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ASTM: Amecican 69&:&3 {or Tcs’c_‘m% Moterial s

CA: carbones présents dans les éléments aromatiques.

CN : carrbones présents dans les él dinents naphthéniques.
COT: carbone organique total.

CP : carbones présents dans les éléments paratfinigques.
CPG: chromatographie en phase gazeuse.

d: densite.

DEOS: demande biochimique en oxygene pendant S5 jours.
DO: densité optique.

E: Erlen.

Fig : figure.

h : heure.

IR : infrarouge.

Jj  Jjour.

g kilogramme.

m3 : meétre cube.

MES : matieére an suspension.

ml : millilitre.

mn : minute.

MVE : matiére volatile en suspension.

nD : indice de réfraction.

NTK : azote total Hyedahl.

FA 1 point d’aniline.

5 1 seconde.

T : température.

t : temps.

val (%): pourcentage volumique.
VF: volume des pertes.

VR: volume du résidu (ml}.

Vr,t: volume de recupération totale (ml).
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Farmi les ressources naturelles, l‘eau, par sa mobilité
exeptionnellle, occupe une place & part. Elle se situe & égale
distance entre le régne inanimé et le régne vivant. Sans elle,
toute vie cesse. Et c’est elle, d’autre part, qui fut baptisée:

le minerai la plus précieux de l‘Afrigue.

Jamais encore 1l ‘homme n‘a disposé d‘autant de moyens pour
approfondir sa connaisance du monde, agir sur le milieu qui 1‘en-—
toure et tenter d’‘améliorer ses conditions de vie. Fourtant,
l’angoisse le saisit quand il découvre 1’ampleur croissant des
nuisances qui empoisonnent la vie moderne. Farmi ces nuisances,
qu‘il s’agisse du bruit, de la pollution de 1‘air ou de celle des
eauy, cette dernieére est peut €tre la plus insidieuse, la plus
subtile dans le cas d’une micropollution et la plus difficile a

combattre.
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1. INTRODUCZTION

LoAtude de la pollution des eaur courantes pose a natre épo-
que de multiples problémes, liés notamment & la diversification
des poiluants deversés dans nos lacs. En plus des pallutions cau-
=ARE par des substances organiques, biodégradables d’origine dio-
mestique ou industrielle, les eaux de surface sont contaminées A
divers degras par des hydraocarbures, des phénocls, des détargents,

v zubstances nindrales ou arganiques hautement toxigues.

Dars notre pays, les gens sont confiants dans les progras de
Ja science et de la technique, ils s’en remettent & elles. Ils
Lgnorsnt qu’en matiéra d'environnement, Leur giurdtude n’est juw-
11

=+

1é2 que dans la mesure ob, aidées en cela par 1l‘opinion

Qubliquey scilence et technique s’interessent sérisusement &

a

[

sauviegarde oe l’environnement et, la mission acceptée, Fagoivent
tes moyens e les réaliser. [L13

1l s’agit donc au départ deo définir les caractéristiques na-
tureiles e ayant fait un bilan des connaissances actuellss et
les investigations complémentaires qu'elles appellent notamment
suivart  la nature du projet; 00 ne peut concevoir valablzment
fadaptabion ad cadre naturel sans avoir pesé  tcoutes les cons-
fquenceas ode l’exécution des travaux =t des activités & vermir sur
Loecupalion du territoire national et 1‘évolution des phénomeénes

géolaogiques ek hydrogéologiques. [13

.2 rdle d2 l'université dans 1’étude des problémes d‘envi-
ToanumaEnt & une  dpogque ol la cellaboration science—industerio-
podvoirs publigques est plus souvent pronde que mise en Pratlgue,

o 17on réclame de L'universitd wune large ouverture vers 1/ @xl.a -
%]

i

ra2er el wne contribution efficace au développement régicnal ot

Gl paradoxalement on lui accords d’autant moins qu’on

Tul demande d’avantage.
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1I. POSITION DU PROBLEME ET OBJET DE L/ETUDE.

La tannerie mégisserie de Rouiba, implantée dans une vaste

~one industrielle, évacue ses rejets sans traitement préalable

dans le lac de Réghaia qui devient de plus en plus un collecteur

ot réservoir de diverses pollutions.

Dans le cadre du plan d’étude globale de la pollution au ni-

veau du marais de Réghaia, nous sSOmmMes amenés a contribuer a 1’a-

nalyse de la pollution de la tannerie mégisserie de Rouiba. Four

ce faire:

__ Nous envisageons dans un premier temps d’évaluer la charge pol-

luante des rejets engendrés par cette industrie.

1‘’étude consistera d’une part & évaluer

__ Dans un deuxieéme temps,
de 1‘opération de

la biodégradabilite des rejets évacués lors

dégraissage, et d’autre part a essayer de récupérer le solvant de
ntrainement a la

dégraissage en effectuant une distillation par e

vapeur.
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III. NOTIONS GENERALES SUR L‘INDUSTRIE DU CUIR

1. La tannerie:

La tannerie est une industrie dont le rsle de transformer
des grandes peaux (bovins) en une matieére imputreiible, insoluble
dans 1l‘eau bouillante, résistante, souple, peu perméable que 1’on
désigne sous le nam de “cuir". Ces propriétés fondamentales sont
acquises lors d’une opération appelée tannage qui consiste en une
stabilisation chimique des groupements réactifs du collagéne

(élément constitutif principal du derme).[2]

2. La mégisserie:

La mégiserie est 1l’industrie de transformation de petites

peaux (ovins, caprins) en cuir.

3. Les tannins: (ou tanins)

Substance contenue dans plusieurs végeétaux. Ils ont 1la pro-—
priété de stabiliser le collagéne des peaux par blocage des sites
actifs hydrophiles.

Les tannins utilisés dans l’industrie de la tannerie sont

les tannins végétaux et les tannins minéraux.
3.1. Les tannins végétaux:

Les tannins végétaux sont extraits des plantes, des bois,

des eécorces, de certaines gousses et feuilles. [3]
3.2. Les tannins minéraux:

Les tannins minéraux les plus courants sont les sels de
chrame.



4. L‘eau en tannerie.

Four mettre en contact avec les fibres de la peau, les sub-
stances tannantes, les teintures ou les appréts, il faut un 1i-

guide qui sert de véhicule & ces substances actives. Ce

est 1‘eau, habituellement.

liquide

De 1la, découle 1’importance extréme du choix de 1‘eau en
tannerie, elle doit remplir la double condition, de n’‘&tre ni
préjudiciable & la peau ni aux matiéres tannantes et couleurs.

Les eaux employées en tannerie proviennent habituellement:

. 501t de rivieres,
_ Soit des puits ou des sources,
_ soit des neiges ou pluies,

_ sSoit de la vapeur condensée des machines & vapeur. [4]

S. Origine des eaux résiduaires.

Les rejets des tanneries proviennent essentiellement de deux
proceédés:

d’une part, la préparation des peaux (lavage, trempage,
ringage, dépilage et dégraissage) gui produit des eauws concen-
trées a teneur élevée en matieéres organigues et matiéres solides

an suspension ou dissoutes.

_ d’autre part, le tannage végétal ou au chrome, le bourrage et
le grainage, le blanchissement et la coloration qui produisent
des effluents contenant des concentrations élevées de chaux, de

sulfures et colorants au chrome et dont la turbidité est
forte. [2]
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6. Composition et caractéristiques des eaux résiduaires.

Le facteur determinant, pour 1‘’apréciation des eaux reési-—

duaires de tannerie est leur risque d’infection par des bacilles

du charbon. Les peaux sont parfois contaminées, et constituent

alors un danger, non seulement pour le personnel des entreprises

de transport et des tanneries pouvant €tre appelé & les

manipuler, mais elles risquent, en outre de contaminer, lorsgu’on

les travaille, les eaux résiduaires des tanneries et des +abri-

gues de cuirs. Au point de vue clinique, les eaux résiduaires de

tanneries présentent une composition variable. [4]
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IV. PRESENTATION ET FONCTIONNEMENT DE L‘ENTREPRISE

1. Introduction:

L/’industrie de la tannerie-méssigerie en Algerie vit depuis
ces derniéres années une des crises les plus graves et ceci dans
Son approvisionnement en peaux brutes considérées comme matidre
vitale et stratégique pour son fonctionnement. Loin d’atteindrea
l7auto-insuffisance & partir des disponibilités locales, cette
industrie a toujours, de part son développement et son extension
continental, ey recours & 1’importation pour faire 1l “appoint dans

son approvisionnement en matiére premiére.
2. Origine et historique de 1‘’entreprise:

— L’ordonnance N° 6&6-221 du 22 juillet 1966 créait la société na—
tionale des tanneries algeriennes "TAL" dont 1‘cbjet etait dfex-

ploiter et de gérer les unités de production des peaux et cuir du

secteur publique.

—. L7ordonnance N° 646-222 du 22 juillet 1946 créait la société des
lndustries algeriennes de la chaussure "SIAC" dont 1‘objet etait

d'exploiter et de gérer les manifactures de chaussures du secteur

publigue.

Four assurer undéveloppement intégre du scteur, 1l’ordonnance
N 72~41 du 30 octobre 1972 modifiant la dénomination de la "TAL™
en société nationale des industries des peaux et cuirs "SONIPEE',
alors que l’ordonnance N° 71-42 de mE&me date portant la dissolu-
tion de 1la "SIAC" en transférant tout son patrimoine & la
"SONIFEC". Ces décisions de 1972 donnaient & la nouvelle socisdte
une dimension plus importante en lui permettant d’agir sur 1‘en-
semble du secteur des peaux et cuirs, et de disposer de moyens
adéquats pour opérer 1l‘intégration économique dans le domaine des
industries manufacturiéres. Ainsi la SOMIFPEC se trouve composée

de deux entités & activités complémentaires (tannerie-méssigerie
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et manufactures de chaussures), mais différentes par leur produc-

tion et les types de commercialisation jusqu’a la restructuration

du mois de décembre 1982.

3. Création et mission:
L’entreprise nationale de 1’industrie des peaux et cuirs

“ENIPEC" est une entité & caratére gconomique, issue de la res-—

tructuration de la société nationale des industries des peaux et

cuirs "“SONIPEC", elle a été créee par decret 82-4246 du 4 décembirm

1982, 1’objet social de l’entreprise: exploiter, gérer et déve-
lopper les activités de tanneries, de mégis§Series, de cuirs sSyn—
thetiques ainsi que la fabrication du synderme par le récyclage

des déchets de cuirs naturels.

Sa mission principale est de fournir les cuirs et peaux pro-
venants des divers abattoires et traités aux niveaux des n&giSSe“

ries pour couvrir les besoins nationaux dans ces domaines.

4. Patrimoine:
Le patrimoine de l’entreprise ENIFEC est constitué de sept
unités de production :
—. ENIPEC Rouiba.
_ ENIFEC Batna.
_ ENIFEC El-amria.
_ ENIFEC Djelfa.
. ENIFPEC Ain—-defla.
— ENIFEC Sétif.

Et d’une unité de collecte de peawx brutes (U.F.RE.) de

Rouiba) elle m&me composée de trois résezux régionaux (est,

centre, ouest).
5. Unité mégisserie de Rouiba:

L‘unité mégisserie de Rouiba a éteé inaugurée en 19464, avant

;, T PR LT



un potantiel humain de 530 personnes. Elle traits uniquement des
considérées comme matiéres premiéres

peaux de moutons (ovins)
pour =zon foncticnnement en provenance des réseaux de collecte re-
Ces peaux sont

levant de la direction des peaux brutes (U.P.B.).
l'intégration dans le processus de fabrication pour
des effets vesti-

destinées &
utiliseé dans la confection

obtenir du cuir fini
mentaires et des articles de maocquinerie ainsi gu’une quantité de
aux brutes transformées pour 1l’cbtention des peaux de fourrursas.
&4 partincr

=
=

e
D’une maniére générale les produits finis obtenus
la matiére traitée peuvent Etre classés an quatre grandes

n =
mille=s de produits:

(re

Nappa (effets vestimentaires et articles maroquineries);
(pour renforcemsnt de l/intérieur de la chaussure)

confection manteau, rouleau

_ Loublure

. Fourrure (exposition salon,

peinture etc...);
—. Laine artisanale (pour confection matelassier);

fonctionnement de cette unité, la travail

En matiara de

s‘effectue en deux équipes:

: de Bh & 14h
x 22h

: de 14h & 22

Fremiere équipe

Deuxtiéme équipe
(ou pieces).

La capacité journaliére est de 2000 peaux
Les différentes structures qui composent cette unité sont:

_ Directiong
service personnel;
service comptabilité;
service maintenance;

service productiong

service commercial.

S.1. Situation de 1l‘unité:
x la limite ouest de

L'unité mégisserie de Ropulba est située &
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La zone industrielle aménages en bordure sud de la route nationa-
le N° 5 (RNS). La pollution des effluents est produite par les

ateliers =zuivants:

Travail en rivi2re =sur peaux fraiches et peaur seches avec
dalainages
- Tannage au chrome et retannage;
_ tavage des laines et séchages;
— Tannage et teinture des peaux en focurrure.

~

3.2. Praduction nominale:

La production nominale est de 8000 peaux/jour pour un effec-—
ti¥ de SO0 personnes enviran feituation future 10.000

peaux/jour) .
9.3. Alimentation en eau:

L’ENIPEC posséde un branchement sur le réseau d’adduction de
1’AFC (Assemblée Populaire Communale) de Rouiba.
- Un forage réalisé par SONIPEC, avec un débit nominal de 120 A&

y sert de complément d’alimentation.

D.4. Réseau d’assainissement:

Tous les rejets (domestiques, effluents de fabrication, rejet
pluvial) sont deversés dans le collecteur principal de la zone
industrielle en bordure sud de la route nationale N° 5. Les eaux
ce fabrication sont rejetées actuellement sans prétraitement. Ils
convient cependant de signaler l’existence d'une station déstinéa
au recyclage partiel des eaux de trempe et de sabrage. Cstte =zta-
tion e@st aujourd’hui hors d’usage. Toutes les eaux usées de la

zone industrielle sont deversées danes 1‘oued de Réghaia.
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5.5. Procédé de fabrication-=

l.e tannage est réalisé par différentes opérations qui se re-
groupent en:

— Travail de riviéres;
. Tannage:

- Corroyage et finissage.
5.59.1. Travail de rivieére:

Le travail de rivieére est une prébaratiun de la peau a rece—
voir les matiéres tannantes, apreés Etre soumise & l‘action de
l’eau pour lui faire reprendre un état treés voisin de celui
qu’elle avait avant conservation, et de la débarasser des sub-
stances non utilisables au cours de la transformation en cuir.

Le travail de riviére s’effectue selon les étapes suivantes:

— La trempe ou le reverdissage;
_ Le sabrage;

. L’enchaucenage et délainage;
_ Lavage des laines;

. La mise en pelaing

. L’écharnage.
a) Trempe ou reverdissage:

Le reverdissage peut s’effectuer sur les peaux salédec
fraiches, sal ées séches, ou séches. Le reverdissage est un poste
qui consomme une quantité d’eau importante; il a pour but d’éli-
miner de nombreux produits indésirables: sels, produits de
coservation, souillures, protéines solubles. La peau subit urme
préetempe et une trempe & plein bain suivies du ringage dans das

coudreuses (cuves cylindriques).

— lere trempe dans:
- 4 coudreuses de 12.000 1,
? coudreuses de 10.000 1.



— installation

— 1nstallation ancienne utilisable -

AA_

_ Zeme trempe dans:

Z6 coudreuses de &.000 1,

Une 3eme trempe est possible. Lt

opération dure 24 heures pour les
peaux

vertes et 48 heureg Pour les peaux séches.

b) Le Sabrage:

Cette opération consiste & laver

les peaux sous de forts deé-
b its d’eau dans le but d’éliminer: la terre, 1les mMatlérasg
vegetales, l'urine, le sang etc ... Ces eaux de lavage des laines
etaient autrefois Sbumises & yn recyclage apras décantation
simple,.

c) L’en:haucenage et délainage:

L’enchaucenage ou épilage permet la ge

pParation des poils de
la peau, par action d’enchaux,

appliquée du cste chair. L’enchaus

est & base d‘eau, de chaux, de sulfure de sodium (Naz S) et d‘un
moulllant. Les peaux restent au contact de l “enchaux  pendant 4

heures.

Le deélainage est une opération mecanique qui

lever la laine de la peau. La laine est

Consiste & en-

ensuite transportée 4
l’atelier de lavage et séchage.

d) Lavage des laines:

Le lavage se fait a l“aide d’un saponifiant et de polyphos-

phates (a 1g/1). I1 existe deuy installations de lavage:

recente de lavage a contre-courant:
S bacs de 5 o™, '

i 3 bacs de 12 m>,

€) La mise en pelain:

Les peaux sont mises dans des foulons rotatifs contenant une
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soluticrn formée g2 chauy [ Ca(DH) 5 1, sulfures de sodium

[ Naz S+Na H g 13 et sels & pH égal & 12 environ. La Fératine ect
fortement attaquée, l’épiderme et le reste des Poils gont
dégradésg,

£} L’écharnage:

L’écharnage est 1’2nl évement mEcanique de la chair adhérante
a la peau. Cetta opération permet la Penétration des
chimiques dans lesg pores.,

praoduits

5.5.2. Le tannage:

Le tannage ge fait en Proceédé normal ay chrome avac
Cr= (504 ). Le tannage végétal est réalisé entre avril 2t juin &

raisons de quatre puses Par mois pour &4.000 4 8.000 peaux (avec

le tapin naturel "mimosa"). Les opérations de tannage sont leg

Suivantes:
a) Le déchaulaqe—confitage:

L.ea déchaul age ne Présente en général aucune difficulte, i)
s@ fait par ajout des acides organiques (glycclique, lactique
etc ...) ou des sels d’acides telg que le sulfate de sodium et le

sel d’ammonium dont lga réaction de déchaul age est

Ca (DH):;-!-.?NH.;EI ——————— >CaCl;,-+2NH.;DH

L.z contitage permet d’avair un Cuir souple & fleur plus
fine, il se fait dans les bains de déchaul age au moyen d'enzyinesg

d'orepen pour eliminear lzs fibres Jaunes et Jlas

fFibrmg
dlastigues.
b) Le dégraissage:

Le dégwaissaga est 17élimination des matigres grassewm

Eicédentaires., Cette opération se fait avec le pétrole a 209 du
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POids de peaux en tripe et un emulgateur (tensioactif conique &

20%). Apres rejet on obtient une eémulsion stable, d’on l1'impos—
5ibilité d’obtenir Une seéparation des matieres grasses. Le procé-

dé de déraiﬁﬁage est schématisé comme suit:

Peaux délainées v

dégraissage ——=2 peaux délainées et

Pétrole (solant) —— dégraisséeg

en

eau >

Phase aqueuse |-— effluent chargé en
graisses, mati éres
organiques et pétrole

émulgateur ——————__ >

vers égout

c) Picklage:

Le picklage est l’acidification de la peau Par l’acide +for-
mique (1%), l’acide sulfurique (1,5 a =2 %)y ceci avec une consom-
mation de Na Cl1 ( g a 10 %). L’opération de Picklage se fait avec

2au froide dans des foulons en rotation pendant deux heures,

d) Le tannage:

Le tannage se fait en procédé normale au chrome, avec possi-—-

bilité sur les PEaux médiocres (rarement Plus de 2 %) de tannage
veégétal.

