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Logiciel de diagnostic 
automatique 
pour le traitement primaire 
et les boues activées : 
vers une gestion intelligente 
des eaux usées au Maroc
Zineb Benqassaba, Jamal Eddine Jellal. Laboratoire de Génie Civil – Structure Traitement des Eaux, Ecole 
Mohammedia d’Ingénieurs – Rabat (Maroc)

Le Maroc, confronté à une rareté croissante de l’eau due au stress 
hydrique et au changement climatique, explore activement des 
solutions comme le dessalement et la réutilisation des eaux usées. 
Cependant, le développement de ces alternatives est entravé 
par des défis significatifs. Les capacités de traitement actuelles 
sont dépassées par le volume croissant d’eaux usées, aggravant 
la situation de stations d’épuration souvent obsolètes. Pour 
remédier à cela, un diagnostic approfondi des stations d’épuration 
doit être effectué ; dans un précédent article cela était appliqué 
au niveau du prétraitement. Pour compléter cette démarche et 
garantir une gestion efficace des eaux usées, il est indispensable 
d’étendre le diagnostic à l’étape cruciale du traitement primaire, 
en particulier dans les stations utilisant le procédé des boues 
activées. Afin d’automatiser les résultats, un code programme [ou 
logiciel] de diagnostic a été élaboré sur Visual studio en suivant 
rigoureusement les étapes spécifiées pour chaque scénario, 
conformément aux organigrammes des divers éléments de la 
station d’épuration. Cette application permet la saisie de données, 
le calcul des équations et donne les instructions à suivre. Le 
diagnostic identifie les points critiques et guide une optimisation 
globale du traitement des eaux usées selon trois axes : évaluation 
des infrastructures, analyse de l’efficacité des procédés de 
traitement et amélioration des pratiques de suivi et d’entretien.

Mots clés : Réutilisation des eaux usées, stations d’épuration, 
diagnostic, prétraitement, traitement primaire, boues activées, 
Visual Studio, code, automatisation, organigrammes, saisie 
de données, optimisation, surveillance.

INTRODUCTION
La crise de l’eau touche de nombreux 
pays, et le Maroc n’y échappe pas. Avec 
une population croissante et des activi-
tés économiques en expansion, la pres-
sion sur les ressources naturelles en eau 
est de plus en plus forte [1,2]. Selon les 

dernières évaluations, le potentiel des 
ressources naturelles en eau au Maroc 
est estimé à près de 22 milliards de m3/
an [3,4], répartis en 18 milliards de m3/
an d’eaux de surface et 4 milliards de 
m3/an d’eaux souterraines [5,6,7], soit 
l’équivalent de près de 606 m3/habitant/

 Abstract

AUTOMATIC DIAGNOSTIC 
CODE FOR PRIMARY 
TREATMENT AND 
ACTIVATED SLUDGE 
TOWARDS INTELLIGENT 
WASTEWATER 
MANAGEMENT IN MOROCCO

Morocco, facing increasing 
water scarcity due to water 
stress and climate change, is 
actively exploring solutions 
such as desalination and 
wastewater reuse. However, 
the development of these 
alternatives is hindered 
by significant challenges. 
Current treatment capacities 
are overwhelmed by 
the growing volume of 
wastewater, exacerbating the 
situation of often obsolete 
sewage treatment plants. 
To address this, a thorough 
diagnostic of sewage 
treatment plants needs to 
be conducted; in a previous 
article, this was applied at 
the pretreatment stage. To 
complete this process and 
ensure effective wastewater 
management, extending 
the diagnostic to the critical 
primary treatment stage, 
particularly in plants using 
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the activated sludge process, 
is essential. To automate the 
results, a diagnostic code 
has been developed using 
Visual Studio, rigorously 
following specified steps 
for each scenario, in 
accordance with flowcharts 
of various elements of 
the treatment plant. This 
application facilitates data 
entry, equation calculation, 
and provides instructions. 
The diagnostic identifies 
critical points and guides a 
comprehensive optimization 
of wastewater treatment 
across three main areas: 
evaluating infrastructure, 
analyzing treatment process 
efficiency, and improving 
monitoring and maintenance 
practices.
Keywords: Wastewater 
reuse, treatment plants, 
diagnostic, pretreatment, 
primary treatment, activated 
sludge, Visual Studio, code, 
automation, flowcharts, 
data entry, optimization, 
monitoring. 

