont une bonne efficacité de traitement. Le procédé d'ONR se
distingue de celui de HBK, essentiellement par 1’efficacité du systéme de filtration, trés bien
congu et développé. Cette technologie permet de traiter des eaux huileuses, sans additif de
produits, mais son probleme est qu'il corrode avec le temps a cause taux élevé des sels dans
I'eau huileuse.

* Concernant la technique photocatalytique leurs résultats de la dégradation des polluants
organiques sont excellents. Ce qu'il a été démontré que la photocatalyse solaire est un
procédé applicable dans le cadre du traitement des eaux huileuses, de plus son aspect

environnemental et elle a un faible co(t.
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Le traitement des eaux fait partie des principales occupations de nombreux états, d’une
part pour la potabilisation de I’eau, d’autre part pour la décontamination et la désinfection des
effluents industriels et urbains chargés en polluants, Elles sont 1’origine de nombreuses

perturbations de I'environnement et constituent un risque pour la santé humaine.[34]

De nombreux procedés chimiques ou encore physiques sont en application. Cependant,
ces procédés ont certaines limites telles que 1’incapacité d’éliminer certains éléments et la
production de déchets secondaires qui nécessitent un traitement supplémentaire. Cela peut
étre surmonté par 1’application de procédés d’oxydation avancée (POAs) qui sont considérés

comme faibles créateurs des déchets toxiques durant le traitement.[5]

Cette étude a été réalisée a deux objectifs: d’estimer le taux de la pollution que
contiennent les stations de déshuilage d’Oued Noumer et Haoud Berkaoui a travers
I'évaluation d’efficacité des stations, avec l'assurance que les caractéristiques des eaux épurées
des deux stations respectent les normes nationales de rejet industriel fixé par le décret N°06-
141. Ainsi que 1’étude de la faisabilité d’appliquer le traitement par photocatalyse hétérogeéne
solaire sur les eaux huileuses de station " Haoud Berkaoui".

Les résultats de la station de déshuilage ONR montre I'efficacité du systeme de filtration
pour éliminer Les polluants contenus dans les eaux usees huileuses. Le taux d'élimination de
I'nydrocarbure a atteint 80,23%, les matiéres en suspension ont atteint 87 % et un pH acide.
Ce qui distingue ce systeme, c'est qu'il ne contient pas d'additifs chimiques pouvant nuire
I'environnement, et ne demande pas beaucoup de travailleurs, mais son probléme est qu'il

corrode avec le temps a cause des sels dans I'eau huileuse avec un taux éleve.

Pour la station de déshuilage HBK (traitement physico-chimigue), les résultats montrent
que la station a une efficacité de traitement élevée. Le taux d'élimination de HC a atteint
83,33%, MES 86.11 % et un pH acide. Méme si elle élimine les polluants, mais 1’utilisation et
la manipulation des produits chimiques nécessitent un personnel qualifié, ce qui engendrant
un risque majeur sur la santé humaine, et ajout des produits chimiques qui amenent a

I'environnement a d'autres dangers (Par exemple, Les boues de traitement sont toxiques).

Nous avons traité I'eau huileuse prélevée a la sortie de la station de deshuilage HBK par
photocatalyse, et effectué les analyses des parametres physico-chimiques au niveau du

laboratoire HBK. Nous avons utilisé le dioxyde de titane comme photocatalyseur, Leurs
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résultats des analyses sont excellents. Les traces d'hydrocarbures dans I'eau apres le traitement
sont inexistantes, donc le taux d'élimination a atteint 100%, le taux d'élimination des matiéres
en suspension est 100% au maximum et un minimum de 99,71%, et un changement
remarquable de pH a I'entrée et a la sortie respecte les normes. En plus de cela, Le traitement

par photocatalyse fournit une eau a une odeur moins intense et une couleur transparente.