5.5.3. Le Corroyage-finissage:

Le cuir tanné arrive au corhmyagé'stabilisé et imputrexible.
A ce stade, les travaux de finission (teinture, nourriture,
pigmentation) évoluent de la voie hamide & 1a voie séche. Le cuifr

subit une série d’opérations en amont et en aval du sechage. Sur
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“Als

wn plan tresg genéral, cette cernidre phase peut se scindeir

=i

trols grandes classes d'opérations:

a) Le retannage:

Le retannage est une opération a caractére physico—chimiqgue,
#lle ze fait dans 14 foulcus de 00 pesux. Il est précédé d'une
neutralisation au formiate de calcium agditionne de carbonate

AC14a& de sodium pour augnenter le PH vers pH = 5,6,
b) Opération A caracteére mécanique:

L'esszorage, la mise en vent.
c) Dpération & caracteére thermique:

Le sdohage.
=

S.6. Buantités de produits utilisés au cours du processus de

tabrication:

il est important de signaler les quantités de produits  chi-
migques uwtilicds dans la tannerie-mégisserie de Rouiba vue leur
incidence sur les nuisances engendrées par cette industrie. Le
tableau IV.1 résume les réactifs chimiques mis en osuvre au cours
de latlan5¥urmation de la peau en cuir ainsi que leurs quantités
respectlves.

=

5.7 Diagramme de fabrication:

Nous présentons le diagramme de fabrication ovins (de la me-

gisserie de Rouiba) sur la figure IV.1 .

S5.8. Déchets solides et liquides relatifs a chaque opération de

transtformation:

Les déchets solides et liquides genereés au cours des diffé-
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CENTES GTAPEsE & LiransvOrmalticn de la pEau ont dedr sowrcsss

- -3 peau elle néEmej

— les réactifs chimiques.

Le tableau IV.Z2 présente les déchets résiduaires de Chaguies

opeération.

Tab. IV.l:réactifs et quantités utilisés par tonne de peaux [5].

Réactifs quantiteée en Kg /
tonne de peaux
— Amoniaque 10
_ Antiseptiqua KMN 4,6
- Antiseptique KMII 1
— Acide formigque 32
— Acide sulfdirique 8
_ Acide acetigue =
_ Ammonitrate 40
— Bychrome (7 %) 70
— Chlorure de sodium 150
— Chaux 83,6 a 22,8
— Colorant anionigque 46 a 60
_ Colorant basique 10
_ Caseine 0,17
_ Cire By17
_ Chromiton MS 20
_ Lague WS 1a
— Mouillant SNIC 4,86
_ Mouillant By Nold 50
_ Mimcsa {végétal) 20
_ Oropon DRWNZ2 0,8
_ Pellasan CF 20
_ Pénétrateur 7
_ Pétrole 150 & 200
_ Pigment 30,8
_. Résine souple 23
_ Résine inédive 20
_. Sulfure de sodium &5
_ Touché& gras 5
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Tab. IV.2: déchets solides et liquides générés au cours de la

transformation de la Peau en cuir. [2]

opérations déchets solides effluents

travail de - rognures

- protéines
rivieére « Carnasses

« sels
- poils - sulfure
= Chaux
dégraissage - graisses solides - solvant (pétrole)
. sels

. acides
- graisses

tannage - craites - chrome
- tanins(végétaux)
- sel
. acide
retannage - colorants
— hourriture . tanins(vég.syn.)
— teinture = - graisses
- huile
- chrome;solvant
finissage - déchets tannés

d’échantillonnage —
- poussiére de
pongage.
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V. POLLUTION ENGEMDREE PAR UNE TANNERIE-MEGISSERIE.

La fabrication du cuir se décompose en succession d‘opéra-
tions treés différentes mais interdépendantes dont le choix et la
maitrise conditionne la qualité de 1‘article fini. L.a presqus to-
taliteé des réactions chimiques étant réalisées en phase aqueusa,
11 en résultera une pollution des eaux relativement imporltante
qui, associée aux différents déchets solides lssus de traitements
mecaniquas effectués sur les peaux et les cuirs, fait de la tan-—
nerie une industrie particuliérement en vue pour tout ce qui tou-
che les problémes liés & 1’environnement.

Les nuisances engendreées par cette industrie ont deux
Lsources:

_. la peau elle méme;
-. 1es réactifs chimiques mis en oeuvre au cours de la transforma-
tion de la peau en cuir et sont de deux sortes:

- Les déchets solides;

» La charge polluante des eaux résiduaires (2]
1. La toxicité des produits utilisés pour la fabrication du cuir:

la toxiciteé d‘un produit en milieu agquatique est treés diffi-—
cile a apréhender, et sa mesure consiste surtout a multiplier les
tests qui permettent d’en constater les effets. Une difficulté
supplémentaire est liée au fait que le recepteur (eau) lui méme
tait partie integrante de 1'‘écosystéme et, qu’un composé lui
étant ajouté va subir des modifications physico-~chimiques du seul

fait de sa dilution dans ce milieu. [&1

2. Principaux facteurs de la toxicité des effluents des indus-—

tries du cuir:
2.1. Paramétres physiques:

2.1.1. PH:

Certains déversements industriels sont acides ou basiques &



A

un  point tel qu‘ils peuvent influsncer mpattement le milieuw
trecepteur, donc les équilibres de digsociation de certaines
molecules. Four une espece donnée, parmi tous les équilibres
exiztants entre les diverses substances toxigues, les formes 10
nisees sont généralement moins dangereuses que les formes non

dlsscol tes.

Les équilibres régissant les principaux produits rencontrés

sont:

H=8 —===== H + 4 S H—
Ny +* ====== NHs" + H
H: COs ====== H" + HCOs —

Far exepmle, 1l’azote ammoniacal n‘a que peu d’‘incidence,
tant gue le PH du milieu reste inférieur & 8, car il est princi-
palement sous forme ionisée NHs", alors qu’au dela, la phportion
de forme non ionisée augmente et sa toxicité est beaucoup plus
élevée. De la mé&me maniere, le sulfure de sodium sera beaucoup
plus toxigue & PH acide, puisgu’il se retrouvera sous farme non

itonisée Hz= (&1
2.1.2. Température:

C’est 1’un des parametres fondamentaux de la vie, cependant,
les rejets de tannerie—mégisserie étant généralement tempérés, il

n‘a que peu d'importance dans le cadre de cette industrie. [&]
2.1.3. Matieres en suspension et décantables:

L’abondance des matiéres en suspension dans le milieu natu—
rel en réduit la luminosité et, de ce fait, en abaisse la
productivité. Dans le mEme temps, =lle entraine une chute de la
quantité d‘oxygene dissoufk en freinant les réactions de photosyn—
thése qui contribuent a la réaération de 1’eau. Ces mEmes matie-

res en suspension affectent directement la vie agquatiques par
A

\
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erarple, elles peuvent comduirs

A F it + - -
& 1l’azph Vimie b

i1
o
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i
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"]
=
in
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colmatant leurs branchies.[&]
2.2. FParamétres chimiques:

En ce qui concerne les Parametres chimiques, la diversite

#st  encore plus grande et e probleme plus conplexe du fait des
interactions des produits entre eux, ne conduisant d’ailleuwrs pa:

nécsssairement & des phinoménes d’additivité.

HH

Lfautonsutral isa-—
tion des effluents de tannerie apreés mélange des eaux acides et

basiquas provoguant une insolubilisation importante du chrome ,
une eélimination partielle du sul fure par stripping, etc

a@st une illustraticn. [6&]

assy BN

2.2.1. Matiéres dites oxydables:

Leffet principal d’un rejet de matieérec organiques deéegrada-—
bles dars le milieu natursl est la consommation d’oxygéne qui en
réesulte. Or, cet oxygéne est 1‘un des facteurs fondamentaux de 1a
vie: il représente environ 35 % {(en volume: des gaz dissous dans

l’2au & pression normale, et sa concentration est régie par:

— La respiration des organismes aquatiques.

- L7activité de phaotosyntheése.

— La dégradation des matieéres organigues naturelles.

— Les echanges avec 1l‘atmosphére qui, en méme dépendent de:
. La température de 1’eau

« La pression atmosphérique

- La saliniteée de 1’zau.

Ur déversement important en matieéres organiques oxydables va
appauvrir le recepteur en oxygene, et donc asphyxier plus  ou
moins complétement les Populations présentes (faune et flore)
conduisant & des modifications proparticonnelles de

initial. [6&63

l'écosysteme
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2.2.2. Eléments ou composés spécifiques, dits toriques:

al Sulfure:

wouz  forme de sulfure de sodium, c’‘est le preoduit le plos

couvramment utilisé en tannerie, son action tokique dans l‘eau est
essaentiel lement lidéde & ses propriéteés treés fortement réductrices.
Introduit dans le milieu recepteur, il va consommet préfarantisl -

lement 1‘oxygeéne présent:

-. 801t directement, la réaction étant Plus ou moins catalysée pAar

la prézaence de certains cations (manganés=z, cuivre, stc ...).

—~ 8oit indirectement par action de certains bacteries (bacteries
incolores qui utilisent l/oxygéne comme oxydant, bacteries colo-
réee au phototrophiques qui utilisent le sulfure pour  réduire

leur systéame photosynthétique).

Une fois oxydé sous forme de sulfite, thiosulfate ou

sultete, le sulfure n‘a plus d‘action toxique, mais il résulte de

i

sa disposition un appauvrissement du milieu en oxXygene pouvant

conduire a une asphyxie.

b) Chrome:

L’action du chrome sur la faune et la flore aguatique parait
un  peu plus évidente: le chrome trivalent tend & formes- des Ry =
droxydes insolubles qui s’‘accumulent dans le foie, la rate et la
mwoelle des os. Il est cependant, & tr&s faible concentration, un
camposant essentiel de nombreux organismes vivants dont les BY G-
temes métabolites possédent Plusieurs molécules pouvant e lier &
lui, et empécher sa precipitation & 1/état d’hydroxydes.

Le chrome hexavalent, peu réactif avec les proteéeinss, est
doué d‘une grande mobilité grSce & sa capacite de diffusion au
tiravers des membranes biologiques, contrairement & 1‘ion

trivalent. Il peut inhiber la chaine des réactions de la



reepiration. La dureté de 1‘=zau & une grande influence sur 1a
= L]
lLes paramétres de pollution associée & une fabrication ho-

toxicité du chrome hexavalent comme le montre la figure V.1

vins tannage au chrome pour une tonne de peaux sont résumés dans

la tableau v.1 .
c}) Azote:

Il est présent dans les effluents bruts de tannerie essen-—

tiellement sous deux formes:

Azote organique (en maisur partie proteinique):

.. AZOote ammoniacal (di aux produits de céchaulage 2t la décompo-

sition de l’azote organique) .

Le second est de toxicité notable par rappart au premier.
Lammoniaque est toxique pour 1‘homme si les ooses ingédrées sont
de 1l’ordre de plusieurs grammes, alors que le poisson se montrs
particulieérement sensible A ses effets. Ces seuils de toxicité ne
sont pratiguement jamais atteints (sauf cas d‘accident).

L’ammoniaque, tout comme 1’azcote organique, disparait rapi-
dement par nitritation et nitratation. En phase aerobie, l’azote
organique contenu dans les eaux reésiduaires ESt successivement
transformé en: azote ammoniacal, puis nitreux, puis nitrique

( figure V.2 ).

En phase anaesrobie, les nitrates existants sont réduits avec
degagement d‘azote gazeux. C’est la dénitrification. Les deux
formes oxydées: nitrites et nitrates sont plus toxiques que 1/s-—

rote organique ou ammoniacal. [&]

2.3. Paramétres bactériologiques:
Les effluents de tannerie sont loin d’&tre stériles a la
gortie de 1’usine. Un bon nombre de bactéries semblent parfaite-—

ment résister aussi bien aux produits toxiques qu‘a 1l‘alcalinite

des milieux ol elles sont véhicul ées. On peut trouver, en parti-
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culier dane un er+iucnt hamcgeneinicé ot decance, QUEIQUES varie-
tés de bactéries pathogeénes (staphylocoques-pseudomonas) . Cer-
tains d‘entre elles sont décelables dans les eaux de trempe, ce
Gui laisse supposer quelies sont apportées par les peaux, et
gi'elles peuvent survivire a divars traitaments, pour se et odver
cans i‘eftluent $inal. (&1

Fig. V.1 : évolution de ia toxicité du chrome VI en fonctiocn de

ila dureté de 1‘eau. Ci43

A
toxicite
du Cr(VI)
1
Ol
dureté de l'eaus

40
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Tab. V.1 : Parametres de Pollution associés 4 une fabrication
| bovins tannage au chrame Pour une tannea de pesaux.
Pparamétres valeurs
volume S5 - 80 ms /4
matiéres en suspension: MES 120 - 140 Kgr/t
demande binchimique en 0O 7S - 95 Kg/t {
=N, 1
demande chimique en 0., 200 - 250 Kg/t
\ sailinité (eq. NaCl) 250 - 350 Kg/t
sulfure (5,4 8 - 9 Kg/t
chrome III 4,5 - & Kgs/t
PH (aprés homogeinisation) 8,9 - 9,5
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Fig. V.2 : oxydation pProgressive des composés azotes dans le

milieu naturel.

concentration

(malt)

NTK

Y
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VI, RULE DES BULVANTS

DAKS LA
L ENVIRONNEMENT.

4 TAMNERIE ET LEUR ACTION SUR

1

1. Généralitds sur les salvants:

W sClvant ezt un compose chimique déstinég & metbre en reala-
tion &t en réaction génfralement divere solutéz, T1 est déztins
ebre =limins etian. E#d

. I}

aprrés la res
*Choix du solvant:

Le choix réactionnel d'un solvant nécessite la connaisszance
sz proprietés chermaodynamiques et ses caractéristiques cine-
rlgues

de transfert de soluté considéré.

Le solvant idéale deit
2xigences sulvantss

_Une rverie capacité dfextractiong
Une

T

n
n

=1

grande séléctivité ge 1l ‘extractiong
e caracteristiques physico-—-chimigues
Lion tacirles

permetbtant une récupéra-

_ Une =stabilité chimigque vis & vie du milisu réactionnel
_ Des caractéristiques physigques fournissant des temps de dispsr-
sicn et

de sépairation des phases aprés contact industriellement
acceptanles

Lne =scliubilitd négl

ligzable dans le raffinaty
Des propriétés favorsaod

» Du point e vue cinetique ou transf

« Du point de sécurité d'emploij

=t de
VidS

i

-3

Ern réalité il existe peuw de coapozées chimiques possdédant cet
ensemtbiae de caractéristigues. On s'=2n approche  par
comme solvants des mélanges de composes.

utilis
LEl
Lanzs

=ztion
e travaeil des peaux, 12 dégralssage ~2ste
tion trés importante dont dépendent la gualité

SNE Dperan

et 1 aspect des
pEaus obtenues. Le deégraissage des peaux presente en tait
aspects:

L‘un chimique: la solubilisation des graisses naturelles de

la

i (I Ry = T T R W e TR |
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peau.

.. L’autre physique: l’accessibilité de ces graisses aux agents

dégraissants. [9]

La tannerie de Rouiba utilise le petrole comme solvant de
degraissage, il s‘agit du Kérosene (nous 1‘avons identifias

expérimentalement).

2. Kéraoséne:

La complexité de la composition du pétrole brut nécessite la
misa en osuvre des procedés physiques de séparation permettant
sinon d’isoler les hydrocarbures purs, au moins d’obtenir des mé-
langes caractérisés par leur température d/ébullition et que 1'on
appelle des "coupes pétroliéres". La distillation du pétrole brut
realise donc le fonctionnement des hydrocarbures en fonction de
leur température d’ébullition . [10]

La coupe "Kéroséne" constitue la troisiéme fraction du pa-
trole brut (135 - 245 °C), elle est commercialisée par la raffi-—
nerie d’'Alger sous le nom de “JETA 1".

C’est un mélange complexe d’hydrocarbures de Cie & Cis 11
est utilisé comme carburant dans 1‘aviation Py B Bl

Les caractéristiques du Kéroséne sont représentées dans le
tableau VI.1 .