an [8]. La durabilité des ressources en 
eau de l’eau et le stress hydrique sont 
devenus des défis majeurs pour de nom-
breux pays, en particulier les pays en 
développement, en raison de l’expansion 
rapide des activités agricoles et indus-
trielles [9,10].
Le Maroc est confronté à un défi crois-
sant en matière de traitement des eaux 
usées. Parmi les nombreuses stratégies 
possibles pour lutter contre la crise de 
l’eau, la réutilisation des eaux usées 
représente une solution prometteuse 
et largement étudiée: elle fournit un 
approvisionnement en eau fiable en 
période de pénurie régionale, elle sti-
mule la croissance économique locale, 
réduit le prélèvement d’eau dans les 
aquifères et les rivières, ainsi que la 
consommation d’engrais dans l’agri-
culture et elle réduit l’eutrophisation 
[11].
Les stations d’épuration, piliers de la 
protection de l’environnement et de 
la santé publique, sont confrontées à 
des dysfonctionnements récurrents qui 
menacent l’efficacité du traitement et 
impactent négativement les milieux 
naturels. Elles ont un impact impor-
tant sur les eaux réceptrices, tant sur 
le plan environnemental qu’économique 
[12]. Les coûts globaux et la qualité des 
effluents obtenus dépendent principa-
lement du type et des caractéristiques 
de l’eau entrante, de la technologie 
de traitement utilisée et de la qualité 
d’effluent souhaitée [9,13]. Cette étude 
vise à analyser les causes et les consé-
quences des dysfonctionnements afin 
d’identifier les faiblesses du système de 
traitement, d’évaluer l’impact environ-
nemental et de proposer des solutions 
d’amélioration.
Le traitement primaire constitue le fon-
dement du processus d’épuration de 
l’eau. Il s’agit d’une étape mécanique 
qui vise à éliminer les matières en sus-
pension grossières présentes dans les 
eaux usées, telles que les débris solides, 
les graisses et les huiles. Le processus 
de sédimentation, également appelé 
"décantation" ou "clarification", est uti-
lisé dans les étapes de traitement pri-
maire et secondaire de l’épuration des 
eaux usées. Les bassins de sédimenta-
tion peuvent être circulaires ou rec-
tangulaires [14]. Le fonctionnement 
du décanteur primaire n’est considéré 
comme bon que s’il atteint une effica-
cité de plus de 30% en DBO5 [15,16] et 

de 50% en matières en suspension (MES) 
[17]. Après le traitement primaire, les 
eaux usées passent à l’étape suivante : 
le traitement secondaire. Cette étape 
cruciale s’appuie sur des processus 
biologiques pour éliminer la pollution 
organique restante et les nutriments 
présents dans l’eau.
Au Maroc, la méthode la plus répandue 
pour le traitement secondaire est celle 
des boues activées. Ce procédé inten-
sif met à profit des micro- organismes 
présents pour décomposer la matière 
organique en dioxyde de carbone et 
en eau. Dans le traitement par boues 
activées, la DBO5 (demande biologique 
en oxygène sur cinq jours) est réduite 
de 85 à 90%, améliorant ainsi la qua-
lité des eaux avant leur rejet. De même, 
les matières en suspension (MES) sont 
généralement éliminées à hauteur de 
85 à 95%. Le système de boues acti-
vées se compose de deux éléments 
principaux : un réacteur et clarifica-
teur. Les réacteurs nécessitent une 
vérification et une optimisation de 
l’indice de Mohlman, charge massique, 
charge volumique, temps de rétention, 
âge des boues, besoin en oxygène et 
dimensions (hauteur, largeur, lon-
gueur). Pour les clarificateurs, il est 
essentiel de vérifier et d’optimiser la 
charge hydraulique, le débit massique, 
le temps de rétention des solides et la 
profondeur.

MATÉRIELS ET MÉTHODES
Le taux d’élimination de la DBO5 et des 
MES seront calculés à la fois en traite-
ment primaire (décanteur primaire) et 
en traitement secondaire (boues acti-
vées). Pour la DBO5, le taux d’élimina-
tion se calcule comme suit :

Avec :
DBO5 influente : Concentration en DBO5 
de l’eau brute entrante en (mg/L) 
DBO5 effluent : Concentration en DBO5 
de l’eau sortante en (mg/L).
De même, le taux d’élimination des MES 
se calcule selon :

Avec :
MES influente : Concentration en MES 
de l’eau entrante en (mg/L)

Taux 
d'élimination  
DB05 (%) =

(DB05 influente - DB05 effluent)

DB05 influente
×100

Taux 
d'élimination 
MES (%) =

(MES influente - MES effluent)

MES influente
×100
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MES effluent : Concentration en MES 
de l’eau sortante en (mg/L)

Paramètres clés de vérification 
et de dimensionnement
Traitement primaire:
Les clarificateurs primaires dépendent 
de deux paramètres cruciaux: le taux 
de débordement (Td) qui est le débit en 
fonction de la surface, et le temps de 
rétention (Tr) qui est le volume du clarifi-
cateur en fonction du débit, qui peut éga-
lement être évalué par le rapport entre la 
hauteur d’eau et le taux de débordement.
Le tableau ci- dessous présente les 
valeurs du taux de débordement et du 
temps de rétention en fonction du pro-
cessus de traitement secondaire:
Le choix entre un décanteur primaire 
rectangulaire ou circulaire dépend de 
plusieurs facteurs. Les dimensions et les 
pentes spécifiques varient ensuite en 
fonction de l’installation et des besoins. 
Pour les clarificateurs rectangulaires, la 
longueur (L) doit être comprise entre 3 
et 100 mètres, la largeur (l) supérieure 
à 7,5 mètres, et la profondeur (H) entre 
2,5 et 4 mètres. Le rapport L/l doit être 
compris entre 3 et 6, et la pente du fond 
doit varier de 1 à 3%. En revanche, pour 
les clarificateurs circulaires, la profon-
deur (H) doit être comprise entre 2 et 

3,5 mètres, le diamètre (ϕ) inférieur à 
30 mètres, et la pente du fond doit se 
situer entre 4 et 10%.