De plus son aspect environnemental et ’emploi d’une énergie renouvelable, plusieurs
études ont examiné la purification de I'eau contenant divers polluants utilisant le dioxyde de
titane, elles prouvent qu'il contient de plusieurs avantages liés a I'environnement et ne laisse

aucun danger et il a un faible codt

A travers cette étude, nous sommes arrivés a la conclusion que les techniques de
traitement utilisée dans la station de déshuilage de ONR et HBK est efficace pour éliminer la
pollution (HC et MES) d'une part et présente de nombreux inconvénients d'autre part, c'est ce
qui a conduit a la recherche d'une technique alternative accompagnant I'environnement et les
personnes, de notre point de vue et a travers les résultats que nous avons obtenus dans le
traitement des eaux huileuses par photocatalyse, nous pouvons dire que la photocatalyse
solaire est un procédé applicable dans le cadre du traitement des eaux huileuses, et son
utilisation dans les centres de traitement des hydrocarbures et de I’industrie pétroliére en

générale pourrait étre d’une efficacité remarquable.
Suggestions et perspectives:

Notre premier but dans ce travail a été 1’étude de procédés de traitement des eaux huileuses
au niveau de deux 1’unité de déshuilage " stations d’Oued Noumer" et " Haoud Berkaoui "

d'évaluer I’efficacité de leur traitement, nous recommandons :

* Suite a notre analyse sur I’exploitation des deux stations, nous suggérons a SONATRACH
de procéder a un revamping des stations de déshuilages existantes et de réaliser les futures

stations selon la conception de celle d'ONR.

* L'analyse périodique des filtres pour éviter la corrosion avec le temps a cause des sels dans

I'eau huileuse avec un taux éleveé.
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Conclusion Générale

Notre deuxieme but, I’étude réalisée est le traitement des eaux huileuses par photocatalyse

hétérogene solaire:

* L'immobilisation du photocatalyseur sur un support. Cette stratégie permet de surmonter la
difficulté de filtration et réutiliser le photocatalyseur plusieurs fois.

* L'étude d'influence de la masse de photocatalyseur , du pH la solution et la température.
Nous proposons d'autres sujets a ceux qui souhaitent faire des recherches sur ce sujet :

L’étude de la faisabilité d’appliquer la distillation solaire sur les eaux huileuses.
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Annexe



ANNEXE 01

Valeurs limites des parametres de rejets Des effluents liquides industriels selon le
journal officiel du décret exécutif N° 06-141 du 19 avril 2006.[50]

Paramétre Unité Valeurs limites Tolerance aux valeurs limites
anciennes installations
Débit d’eau m°/t 1 12
Température c 30 35
pH - 5,5-8,5 55-8,5
DBO5 mg/l 25 30
DCO mg/| 100 120
MES mg/I 25 30
Azote total mg/l 20 25
Huiles et graisses mg/I 15 20
Phénol mg/l 0,25 0,5
Hydrocarbures mg/l 5 10
Plomb mg/l 0,5 1

Chrome 3+ mg/I 0,05 0,3
Chrome 6+ mg/l 0,1 0,5




ANNEXE 02

Bourbier [2, 43]




ANNEXE 03

Les étapes des tests photocatalytique




ANNEXE 04

les étapes de I’extraction liquide-liquide




ANNEXE 05

Mesure de la quantité des matiéres en suspension




ANNEXE 06

Reésultats des analyses physico-chimiques des eaux huileuses de la station

ONR
MES (ppm) HC (ppm) pH Température (°C)
la date Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau
brute | traitée | brute | traitée | brute | traitée | brute traitee
26-11-2014 | 184 16 70.84 | 5.05 6.10 6.65 20.4 22.6
27-11-2014 | 418 316 | 25993 | 174 5.41 5.56 19.4 19.8
20-01-2015 214 194 | 1899 | 10.10 | 5.79 5.80 22.1 22.9
21-01-2015 223 20.8 | 1246 | 9.13 4.98 5.00 16.1 16.3
05-03-2015 84 18.7 | 15496 | 12.62 | 5.16 5.10 19.3 23.4
8-03-2015 257 11.34 182 21.6 5.21 5.26 26.8 27.3
28-03-2015 | 15545 | 204 | 50.69 | 10.12 | 5.15 5.24 29.8 30.4