-8

Tab. VI.1 : caractéristiques du Kéroséne "JETA 1“.[ﬂﬂ

parametres valeurs

d:densité a 20°C 793 Kg/m=
usviscosité & 20 °C 1,307 mpas
AP:point d’aniline 65
n:indice de refraction 1,446
PI 135 — 160 °C
PF 225 - 245 °C
perte (% vol) 0,7
residu (% vol) 1,5

2.1. Composition de la coupe pétrolieére:
I _ Méthode nd PA:

| ‘utilisation de la méthede "ndFA" a pour objet de détermi-
ner le pourcentage des atomes de carbones présents dans les élé-
ments aromatiques, dans les éléments naphténiques et dans les
éléments paraffiniques, qui sont contenus dans notre cCcoupe
Kéroséne. Elle est basée sur la mesure a 20 °c, de l‘indice d&

réfraction "n", de la densité "d", du point d‘aniline "FA" et sur

l1’utilisation de deux formules lineaires:

% G = 1039,4 n — 470,4 d — 0,315 PA - 1094,3
% G = —-1573,3 n + 840,15 d - 0,4619 PA + 1662,2
% G =100 _ (% Ca+ % Cn £131

2.1.1. Indice de réfraction:
Les propriétés optiques des produits pétrolieres (constante
de réfraction) sont utilisées souvent en vue d‘une caracterisa-

tion rapide de leur composition, ou pour contrsler la qualité des

produits fabrigues. Les rayons lumineux changent leur vitesse et




e ———————————
I
=2

direction en passant d‘un milieuw & un autre. Ce phénomeéne est ap-

pele réfraction. Le rapport entre le sinus de l’angle d'incidence

€t le sinus de 1‘angle de réfraction est une constante

n indé-—

pendante de la valeur de l’angle d‘incidence pour tout milieuwu

donné:

n =8in (i) / Sin (r) = Cte

Lindice de réfraction dépend de la température. L'‘effet de

température est pris en compte & 17aide de la formule:
Ml =T - a (L - T)

T» i température conventionnelle (20 o)
T : la température de la détermination
& : constante = 0,0004
Les appareils servant A& déterminer 1‘/indice de réfraction

SONE appeles réfractométres.
2.1.2. Densité

lLa densité est définie comme le rappoirt de la masse d’un
COrps au volume qu’il occupe. La densité relative est le rapport
de la densité du corps considéré & celle du corps de référence
(d’habitude de l’eau & 4 °C). La densité des produits pétroliers
est deéterminée & 20 °C et rapportée & la densité de leau & 4 °C.
Dans ce cas, la densité relative est désignée par "d420" dans la
litterature. Mais on peut déterminer 1la densité a n‘importe
qu’eile température et calculer ensuite la valeur de d420 salan

la formul e:

de 22 = D& + k (T - 20)
ous:
da* est la densité & la température de 1‘essai.
b le coefficient de dilation volumeétrique

T la température a 1’essai en °C

Cette formule donne de bons résultats pour les temparatures entre
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O °"C et 50 °C. La méthode du pichnometre est une méthode souvent
utilisée en vue de déterminer la densité d’un produit pétrolier,
£143

2.1.3. Point d’aniline PA:

Le point d’aniline FA est la température la plus basse & la-
quelle des volumes égaux d’aniline et de produit a examiner sont
completenent miscibles. La rupture de miscibilité se manifestant
par 1’apparition d‘un trouble net. Des volumes définis d’aniline
et de produit & examiner, sont placés dans le tube muni d‘un
tLhermométre et mélangés mécaniquement. Le mélange est générale-
ment cnauffé, Jjusqu’d ce que les deux phases deviennent compl éte-
ment miscibles. To ut en poursuivant l’agitation, 1le mélange est
laisse¢ refroidir lentement. A l1’apparition d’un trouble net, la

température du thermométre est notés [157.
3. Action des hydrocarbures sur 1’environnement:

Les conséquences de la pollution pétrolidre pour 1‘environ—
nement sont encore mal connues. Hon nombre d’études ont déja por -
té sur ce domaine, mais les résultats fournis pair divers adleur s
sont souvent difficilement interprétables car ils ont été obtenus
selon des méthodes différentes et concernent des produits mal
définis. Le besoin se fait sentir d’une étude syst ématique basée
sur une methodologie parfaitement définie, mise au point d‘une
maniére originale ou séléctionnée parmi les techniques
existantes. Elle permettrait dans 1l‘avenir d’évaluer reellement
la gravité des nuisances susceptibles de résulter du déversement

de tel ou tel produit pétrolier [161].

3.1. Effets mécaniques:
L’existence d’un Film & 1‘interface eauy—air a pour cons-—
égquence la perturbation des échanges gazeux. Il en résulte un ra-—

lentissement des processus d’auto-¢puration, di & une diminution

de la capacité de réoxygénation du milieu. Si le +ilm est
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imﬁortant, il peut avoir deas actions directes d'ordre mécanique

qul sont particulidrement sensibles sur les olseaux., Un  oiseau
ernglué par dy Petrole perd sa flotaison et sS0n  isolement
thermique. Les hydrocarbures Peuvent avoir tendance &

A l& surface dec Dlantes dont ilsg nedi £

s ‘abasorber

1&nt la Croissance. Iis
agglutinent

)

les algues et le Planmtor, las rendant inutulisabies

PO l'alimentation des animaux marins [14]

3.2. Effets toxiques:

& pétrole brut n‘est pas un produit trés toxique. On

nait moins bien les effets d

C QR
& certaines fractions Ppéetrolia
paut envisager plusieurs Possibilitéss

CE5, On

—. Certains dérives Eont plus ou meins biodégradabl as par les bac-

téries aérobies et, sang représenter une Nnuisance importante,

constituent néanmoins une charge poliuvante comme toute autre ma-

tidre Srganigue.

— D'autres dérivés échappent a la biodégradation et manifestent

une action directe vis & visg des micro-organismes ou des organis-—

mes plus évolués vivant dans les milieux recepteurs.

Enfim, dang certains cas, les produits n‘ont aucune actian

directs, maisg peuvent s’accumuier par L'intermédiaire d’'une chaji-—
ne alimentaire et manifester aussi leur toxicité. Deux corps dif
férents peuvent ne Pas avoir d’action seul, mais ensemble ile

REdvENL donner lieu & des phénoménes d'interaction qui se tradui-

sent par une sSynergie; des essais ae toxicité ne constituent donc
pas & priori une gairantie d’innocialté pour les Etres vivants. Sur-
le plan de toxicité, les hydrocarbures saturés liquides ou gazeux
ont paut-&tre une action néfaste sSur les animauy marins, mais on
considere généralement que les hydrocarbures les Plus toxiques
sont des aromatiques L[1617.
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VII. BIODEGRADATION DES POLLUANTS ORGANIQUES.
1. Généralités sur la biodégradation:

La richesse des milieux naturels, en particulier de 1’eau,
en €tres vivants microscopiques est prodigieuse.

L‘épuration biologique des eaux revient & transformer des
substances organiques et inorganiques. Le processus mis en oeuvre
devient des cycles du carbone, de 1‘azote, du phosphore, du
soufre, du fer et du mangantse. Ces cycles décrivent les modifi-
cations des corps organiques et inorganiques existants ou intro-
duits dans le milieu. Ces substances sont soumises a des proces-—
sus biologiques (biotransformation, biodégradation), physico-
chimiques hydrolyse, volatilisation, solubilisation ...). [11
51 le milieu ne renferme pas d’inhibiteurs, les microorganismes
vivants au sein des eaux, des sédiments ou dans le sol transfor—
ment et dégradent partiellement ou totalement les substances or-—
ganigues ou inorganiques. [17]

La nutrition d‘une cellule bactérienne doit €tre assurée par
des substances énérgétiques grice auxquelles la cellule fait la
syntheése de ses propres constituants organiques. La croissance
des bactéries aboutit non pas & une augmentation de leur taille,
mais & une multiplication du nombre des cellules dont la crois—
sance correspond a des échanges chimiques intenses.[1]

Grace a leur systéme enzymatique, les microorganismes chimio-
organotrophes peuvent métaboliser de nombreux corps organiques.
Les caractéristiques du milieu, spécialement sa teneur en oxygeéne
orientent les voies de dégradations impligquant la fourniture de
nombreux métabolites. Certaines substances chimiques sont

ainsi métabolisées, mais d’autres ne sont que peu ou pas
degradées. L[17]

1.1. Les processus de biodégradation:

Les microorganismes permettent donc de multiples transforma-—

tions de molécules minérales ou organigques en réalisant des sys-—

temes ou des dégradations.
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En présence d'oxygeéne libre, les bacteries aeérobies peuvent
degrader des molécules telles que celles des sucres, des
proteines, des acides gras, etc..., en substance de faible masse
moléculaire, puis en anhydride carbonique, eau, nitrates ou
ammoniac. Par contre en l‘absence d’oxygeéne libre, les bactéries
anaerobies dégradent les matiéres organiques au cours de phénomé-—
nes d’oxydo~réduction complexes.

Ces deux processus de biodégradation interviennent dans la
nature et peuvent Etre utilisés dans les stations d’épuration
biologiques d‘eaux usées. Ainsi les bactéries jouent un role ca-—

pital dans les processus naturels ou artificiels d’épuration desg
eaux. [1]

1.2. Intervention de 1‘homme sur le phénomeéne de la

biodégradation:

Comme 1’a bien dit le professeur E. LECLERC, " 1’homme ne
doit donc intervenir dans l1“¢épuration -qui est un phenoméne
naturel- que pour diriger les transformations de sorte qu‘elles

ne nuisent point & la collectivité et s‘’accomplissent de la fagon

la plus économique et la Plus rapide. " [1]
2. Cas des eaux usées domestiques:

Les effluents d’eaux usées domestiques sont facilement
bt odégradables, en effet ils constituent d’excellents milieux de
culture, dans lesquels un apport d’oxygeéne suffit pour obtenir un
intense développement des microorganismes & moins que l’usage in-—
tensif de détergents trop peu biodégradables, ou des apports
d’effluents industriels viennent perturber la biodégradation. 11
3. Cas des eaux résiduaires industrielles:

Les effluents industriels posent généralement des problémes

difficiles, car leurs constituants sont rarement favorables aux
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microorganismes. Ils sont donc difficilement biodégradables, en
effet les matiares organiques qu’ils contiennent résistent sou-

vent a l’attaque des microorganismes dans les conditions normal es

de traitement. Il peuvent aussi présenter un pH incompatible avec
des microorganismes, ou bien comporter une carrence en éléments
minéraux indispensables pour la nutrition des microorganismes
(azote, phosphore, etc ...). Il Peut arriver aussi qu‘un effluent
industriel contienne des sustances toxiques, minérales ou organi -
ques (telles que des phénols, des Cyanures, des métaux lourds,
etc ...) qui perturberont le développement des microorganismes.
De toute fagon, méme si les eaux residuaires industrielles ne
contiennent pas des substances toxiques, elles contiennent pres-
que toujours des substances qQui ne sont que trés lentement biodé—
gradables a l‘aide d‘une flore banale. Dans le domaine des
recherches, un objectif important est la mise au point de tests

de biodégradabilité des produits polluants.C1]

3.1. Etudes au laboratoire:

Les etudes de laboratoire permettent de déterminer si 1’/ef-
fluent industriel est biodégradable. En effet, quand on envisage
d’appliquer un procédé biologique pour traiter un efluent indus-
triel détérminé, il est indispensable de faire procéder & des
etudes de laboratoires pour déterminer si une épuration biologi-
qu est possible, ou s’il est préférable d’adopter un procédé
phy sico-chimique, ou encore un procéedeé mixte. Ces études consis-—
tei t en général & faire une enqufte & l‘usine en premier lieu, et
prc-éder d’abord a 1l’étude analytique physico-chimique de
l’effluent. Cette étude peut parfois laisser entrevoir les possi -
bilités d‘un traitement biologique, mais genéralement il faut
pousser plus en avant les recherches. 0On fait alors les recher-—
ches sur la toxicité de l’effluent vis & vis des bactéries bana-
les intervenant dans le processus d'épuration. On fait une séléc—
tion et une adaptation des microorganismes susceptibles de se dé-—
velopper dans l’effluent. O0On étudie alors 1l activite métabol igue

des organiques ou des polluants. Les essais d’épuration se font

au moyen de petites maguettes de laboratoire simulant le - proceédé
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des "boues actives", Aprés une période d'expérimentatiun, on paut

généralement dire si une épuration biologique est possible ou au

contraire & écarter. [1]
3.2. Etude éventuelle en station pilote & 1‘usine:

Buand les résultats sont favorables, les études sont pous-
sees plus loin, & l'usine mé&me, grice a une installation-pilote
Plus importante. Les essais sont porsuivis en alimentant, & des
débits de 5 & 30 1/h, des installations de divers types ensemen-—
cées avec des baies séléctionnées. Selon les résultats obtenus,
on fait éventuellement des essais au stade semi-industriel, a des

débits de 1 & 2 m¥h, avant de construire la station d’épuration
definitive. [11]

3.3. Test de biodégradabilité:
3.3.1. Demande chimique en oxygéne (DCO):

La demande chimique en oxygene représente la quantité d’oxy-—
geéene nécessaire poutr oxyder, dans un certain contexte

reactionnel , les substances oxydables contenus dans
l“echantillon. [18)]

3.3.2. Demande biochimique en oxygene (DBO):

La demande biochimique en oxygene d‘un  échantillon est la
quatité d‘oxygéne consommée par les microorganismes aerobies,
Presents ou introduits dans cet échantillon, pour réaliser la dé—
gradation de tous les composés présents biodégradables., [13]
D’une fagon générale sur un mEme échantillon, les mesures efftec—
tués conduisent a des résultats qui exprimés en mg/l, se classent
dans 1‘ordre: DCO > DBO .

51 les composés non biodégradables sant en faible quantité

On a approximativement : DCO =™ DED c.

En appelant DBO ¢ la DBO ultime correspondsnt & 1‘guydation
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des composés carbones (donc en exluant les phénoménes de

nitrification).

e rapport DBOs / DCO indique la fraction bipdégradable des
composés oxydables par le dichromate. Ce rapport est inférieur a
un. Une valeur élevée est un indice de bonne biodégradabilité
donc d‘une bonne traitabilité par voie biologique. Autour de 0,5
a4 0,3 le rapport devient douteux et demande une adaptation de
souche. En dessous, il faut envisager un traitement physico-
chimique. [18]
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VIII. DISTILLATION.

1. Intraoduction:

La distillation est un procédé gui remonte & plusieurs sié-—
cles auparavant ou les huiles, parfums, breuvage sont obtenus par
cette méthode. Mais depuis la découverte des champs pétrolifires,
la distillaticn a connu un developpement de plus en plus eleve,
et décrit une opération unitaire qui occupe actuellement une pla-
ce impnrtahfa dans l‘industrie. Parmi d‘autres opérations telles
que 1‘extraction, la décantation etc »:2.y €lle intervient dans la
puri%icatiqn plus ou moins poussée d‘un produit ou tout au moins
la Eéparatién des constituants d‘un melange en wutilisant leurs
différencesE de volatilité. Le choix de l’appareillage dépend du
but de 1‘opération et de la nature des produits & di =1 ler car
suivant l‘utilisation d‘un type d’installation préférentiell :ment
& un autre, l’efficacité de l’opération s‘en trouve influencée,

c’est & dire le taux de purification d’une solution ou le rnombre
de constituants séparés. [191[20]

2. Bases théoriques de la distillation a la vapeur:

2.1. Définition de la distillation:

La}qistillatimn est une méthode dont on se sert le plus fré-—
quement péuﬁ séparer les constituants d‘un mélange liquide, elle
est utilLEée aussi bien au laboratoire que dans 1‘industrie. [207]

/

202 Diéﬁitillatinn par entrainement a la vapeur:

La distillation par entrainement a la vapeur permet la dis-
tiflatinn des meélanges binaires et liquides non miscibles dans
iaquelle la vapeur d’eau est en contact direct avec le mélange a
distiller.

Essentiellement, il s’agit de vaporiser une substance &

traiter en faisant passer dans cette substance un courant de va—

peﬁr d’eau'qui y est insoluble. La condensation du meélange de va-
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peur d‘eau et de vapeur de la substance tournit deux liquides

non miscibles facilement separables aprés décantation. [19]
2.3. Utilisation de la distillation a 1a vapeur:

la vapeur d‘eau est utilisée en raison de son apport
d’energie, de son faible volume et de sa disponibilité. L’avanta-—
ge principal de ce mode de distillation est l’abaissement du ni-
veau de la température, par contre 1’introduction d‘eau dans le
systeme entraine une perte en produit. La distillation & la va-

peur est utilisée dans plusieurs cas:

Cas ot le produit a distiller est thermiquement instable ou
pouvant reéagir avec d’autres composés &l la température
d‘’échantillon.

— Cas ou le mélange & distiller est constitué de deux liquides

aux températures d’ébullition édlevéss,

. Cas de séparation de deux liquides dont 1’un est volatil en

presence d’‘eau.
— Cas ou le liquide distillé est non miscible avec 1’eau.

— Cas o4 les autres méthodes de distillation ne sont pas suffi-

santes ou présentent un danger. [21]
2.4. Appareillage (figure VIII.1):

L’appareillage en verre comprend les parties suivantes:
— Un ballon de deux litres chauffé pour produire de la vapeur. Ce=
ballon est fermé d’un bouchon de deux trous; dans l1’un est inséré
un tube en verre plongeant dans 1l ‘eau et servant a parvenir touts
surpression pouvant se . créer & l’intérieur du systemes 1’autre

ouverture assure le passage de la vapeur d’eau dans le melange
réactionnel.

— Un ballon & deux cols (un pour 1l’entrée de la vapeur d’eau et
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whnoo pour la sortie de la vapeur chargée en solvant) contient 1=
solvant.

Ce ballon est suivi d‘un réfrigérant ol les vapeurs chargées
de solvant sont totalement condensdes.

—. Un collecteur ou le condensat est recueilli. [19]

Z2.59. Calcul du rendement:

Nous failsons le calcul des rendements par la méthode
(directe) des rapports de poids. Le rendement est donc déterming

comme suit: [193]

masse du solvant extrait
R % = ¥ 100

masse de la charge

3. Distillation "norme ASTM":

Cet essal fait l’objet de la norme NF MOT.O002 [15]

3.1. Définitions:

Point initial : c’est la température relevée ol la premiére
goutte de distillat tombe & l’extrémité.du tube condenseur.
— Point final : c’est la température maximale relevée au cours de
l'essal de distillation.
— Point sec : c’est la température relevée au moment de la vapo-
rication de la derniére goutte de liquide, au fond du balloin de
distillation.
_. Récupération totale: c'est la somme du volume total condense
et du contenu du ballon en fin d’opération. (Vr,t)
_ Volume condensé : volume du distillat exprimé en millilitre re-
cueilli dans 1l’éprouvette gradude lorsgue le thermométre atteint
la température spécifidée.
— Résidu: il est déterminé par la mesure directe du  volume du

liguide restant dans le ballon enfin d’essai. (VR

Pertes : c‘est la différence entre le volume de la prise d’es-
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sai et la récupération totale.

3.2. Appareillage:

L’appareillage comporte un ballon de distillation ASTM p o
vant contenir 100 ml de produit que 1‘on chauffe & une vitesse
determinée. Les vapeurs formées sont condensées dans un tube &0

cuir baignant dans de 1°‘eau froide uis recueillies dans une
]

eprouvette graduée.

Un note la température d’apparition de la premieére goutte de
condensat a la sortie du tube: c’est le point initial du produit
considere. Enfin de distillation, la température passe pair un

maximum: c’'est le paint final, .. .
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Fig. VIII.]1 : distillation & la vapeur (avec un seul ballon de

production de la vapeur d‘eau).

1- chaufte ballon

Z2- ballon de production de vapeur
3- tube en verre

4- ballon de distillation

S solvant

b— irerrégirant

T— collecteur de condensat
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IX. METHODOLOGIE D ANALYSE.
1. Prélévements et échantillonnage:

Afin d’évaluer la pollution engendrée par les
la tannerie de Rouiba,

effluents de
nous avons juge utile de procéder & un
echantillonnage au niveaw du bhain de dégraissage et su niveau de
1‘éxutorie. @Ainsi les points de prélévements se situent au
niveaus:

Foint A ¢ exutol te.

Foint B : bain de dégraissage.

Les conditions nécessaires & la conservation des céchantil-—

lons jusqu’au moment de 1l’analyse ont été respectées.

~

2. Parameétres étudids:

La connaissance du type d‘industrie nous permet de connaitre

les ditférents paramétres & analyser.

2.1. Point A:

Four le prélévement de 17 éxutxﬂke, nous avons étudié les
paramétres suivants:

_ odaur;

_ couleurs

_ tempzsrature;
— PH;

_ conductivite;
_ MES;

_ MVS;

. DBGs 3

_ DLG; E
— chlurures}
- SUlTUuress
_ NTE; .
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_ NG %~
— NHs ™3

_ phousphatess
__ chrome;

tannins.