Traitement secondaire : 
réacteur de boues activées
Les paramètres clés de vérification dans 
le réacteur se présentent comme suit :

Charge massique Cm et charge volu-
mique Cv :
La charge massique est définie comme 
étant le rapport entre la pollution jour-
nalière entrante en DBO5 et la masse 
bactérienne contenue dans la totalité 
des aérateurs [18]. Elle s’exprime géné-
ralement comme suit :

Où:
Cm : Charge massique exprimée en kg 
DBO5/kg MESV/j
DBO5 influente : Concentration en DBO5 
de l’eau brute à traiter (mg/L) Débit 
influent : Débit d’eau brute entrant dans 
le système (m³/j)
MESV : Concentration en matières en 
suspension volatiles (MESV) dans le bas-
sin d’aération (mg/L)
Volume aérateur Vr : Volume du bassin 
d’aération (m³)

A cette charge massique on associe 
habituellement une charge volumique 
qui représente le rapport entre le flux 
journalier de la pollution entrante et le 
volume de l’aérateur [19, 20]. Elle est 
donnée par l’expression suivante :

Où :
Cv : Charge volumique exprimée en kg 
DBO5/m³.j
DBO5 influente : Concentration en DBO5 
de l’eau brute à traiter (mg/L) Débit 
influent : Débit d’eau brute entrant dans 
le système (m³/jour) Volume aérateur 
Vr : Volume du bassin d’aération (m³)

Indice de Mohlman (IM)
Il mesure la décantabilité de la boue. Il 
est défini comme étant le rapport entre 
le volume de boue activée décanté en 
1/2  heure par rapport à la masse de 
résidu sec de cette boue [22].
• IM < 50 ml/g : Mauvaise décantation
• 50 ml/g < IM < 150 ml/g : Bonne 

décantation
• IM > 150 ml/g : Phénomène de Bulking

Age de boues :
L’âge des boues fait référence à la durée 
pendant laquelle les micro- organismes 
présents dans le système de traitement 

Charge 
massique =

(DB05 influente × Débit influent)

MESV ×Vr
×100

Charge 
volumique =

(DB05 influente × Débit influent)
VR

Tableau 1: Valeurs typiques du taux de débordement et du temps de rétention en fonction du processus de traitement 
secondaire.

Trickling filters Activated sludge Rotating biological contactors

Td (en m3/h.m²) 1-1.5 2-2.5 1-1.5

Tr (en h) 1.5-2 1-1.5 1.5-2

Tableau 2: Classification des types de charge en fonction des valeurs de Cm et Cv [21]

Type de charge Charge massique en kg DBO5/kg MES Charge volumique en kg/m3.j

Forte charge ≥0,5 ≥1,5

Moyenne charge 0,25 à 0,5 0,7 à 1,5

Faible charge 0,1 à 0,25 0,3 à 0,7

Aération prolongée ≤ 0,1 ≤0,3

Tableau 3 : Age de boues selon le type de charge

Type de charge Forte charge Moyenne charge Faible charge et aération prolongée

Age de boues 1 jour 2 et 5 jours > 15 jours
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sont maintenus dans l’aérateur. C’est le 
rapport entre la production journalière 
de boues et la masse bactérienne conte-
nue dans l’aérateur. Cette durée dépend 
de la charge :

Oxygénation :
Afin de favoriser la réaction aérobie, 
qui est plus rapide que la fermentation 
anaérobie, il est nécessaire que le milieu 
contienne une concentration adéquate 
en oxygène. Il est communément admis 
que les micro- organismes aérobies ne 
consomment pas directement l’oxygène, 
mais celui- ci doit être dissous dans l’eau 
pour être utilisé.
Le besoin en oxygène correspond essen-
tiellement à la synthèse bactérienne, 
ainsi qu’à la respiration endogène de 
la biomasse. Les besoins journaliers en 
oxygène sont calculés par la formule 
suivante :
DJO = DO Mat Org + DO endogène = 
a’Le + b’Sv
• DJO : Demande journalière en oxy-

gène (kg O2/j)
• Le : DBO ultime éliminée (Kg DBO5/j)
• Sv : Masse de matière vivante dans le 

bassin biologique (Kg MVS/j)
• a’ : coefficient métabolitique (fabrica-

tion de matière vivante) ou la quan-
tité oxygène nécessaire pour oxyder 
1 Kg de DBO5.

• b’ : coefficient endogène ou quantité 
oxygène nécessaire au métabolisme 
endogène (minéralisation de la bio-
masse) de 1 Kg de matières volatiles 
en suspension (M.V.S) par jour.

Traitement secondaire : 
clarificateur de boues activées

Le bon fonctionnement d’un clarifica-
teur repose sur trois paramètres clés et 
des contraintes géométriques. Le pre-
mier paramètre est la charge hydrau-
lique (CH), maintenue entre 0,8 et 1,2 
m³/m².h, qui contrôle le flux d’eau dans 
le clarificateur et empêche son colma-
tage. Le deuxième paramètre est le flux 
massique (fm), maintenu entre 2 et 6 kg 
MES/m².h, qui gère la concentration 
de boues dans le clarificateur et faci-
lite leur séparation de l’eau clarifiée. 
Enfin, le temps de rétention, main-
tenu entre 1,5 et 2,5  heures, permet 
aux boues de sédimenter efficacement 
avant le rejet de l’eau traitée. En plus de