Résultats des analyses physico-chimiques des eaux huileuses de la station

HBK
MES(ppm) HC (ppm) pH Température (°C)
la date Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau
brute | traitée | brute | traitée | brute | traitée | brute traitée
26-08-2019 | 260 60 70 09 5.70 5.80 26.7 27.6
27-08-2019 320 50 31.5 12 5.60 5.70 29.2 29.9
28-08-2019 450 60 230 87 5.50 5.58 30.0 30.3
29-08-2019 430 110 38.5 18 5.65 | 5.73 28.4 28.8
30-08-2019 490 60 80.5 05 580 | 5.82 28.6 28.9
31-08-2019 360 50 42 07 5.60 5.70 29.2 29.9
01-09-2019 260 70 45.5 03 5.65 | 5.75 29.5 30.1




Résumé:

Les puits de pétrole, les usines de traitement de gaz et les raffineries produisent
quotidiennement de grandes quantités d’eaux contaminées par des hydrocarbures, des
particules solides et des matieres en suspension, Ou elle a des impacts dangers sur I’homme et
I’environnement. Ces eaux sont traitées selon différents techniques qui dépend le degré de la
pollution afin d’améliorer leur qualité et les rendre conforme aux normes de rejet. Donc
I’objectif de ce mémoire était 1’étude de procédés de traitement des eaux huileuses au niveau
de deux I'unité de déshuilage stations "d’Oued Noumer" et " Haoud Berkaoui " et d’évaluer
I’efficacité de leur traitement, ainsi que I’étude de la faisabilité d’appliquer le traitement par

photocatalyse hétérogéne solaire sur les eaux huileuses de cette station de Haoud Berkaoui.

Il est vrai que les résultats d'analyse des paramétres physico chimiques (HC, MES et
pH) qui on a obtenu dans ce travail des eaux de rejet des deux stations de déshuilage ont
montré une bonne efficacité de traitement qui respecte les normes nationale, mais la technique
photocatalytiqgue démontré des excellents résultats dans le cadre du traitement des eaux
huileuses, ou le taux d'élimination des hydrocarbures ayant atteint 100% et le pourcentage
de réduction des matieres en suspension atteignant 99,80%, nous avons également remarqué

une excellente variation du pH , De plus de son aspect environnemental et de son faible codt.

Les mots clés : les eaux huileuses, station de déshuilage, photocatalyse hétérogene, Haoud

Berkaoui, Oued Noumer, des parametres physico-chimiques

Summary:

Oil wells, gas processing and refineries produce daily large amounts of water
contaminated with hydrocarbons, solid particles and suspended matter, where it has impacts
hazards on humans and environment. These waters are treated using different techniques
depending on the degree of pollution in order to improve their quality and make them comply
with discharge standards. So the objective of this memory was therefore the study of oily
water treatment processes at the level of two de-oiling units " Oued Noumer " and " Haoud
Berkaoui " stations and to evaluate the effectiveness of their treatment, as well as the study of
the feasibility of applying the treatment by heterogeneous solar photocatalysis on the oily

waters of this Haoud Berkaoui station.



It is true that the results of the analysis of the physicochemical parameters (HC, MES, pH)
which were obtained in this work of the discharge water from the two de-oiling stations
showed good treatment efficiency which complies with national standards, but the
photocatalytic technique demonstrated excellent results in the treatment of oily water, where
the rate of removal of hydrocarbons having reached 100% and the percentage reduction of
suspended solids reaching 99.80%, we also noticed an excellent variation in pH, In addition to
its environmental aspect and its low cost.in addition to its environmental aspect and its low

cost.

Key words: Oily wastewater, De-oiling station, Heterogeneous Photocatalysis, Haoud

Berkaui, Oued Noumer, Physicochemical Parameters.
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