Foint B:

- e
..

Z2.2.1. ldentification du solvant utilisé par 1‘ENIPEC:
= 1 ¢ E_._.

=9

Un échantillon du pétrole utilisé pour le dégralssage
EU nous a éte donné. Pour déterminer ses caractérigtiques nous

ot a3

MNIF

avone etfectusé

la mesure de l’indice de réfrection r (réfractometre).
la mesure de la densité d.

distillation ASTHM.

de 1lia&ge

e
Four la distillation ASTM nous avons procédé comme suit
— Nous avons introduit soigneusement 100 ml de pétrole dans le
ballon "de distillation ASTM" contenant des pierres ponces.
le dériveée du ballan

Nous avons mis sur la plaque d’amiante,
d’un bouchon

etant relié au tube condenseur & 1’aide
pour eviter les pertes en distillat (voir figure VIII.Z2).
avons reglé le chauffage de maniére & ce que l’obtention

Entre le point initial et la

. Nous

du point initial n‘exéde pas 15 mn.

fin de la distillation (marqueée par une diminution de
nous avons noté les températures correspondant aus

température) ,
volumes de distillat spécifiés pour 1l’‘essai.

Composition de la coupe pétroliére:
NoOUs

2- 2- 2-
l’indice de réfraction et de la densité,

En plus de

avons determiné le point d’aniline PA afin d‘appliquer la métnode
ndFA.  Four cela nous avons pris 10 ml d‘aniline et 10 ml de
petrole, nous les avons placés dans un gros tube & essai. Le mé-
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lange ainsi obtenu =t sncuite chauffé, jusqu’a ce que les daoy

phases se résolvent en une seule. A 1’apparition du trouble net

nous avons note la température.

2.2.3. Facteurs analysés:

NMous avone étudié les paramétres suivants:
_ Gdeur;
— couleur:
— températures
- DEO oy
. DbCOo;
— PH3
_ MES;:
_ conductivité;

- graisses et huiles.

2.2.4. Test de biodégradabilité:

2.2.4.1. Objet:

Y

Il s’agit d’appliquer une méthode d’évaluation de la biodé-

gradabilité microbienne aérobie des produits organigues

Ciest A

dire la possibilité de les éliminer sous forme de constituants

cellulaires microbiens (biomasse), le dioxyde de carbane, d’eau

et de produit minéraux. L[22]

2.2.4.2. Principe:

biodégradation des produits organiques dissouts dans 1‘eau par

des microorganiesmes chimioorganotrophes les utilisant comme seul e

source de carbaone et d’énergie.
_ mesure de la DBOs et de la DCO.
—. mesure du carbone organique total des boues

_. évaluation de la biodégradabilite

(annexe 13)
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2.2.4.3. Mode opératoire:

Nous avons préparé 2 litres du milieu d’épreuve comme suit

% Dissoudre dans 1‘eau distilleée:

_ Sulfate d‘ammonium (NH 2) 280 4. . .

O O T O e 0,600 g
—~ Nitrate d’ammonium NHaNOs . ..unn..... ST s o « 0,300 g
- Dihydrogéno-phosphate de potassium KHePQq ..... 0,660 g
— Hydrogéno-phosphate de sodium Nage HPQs . 12H-0 ... 4,000 g
— Sulfate de magnesium MgSCs . 7HeO SO B O svsee 0,100 g
— Chlorure de calcium CaClz .2MHe0 vvveenern.s srwas 0,100 g
— Extrait de levure O e e R e R e 50T B e » 0,010 g

<100 ml de la solution d’aligo-élément préparée comme suit:
— Sulfate de fer(II) FeSle . 7HaD .o ininvnnneennn.. 0,100 g
— Sulfate de manganése MRS aHaD) caaiiat o . siare e o 0,100 g
_ Tetraborate de sodium Nae Ba Op o 10H:0 ...... siaiem e ORORS

— Nitrate de caobalt Ca (NQx )z . 6H:0
— Chlorure de cuivre (II) BUllz A0 . i wuinmaess oo 0,025

g

seerrsasanenaas 0,025 g

g

Chlorure de zinc ZnCle g

RS B E e o e o wowintinn wlite Dy IR
- Métavanadate d‘ammonium NHs V(s S D o O G B e 0,010 g
_ zau distillée o S P 1 e = e ([0 T T 1 |

Compléter au volume (2 litres).
* Fréparation de 1‘inoculum:
Nous avons prélevé les boues du b assin d‘aération de la station
d’épuration des eaux usées de Baraki. Ce prélévement est utilicé
dans un délai inférieur & 12 heures, transport compris et n‘est
pas reste plus de & heures sans aeration. Aprés une heurs de
décantation, nous avons recueilli le dépot d’inoculum.
Nous avons ensuite réparti notre échantillon dans = erlens
identiques. L'echantillon €tant: B litres de 1'effluent du point B+375m
é%ﬁguajéﬁgqiqgfﬁﬁ¥§'numérmtéa de 1 a 4 contenant respectivement:
— Erlen 1: 1125 ml de 1‘échantillon + 1462 ml d’inoculum
— Erlen 1: 1125 ml de 1‘échantillon + 162 ml d’inoculum
~ Erlen 1: 1125 ml de 1'’échantillon + 162 ml d/inoculum

— Erlen 1: 1125 ml de du milieu d’épreuve + 162 ml d’inoculum
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Nocus avons prélevé 10 ml de chaque erlen en vue de dosage de

bone organique total des boues, ainsi que

Cair—
2 ml gqui seront dilues
dans 1’'eau distillée en vue de mesure de DCO et de DEBO m Ces ana-—
lyses correspondent au temps t=0, nous avons pPlacé les erlens
1,2,3 et 4 en aération et cela durant toute la durée de 1‘essai.
Nous avons effectué le dosage de carbone organique total des
boues au temps t=3j, t=6j, t=9j, t=11j, t=14j, t=19j, et la mesu-—-
re de DCO et DROS au temps t=3j, =33, =73, t=1Zj, t=15;
=263

el

Nous avons arrété 1‘essai au temps t=264j.
2.2.5. Séparation de l1‘’émulsion de dégraissage:

Afin  de séparer 1’émulsion stable apreés rejet, nous avons

procedé de deux fagons: par décantation et par centrifugation.

2.2.5.1. Décantation:

Four disperser 1‘’émulsion de 1effluent de déegraissage, nous
avons ajouté le chlorure de sodium (100 g/l). CF)]

Nous avons alors opéré avec les ampoules a décanter comme suit:

— Ampoule 1 : 50 ml de l’effluent + 5 g de MaCl

— Ampoule 2 : 1000 ml de 1l’effluent + 100 g de NaCl
. Ampoule 3

230 ml de l’effluent + 25 g de MaCl
— Ampoule 4 : 250 ml de 1l’effluent + 25 g de NaCl

_ Ampoule 5

250 ml de l‘effluent + 25 g de NaCl
— Ampoule & : 250 ml de 1’‘effluent + 25 g de NaCl
— Ampoule 7 : 250 ml de l‘effluent (sans NaCl)

Nous avons alors laissé en repos les emulisions de
dégraissage, aprés un certain temps de décantation nous avons ob-
tenu 3 phases distinctes:

— Une phase organique surnagente
— Une phase aqueuse

— Une phase intermédiaire.
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Nous avons alors etudiée les paramétres analytiques des 3
phases obtenues pour 1 ‘ampoule 1:
_ DBO =
_ DCo
— PH
Amélioration de la décantation:
el é-

2.2.5.2.
Une série d'observations a permis de déterminer gu’une
vation de la température du mélange résiduaire provoqualt une ac-

célération de la décantation L[231.

avons alors chauffé nos échantillons suivant 4 essais &

Nous
différentes températures:

_ Ampoule 3 ¢ T = 30 °C
_ Ampoule 4 : T = 40 °C
S T =50 °C

_ Ampoule
_ Ampoule & @ T = &0 °C
- Ampoule # 3 T =40 °c

2.2.5.3. Centrifugation:

Nous avons préparé un échantillon de 100 g/l comme suit:
250 ml de l‘effluent + 25 g de NaCl
Nous avons ensuite placé notre échantillon dans la centrifugeuse

& G000 tr/mn pendant 20 minutes.
Nous opérons alors avec 1l‘ampoule S.

2.2.6. Distillation par entrainement a la vapeur:

la dis

la phase organique surnagente de chacu-
et 8 et nous avons effectue &

Nous avons recueilli
organicues

ne des ampoules 2,3,4,95,6,7,
tillation & la vapeur de chacune des phases afin de

rous portons & 17@bullition

récupérer le solvant.
ballon

Four- distiller a

l‘eau constituant la source de vapeur sans la
Loreque 1‘ébullition commence,

la vapeur,
relier au

nous

qui contient le solvant.
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branchons  1a Sources e vapeur au ballon de distillation. L7en-

trazinemant continue jusqu’d ce que les gouttelettes condensdes ne

contiennent plus de solvant & lew surface (condensat dev. ent

limpide). Le sol (pha 2) @ QB : ..
i antatiqn,"w solvant (phase surnagente) est sépareé.de 1'ean par simple

1 coursddgi®®xpérisnce, nous avons remarqué qu‘une partie de vapeurs se con-

densait avant d'atteindre le refrigérant ol les tubes en verr

f= T
revenait dans les ballons, ce qui provogque une pert= ae chaleur.
Four remedier & ce probléme, nous avons calorifugé avec de 1/a-

miante le ballon de distillation ainsi que le ballon ae produc-

tion de vapeur.
2.2.7. Paramétres d’'identification:

Afin de déterminer les caractéristiques des difdférents =zal-
vants récupérés par distillation a la vapaur, nous avons realise

pour chagque solvant récupere:

la distillation ASTM
la mesure de la densité

_la mesure de l’indice de réfraction.

2.2.8. Etude comparative:

Four comparer le solvant utilisé en tannerie avec les sol-
vants gue nous avons récupéreé par distillation a la vapeur, nouws
avons  procédé & une étude comparative et ceci en se basant sur
les deux méthodes sulivantes:

_ spectroscopie intra-rouge (IR)

_ chromatographie en phase gazeuse (LPE)

Nous avons alors analysé la totalité de nos échantillons
CFG =t en IR.

2.2.9. Analyse de l’eau obtenue par distillation & la vapeur:

Aprés avoir séparé les phases agueuses des phases solvants

obtenues par la distillation & la vapeur, nous avons falt 1 ana-
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lyse des phases aqueuses séparées des solvants 3,6 et T
_ Oxygene dissout
_ turbidite

conductivité

s ufll

Nous avons aussi analysélphase agueuse séparée du szolvant &  en
CPG.
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X. RESULTATS ET INTERFPRETATION.

Toutes les analyseg eftectuédes donnent des renseignements sur 14
Nature et l'importance de la pollution et Permettant d’établir e
bilan de Pollution de 1l‘unité. La synthése des donndtea
biologiques, chimiques et physiques obtenues par 1e travail
d'analyse, permet d’apprecier Une eau résiduaire et donec d’avaoir

une premieére idée des techniques d’épuration envisageables

Normes desg rejets:

—

Nous présentnns dans le tableau X.1 les normes fixant Jle seull
limite de certains Rarametres avant rejet dang émissaire. Ainsi
Nous procéderons & une comparaison de nos résultats pour  avoir
une idée syp l’empleur de 1a pollution engendrée Par la tanneries-—

mMegisserie de Rouiba.

Tab. X.1 = Normes desg rejets [24]

’T’ar‘amétr‘es Unités valeurs
Temperature SC=— ‘ 30
pH=-, 6.5 - 8.5
' .Oxygéne mg/1 5
S N
e
BP0 mg/1 : 30
=0 i
[ - 'DCO mg/1 .. 90
i G‘\S 2 mg/l 0'.‘2__— 2 als ot
|
’; SEmu a0 mg/1 L &1 - 10
F _Phospha,t.es._ ais 4 mg/l e
—
Huiles ‘et graissek mg/cm 20
. ‘Coridudtivite mg/em &

Azote (NH,) mg/1 150

(S
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1. POINT As

Nous reésumons dans le tableu X.2 les résultats des analyses ef-
fectuées au niveau de 1‘éxutot re.

Tab. X.2 : résultats des analyses au niveau du point A.

Paramétres Unités Valeurs
Temperature °2CG 24

pH - Q23
Conductivité ms/cm 10,8
MES mg/1 6794
MVS mg/1l 4132
DBO. mg/1 4000
DCO mg/1 10512
Chlorures mg/1 3140
Sulfures mg/1 254

NTK mg/1 372

NO, mg/1 180

NH mg /1 233
phosphates mg/1 38
Chrome mg/1 26
Tannins et lignines| mg/1l 1060

/
Lol lREenprate chonu
— Odeurs:
La présence d‘une odeur désagréable provient en général des pro-
duits chimiques, de matieéres organiques en decomposition.

En effet nous sentons 1‘odeur des sulfures qui est la plus

dominante.
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= Couleur i

En plus du caractere poluant qu’elle présente, la couleur a cer-
tains inconvenients au niveau des analyses physico-chimiques.
Dans 1l‘exutoire, les eaux de la tannerie-megisserie de Rouiba
sont colorées en vert foncé traduisant donc la persistance de la

couleur apportée par le Chfohwe lors du ﬁahhaga.

= Iggpérature:
o T
La temperature etant de 24 °C , elle ne présente donc pas un ca-

ractére polluant.

— PH3

Le PH tend a etre basique, alors qu‘un PH relativement constant
et proche de la neutralité est necessaire a la stabilité de la
composition chimique et a l’équilibre biologique du milieu

recepteur.

— Conductivite:

La forte concentration de 1l‘effluent en sels dissociables , ex-

plique parfaitement la valeur élevée de la conductivite.

- MES et MVG:

Nous avons observé une grande quantité en MES et MVS, ce qui tra-
duit le degré elevé de pollution des eaux résiduaires de la
tannerie-megisserie de Rouiba. En ce qui concerne les MES, elles
presentent la totalité des matiéres non dissoutes contenues dans
l‘’eau , qu’elles soient decantables ou non alors que les MVS re-
présentent la fraction organique des matieres en suspension et

elles constituent environ 70% des MES.

~ DBOS:

Le chrome et les sulfures pouvant étre des substances inhibitri-
ces , preésaentant un effet direct sur la croissance des bacteries
, pour cela nous avons dilue notre echantillon dans de 1‘eau dis—

tillée , et relevé aussi une valeur dlevee traduisant la présence
de matieres organiques biodegradables.

La courbe de DBOS est re-
presentée sur la figure X.1.(annexe2)

*



=S5l

— DCO:
La valeur élevée de la DCO est dae a la préaen:e de grandes quan—

tités de matiéres organiques et minerales , oxydables chimique-
ment .

- Les chlorures:

T i /
Les chlorures se trouvent en trés grandes quantites dans les re-
jets de la tennerie-megisserie de Rouiba, ceci étant du & 1‘uti-
lisation massive de NACL lors du tannage. Ces chlorures peuvent

conduire a un désiquilibre biochimique du recepteur et avoir une

action toxique.

— _Les sulfures:

. / Y,
Les sulfures sont presents en quantités tres importantes. Employé
abondamment pour l‘epilage, le sulfure est une substance toxique

dont le rejet est proscrit par le législation .

- Azote:

L’utilisation des produits azotés a 1 ‘ENIFPEC de Rouwiba, expligue
la forte pollution azotée . Il se présente sous forme organique (
protéines dissoutes) et sous forme minérale (NH4+ , NO3-). Dans
les effluents de la tannerie, la teneur en azote minéral est ftai-
ble par rapport a celle de l’azote organique. La figure X.Z mon-
tre une comparaison des differentes formes d’azote.

Les nitrates sont dosé .s par auto—analyseur , le spectre obtenu

estreprésenté sur la figure X.3 (Annaxe 7).

Fig X-4 Eemewn melabive anx A&ﬁ%he,uho jq"““"” J/qﬁot{?.

\

N Mgl |

NO3

NTK

-
NH

Pf}la\lﬁ ™ E\'\.’(.S
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~ Phosphates:
Lutilisation de grandes quantités de detergents lors des opera-
tions trempe et degraissage, explique la forte teneur en phospha-—

tesde 1’effluent de l‘exutoire.

- _Le chrome et les tannins:

La quantité du chrome toxique n’attein € pas une valeur alarmante,
étant donné qu‘en période de temps située entre avril et juin,
1’ENIFEC de Rouiba réduit son utilisation en chrome lors du tan-—
nacgz2 , car elle emploie les tannins vegetaux (mimosa). Lors du

t 2 sge minéral (sels du chrome), la quantité du chrome peut at-

teindre la valeur de 441 mg/l , au niveau de 1l’exutoire. Cehén~
dant , 1l‘utilisation des tannins végétaux y donne des quantites
tres elevees de tanninsdosés par la methode colorimetrique. La

courbe d’‘etalonnage est representée sur la figure X.4 ( annove

190

_Conclusion. :

La pollution engendrée par l’unité de transformation de la peau
brute de Rouiba , est caracterisé par un volume important d’eaus
residuaires , contenant une grande partie de matieres oxydables,
en majorité des matieres organiques, des taux elevés de matieres
solubles et en suspension , et certains composés toxiques preésen-—

tant un danger pour 1’environement .

2. Point B:

2.1. Identification du solvant utiliseée & l'EEﬁFgEj

/
Nous avons obtenu les resultats suivants:

nD20 = 1,445
420 = 0,721
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_ La distillation ASTM . Les résultats sont representés dans
tableau X.3

le

dégraissant T
| % Volumique | Temperature®C |
BT 150
5 178
10 186
15 190
20 194
30 200
40 204
50 208
60 212
70 216
80 222
85 226
90 233 VLt:glz,m
95 246
PF = 96 248 Vp=2-8 mi

La courbe de distillation ASTM est representée sur la figure X.3.

/
L‘axe des ordonnées porte les temperatures celui des sbscisses le

m

pourcentage volumique.

Interprétation :

Le solvant utilisé a 1/ENIPEC lors du dégraissage est un kérosene
(JETA.1) . Ceci a été confirmé aprés la comparaison de nos résul —
tats avec les caracteristigques du kérosene de la raffinerie d’Al-

ger etudiéeSpar les chercheurs du HCR [121. -

nD20 = 1,445
d20 = 0,791 g/cm3




-5%-

FA 49 26

e,

% CA = 13,7.
% CN = 21,6
% CP = 44,6

d’ol

Interpretation:

Le pourcentage en carbone aromatique étant le plus faible . La
présence d‘une grande proportion de Ci0O a Ci4 (n paraffines )
dans un kérosene est interressante, car cet hydrocarbure est uti-
lisé pour produire des detergents biudégradables E137..