 

ces paramètres, les contraintes géomé-
triques jouent un rôle crucial. La véri-
fication de ces contraintes repose sur 
deux aspects : le respect des limites des 
paramètres géométriques et la cohé-
rence entre ces paramètres. Le choix 
entre un clarificateur rectangulaire et 
circulaire dépend de divers facteurs tels 
que l’espace disponible, le débit sou-
haité et les exigences spécifiques du 
traitement. Les clarificateurs rectan-
gulaires peuvent être plus économes 
en espace dans certaines situations, 
tandis que les clarificateurs circulaires 
peuvent offrir de meilleures perfor-
mances hydrauliques. Les dimensions 
typiques des clarificateurs rectangu-
laires et circulaires utilisés dans le trai-
tement des eaux usées varient selon 
des plages spécifiques. Pour les clarifi-
cateurs rectangulaires, la longueur (L) 
est définie par 15 à 20 mètres lorsque 
la profondeur (H) est supérieure à 
2 mètres, et par 20 à 50 mètres lorsque 
la profondeur (H) se situe entre 3 et 
5  mètres. Pour les clarificateurs cir-
culaires, le diamètre (φ) varie de 15 à 
20  mètres lorsque la profondeur (H) 
est supérieure à 2 mètres, et de 20 à 
50 mètres lorsque la profondeur (H) est 
comprise entre 3 et 5 mètres.

RÉSULTATS ET DISCUSSION
Organigrammes de diagnostic
Ces organigrammes présentent 
une approche méthodique pour la 
séquence des paramètres à exami-
ner lors du diagnostic, ainsi qu’une 
série d’instructions et de solutions à 
mettre en œuvre en cas de détection 
d’anomalies.

Organigramme du traitement 
primaire :
L’organigramme suivant détaille 
la méthodologie pour identifier et 
résoudre les pannes potentielles des 
tamis dans une station de traitement 
des eaux usées.

Organigramme du traitement 
secondaire :

Boues activées (réacteur) :
Augmenter la fréquence d’extraction 
des boues
Cet organigramme illustre les étapes 
principales du processus de traitement 

des eaux usées par réacteur à boues 
activées.

Boues activées (clarificateur) :
Le clarificateur des boues activées 
représente le processus crucial de 
séparation des eaux clarifiées des boues 
après le traitement biologique, les prin-
cipaux paramètres de vérification et de 
dimensionnement sont contrôlés par 
l’organigramme suivant :

Autres problèmes liés aux boues activées :
Les traitements primaire et secondaire 
reposent sur le taux d’élimination de la 
DBO5 et des matières en suspension. 
Ces derniers constituent le premier 
paramètre à vérifier, car leur respect 
conduit au diagnostic de l’étape sui-
vante. L’organigramme du réacteur 
comprend plusieurs paramètres à 
vérifier, nécessitant un contrôle précis 
de la charge massique et volumique, 
ainsi que la maîtrise d’une oxygéna-
tion adéquate et de la recirculation 
des boues.
D’après l’organigramme représentant 
le clarificateur secondaire, les valeurs 
aberrantes sont rectifiées générale-
ment en agissant sur le débit, la recir-
culation (r) ou par changement de 
paramètres géométriques. Les autres 
problèmes rencontrés au niveau des 
boues activées sont complémen-
taires et dépendent du réacteur et 
clarificateur.

UTILISATION DE VISUAL 
STUDIO DANS LE PROCESSUS 
DE DÉVELOPPEMENT
Visual Studio, un puissant outil de 
gestion de base de données, ratio-
nalise le flux de travail en vous per-
mettant d’entrer des données, des 
instructions et de suivre la logique 
représentée dans les organigrammes. 
Une fois ces éléments saisis, Visual 
Studio effectue les diagnostics néces-
saires pour garantir leur applicabilité. 
Si les conditions sont remplies, des 
instructions claires ou des mesures 
correctives sont ensuite affichées 
directement dans une boîte de dia-
logue conviviale.
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Données 
• Débit Q�
• Débit de pointe Qp
• DBO5: entrée et sortie�
• MES: entrée et sortie�
• Type du décanteur : rectangulaire ou 

circulaire�
• Nombre de décanteurs�
• Dimensions : L, l, H or Ø, H�
• Pente radier�

Objectif Principal => 50% < ƞMES
30% < ƞDBO5

Boues activées

1 ≤ Td = Q/S ≤ 1,5 m3/m².h�

1,5 ≤ Tr = H/ Td ≤ 2 h�

2 < H < 3,5 m

Ø < 30 m

4% < Pente < 10%

OuiNon�

Vers traitement 
secondaire

Disques biologiques
Lits bactériens

Non� Oui

Oui Non

1 ≤ Tr = H/Td ≤ 1,5 h�

Non

Rectifier en 
changeant H

Oui

Décanteur rectangulaire

Oui

Non

Problème d’odeur�

2 ≤ Td = Q/S ≤ 2,5 m3/m².h�

jusqu’a 4 m3/m².h en débit de
pointe

-Ajuster Q
-Rectifier
-Prévoir décanteur 
lamellaire et
Réinitialisation du 
diagnostic
-Ajout de 
floculants
polymères

-Ajuster Q
-Rectifier
-Prévoir décanteur lamellaire et réinitialisation
du diagnostic

-Ajout de floculants polymères

Décanteur circulaire�

3 < L < 100 m

l > 7,5 m

2,5 < H < 4 m

3 < L/l< 6

1% <Pente < 3%�
Rectifier

Volume important 
de boues

MS boues décantées 

> 10g/l

�

Présence 
d’MES en 

sortie
• Soupçonner les eaux de retours
• Installer une ventilation forcée
• Injecter des agents oxydants
• Installer des cartouches de charbon actif

Vers traitement 
secondaire

• Augmenter la fréquence de 
curage

• Si présence de flottants,
Soupçonner les eaux de retours

• Mesurer voile de boues, 
Si élevé : augmenter la
fréquence d’extraction des boues

• L’extraction de boues doit être
régulière dans le temps

: L’extraction de boues doit être régulière dans 
le temps

Suivi du nivea u de voile de boues
Assurer un nettoyage et entretien régulier

Organigramme 1 : Organigramme du décanteur primaire
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www.primusline.com

La seule gaine pour réhabiliter les réseaux 
d‘eau avec Avis Technique.

PRIMUS LINE®  
GAINE DE RÉHABILITATION FLEXIBLE

S P I L L G U A R D  C O N N E C T  -  D É T E C T I O N  D E S  F U I T E S  2 . 0 . 
pour tout type de bac de rétention - envoie une alerte sur votre téléphone - adapté aux zones ATEX
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Données 

• Débits Qentrant et Qsortant
• DBO5 : entrée et sortie
• MES : entrée et sortie
• Nombre réacteurs
• Dimensions : L, l, H
• MS et MVS entrée 
• Volume Boues Décantées après 30min
• Type de la charge 
• MS extraites
• Débit Qb boues extraites
• Taux Elimination souhaité 
• Quantité MS dans le réacteur 
• Taux recirculation r 
• [O2] fourni

85% < ƞDBO5 < 90%

85% < ƞMES < 95%
OuiNon

Vers l’étape 
suivante

Cm ≤  0,1 KgDBO5/KgMES

Cv ≤ 0,3 KgDBO5/m3.j

0,1 ≤ Cm  ≤ 0,25

0,3 ≤ Cv ≤ 0,7

0,25 ≤ Cm ≤ 0,5

0,7≤ Cv ≤ 1,5

0,5 ≤ Cm 

1,5 ≤ Cv 

Aération prolongée Charge faible Charge moyenne Charge forte 

OuiNon

• Contrôler la charge organique
• Ajuster la concentration des bassins

biologique afin d’ajuster Cm(variation du
taux d’extraction des boues en excès)

• Prévoir un bassin d’homogénéisation
• Rectifier suite au dépassement de la

capacité nominale

IM  ou indice de boueOxygénation Age de Boues

Forte charge : 1jr

Moyenne charge : 2-5jrs

Faible Charge et 
Aération prolongée : > 
15jrs

Oui

Non

Voir IM et 
oxygénation

IM≤50ml/g 50≤IM ≤ 150 ml/g IM ≥ 150 ml/g

• Augmenter l’aération
• Réévaluer le taux de 

recirculation 80-150%
• Diminuer l’âge de boues

Conditions idéales 
voir autres pistes

Augmenter l’âge de boues et contrôle 
concentration du réacteur 

Présence d’Inhibiteur toxique 

[O2] < besoin [O2] = besoin[O2] > Besoin

Augmenter l’oxygénation

Ajustement du taux d’extraction des boues en 
excès => Concentration optimale des bassins 
biologique en MES

AP :4.5g/L ; FC 4g/l ; MC 3g/l ; Forte C 2g/l

Extraction des boues en excès régulière

• Voir les étapes précédentes
• Soupçonner des matières toxiques
• Voir autres pistes

• Diminuer l’oxygénation
• Augmenter la recirculation

Organigramme 2 : Organigramme des boues activées (réacteur)
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Fabrication d’ouvrages sur mesure pour la gestion de l’eau de pluie en PEHD ou Acier Galvanisé
Récupérateur d’eau de pluie | Infiltration | Tamponnement

Visuel 293 avril 24b.indd   1Visuel 293 avril 24b.indd   1 09/04/2024   11:3809/04/2024   11:38

AQUAZONE OXYZONE OXYPR’EAU FLOTTAZONE

EAU PRO - ZI de l’Habitarelle - 30110 Les Salles du Gardon - 04 66 24 22 15 - p.girgenti@eau-pro.com  - 06 35 26 50 29

Les stations de traitement
d'effluents AQUAZONE permet-
tent de traiter jusqu'à 50 m³/jour
d'effluents. 

Elles permettent de traiter les

eaux usées industrielles, agro-

alimentaires, les l ixiviats, etc.

Conteneurisées, elles nécessi-

tent peu de travaux de génie

civil .

Le procédé OXYZONE est un

procédé d'aération, ozonation et

brassage spécialement conçu

pour tous les bassins de

stockages d'effluents, l ixiviats,

eaux pluviales, effluents

vinicoles, bassins incendie, etc.

Immergé, i l  est complètement

insonore. I l  permet la réduction

des odeurs et du H2S.

Il  all ie performance environne-

mentale et énergétique. Le pro-

cédé OXYZONE est écologique,

respectueux de l 'environnement,

et économique - 5 kW pour un

système complet comprenant 2

hydroéjecteurs et le générateur

d'ozone.