En effet les alcanes sont tres facilement assimilés par oxydation
du groupe Methyleterminal. La biudégradation est d’autant plus
rapide gue la mol. écule de paraffine est plus linfaire. Les aro-
matiques les plus difficilement biadégradables subissent une suc-—
cession de réactions enzymatiques en présence d’oxygene. Cas éta-—
pes demandent toutes de 1‘oxygene libre; en effet bien gue de
nombreux auteurs aient envisagé la possibilité d’une oxydation
anaérobie des HC en présence du sulfate ou des nitrates, 1’'expe-
rience ne semble pas leur donner raison; dumoins dans des condi-
tions rigoureusement controlées . La dégradatinn des heterocycles
demendent également de 1‘oxygene molleculsire, mais on re sait
presque rien sur les étapes intermediaires [161.

Dans la suite du travail nous avons alors effectué un test de
biadegrad#bilité de l'effluent de degraissage en présence
d‘oxygene.

2.3. Facteurs analysés et interprétation:

Les resultats d’analyse physico-chimiques, de 1l’effluent de de-

graissage sont résumés dans le tableau X.4
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Elg, X.5 : Comrbe ASTM 4w Solvauwk diﬁxmz.smn[:
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Résultats de
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; . f 3 .
La présence d’une odeur moins desagreable que celle sentie au ni-
/ 2 ~
veau de 1‘exutoire est due au kerosene utilise comme agent de-

graissant ( 200 PPb d’hydrocarbures dans l‘eau suffiszantes pour

en alterer 1l‘odeur).

~ Couleur:

Lors deson évacuation , 1l‘effluent de dégraissage se presente
sous forme d‘une émulsion laiteuse ayant une couleur blanche sale
due & la présen:e d’une forte charge en kérosene , Qgraisse ainsi

qu’un détahgent.

4
- Temperature:

Au moment de son evacuation ,l’effluent de degraissage est a une
température de 30°C , due aux mouvements rotatifs des foulons
(frottements). Quelques instants apreés , elle devient égale a la
température ambiante, ne présentant donc pas une action néfaste

sur 1l ’environnement.

Le PH observé est un PH faiblement basique donc proche de la

neutralite.

~Conductivite

Nous avons noté une conductivité supérieure & celle de l’effluent
de 1‘exutoire traduisant une quantité importante de sels ionisa—

bles donc un degré elevé de minéralisation.

- MES

Les matieres en suspension représentent théoriguement tout ce qui
n‘est pas dissout dans l‘eau , y compris les hydrocarbures 1igui-
des solubles.

—DCO

/!
Vue les quantites considerables de matieres oxydables contenues
dans le bain de degraissage , nNoUus avons relevé une DCO plus im-

portante que celle del’effluent de l’exutoire.




- DEDS

La valeur elaevéa de la DBEOS egt

due & la presence de matieres or-
ganigues biodegradablies en grandes quantités,

lLa quantite d’oxy—
g=ne absorbée szera d‘autant plus grande que les matieres sont

Plus abondantes. Le principe de 1a mesdure de la DBOS repose supr

la determination de 1‘oxygene disparu en un temps donneé/S jours
)y lors de la di lutiaon de l’echantillon dans l’eau distilleée
La courbe de DEOS est représentée sur 1a figure X.&

.

(voir annexe

T Les huiles et les graisses s

L'effluent du point B est fortement chargé par lag huiles et jeg
graisses. Cellec—ci ne sont pas des substances chimiques ae com-
position definie, mais Peuvent renfermer desg milligrsde composeés
organiques possédant differentes propriétés physiques y Chimiques
et taxicnlmgiques. Ces composés Peuvent etre volatils ou nomn vo-
latils , solubles Ou insolubles , Persistants ou g‘lcitement
biodegradables. Contrairemant & d’autres composés d'espices chi-—
miques distinctes, 1‘huile et la graisse sont definies par la me-
thode Specifique utiligée Rour le docsage.

Lors du dosage de l1’huile , on ne mesure P&as qu’une quantits

absoclue d’une quantiteé specifique mais plut%t des groupes de sub-—
stances présentant des caracteristiques Physiques analogues en
fonction de leur s0lubilité dans le so0lvant. La methode gravime-
trique est le dosage le plus classique . Elle comporte une extra-
ction par un ﬁmlvant( hexane) 8t une pesée de 1l'huile extraite
apres distillation du solvant. Le rendement de l'extraction est
de 85% pour leg aliphatiques et de 20% pour les aromatiques . De

Plus lors de la distillation il Y & encore des pertes par entraj-
nement azéotropiques. [25]

Conclusion:

—— e o wme

L’etudephysica-chimique de l’effluent du point B nous a permis

d’'entrevoir les Possibilités d’un traitement bioclogique.
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2.4. Tests de biodegradabilité

/!
L‘aeration est indispensable Puisque les micro-organismes ont be-

soin d’axygéne libre pour oxyder les fractions petroliéres
(kércséne) et les convertir d’une part en une biomasse et d’autre
part en CO2 etH20. Nous avons assure l‘aération & 1’aide d‘un
compresseur.

— — | — — | | — - g——

A . 3 /
Comme tous les Btres vivants v les micro-organismes de 1l 'epura-

tion ont besoin d’elements minéraux indispensables a leur croig-
sance , en particulier d’azote et de phosphnre.

Des oligo-elements sont également necessaires .
La présence du milieu d‘épreuve assure donc les éléments nutri-
tifs pour les micro—organismes susceptibles de dégrader les pro-
duits organiques (kérmséne, graisse) contenus dans l‘’effluent de

degraissage et les utilisant comme seule saource de carbone et
/ -
d’energie.

2.4.3 Densit optique DO

Les Fésultats de ia densité optique au cours du test de biode~
gradabilité sont représentés dans le tableau X.5.

~La courbe d’étalunnage donnant la densité optique des quantiteés
croissantes de glucose opérés dans les meémes conditions experi-
mentales , est representé sur la figure X.7 (voir annexe13)

Les quantités de carbone organiques total des boues biologiques
sont données dans le tableau X.6é6

La densité optique DO est Proportionnelle & la quantité de carbo-
ne total COT présent dans les boues. Les variations de la DO au

cours du temps est expliquée comme suit:

Erlen N° 4:
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L‘’augmentation de la DO jusqu’a t=6 jours de 1’Erlen N°4 conte-—

temoin est le resultat de la multiplication bacterienne

nant 1le

donc de la croissance des boues mises en présence d’oligo-

elements dans le milieu d’‘epreuve.

Tableau X.S5 Variation de la densité optique DO au cours du temps

DO de Erl
tanosog- rlen 1 Erlen 2 Erlen 3 DO moyl,2,3| Erlen 4

T=0 J 0.140 0.132 0.119 0.130 0.010
=31 0.294 0.194 0.244 0.244 0.045
E=61 0,235 0:353 0.301 0.296 0.037
t=9 J 0.861 0.880 0.902 0.881 /
t=11 j| 0.631 0.782 0.704 0.706 /
t=14 j| 0.361 0.415 0.413 0.396 0.046
t= 193 / / / / Qe |

Tableau X.&6 correspondance des DO en Mg de COT presents dans Lex

boues

DO de gl '
Temps t g de glucoge mg de COT | mg de COT
MOY 1,2,3 41.2.3. oy 1.2.3 erlen 4
t =0 0.130 0.0210 8.4 e
t =3 0.244 0.044 16.0 3.0
t =6 j 0.296 0.0483 19.3 2.5
t =9 j 0.881 / + de 30 /
t = 11 j 0.706 / + de 30 /
L =g g 0.369 0.0645 25.8 3.0 d
£ =108 / / + de 30 3.0

Pour t=9j et t=11, nous n’avons pas mesure les DO & cause des in-

cidents survenus au cours des experiences (cassures des tubes

la centrifugeuse).

Nous avons constaté que pour t=14j et t=19j de 1’essai, la DD n’'a

e

pas varié traduisant alors la phase stationnaire de la croissance



des micro-organismes.

Erlen N°1,2 et 3
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2.4.4-Demande bicchimique en oxygene.DBOS

Lee valeurs de DROS relevées au cours du temps pouwr les erlencs
1.2 et 3 ne soant pas reproductibles.les courbes de DROES eont
représentées sur les figures XuB, X.9,%.10,%X. 11, X 12,X.13,et Xaliy
correspondant respectivement i
£=0),t=33,t=53,t=7j,t=12),t=15),et t=20j. pour les erlens 1,8 et
Al annese a2 ) .Les valeurs de DEOS pour l'erlen 4 ool
représentées dans le tableau X.7.

Tableau X.7 : Résultats d'analyse de DBOS au cours du test
de biodégabilite.

Temps t DEOS de 1'érlen 4

t =0} non mesurab e

£ =35 | e

t =12) o B L

t =19) 360

t =20} o mesurable

La DEOS est non mesurablelcou faible &t=18j Ytraduisant dono
1'absence de matigéres organigues carbonnées! milieuw d'eéprewve
contenant les oligo-élements ) .Four toutes les mesures de DEOD
mous avans effectuéd des dillutions dans 1'eaun distillés car 1a
mesure de DEOS sur les éffluents petroliers est difficile pour
les raisons swivantes @

~_a plupart des hydrocarbures sont difficilement bicdegradakles
sinon trés lentemnent.

- Ils viennent ! adsorber ST les boues biologigues de
1'encsemencement en bloquant 1'activite de celles—Ccl.

~Des composés todigues co—-présente avec les hydirocarbures peuvent
inhiber le processus blcologique.

2.4 .5-Demande chimique en oxygéne DCO

Noue avons relevée des valeurs de DCO pour les erlen = 1,8 et 3



e

tres slevées et non repreductibles
Four 1'erlen 4, les résultats cbtenus sont representés dans le
tabhleau X .8 .

Tableau X.8: Résultats d'analyse deDCO au cours du test de
biodegradabilite

I Temps t DCO de 1'evlen &4

Tt o=0] GO0

t =3J 375

t =5] SO0

t =7] Lpéaid i

t =123 440

t =153 500

t =203) 1000

t =26 oo

'
2.4.6-Interpretations

Dans 1'erlen 4 , nous deviions avelr une stabiliteé de la oCo (du
moine apres un certain  temps d'adaptaticn) en ertfet & t=T3
jusqu'a t=153) 1=& DCO ne varie pratiguement pas LMIBEAMOLNE OWE
sesimilerons les écarts cbhserves aux cenditicns de manipulations.
L'incohérence des résultats d'analyses de DROS et de DO powr les
erler & 1,8 et 3 & rendu 1'internrétaticn pratiguement
difficile.Pour mieux exploiter nos résultate éxperimentaus, NOWES
avons établi les rapports DEOSm/DCO avec:

DEOSm: la moyerme des DBOD des erlenes 1,2 et 3

DCOm: 1a moyenne des DCO des erlenes 1,2 et 3

Smit le tableau X.9 (amnmexe 2).En géneral nous avons notd des
valeurs importantes de DCO et de DROS traduilsant ta pre
d'une forte charge polluante(matien e
orgaﬁique,graisae,kéragéne,émulgataur).

Les rapperts  DEROSm/DCOm indiquant la fractin pucdégradable des

composés oxydables par le dichromate (sont tous inferiours
0.3,donc clest  un indice de non bimdégradahi1ité.8aﬁ9ﬁdaﬁt le
rappert DEOSm/DCOm diminue pratigquement au CoUrs cdu temps ce

gui nous permet de dire gqu'il y'a eu dlimination d'une partie des
produits les plus facilement bicdegradables. 18]



—6F.

2.4.7-Conclusion

Suit LS . (& Lt
bic;f dgh .r¢%gltatb clrterus alCours de T e teat ez
degradebilite rous pouvers e 1'effluent du E;Tn 3H

5 - - el e

dif"‘gl"ai &= Ve e i

ﬁ@rimdzngEEz ?gﬁrspa: ~Frm1t?hle par voeie biclogique et pour une

donc envisager un i EZEC 295 conditions de dotre éssai.ll faut

proposons 1$- =] ara;§1~ement thElQD“Fhimiquﬁ_Pgur cela noue

decartataon or I—P_ 1nn_ _dE V'émulsicorn de dégraigzage [
Bt la recuperation du kércséne par distillation,

; s ;
2.59. Decantation

matierss girass

! . A . . . ’
L’emulsion est due a la stahilisation des melanges
I 4
s@s et hydrocarbures avec l'eau & travers les emulsions , & 1‘ai-

s J . . - . ! . - 5
de des emulsifiants. En effet, le simple melanae d’un emilsidiant

L on

aveEs un corps gras permnet une bonne dispersion dans 1 eau at

A / : : ’ : ; . =
obtient des emulsions laiteuses. L’emulsion laiteuse stable +i-—

nit par se séparer en 3 phases par addition d'un sel ¢ Nall &

i systemns

160 g/1 ) qui Facilite leur transformation en

rontenant:

- Une phase solvant (surnagen te)
- Une phase intermediaire ( gralsse )

- Une phase aqueuse (saumuire).
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1/ampolile & decanbter NYL

!/
Les resultats des analyses effectues sul”

unés dans le tableau i

sont res

~
Tableaw X.10 Farametres polluants au Ccours de la decantation

:Parameétres Mélange phase solvant phdes }
aqueuse

DBO (mg02/1) non mesurable non mesurable 12 000

DCO (mg 0,/1) 40 000 24 000 15 000

pH 8,6 8|5 8!6 ‘

1ntegEretaE£9ns:

-~ ampoule 1

L& forte charge de l1‘effluent de dégraigaage gn  matieres OdYda
bles a diminué en  sE répartissant dans las phases solvant ot
acgueuse. La faible dilution des échantillons ¢ ﬁélang? et
raendu la DBOS non mesurable, car la forte teneur 20

A une inhibition du pouvolr

¥ ; A
il y’a peut atre

solvant) a
sel du mélange peut conduire oxydant
des micro-organismes. GQuant a la phase solvanb ,
insuffusance des microorganismnes capables de métabolizer las sUb
stances organigues. Four y remedier nous avons alors effectus
une bonne dilution pour la Saumure.

Le FH n’a pratiguement pas varie.
n de la forte charge polluante de 1
décantation facilitera son «f

rafiluant de de~

LLa diminutio
graissage au cours de la wratiaon par
La suite.

~Ampoules 2, 3, 4, He 8 08

lLes phases solvants et saumures obtenues dans les cupoules (ST a=1oe

ueuillies respectivemant dans les
tableau X.11 Lles

fFlacons 2, 2»

rées ont éte rec
Nous résumung'dans le
(qﬁaisae) et la phase so:vant

nasses de

2

4, S5, &8t F .

la phase intermédiaire GE chagus
que le voluyme de la phase Saumure

échantillon, ainsi
nous avons obtenu un}qUEment

En ce gui concerne 1’ampoule 7, -
(126 ml) et une pase graisse

(1.1 gl.

LeBn wWhe

phases: une phase aqueuse

mince pellicule de solvant éfla surftaces




e e el

; .
Resultatg de la decantation

1

Tableau X.11

[Facons [l | af seivine - [la soumire ~ [la graiees
2 amd | 110.0 340 360
3 20 34.5 94 86.4
\ 4 Lo 45.1 96 61.6
5 50 48 .0 112 S . 7
ISt = o
6 0. 52.3 118 33.0
7 La | fine pelliculle 126 | g1l

Nous CﬂhdUDhs d’apréa le tableau X.1l1l, 1/importance de la tempe~
rature de chauftage. Effectivement , une sdlevation de la tempera-”
ture du mélange résiduaire provoque une amélioration de l&a flec zin e
tation apras une durée de deux heures. Ceci se traduit par une
&l évation de la masse du solvant et le volune de la saumurme.

La aiminution de la masse de gralsse s/expligue par le +ait gqu'u

e partie & fondu par effet de chaleur, elie st Alors Chassas
vars lLa phase solvant.

Avant de proceder a4 la récuperation propremnent dite oau solwvankb
dégraissant ( FHerosene) , nNous avons effectue & titre de comps

praison uneg dispersion de 1’émulsion (ampoule ©) par rentrifugas

. e o +
£ion connue pour san efficacité de separatlui.

. 46. Distillation & la vapeur

Apres chague distillation eftfectuee , nous avons obtenu.

- Une eau condensce constituant la pnase inFerieura.

- Le salvant (  desvenu fransparent ) conskituant La  piass
GLperlaure.

— Un résidu de graisss dans le ballon de discillation.

Nous avons MESUrE la température de mélange solvant-eaud  en plas
pant oun thermometre Gans le ballon de distill at oo . (ii= 1 0
indique une valeur de 98 °C.

.

/
La récuperation du solvant a été réalises par slaple séparation .

Las résultats de diwstillation par entrainement a la VE IR aute

FUs  poue differents essais . sont résumés dans e tableau X012



A

Tableau X.12 Résultats de l ‘entrainement & la vapeur

Flacons El%'m ad30th Lo ja . %50% &66'006 a Jo.lt é\Tg.\'-\h

: =
Masse du solvant
entrainée ° ,‘{%'} 49.5 178l 22.6 24.9 29.6 15.8 27.6

Masse du solvant|l110 385 4S5l 485000 52w 30 | 9l F 58T
initial (g)

Rendement (%) 45 49 50 51 56 1.7 54

dnterprétations
Le rendement de récuperation du solvant du flacon ¥ st tros
taible. De la découle 1l importance de 1‘ajc&t de =21 pour  une
Lonne sépai-ation.
----- Four les flacons 2, 3, 4, 9 et & le rendement de récuperation
augmente avec la temperature jusqu’a atteindre une bonne vale

58 %).

Fowr le flacon S , Nous devilons nous attendre en principe & une
valeur plus élevée du rendemsnt de Pécuperatlmn, vl que 1a cen
tiritugation reste La m?illeure technigquea de séparation. La wvalewr
trouvee est due certalinament aux psirtes OCCASLGNNEeEssE AU COWrs des
manipul ations.