Les aérateurs OXYPRE'EAU

permettent d'oxygéner et bras-

ser efficacement et à moindre

coût bassins, lagunes, et plans

d'eaux (bassins d'eaux pluviales,

bassins de l ixiviats, bassins

d'effluents vinicoles, bassins

d'agrumes, etc.) .

Leur grande efficacité est l iée à

une très faible consommation

électrique (un aérateur = 2,2 kW),

en font un système d'aération

économique et écologique.

Les hydroéjecteurs OXYPRE'EAU

créent un fort courant dans les

bassins ainsi qu'un f in micro-

bullage qui permettent un traite-

ment homogène de la totalité du

volume d'eau.

FLOTTAZONE est un flottateur par

air dissous. EAU PRO présente ce

système de flottation par air dis-

sous pour le traitement physico-

chimique des eaux résiduaires ur-

baines et industrielles. Sa tech-

nologie avancée permet d'obtenir

des rendements jusqu'à 99% d'ex-

traction des solides.
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Données
• Débit Q and Qr
• DBO5 : entrée et sortie
• MES : entrée et sortie
• Type du décanteur rectangulaire ou

circulaire
• Nombre de Clarificateurs
• Dimensions : (L, l, H) or (φ,H)
• Taux de Recirculation 

85% < ƞDBO5 < 90%

85% < ƞMES < 95%
Non

Oui

0,8 < CH = Q/S < 1,2 m3/h.m²

Eau usée traitée 

• Ajuster le
débit

• Changer la 
surface 

Non Oui

2 ≤ fm ≤ 6 Kg MES/h.m²

Non

• Agir sur r
• Changer la 

surface

Oui

1,5 ≤ Tr = H/CH ≤ 2.5 h

Oui Non

• Agir sur r 
• Changer la 

hauteur
Clarificateur rectangulaire Clarificateur circulaire

15 ≤ L ≤ 20 m 20 ≤ L ≤ 50 m 15 ≤ φ ≤ 20 m 20 ≤ φ ≤ 50 m

H > 2 m 3 ≤ H ≤ 5 m H > 2 m 3 ≤ H ≤ 5 m

Oui Non

• Voir diagnostic du bassin
biologique

Rectifier

Organigramme 3 : Organigramme des boues activées (clarificateurs)
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Autres 
problèmes 

Faible 
dénitrification 

Fuite de 
boues

Surcharge 
Hydraulique :
Diminuer le 
volume traité

Remontée de 
boues en surface

Départ de boues sans 
changement d’aspect

Boues faiblement 
agglomérées

Mauvaise décantation

• Augmenter la 
recirculation

• Soupçonner une
source d’acide

• Problème de pH :
neutraliser l’effluent

• Augmenter l’aération
et la fréquence
d’extraction de boues

• Soupçonner une
surcharge organique
importante 

• Augmenter 
l’aération

• Ajouter un floculant 

• Augmenter la 
recirculation

• Procéder à
l’extraction
des boues

Risque de 
dénitrification 

sauvage : 
Diminuer 

l’aération dans 
le bassin

Odeur d’œufs 
pourris(foisonnement)

• Assurer un bon brassage 
du bassin d’aération

• Augmenter 
considérablement
l’aération

• Extraction plus régulière
des boues

• Injecter quelques
grammes d’eau de Javel
en bassin d’aération qlq
g/m3

• Augmenter la 
recirculation pour limiter 
Ts dans le clarificateur 

Développement de 
mousse visqueuse en 

surface

• Découvrir la source 
du déséquilibre
d’azote

• Ajout d’urée ou
d’acide phosphorique 
pour garantir 
l’équilibre 

• DBO5 /N/P = 100/5/1

• Diminuer 
l’oxygénation

• Augmenter la 
recirculation

• Etablir le rapport
• DBO5/N/P = 100/5/1

Faible 
nitrification

• Diminuer l’extraction de
boues 

• Augmenter l’aération
• Vérifier le pH et la

température
• Soupçonner la présence

de matières toxiques

Développement de 
mousse légère en 

surface

• Soupçonner la 
présence de 
tensioactifs

• Soupçonner la 
présence de protéines

• Diminuer le volume 
d’extraction de boues

Organigramme 4 : Organigramme des boues activées (autres problèmes)

Codes de base de données 
et d’application

Code d’application pour décanteur 
primaire
Visual Studio propose un environnement 
convivial pour le développement d’ap-
plications, en visant le diagnostic des 
stations d’épuration notamment la simu-
lation de décanteurs primaires, se basant 
sur le raisonnement décrit dans les 
organigrammes. L’interface utilisateur 
intuitive facilite la saisie des paramètres 
opérationnels, tels que les caractéris-
tiques de l’effluent et les exigences de 
performance. Cette approche permet 
de modéliser efficacement le compor-
tement du décanteur et de prédire ses 

performances dans différentes condi-
tions d’exploitation.
Le code intègre des modules de visua-
lisation permettant de suivre en temps 
réel les principaux paramètres de per-
formance du décanteur primaire. Ces 
paramètres incluent le débit de l’effluent 
traité, les taux d’élimination de la DBO5 
et des MES, le taux de  débordement ainsi 
que le temps de rétention. Le décan-
teur primaire peut avoir une forme de 
bassin circulaire ou rectangulaire, avec 
des dimensions spécifiques adaptées 
à chaque clarificateur. Ces visualisa-
tions prennent la forme de tableaux de 
bord dynamiques, offrant ainsi à l’opé-
rateur une meilleure visibilité sur le 

fonctionnement du système et facili-
tant la prise de décision pour optimiser 
la performance du décanteur.

Code d’application  
pour les boues activées
L’application développée dans Visual 
Studio pour le traitement des boues 
activées est dotée d’une interface utilisa-
teur conviviale. Cette interface simplifie 
la saisie des paramètres opérationnels 
propres au processus. La figure suivante 
illustre le tableau de bord intégrant l’ap-
plication dédiée au réacteur des boues 
activées.
L’algorithme de base utilise les para-
mètres définis par l’utilisateur en 
conjonction avec un organigramme 
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Figure 1 : Code d’application pour décanteur primaire.

préétabli pour simuler le processus dans 
le réacteur. Cette simulation prend en 
compte plusieurs caractéristiques de 
l’effluent, telles que le débit d’entrée et 
de sortie, les taux d’élimination de la 
DBO5 et de MES, ainsi que la charge 
massique et volumique pour chaque type 
de charge (forte, moyenne, faible, aéra-
tion prolongée). Le contrôle de l’oxygé-
nation, l’indice de Mohlman et l’âge des 
boues sont gérés simultanément dans 
ce processus.

La saisie des données pour les para-
mètres du clarificateur a été effectuée 
aussi sur la même plateforme. En utili-
sant cet outil, nous avons pu non seule-
ment entrer les valeurs nécessaires, mais 
aussi bénéficier d’outils de débogage et 
de validation pour assurer l’exactitude 
des données saisies. Cette approche a 
non seulement simplifié le processus de 
configuration, mais a également renforcé 
la fiabilité et les performances du sys-
tème de clarificateur dans son ensemble.

La figure ci- dessus présente le codage 
appliqué au niveau du clarificateur, cou-
vrant une gamme complète de para-
mètres incluant le débit de l’effluent 
et du recirculé, les taux d’élimination 
de la DBO5 et de la MES, la charge 
hydraulique, le flux massique, le temps 
de rétention, ainsi que les paramètres 
de dimensionnement qui dépendent 
de la forme du décanteur (circulaire 
ou rectangulaire).



Votre spécialiste pour la
protection de l’environnement

Fabrication FrançaiseEnsemble préservons notre environnement !

Sécurisez, confinez et récupérez tous polluants
(hydrocarbures, débris flottants, plantes invasives, MES...)

• Installations temporaires ou permanentes
• Mise en oeuvre simple et rapide
• Jupes géotextiles ou PVC
• Dimensions au choix

Protégez vos sols de tous déversements polluants
(sites de production, zones d’interventions, chantiers ...)

• Usages permanents ou ponctuels
• Intérieur ou extérieur
• Formes & dimensions sur-mesure
• Compatibles multiples produits

Voir notre site dédié : www.barrage-antipollution.fr

Barrages PVC pour pollutions de surface et détritus flottants Barrage pour plantes invasives

Abris et bungalows de stockage sécurisés avec rétention - PEHD ou ACIER galvanisé

Voir notre site dédié : www.bac-retention-souple.fr

Bac de rétention autoportantBacs de rétention avec équerres amovibles

Abris de stockage sécurisés 
avec rétention pour l’extérieur

Barrages anti-pollution pour hydrocarbures, plantes invasives ...

Bacs de rétention souples, pliables, amovibles - MULTIFONCTION

Stockez en toute sécurité vos produits polluants 
en extérieur à l’abri des intempéries et du vandalisme

• Abris sécurisés
• Compatibles tous produits
• Capacités de rétention variées

02 40 06 05 77DIFOPE sarl contact@difope.fr

Retrouvez tous nos produits sur : www.difope.fr
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Figure 2 : Code d’application pour réacteur.



Solutions fondées sur la nature : de quoi parle-t-on ?
Dans le domaine de l’eau, ce concept désigne toutes les techniques qui s’appuient sur le végétal pour favoriser le ralentissement des 
écoulements et mieux gérer l’eau là où elle tombe. Zoom sur les principales innovations de Fraenkische en la matière !

n Gestion qualitative et quantitative des 
eaux pluviales
n Déconnexion du réseau d’eaux pluviales
n Stockage optimisé compatible avec sols 
peu infiltrant
n Adaptabilité aux espaces urbains : solu-
tion polyvalente pour voiries, parcs, zones rési-
dentielles ou espaces industriels, etc
n Rafraîchissement de l’air grâce a l’intégra-
tion paysagère
n Réduction des risques d’eau stagnante
n Réduction des risques de prolifération 
des moustique

Leur principe est simple : l’eau de pluie est 
recueillie dans des fossés ouverts et végétali-
sés mais peu profonds, et s’infiltre dans le sol. 

En s’infiltrant, une partie des polluants qu’elles 
contiennent sont absorbés et dissous sur les 
premiers centimètres de la noue. Plus en pro-
fondeur sous la terre, des produits – gravier et 
drains d’infiltration MuriPipe ou SAUL Rigofill 
– sont chargés de récupérer par des grilles les 
flux importants, de stocker l’eau et de la libé-
rer très lentement dans le milieu récepteur. 