-y

2.7. Identifidation du solvant récupers par entrainement & la va-

i | ey 11 et - gty || A |1 ettt | sttt et

' : ! /
Les resultats de l’identification des solvants récuperes par en-
A

traﬂnement & la vapeur, sant représentés dans les tableawsx X.170
X.14 @zt X.15.
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Tableau X.13: Résultat de 1"A8TM des flacons 243,44 et S
Flacon 2 Flacon 3 Flacon 4 Flacon 5
Vol (%) | T (%) Nol (%) | T(°C) |vol (%) T (= Vol(%)| T (°c)
Pl 148 Pl 150 P1 142 Pl 150
&I 154 5 154 5 153 5 162
10 158 10 157 10 161 10 170
20 165 20 164 20 168 20 17 6
30 170 30 170 30 175 30 179
40 174 40 175 40 180 40 181
50 180 50 180 50 184 50 185
60 186 60 185 60 187 60 187
70 190 70 188 70 191 70 190
80 194 80 193 80 197 80 196
PE.= 90| 202 PF = 90| 203 PF = 90 205 1PF = 90| 202
V_ =1mi| V. | 1m V- 1 ml ! V- 1iml




e

Tableau X.14 Résultats de 1’ASTM des flacons b,7 et B
’— r
Flacon 6 Flacon 3 Flacon 8
Vol (%)| T(°%) Vol (%) T (%) Vol (%] T (°C)
F kil 148 Pl 148 PI 148
5 154 5 152 5 159
10 158 10 156 10 164
20 164 20 164 20 170
30 170 30 172 30 175
40 177 40 179 40 179
50 183 50 182 50 184
60 186 60 185 60 186
70 189 80 196 76 190
80 194 90 200 80 195
_ 1 90 203
BE = 90| 201 PF = 95 202 P — 92@—_
V. =1 ml v =4 ml V. = 1 ml
r r r

Tableaux X.15 Caracteristiques des solvants récupérés

Flacons 2 3 4 5 6 7 8
a0 0.779 | 0.778/ 0.778 0.778| 0 380 | 0. 438 |0:310
e 1433 433 y39 433 (4440 Ae433 | 4.q40
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Les courbes ASTM sont représentées sur les figures K.1S Ko Ly

! n

X.17, X.18, X.19, X.20, X.21,

interprétatians
=  Les résultats obtenus pour chacun des parametres d’identifica-
tion montrent bien que le solvant entrainé a la vapeur n‘est rwen

d‘autre gque le kerosene (JETA 1).

I)' - / 7 . - .
Les kerosenss recuperes lors de la distillation preéesentent  wun
T . s - © - s Sy A TR D
FFI compris entre 142 et 150°€, un PF variant de 200 & 205 °0 ¢

une densiteé entre 0778 et 0.780 g/cm3.

e kérosene utilise & 1 unite tannerie-meglsser-ie  de FHouiioa
avait au depart un PI1=150°C , FF=248°C 2t une densiteée de 0.1
y/om3.  Les écarts abservés sont certainement dus au non passage
des fractions lourdses au cours de la distillation par entraine-
mEnt a la vapeur j3 ce gul a limite les rendements de la recupera-
tion .

Fri conclusion nous pouvons affirmer que le kerosene recupére st

peut etre recycleé.

’
E.D_Eéaulats de 1’etude comparative

2.8.1 _Spectroscopie infra-rouge

Nous avons wutilisé, la ﬁpéqtrnacnpie infrarouge pouw mettre en
evidence les types de liaisons, et comparer ainsi les fractioos
recuperdes a celle utilisée initialemant.

A chaque groupe dfatomes susceptibles d’entrer envibration ou &n
rotation (selon la fréﬁuence qui le caracterise) Eurﬁegpund Lir e
bande d’ﬁbsorbtion a une longueur d’'onde bien determinés.

Cette meﬁhode de spectroscopie infira-rouge, n’est pas asses qual-
titativé y Neanmains pour avoir une idée sur la repartition Jdes
’amllleg d’hydrocarbures et du comportement global d une fraction
petroliére, 1l est legitime d’admettre que les hydracaknurea e

1

reparltissent en grandes familles : les aromatiques , les paratii-



— il

nigues et les naphteniques.

Les spectres IR sont repreésentes sur les Tig A.22, k.23, X.24
A.20 et X.26 (annexe 14).

A 1'aide des spectres du kerosene utilisé et ceud du  kerosena

recuperés, en falsant uwne comparaison systématigue enltre les
wpectires , nous constatons que je gpectre IR du Kérosene: récupéré

correspond bien avec celui' du Keroséne pur.

3
da

Nous constatons l‘abscence de bandes caractéristiques de l'=2au ce
qui nous permet de dire que nous avons fait Lhine borre
récuperation.

Nous retrouvons dans tous les spectres

- Les bandes 2750 & 2890 cm -1 ( < 3000 cm —1 ) caracterisant la
chaine aliphatique linéaire (VCH)

- Les bandes 1370 a 1490 cm -1 correspondant aux vibratmuns:gﬁha
etSCH2.

~  Les bandes 1609 cm—1 caractérisant les aromatiques (la specire
traduit le faible pourcentage aramatique daja calouleé par La ao
Thode ndFA).

- Las bandes 3050 cm—1l correspondant ausx vibrationg de valencs o

CH o aromatique.

2.8.2 Chromatographie en phase gazeuse CPrB

Four completer notre analyse, nous avons utilisé la chiromavogoa-

phie en phase gazeusea. Les chiromatogramnmnss sont  reprodail s =

les figures X.27 & X.34 (annexe 41§) . Les aires des pios

pour le chromatogramee du kerosens de depart sont poat:gueEmsnh

{10k

= f o i -
reproductibles dans ceux des kéroscenes récupeires o Lo R

retrouvons dans tous les chromateogranmes les pios les plus Lol

- 1 © ] 1 4
ses de pourcentage 2n aire 162 e @ BT 10,ﬁ_ . Correspicdants
respectivemant aux temps de retension 3 et v 4, secoooes.

2.8.3. Conclusion

/ -

Gaite & toutes les analyses effectuess suwr le kerosens reludpesoo

nous pouvons atffirmer que ce dernier garde pratiguemsni Lo



S

A
memes caracteristiques.

- e .- s/
S, Resulitats d'analyses de 17

€all Ccondenséa

Noug représentons dans le tableau X.16 les résultate OOTENWS Do

ies analvses des priases aqueuses 2,

cn

et 7 soparocss eS0T e
ment des kerasénes dans les flacons 2y et P

/
— Resultats des analyses de 1‘sau condensédes

Phase aqueuse 3 5 7
Oxygéne dissout 6.5 6.8 6.9
Turbidité NTU 2. 14 T
Conductivité 102.1 115.4 52
s /cm
pH 6.9 8.9 4.8

Lianalyse en CFE a donné le chromatogramne représente swr Lo e

.35 (voir annexe ) ui ne donne pas lesg pics  d’hydrocarbur e
e & b4

/ - : . .
observés pour les spectres des kerosénes deja obtenus, ceci laie-

Y aUpposer  que l’eau condensée ne contient pas de traces d’‘nw

drocarbures mises & part guelques impuretes (le pic observée au

teaps de retension 0.2448 correspond a l’acetone utilisée pour 1
minjage de la seringue).

&5 caractéristiques relavéessont relativement bonnes |,  ce qus

permettra sa reéeutilisation au cours du procedé de faberication.
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X1 CHOIX DU PROCEDE DE TRAITEMFMT DES EAlY

fAuocrr e de la production du culiv, apparalceent cutre l'articie
souhaltée, des dechets (qui doivent etre eliminds afin de Froctev et o
npourenivee la production sans encombire, et d'éwviter toute
nulsance pour 1'anvironmement.

It 2'agit en d'autres termes, d'unc eimpd e @l imination e
residus de oroduction. Cette &limination Jde dochets deit faire
partie integrante de 1'incdusteie de tansefermation dees o 1 S S |
gracaesus d'apuration des effluents de 1la tannerie M is e e e
Roeuwiba, eet un procesesus de trés longue haledne, eceesitant o
nessihilitde tochhiquss et dee cannaissances scientifiogees 01
medlleur dechet d'uan point de vae e alaoioue el e omeainoe e
celut quil n'existe pas"LRst.

£

T covwvient aleae deo Crouver win compr omi s eubre 1ec averd gt
feclagigques d'un nouvear nrocssdd e Fabr leat oo "nraerre! ok s
i e vevient.

be mol dierdre est le suivanl: la concepbicn du o e erene o
fabrication deit s'wffoctuer dans 1'antigque oo recyclage,. Foar
ceoFoive nous propeeons des by aitemento pdoyed ool o e Jatent
e effluents de dograissage =t de 1'exuteice.

1- Tiadtemont dee el luente. du badn e dégraie age

Ftant donmd la non teaxitabilibe pae veis bialoagique de 100 Ffio
dir ladn de dégraiecage, pendant la pédy inde du teo b e
Bicdegradabilite, il serait judicious d'utilicer une toehoaione
phiysico-chimiaue d'&puar abion. | a décanbtelion consciu by

@ oun dauble rals.,

Flle pevmet dlabtenic wne bosme separalion de 1 emudy Song )
facilite la récuperation du salvant "kerasene” .  Feog coala mo
Brcpesons wide décanlation primadve, oud noue deasnes a R pdgieg
distinches:y

= & phases ( solvant et mélange oraisce salvant )

~ 1 ohase { saunure)
&t une décantation cecondoive dec dews phacen ool vent el mdl
(graisse et solvant ) ameliorde par chanffage par on o seg pent o &
VEEUT .

2
T eet dmpeoy tant de neder que le dearaiooace est op@res om0 o0
der facon & abteniy un meillewr nooaveir calubilicant T o
Ymposeible de vidanger le bain & ce slade, les poatsn oyt
pratigquoment toat abearhéd . AFin de combdier & cRla, ot auen
por v inicer ces dernierer, e caumires diodt Rlre dnlrodio i
facilitant en plus la dacantation nar 1a wui be.

Une: Ffoie Jec décantations poimaive @l secontain e g &olie g
srapesoans la distiilation par enbraineeenl 4 1a
vecdper ation el e recye Taae du "Ry ceegee’ |




=l

Le procedé qui nous permettra d'atteindr e el obijectif esl
represente sur la Tigure XI.1. Aprds 1a distillation, nous
cbtenone le Kerosene purifié & la sur face de 'eau,

Celle-ci pout etre utilisde pour le lavage e 1'atelier, ou
recyclec pour le bassin de degralesage.  Pour oo qui ect du
résidn de graises, 11 peut etre eventuellement dirigd vers
Prandusty ie pour une eventuel le valorieaticv.
=

- Effluents de 1'eoatoires

—_—

i

e e fluents de V'enwwtoire, doivent subir difTferente tral temente
Aavant leur rejet dans le miliow racepter { lac Jde Reghaix ),

TAarmi o ces traltements. N dislinguormss

Avant lewr tr altemert Bropoenent dit, les esans lautes ded vent
sublr un certain nombre dlaparations mécanigues. A savedr e
dearillage ( eperalion classigue d'éparation) , et le
bamivage ., 371

be degrillage

e déarillage ( grilles & netloyage manuwed, grilles & ne b ooy R
meECarigie: . grilles courhes oo grilles planes) normet 1a
weparalicr des dechets d'une taille ¢ cmprice enlbre 1 et A e
{Ccarnasses, rogrires et morcesoy e CIEEI) .

Ll'erar bement moyen des Lairecast de 1a grille: ect e 10 & 1% o,
o7

e tami eaae

Opevation particuliér ememt avanlageuse, pour @1iminer de
Veffluent de 1'euutoire , 1o dechets d'an calibre infar ieur
(ex:les poilg). Le tamienoe, peut Blre réalind scit swr den
tamis & dcaulement gravitaire, soit sur des bamis vihrants ou
vatatife & décaolmatage par rampe: dlean (de yecyelage). [R7)

iyt

2 les taitemsnts nhysico-chimiques

/ ; ;
Dweg}fuvat]nn

Il eet impor Lant de tralter selectivement lew baine dlepilage et
de pgelanage avant le melange avoer las autres rejets, vt anci an
eTTectunnt une désulfuration.  Neowe frropoeer one une oorydatiorn
catalytique X 1'air (OR). [27
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£ .
— Humeaenei aalion

L'homogeneisation de tous les rejets de 1'usine est une oparation
essentielle pour 1'abtention d'un effluent d'une qualité & Freeu
pres constante.  Elle permet en wffety

2k . " . * s 3
= Do regulariser le déhit d'eaus reriduaives de l'usine. Pow
crla un bassin-tampon est abaclument nRCessaicrs podr dviter le
sSUrdimensl ormement des CUVT BgeG .

= Proveoquwsr une autonewtralisation et une anteflaculation Jdos
el fluente ., |

Cotte homooe.ngsation des effluents entyaine trode chligations
ferndamentales:

= Il faut aceelerer le processus de mé-lanoe pouk
uniformizer parfaitomont 1 qualibd du orejatbs

. b . .
= 11 faut éviter le dépet des matierec &1 Cuepension dane
le hassin dthamogeneisation

= 11 faut éviter toute fer mentation anaercbie
{suscoptible de se produlre dans W milicu insuffisamment aard) .

Pour ce faire, 11 faut installer un equipemcent d'agitation
permettant la cambinaisons mElange— adrobie qui denne de trés
beons vécultate, ceci au moyers d'aly surpressd ( aver g
nrissance d'agitation de 90 A 40 W/m cuhe) . [077

= Craoulalion —Mlaculation

La coagulation aoermnet la format tan 'un Ordciol b o Evng loe
Elémente pa dcente danes VVerfFTluent, alors gue ia Tloculation estl
deatinds & augmenter la taille dwms particulss pear xgglomdration
Cer cro dernd & er.,

beee PH de- 1'exutoire étant #oal & 9.3, le coagul ant CHAC TIOLR

Jagsans adéguat ( sous agitation rapide) est le aulFato

dlalumive, car 11 permet ( a4 dose de 200 a/m cube) 1'éYimination
> MATLEres organigques Bt 05Y% des MALIErGS w sushension poa

geeranlatian.,

s

e floculant convenable, pou la g dduction de volwme des howes
ahtermas ot 1'augmentation du floe Farme #at i pw?ywlwutfn?yhﬁ
crgandowe , plus oo modve Tor Lement Andcad ce: des Ly e
palyacrilamicle,

- . - = Eail
Il peut etre utilied & win dose moyenne de Smo s . el aveo  un
tomns e contact mirimam 1% e acor: A gJitaticn lonta. [R7)

/ ;
=Di:cantalion

Lteffluent hamogeneicd, addilionn® ow o de Floacul minby @t
coagulants est alars introaduit dans le decantsur de facoan a
prermettr e le déptl des MES, done la yécuperation Tachle des. hones
produites,  La bteans de aéicuar des RAX dans 1& bassin eat on
gendr al de: P heures, pouwr wne vi beses ascenticrmelle de 1.5 m/h.,
LR7]
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= Flottaticon

Cette techmiogue utilise 1a produc tion dee micredsud Yoew par
préssurisation pour permetire la récupdration de V'aopareil ddos
prarticules floculées, P72

2.3 ~Traitomant des boues

Ler biwes abternues par décantation ou ey Flotbtation dedvent
csibir un braitoment ayarﬂ:&_ chjactifs messentialys los pgoinbs
Bulvante: pouy

- La réduction de Jeur volume (par épaieniseoment el
deshydrataticon) .
= da réduction de leur pouvoir Fermenlesneible.

La tenour des Bouss en azote, dans 1e cas ok @llas ne onk nas
conditionmées & 1'aide de oeele metal ligues implicue un visogue de
fFermentation. Pour cela, daes methodes (e stabilisation, tel que
Te traitemerd acvoliie, addition de chaux pour elover 1e PHY,
paivent Gtre ainp loydes,  Mous ne pouvans nows Derey ancer st 1a
tieetinalion finale des Lo va qu'ed e peuavent condeniyr des
ponrcentages Slevies ds chrome. CR71

e schidema de tallenenl dos eaun réesiduainves ol Yeprdsenld sur la
Fig XT.8.
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X|| CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS:
Notre étude a été subdivisee enftﬁa%'partiﬁa:

1-Evaluation de la charge polluante de 1'ENIPEC.Nous avons
effectué les analyses suivantes au niveau de l'eéxecutoire:

~Odenr

~Coulewr
=Temnperature

-..F-H

~Conductiviteé

=-MES st MVD

~DEOS

-0

=Les chloruwes

~l.gs sulfures
~fzete (NOE,NHE,NTE)
—-Fhoephates

~Le chrome et les tannins

Ces analyses ont montré gque les rejets industriels de 1'ENIPEC

nrésentent wune charge pelluante importante,cette charge se
manlifeste par des valeurs elevées de tous les paramétres

analyseEs.,

imdnuent il tannerie - megisserie de Rouwiba contribue
considBrablement & la polluticon du lac de Reghaia du Tailt que ses
cauy résidusires soient relietéss sans aucun traltement préalabhla.
La necessité dlavair un "esprit dpurateuws "apparalt clairement &

sl 11}

la lumiere des résultats obtenus  ,cet mmprﬁr doit amaneayr
1'industriel & considerer 1l'eau non plus comnel &4&l lent agent dae

méttoyvage mals  Ccomma o un vairitable réactif, avec 1 prin et sen
possibiltés de  réutilisation  Nous eavisan@ans  wne  #puration
physico-chimique permettant d'mliminar de l'effluasnt les matieres
calides ou colloidales déversées aver les rejets et de réduire la

polluticon exprimée en DBOD et DEQ: .

o-Evaluation de 1la biodégradabilité des effluents du bain de
dégraissage:

L'opération de dégraissage ,obhjet principal dee notre étude
,consiste &  @vacuer des eaus usktes fortement chargées en sclvant
et en graisse LATIn d'évaluer leur bicdégradabilite nous avons
proceder comme suit:

a-Identification du solvant utilise a I'ENIPEC:

La distillaticon ASTM ,1'indice de réfraction @t la densiteé ont
montré gue le scolvant utiliseé a 1'ENIPEC etait le Kércséne JETA 1
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b-Composition de la coupe pétroliére:

La méthode ndpa & domé un pourcentage en carbone aromatigus
Taible,d' ol oo erv i eage La possibillteé o un tost de
Licdegrabilite de 1'effluent de degraissage.

c—-Analyse physico-chimique de 1'effluent de degraissage:

Mouws avens effectud les analyses suivantes:

=37

—-Odeur
~Couleur
~Tenpératue
—~FH
~Corictiviteé
—-MES

~Les hullese et les gralisses

Les valeurs elevees des paramdtres analysés ant montré une charge
pelluante importante en matiére crganigue.

d-Evaluation . de la biodégradabilité des effluents du
bain de dégraissage:
Le test & glhe rEallsd en miliew aérchie & 1'aide des
microorganismes chimicorganothrophes utilisant Coinme seule

sourceds carbone et d'énergle  le Kercséne gt dventusllemnt la
gralsse.Mous n'avons  pas pu réaliser cette bicdeqgradabilité dans
nos conditions  experimentales .la question essentielle porte non
pas sur le caractérs bilodegradable des fracticns pétrolicres mais
sur la wvitesse a laguelle les wmicrocrganismes pourront  les
décomposer.

3-Reécupuration du solvant de dégraissage:

Le Kercséne étant unecoupe d'hydrocarbure comtribue non seulement
& la pollution du milieu récepteur mais aussi & une perte de
prodult constituant la scwrce de 1'dconomie de notre pays.