Ces solutions sont capables de gérer les pluies 
chroniques comme événementielles, y com-
pris lorsqu’elles sont fortement polluées.

1 installation, 2 fonctionnalités :
- Un espace de stockage des eaux de pluies 
pour la réutilisation
- Un espace de gestion des eaux pluviales par 
infiltration.

L’eau est un bien précieux qu’il convient de 
respecter et d’économiser. C’est pourquoi, il 
est parfois judicieux de gérer les excès des 
eaux et de les capter, les stocker, les utiliser 
pour différents usages : irrigations, lavage voi-
ture, etc.

n Dépollue et améliore la 
qualité de l’eau Gestion quali-
tative des pluies courantes
n Réduit le risque d’inonda-
tions Gestion quantitative 
n Protège le milieu naturel 
n S’intègre facilement dans 
l’existant Retour de la nature en 
ville
n Dépollution visible Prise de 
conscience par les habitants

Techniques d’infiltration des eaux pluviales avec Rigofill et MuriPipe

Module de gestion des eaux pluviales à la parcelle : le RigoDuo

Module combiné de traitement et d’infiltration : RigoPlant

Le module en vidéo

Vous savez maintenant 
pourquoi nos clients 

choisissent FRÄNKISCHE

Les + FRANKISCHE

La bonne idee 

FRAENKISCHE FRANCE SAS | Route de Brienne, les Grands Champs 10700 Torcy-le-Grand – France
Tél. 03 25 47 78 10 | Fax 03 25 47 78 12 | contact@fraenkische-fr.com | www.fraenkische.fr
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Le code suivant est conçu pour être une 
liste d’options comprenant les autres 
problèmes identifiés.

Tests et débogage 
de l’application :
L’interface développée pour la saisie des 
données joue un rôle crucial en permet-
tant de tester, calculer et repérer les 
valeurs anormales pouvant entraîner des 
dysfonctionnements dans la station de 
traitement des eaux usées. Les figures 

suivantes illustrent une série de tests 
effectués afin de vérifier le bon fonc-
tionnement de l’application.
Les tests présentés dans les figures pré-
cédentes ont pour objectif de valider de 
manière approfondie la fonctionnalité 
de l’application et sa capacité à détecter 
avec précision les irrégularités au sein de 
la station de traitement des eaux usées. 
Ils sont structurés selon plusieurs cri-
tères principaux, évaluant l’exactitude 
de la détection des anomalies en les 

comparant aux valeurs prévues et aux 
seuils définis. Ces tests visent à confir-
mer la fiabilité du diagnostic de l’ap-
plication et sa compétence à identifier 
les véritables causes des dysfonction-
nements dans la station de traitement.

CONCLUSION
Les organigrammes détaillés, outils 
centraux de cette approche métho-
dique, s’avèrent indispensables pour 
décortiquer le processus de diagnostic 

Figure 3 : Code d’application pour clarificateur secondaire.

Figure 4 : Code d’application pour les autres problèmes des boues activées détectées.
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CONTACT 
E-Mail : france@hidrostal.com 
Tél : 04 81 13 17 60 
www.hidrostal.com 

Bénéficiez de 50 ans 
d’expérience 

Arrêtez de perdre du temps à 
déboucher vos pompes 

100 % des clients qui ont essayé nos pompes en 
ont commandé une dans le mois suivant 

Grâce à notre roue à vis centrifuge, ne 
faites plus le choix entre                         

les rendements et les passages libres: 
 

Exigez les deux 
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du traitement primaire et des procé-
dés intensifs comme les boues acti-
vées. Ces schémas précis permettent 
une analyse approfondie des para-
mètres critiques de chaque com-
posant, du décanteur primaire au 

décanteur secondaire en passant par 
le réacteur. Ils constituent une réfé-
rence solide pour l’application Visual 
Studio, garantissant une collecte systé-
matique des données et un calcul pré-
cis des équations.

L’intégration de cette application va bien 
au- delà de la simple analyse, elle permet 
une détection proactive des dysfonc-
tionnements grâce à des vérifications 
rigoureuses des paramètres de contrôle 
et de dimensionnement. Cette approche 
proactive assure un examen minutieux 
à chaque étape, permettant d’identifier, 
de corriger et même d’anticiper d’éven-
tuelles défaillances. Cette vigilance 
proactive garantit un fonctionnement 
optimal et continu des installations, 
assurant ainsi un traitement efficace 
des eaux usées sur le long terme.
Cette méthodologie offre des avantages 
étendus au- delà de l’efficacité du trai-
tement. Elle entraîne une diminution 
notable des frais d’exploitation en rai-
son de la détection anticipée des dys-
fonctionnements, minimisant ainsi les 
temps d’arrêt non planifiés et les répa-
rations coûteuses. De plus, en assurant 
un fonctionnement optimal des instal-
lations, elle améliore la durabilité en 
réduisant la consommation d’énergie 
et la production de boues, favorisant 
ainsi un traitement plus respectueux 
de l’environnement. 

Figure 5 : Test de débogage pour 
traitement primaire.

Figure 6 : Test de débogage pour réacteur des boues activées.

Figure 8 : Test de débogage pour d’autres problèmes identifiés dans les boues activées.

Figure 7 : Test de débogage pour clarificateur secondaire.
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