Four remedier ALl cleann problémes nous  avens éetudier sa
rocupération auw moyen de  la distillation par entrairnement & la
vapeur.ATin d'atteindre le but rechérché c'est & dire la
meilleure r8cupératicon possible du  sclvant résiduaire par un
moyer: autire quie 1a centrifugation fcelle-cl n'etant pas
anpplicable industriellement & 1'heure actuslle ) , i1l convient
d'amelicrer la décantation des bains car 11 reste autant de
petrole empriscmmé dans la phase intermediaire que celle décantée
libre.

L'opération de chauffage convient parfaltement JEn effet
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l1'é¢levation delatempérature du melange residualre a provoque une

worme dBcantation GUL Nous & permis par la suite (aprés
distillaticon & L& VAT ) dlabtenir des rendements de

récuperation asse: importants.

La distillation ASTM ,la mesure de la densité et la mesure de
1'indice de refraction (RN salvarnt  récupdérdé  nous & pemis
dlidentifier ce dernier. Il s'agit bien du Héroséne .

L'#tude comparative basée sur la chramatographie en phase gazeuse
trometrie infra=-rouge nous & permis de conclure gue le
JEETA 1 utilisé & 1'ENIFEC garde pratiquement les mEmes
Caracbaristigues aprés sa recupération par distillation & la
WVapeunr .

La distillation par entralinement & 1& VELEUT convient
parfaltent it powr la récupération du Kércséne ,c'=st en effet par
distillation gue le scientifique peut séparer le plus facilement
les constituants d'un mélange de corns volatils, aussi bien dans
industrie gu'an  laboratoire.l'introeduction de 1'pau dans le
systéme de  la distillation & la vapeur n'entraine plus une perte
en produit car celle-ci peut €tre véubilisée au sein de l'unité
tlavage des  locauws  J.Une série d'actions & court,moyen et 1o

terme s inpose 3

A court terme :

—Utiligation an quantite plus moderée de certaing  produits
chimigques notammnent en swlfure et en chrome.

~Inroduction d'une  saumuwre dans les foulons de déoraissage avant
'Bvacuation des etfluents de degraissage .

~Reutilisation de la phase organique en  tenant compte de la
quauf:té cle et 1 i e Qrasse  pouy conserver  un born pouvelr
splubilisant .Cette phase corganigue va etre réutilisde apres
apport de  eclvant newf pour  dillution .le deqgraissage pouvant
Ftre satisfalsant,mais conduisant & un swplus de sclvant chargé
&n graisse inutilisable & chaque cycle .C'est donc l1& que se
situe la  limite du proc®dé  LNoeus neus  trouvons  dovc devant
everntuslité suivante:

A moyen terme :

Une station d'épuration des rejets de 1'unité ENIPEC est

recommandée |, comportant  des unités de traitement physico-
chimigue en particul ter L wrd b de digtillation par

entrainemernt & la vapeuwr JNouws pourons récunérer d'un céteé le
gselvant "vemis a newf" et de l'autre céité les matiéres grasses.

Cette sclution est sans doute la plus ratiornelle . '
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A long terme :

EVivisacger

des  technologies industrielles de valorisation des

mat ey grasses et de recuperation de proteines,
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ANNEXE 1 :  DUSAGE DES MES ET MuS
DETERMINATION DES MES [2.8)

La determination des MES dans 1 esw peut se Taire par Tiltration ou
Far centrifugation.la méthode aue nows avong utilisde lors de noe
analyses peubla determination des MES est la méthode po v
cantrifugaticn.

FRINCIFE:

déz velumne cormmu est centrifugé.le culot reccusilli est
sl te séche & 10500 (pendant 2 heures) et Pese., e poids
eterming par pesde differentiel lelmg/l).

DETERMINATION DES MVS [2%]
sont ensuite chaufées & 5ps5er (pendmni & ey

res volatiles disparaissent, la perte de poids es
MVE (g /sl

Yales
attribude ausx

ANNEXE 2 : DETERMINATION DE LA DROS [30)]

FRINCIFE:

la DROS desigre la quantite d oxyvoene meleculaire disscut C O Cotithds
par les microorganismes pendant une dur dfincubaticn de 5 JOOAT S
pouwr degrader par osxydation . les substances organicues corntenues
dans 1 'eau,et ceqi tmmpérature de 209C,

Fouwrque la mesureé au laborateoire de la DRO scit repre:
pellution du miliew, 11 faut que e trouvent réunies simul tanément
les conditions suivamt eg’

mitative de la

MICroorgant smes
B s s TR [ 3
miliew faverable & leur developpement (FH, Tenperature)

cles

cle condltior pEndant Lla dur
= lements mindraus nutritite (AZOTE.PH

& ceveloppen

=t de ces mioroorganlsmes
Lfapparell utilisé est du e o

Bk RS, S
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Tableau X.9:Variation du rapport DBOSm/DCOm
au cours du test de biodeégradabilite
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ANNEXE 3 DETERMINATION DE L& DEMANDE CHIMIGUE EN OXYGENE FAR LE
DICHROMATE DE FOTASSIUM [C20]

FRINCIPE:

Dans les conditions definies. certaines matieres contenues dans
L7eaw sont axydées par un exes de dichromate de potassiumsen milieu
aclde et en presence de sulfate d*argent ( catalyseur ) et de sulfate
de mercure (pour complexer les chlorures).

L*exés de dichromate de poetassium est dosé par le sulfate de fer et

o * ammeor i um . '

REACTIFS:

EAl DISTILLEE

SULFATE DE MERCURE CRISTALLISE

~ SO0LUTION DE SULFATE D®ARGENT [disscudre D.bbg de
AgEH04 dans 100 ml d'HES04 concentirél.

SOLUTION DE DICHROMATE DE FOTASSIUM [O.25 MT.

- SOLUTION DE SULFATE DE FER et d*AMMONIUM [O.25M1.
HSOLUTION DE FERROINE [disscoudre 1.485 g e
FHENANTHROLINE et 0.469%59 de SULFATE de FER dans 100 ml
deau distilléel.

MODE OFERATOIRE:

Introduire S0 ml dleaw & analyser dans un reciplent de ré&ctimﬁ
cylaindrigue rodé & 1 emeri.

Ajouter lg de sulfate de mercure et Sml de solution sulfurigue de
sulfate dargent.Chauffer si recessaire vjusquta parfaite
dissclution.fAjouter 25 ml de scluticon de dichromate de potassium
VoG puis 70 ml de sclution sulfurique de sulfate drargent.Forter &
ebullition pendant deux heures avec le tube cylindmigque rodé adapté
@u recipient cylindrigque

Lalsser refroidir ydiluer & 350 ml avec de leaw distbilldées.

Ajouter quelques gouttes de sclution de ferrcine.

Determiner la quantite necessaire de sclution de sulfate de Fer et
d’ammonivm powr cbtenir le virage rouge viclacé

Proceder aus mEmes operations avec S50 ml d'ean distillé(Essai &
blanc).

CALCUL =

La demande chimigque en oxyQéne exprimes en mg d'02/1 est donnée Bréay
la formules 7

DEO = (Mo-—-V) BOOO.T
Yk /
Mo Volume de sulfate de fer et d&mmormium necessalre & lleesssal &

bBlanc {ml).
Vo Volume de sulfate de fer et d’Ammoniun necessaire au dosage (ml).
VPE: Volume de la prise d'essai (ml).
T r Titre de sclution de sulfate de fer et o Ammonrium
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ANNEXE 4 : DETERMINATION DES IONS CHLORURES C3Q]

FRINCIFE:

Les ions chloruwres entrent en réaction avec les i1ons d’argent e
formant du chlorure d’argent difficilement soluble.l.es chlorures sont
doges en miliew neutre par une solution titree de nitrate d argent en
presence de chromate de potassium .La fin de la réaction est
indigquée par 1 appariticon d’une teinte rouge caracteristique du
chromate d'Argent.

Z

REACTIFS:
~ ACIDE NITRIBUE FUK : y
.. CARBONATE de CALCIUM pur cristallise.

— SULUTION de CHROMATE de FPOTASSIUM (10 pourcent )
SULUTION de NITRATE dARGENT (0. 1N)

MODE OPERATOIRE :

ITntroduire 100ml dleau & analyseryprealablement filtrée,dans un
erlenmever de @50m). :

Ajouter B_3 gouttes d’acide nitrigque pur et une pincée de carbonate
de calcium ,le PH de 1'esw obtenue doit Etre aud environs de 7.
Fjouter 3 gouttes de Chromate de potassium. . Y

Titrer @ Vaide d’une solution de hitrote Jargent (0.AN) Jusqu'a
appariticon d'une teinte rowgedtre,qui perslistera quelgues mirutes

CALCUL: La teneur en chlorures exprimee en mg de Cl/1 est donnde par

mgCl—/1 = Y.N.M.F . 1000

VpE
Y : Molume du titrant ern ml
I : Mormalite du titranmt en ml
i P Masse molaire du Chlare ( M=35.5qg)
5 r Facteuwr de correction ( f=0.%)

VpE: Volune de la prise dessail en ml
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ANNEXE 5: Déterminaticn par icdométrie du soufre en sulfure
("soufre titrable”) [30]

Priricipe :

e soufre est dabord Fixé en sulfure, sous forme de sulfure de
inec. Le scufre ainsi lié est cryde en scufre élementaire au.
moyer dune sclution dficde acidulées et la conscmmatian d”iode
gst détermines & 1 aide dune sclution de thicsulfate de sodium
comme suits

Erh + lo + EH+ -3 § + BHI + Enc+

81 des ions de thicsulfate sont égalemsnt présents, la réaction
représentdée cl aprés se produit de facan covcomnltante s

-
25 0. = I8 + 2 L 2 ST
'3 3 1 H+ 5L DG + &M

Il résulte de cette équaticon que dans le cas d’ure R T e

d¥icne thicsulfate, un quart de la teneur en thicsulfate est
campris dans le résultat, de sorte gue "le soufre titrable"

determing est la somme de s

H%S * HE8= o B2 i Sz%f

La methode icdométrigue de la détermination du soufre e&n sulfure
n'est pas spécifique pour la détermination du soufre bivalent
proprenent dit. Le titrage icdométbtrique détermine le pouveir de
réeducticon d'un échantillen dean.

Champ dapplicaticn

La méthode convient pour la déterminaticon du soufre en sl fure
8'11 est présent en concentraticn de 1 mg/l et au dessus.

Réactifs:

= Boluticn dlacétate de zinc, &%: on disscut g de dihydrate
diacétate de zinc dans 1'eau, on ajoute gquelques gouttes dacide
aceétique IN et on compléte & 100ml avec de 17 esu.

= Seluticn phosphatée 0.0IN d*icdate de potassium: on ajoute &0
ml d’acide phosphorique (d=1,70 g/ml) & 100ml de soluticr
d'icdate de potassium 0.1IN et on compléte a 1 litre avec de

1" ea.,

= lodure de potassium en cristaus.

= Boluticon d'amiden & 1% ( d?amidon scluble)

= Solution de thicsulfate de sodium O.01M.
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Mode opératoire:

U velume (jusqu’d envicroen 200ml) de 17échantillon gqul vient

d'étre prélevé est introdult dans un erlenmeyer.

Ce volume dolt contenir au moilns 0.2mg de soufre en sulfure.

= Dans 1 erlenmeyer, on a introdult préalablement 10ml de
solution dacétate de zinc (guantité qui suffit pour lier 28mg
e 85 . :

On lalsse reposer jusgu’d ce que la température de la préparation

devient eégale & la températuwre amblante.

- On ajoute gquelgues cristaux d’icdure de potassiumy et on les
Tait dissoudre en agltant.

- On oajoutes selon la quantité de soufre & laguelle on s attend,
19 cuw 20ml de scoluticon phosphatée 001N d'icdate de potassiam.

Apres avolr ajoutd encore Sml de sclution damidon.

~- {n effectue le titrage avec de la sclution de thicsulfate de
sodium, jusqu’a décoaloration définitive et persistante.

= Ajustage du titre: Lors du titrage de la sclution phosphatée
dicdate de potassium (& effeutuer au méme temps), en utilisant
& la place de 1l 'échantillon deauw, de 1'eauw distillée.

Calcul:

La gquantite de "soufre titrable! est dornnéde par la formule
sulvante:

(& — - B*F )Y % 160 mg/l
Les symboles signifiant:

Solution phosphatée 0.01N dficdate de potassium en ml.
Conscmmation en ml de soluticn 0.01N de sclution de
thicsulfate de sodium.

Titre de la scluticn de aesure.

Volume en ml de 1l échantillon dieau & analyser.

= I

K
s up

<
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ANNEXE & : DOSAGE DE L°AT0TE TOTAL EJELDAHL
CNCOT O KE D) L3111

Frincipe :

La plupart des méthodes de détermination de 1’azote total (NTE =
dzote crganique + ammoniacal) sant basdées sur le
principe de Kjeldahl.
Un peut distinguer 3 @t ALEE
a- Mineralisation de 1’azote crganique en NH4+ & 1'ailde de
1Tacide sulfurique.
b= Dans urn miliew basique et par distillaticon,]l azcote Cogan i e
et ammoriiacal sant entiraings par la vapeur d'eaw s Torme
de NH3 et captés dans une Ticle contes
Edemnpt de NH4+.
- Dosages de 17 ammoriac par differentes mnéthodes .

ant de 1'acide borique

Réactifs:

= Hydroxyde de scdium 10N
- Acide sulfurique 0,05 N
- Rouge de Methyl & O.05%
= FPhenclphtaleine & 1 %
— fAcide borigque & 40 0/l

= Thicsulfate de scdium:
Thicsulfate de scdium ...o......5 (]
Eau diﬁtillée...u,.............90 ml

Melangelcatalyseur de miveralisation):
Bulfate de potaSsiume . e .. ... .32 ]
Sullate Mercivique . o oa sk ]
SELENIWN 8N PoOUGTE. we s senononl a]

Mode Opératoire

~ Minéralisation: Dans un matras de 100 ml.introduive S0 ml d*eau
useE,s ajouter 1 oml dacide sulfurigue concentré et une pincés de
me ) @ange .

Chauffer jusqu’i 1'évaporaticonsarreter le chauffage pendant

30 min .

Ajouter 1 ml de thicsulfate de scdiumypour precipiter le mércure
quelgues gouttes de phénclphtaleine & 1% alcalinigse avec de la
soude & 10 N,

~ Distillation : Monter les matras . sur 1"apperiel anmettre 20 ml

dacide borique dans un becher et chauffer progreseivement
jrequta entrainement de LPammoniaque sous forme de NHE.

- Dosage : Titrer avec de 1’acide sulfurigue & 0.05N en P ésences
de quelques gouttes de rouge de methyl & O,05%,

Calcul La teneur en mg dazote est donnéde préa s
YV ¥ 0.7 % 10%x3
Vi e
avec Vpe = volume de la prise dessai

* : prodal

R D Puisaicd
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ANNEXE 7: DUSAGE DES NITRITES ET DES NITRATES DANS L7EAL

Eak_AUTOANALYSEUR (3821

Principe:

La détérmination des nitrites et nitrates utilise un procédé de
réducticn des nitrites en nitrates par wune colonne réductrice
Cadmivm—-Cuivire. Les nitrites reaglesent avec la sulfarnilamide

en milieuw acide, powr donner un composé diazo.Celui-ci forme AVEC
La Monmaptyl et hylendiamine un complere colore rose viclacd.
Detection limite : 1 mg/l

Composition des réactifs
1- Solution de chlorure d?ammocnium
Chlorwre dammeormivme NHOCL v e v e e s s e wwalO u]
e B T o (e e
Ajuster le PH de la solution & 8.% avec NHGOH
- Solution de Réactif Coloré
Sulfanilamide (C&6& HE NE 0P 8) i nuseu... 8D o]
Acide phosphorigue concentré (H3 FO4)Y . .200 ml

Mot = Naphtyl éthyléne diamine
Rinydrochlorure (Cl8 Hi4 NEHOHCL) 1

Eau distillee . oot i awnne 5 senmne s 2006 il

2 L A e R ) e 8 i, L
et une sclution de 1.9 litrefdeau distilled et 200 ml
dracide phosphorigue,ajouter 20 g de sl tani lamide.
Disscudre en chauffant si nécessaire. Ojouter lg de HN.1

Neaphtyl—-é&thylénedianine et dissoudire.
Completer & 2 litres aveo de 1%eaw distillee.Ajouter 1ml de Brij.
Conserver dans un flacon auw réfrigirateur. Stabilité : 1 mois

Fréparation de la collone réductrice
.1—- Traitement préliminaire de Cadmium

&) La poudre de Cadmium utilisée est un produit Merek-Ref 2001 .
La taille des particules de Cadmium utilisdes est impcrtante.
Elles sont séléctionnédes par tamisage entre 0.315 et 0.710 mn.
b 8g de Cadmium scnt lavés & 1 éther éthyligque puis & 17 eau
distillée.

) La poudre de Cadmium doit etre ensuite lavée rapldement avec
SOml dTHCL 6N (traitement de nocuvelles particules cu
regeneration) . Apréds plusieurs riﬁ@age a l7ean disgtillée.décanter
d) Laver la poudre de Cadmium avec S0 ml d’une scluticon & 2% de
bulfate de culvre (CuS04, 5 H20) jusqu®id disparition de la
coulewr bleus.
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2) Rincer les particules plusieurs fois & 1°eau distillée et
décanter. !

) Ajouter & nouveaw S0 ml de Sulfate de cuivre & 2 % et laver
jusqua disparition de la couleur bleuwe et apparition de
particules rouges de cuivre colloidal & la surface de 1°eau.

g) Décanter et laver solgneusement & 1'esau distillee.

&- Préparation de la colonne

&) La colonnme est un tube en veirre ern L.
donguewr 14 inches '
Diametre interre 3.6 mm
HRef-Technicon 189 O0000.01
L) La colomme doit &tre remplie de scluticn de NH4CL avant
Iintroduction des particules de Cadmium.L ure des extr&mitéﬁ
de la colomme est obturée par la lairme de verre et un embout
NG.L&a poudre de Cadmium est intreduite dans la colonne &
1"aide d’une pipette Fasteur ou d*un petit entorme e . en
tassant légérement & 1 aide d’une spatule vibrante.
) L'introducticon de bulles diair doit Stre srilgrneusensnt évitée.

3- Utilisation de la colonne

&) La colovne ne doit pas connectee au circuit analytique que
lorsque la sclution MH4CL circule dans le circuit. On evite
ainsi l'introduction de bulles d*air.,

) Conditicrmer la colonme en pompant successivement une solution
de nitrates & 100 ppm pendant 5 minutes,puis wne soluticon de
mtrites a 100 ppm pendant 5 minutes,

c) Ne jamais rincer la coalonne & 1"eau distillée.Effectuer un
FinGage aver la seluticon de MH4CL v décommecter la colormmes et
la Termer avec du tube de liaiscrn.

d) Verifier le taux de réduction de la colonme en passant &

standards de nitrite et nitrates equivalents en M.
Le taux de véduction doit etre is entire 98% et 100%.
8711 est inferieur wregenerer la colonne par rinGage raplide
avec HCL &N.

&) La colomme doit touwjours etre remplie de scluticon de NH4CL .

4— Echantillons

&) e FH des echantillone doit etre entre 4 et 7.

) 81 les echantillons contiennent de fortes concentirations en
1ans metalligquessajouter lg d*EDTA, sel discdigque & la
seluticn de MHL4CL . :

dtron des étalo

b

Tle sont préparés par diluticns dure sclution mére de KNOG.

seluticn mére (1.000mag/l en NO-3)

Nitrate de Fotassioam y KNCQ 3= ] | 3

Eau distillée———————— - T T O ml _
Apres dissclution de nitrate de potassiun dans 1 ean distillée,
cempleter & 1l.Ajouter 1ml de chloroeforme &t conserver la
sclution dans un flacon en verre. Les sclutions étalons doivent
etire preparédes tous les JOUrEs .
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NITRITES ET NITRATES DANS L'EAU

(0345 mg/1 en NO, ]

( . 5T Alr
=] NH,C1
Circ ult dilution placé sur . m\ A
le plateau da dilution A 170 0103 01 \..QLm Echantillon
= -
3
Evier 2,00 4
, ) < 0 = }N
(Cassette AA II) 157 0217 0% | ermm
20
Colorimatre > / / A1.20  Réactif
< \ [ O
A : 520 nm H 0.32 Air
18 mm x 1,5 m (Cdssette o0 a0l o 170 MDS 01
Multi 6) .
Evier T@PP Reprise
. Colorimatrs
Cuve Samplsr 2.00
« PE 100 & A Gl

Colanns nn_\n_u 35
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ANNEXE 8: Dos de Lrammoriiwn NMH4+ par colorimetrie [H17

Frincipe :

it de Messler (icdo-mercurate de potassium alcalin) en
dMammonlaque est décomposd aveo formation dicdure de
aimmeriium qui permet le dosage colorimetrigue de

ol doesr ey
fdbidg e

ot

LOTis

2 Hg I4- + 8 pNHE - B NHIHQI® + 41—
BMHAHGTE =i NHEHA TS 4+ bHG+ + 1

Réactifs =

distillée emnpte o anmnomlaoue @ ajouter
Brome & Lieaw distillée
redietil ler.,

gouttes de
L& hewres

v lalsser reposer

wtitT de Mecsler:

Bichlovure de mercune —=—r=—csa——alduE Ry
icdure de potassium ———mm——ee———— b0

eatl distillés e ————————— e DG L

Flacer le bichlorure de mercure pur trés finement pulverisé dans
wime Tiole jaugée dun litre. Ajouter envivon 100ml d® ean
digtilles puis l7iedure de potassium. Agliter jusqu’a dissclution
et completer & un litre. Cette liguewr inaltérable additionmée au
du bescin de 300m)l de lessive de soude pure (d=1,3548)
comegtitue le résctit de Nessler.

L
= Bolution eére dtalon a lg/l diazote
chlovuse d™ammanlin e osee e e B P )
eaun distillee —morermeee e e e L OO O )

= Goelutien Tille étalom D.010g /] drazote.

distilleée 10m) de scolution mére & 1000ml dans uane

Etablissemnsnt de la courbe d"étalormnage
Dams urne série de tubes & sssaic

. e ot e
sUCCessilvenant eim

agitant aprés additicm:

tntroadulre

-

o . e

Numéro des tubes E 1 T 1S < ~ i

SoLution étai.t?n Jﬁgo{:’g o ag 0.5 4 2 4 G
9 0403/¢f (ml)

»

Eay Jdistillee (mé&) 50 49.% ya.5 | 49 48 46 by

COrﬂtsfonJance en mq

J/azote o Qopg | Ooos | o.o4 0oL | Ooy 0.0¢

Réactif de Ness Ler < 2 2 2 2 2 2
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Laisser au repos pendant LOmn. Effectuer les lectures au
epectrophotometre & la longueuwr dleonde de 400 & 4855 om.
Construire la courbe d'étalonnage.

Mode opératoire:

Recherche =

Totroduive 2 ouw 3 ml de réactif de Nessler dans 90 ml dieaw &
et mElanger.

La présence d'anmoniague est décelée par 1Mappariticon dune
coloration brun rougeatre.

analyves

Dosage :

Introduire & ml de réactif de MNessler dens 100 ml o eau &

arial yser et mélanger.

Lalsser au repos 10mi. Effectuser les lectures au spectropho-
tomeétre a la longuews dionde de 400 & 485 nm en tenant compte de
la valewr lue pour le témoin. Se reporter & la courbe
dretalonnage.

Expression des résultats :

I

Le chiffre lu suw la courbe multiplilé par 20 donme la tensur en
azote dovigine ammonlacale exprimde en omgll.

Remargues:

= La limite de détection est de O0.08 mg/ll.
= La précisicon de la méthode est de 1'ordre de + cu — 5%,
= Lrappareil utilise est du type

FYE UNICAM PU 84600 UNV/VIE spectrophctométre.




ANNEXE ¢ . Dosage des Bhosphates Fra cmlurimﬁtrie (T

Principe

(= Mo lvbdeate d’mmmmnium HGT(NHQEQHHD FE&gLt @ miliey aclcde @
Présence de Phicsphate &n donnant on CXCaftifs i phm@phmmmlybmiquﬁ
Ut régdug ¢ Far 1*acide ze Lt Colorationy bl gue

; FCarbique déve Lapp e
Bleu de el vl dédime ) B ez cmlmrimmtriqumn

*Ptible d*ye oy

Réactifs 5

e v ez 1 érieyé g

i= Solution iy
Mol yhdate o ammenr i wm T S e e i e
HEtt distil] de
dution (@
S0 des W furigue [ (Hﬁ504}~~~~~“&ﬁml
2 1sti])ée ~~M~~M~w%~~~~~mmw~mmlQmml
ELs ﬁolutMMﬁSED
L e SECOT L e hm»mmmw-wwmmmw~~~ﬂ.5 0

AU distillde hhh___m_mmM___“me“wggmi

€ ¢

Scluticn (a) + SCeluticom (@) - SOml i e ] & e Puis Soml de b
Solution ()

(A + (RY - SO+ ([0
Bolution mgre & 1000mg /] de FO4 5
Phosphate hydrwgenopotamﬁiqu& wwwwwm~~~“~““1.ﬁﬁﬁg
2all oy

lution Tille étalen & 10meg /1 FO4 e

Mt rer ] ml de 1a Solution M e, Campléter 10D @ d* @au

distillée,

) 1 l RS i i, T N e L ey s i e T T T by BT AL j i) (:1 1;', il

Mode operatoire

Hoanalyeer- T e B0 1]
FEHCT LT me
Eall digti ]l

'
Forter ) tout sy bad i AT ie & §0)oe - aomt Oy lailseee
rmfrmidir; WUNE o CET ol Passe 1’échahtillmn A1Tied FrEpard
Ll Epettroﬁhotumétr&, & L& longueu- doride de 825 .

L‘u)p/;ane;'{, utilise ost Sy {}Pe T PYE  unicam FU ¥6op U¥/vis Spectropholometpe

Courbe d’étalonnage:

Méthade Pour eau usée.

Dang UWine sdrie deo Ficles ihtruduirm gucceﬁaivmmwwt:

SoLution Fille 4 40mgq[p
(mf)

Réack P anLanjé
(m #)
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ANNEXE 10 . Dosage dy chrome pear Sphectroscopie d emission X
Plasma

Principe :

i

Les echantil Loy Liguides oy N solution & arnad yser somt
introduite & Maide d2un riebul i seu- HhEumatique dans la torche &
plasma ol TEGNE Wi tenpératurea de 11,000k, L& Combinaison des
FMautes tammératurea et de longs temps de Fermanence {enviran 3me )
dans le milieuw permet d'obtenir unea Yaporisation Caomplete du
BSolvant ot la tmtal&_digﬁmmiatiwn ol I"échaﬁtillmn er atomes

libres Poallvant ensuite ELre excités Par des collisione la
1 amme I sloe ., Le e lasma fournit donc Une sourece lumirneuse domt

la radiaticor Conitient toutes leg longueur s d*onde
taractérigtinuaa emlses Par les é¢lémente e 1’échantillmn“

Ces longeure d*ciide el argdas FETONE sdpard
le Spectrométre 4 1'a&ide d*un TESEaL oy tout autre Element de
dlepereion cptique & haute reEsolutian,

L7iritensite de Chagque raie Spectrale est an Tait wme MEsWre de la
Concentratiomn de 1 élement Correspomdant

POUW™ la mesures o TS

L apparei utilised ot du types
BAIRD ATOMIC FLUORESCENCE SPECTROMETER
Flasma aFe cncole -~ tarche a prlasme.
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ANNEXE 11: DOSSGE DES TANMING ET DES LIGMINES

FRINCIFE:

tarmiins et lignines rédulsent 1 acide phosphpmolvbdigue en
dormant wie coloration blews susceptible d'un dosage colovimetrigue

REACTIFS:

F

tit phoesphomelybdigue
{Mas 4 2 HE G . loog
=i
Aocide phosphoriouets 85 powrcent) 0 Sl

Eaw clistillése o 1OiGml

ssoudre le tungstate de Hodium et 1 Acide phosphomolybdique dans
TO0Oml dean dietillée cajouter 1 acide phosphorigue.porter &
TPébullition sous reflux pendant @ heures. .sisser refroldicr sajuster
le valwme & L litere.

SOLUTION SAaTUREE DE CARRBOMNATE DE SODIUM

Carbonate de Scodium {(NadCO3) g

Fauw distilleées

1000m1

rev ean e 424 Ao A it S Sr S Staig Sedin AEiS e i Sewin EEive Siasn hemis et S Semis S Fens

Dissoudire le carbonate de sodium dans 500 ml diesaun chawdescompleter &
Iolitre powr obtenic une sclution saturee.

ETALOM D*ACIDE TANMIGUE & lg/L
= g

Ao cles L L6

Fatt distilldes

SULUTION FILLE ETALLON O S50mgsl

amener S0ml de scolution mére & L.
ETABLISSEMENT DE LA COURBE D?ETALONMHAGE

Dans serie de Tioles jaugées de 100 ml. procéder awx diluticns

auilvantes o

Lavie

solytion étalon 0 =
de tanin @ SOmg/? < 0 2

Equ distillée (md) . A00 400 400 | A00 400

Conrrespondance 9) 4 IS 5 A0
en mg /€ l
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Mode opératcire -

Intreduire dans une Ticle conique 50 ml d*eaus ajouter 2 ml
de réactif mho&phomulybdique“ melanger. Laisser oo attente 5
mn puis ajouter 10 ml de luticn de carbonate de et uin .

A tber Vigowreusemnert ., Atterndre 19 mn. Effectuer les
lectures Ctrométre & la lenguewr donde de SO0 vim. Se
reporter & la couwrbe dlétala CITTE G 6

Expression des resultats:

: mly la courbe donme divectement
Woen tanmin exprimde en 4T I N = =

La te

LPappareil utilisd sot du types

5F

A-H00 UV/VIS
ttrophotometer FYE LIMT T
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ANNEXE 13

des hul lee et

PRINCIPE :

les graloses
M.hegane et de

le

Htiraltes de l“échahtillmn&ydifié &
Graviméteriquemnent APres evaporaticon du osolvant .

Feactifea
— Muhesane (cu Trichloret hvléne chimi Gquesment pue ).,
- e ide chilerbyde igue Chilm quemert Lot .,

Meocle o ato e

Dans wne ampoule & décantber de 1.3 & 2 litres préalever 1 litre deaw
et acidifier 1"acide chlortiyvdrique jusgua pH=5S, pour Foyd e ]y g
les savone et caseer les Emulsions éventuel les.,

Ayouter 100 ml de naherane dans 85 ml serviront auw riniage du flacon
évarnt conterna Préchantillon.Foser 1P ampoale St 1 'értracteur &
rouleaus et faive tourner pendant 20 minutes .

Fuis Laa ] BE SOpareryssontiver la fraction aqueunse et
Taire coule de  nmoheraned EUHIER W e de H00
ml.Recomnencer  1'extraction Bur  la phase aqueuseavec 100  ml cles
stlvant en operant comme ci-dessus, la nouvelle phase du sclvant étanmt
rEUnle & nouveaw danes 1" elermeyer .

Fooare assireT  de 1 7émulsion cmpléte ¢ 5 FCTLUer ure
Trolsléme traction avec 50 ml sedlement de solvant et en agiltant
Pendant 10 mm .

Frocéder & l'evaporation du  solvant et distillaticnm  en adaptant
LMerlenmever  sur wn apparell & distiller aveco plague chauffante ow
Dair—mearie. e chauffage =ra arvete lorsguil e restera plus
danssl " erlenmeyer Quiure vingtaine de ml . Transvaoese lovs le restant
de  solvant  dans  un petit  erlenmeyer tareé  au  préalable.incer
1'erlenmever avec quelques ml de n.hexane.Continues tdistiller scus
vice T dteviter le "ocrackage " 2 mat e ;65 63 Freicie
21 1 e pendant 30 mn dans un déss i =L @k

le poids de 1 erlenmey :
doerime directemsnt 1a
Lity o eaun .

EITS L (=]

5 e . e

iom et le

Orassag
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Armexe 13: Carbone organique total [341

Oxydation méthode norme AFHOR U44.1461

les boues sont préalablement traltées s

- Les boues liquides sont centrifugées & S000 t/mn pendant 15 mm.

= | culeot de centrifugaticon est récupérde puis mis & secher &10%500
jusqu’a évapeoration compléte de 'eaun interstitiel le.

= la bous peut Etre broyée en mortler.male s1 la poudre

=

abtenue n'a pas une granuwloemétrie homogéne, le broyage peut Etre
effectud en moulin & cafdé.

- L& tamisage peraet d'éliminer les particules grossiéres.il
contribue done & limiter les écarts de résultat (passage aux tamis
E

Frincipe :

st cxydée dans des conditions blen définies par
centrde sulfochromigque en excéds.l.e  chrome hexavalent
vee par volund&trie  auw Sel de Mohe mais 1l est
colarimetrie le chirome trivalent formé par la

L.ét mat 1 éie
Wine solution
i redul b

ible de do
stion dfoerydo-réduction.ltoxvdation se Failt & chauwd au balr-maeie.

[ g i

Mode copératocire :

Un propese une solution coxydante sCel + H 5 0 .

Dissoudre 15 ¢ d'anhyderide chromigque cristallisé dans 34 ml deau
distille .Hjouter lentemsnt en agitant 165 ml diacide sulfurique pur
(homogenelserygarrder & 1'abri de 17 humidité ).
Lrechantillon & analyser doit €tee homogéns pour guiune piri
de 100 & S0 mg sclt représentative:

Sl

(=

e une gquantite diechantillon powr guielle contilenne aw maslmam
; rintroduire  1a P A ) tl essal dans les
anttlion 10 ml de scolution odydante.

aw baln-marlie a ebulliticon pendant oy gl ter e
iz : ) powr éevite Lao Foomat o o une

e

& la surface.

= Retire les tubes du balv-marie et raetroldir & bteapdédrature

amby i amte .,

oA sl o

e contene  du tube  dansg wne Tilole jaugées, lais
1 e rangage du tube.

refroidir et ajuster & 100 ml avec

; témoam ¢ Mettre dans le tube & £ temoam 10 ml de scolution
cxvdante et le placer dans les mEmes conditlions que 17achantillon.
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Dosage colorimétrique :

ot efr T :
i dans des cuves de 10 mm dEpalsseur .
Tetalormage dormmeée par  1'ocuvdation de
de glucose ox dans les mémes conditions

les mesuy
donde de
L.& Coutir b

& wne longuewr

Quartités
gue leg

WLoesprimées en mg de carboneysachant gue

Une mele de glucese (CH O ) seit 180 equivaut & & atomes de carbone
(72 g)aedone 1 mg de clucose equivaut & 0.4 mg de carbone.le zérc £ 6
Tait rapport au temcin (=10 cm) de scluticrn cotydarnte) .

L appareil utilisd est du type

Spectrometer UM-180-08,
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Annexe 14 Spectrnscupie Infra—rnuge £35]

Frincipe :

Lorsou une me ] Cule absorbe un T EY

emeEnt él&“trhmaqmétiquw davis le

domaine de - 1ﬁf:~10uqb Lo dernier Provocue LPaugmentation de
I"amplitude desg mouvemesnts vibraticomnels de deus types Celles,dites

j'm}Juuqemfnt de valerce,dans I ase jtignant les

détormations des mnglem de valence.

Il en résulte G ™ e Combinaleon Particuliére des
Gecll latewr qil vibre A&  une 1rwqurnuu davimée ,
L# witicnnde bandee

atomps @t celles deg

constitue un
2 : traduit Fr
d abscrption au Co s tj@ enregistremesnt

ihframruuqm.L‘lntrrpr‘:4t1uu a * spectre Lt
& attribuer chiague bande d’ﬁbc':piinu la  présence
HkIHLtUJﬂi particul ier doams P e,
fournies par les spectr 1hTFﬁ“rmug ablen  gque Fort
Eﬂﬁf?t : toujouirs SUTTleante fre PeErmettre  une

d@tﬁrminatimﬁ

Etucides

et compléte de lae stiructure o e lécul g

Mode opératoire

Mettre 1l Spectre en marche

L appareil utilied est du types, BECKMARN g Spectrophotometor .,

Les cellules sant KFRe.

LPopération tonsiste  en une balavage du SpeEctire iﬁfra*rmug& dame 1
reglon 4000 cm A 00 om,

Verifier la bonme marche de Iappareil en ernreglestrant le Spective
g4 un Film etalon.

Mettoyer LVacétone et secher la cellule.

Intreduire le liquide Grganiogue & analyser et placer la cellule dans
le compartimant o echantillan v,

Interpreter les spectres ohtenus .
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Armexe 13 : Chromatographie en phase gazeuse CPG [35]

Frincipe :

La chvomatographie en phase gareuse est une méthode de séparation des

constituants de susbstances volatile qui se Talt par dooulement dun

courant gazews  swr o une phase stationmalre qui peut €tre solide ou
Liguide.Darns le cas ol elle est scolide le ohénoméne responsable de la

tion est 1ladscrpticonamails  dans  le cas  liguide clest le
i de pai :

L& phase

tre  est déposée sur oun support solide gui permet
e bornne titicnset elle permet de vetarder selectivement les
constltuants L7echantillon selon lewr coefficient de partage et
bewr capacrte dadscrption en armant s bandes séparées dans le gaz
vectewrsgul & la sortie de la colony : et enreglstress
en fToncticn du tempes .

Appareillage et fonctionnement

- Eppaarel l

FERE TM-ELMER 8500
= : de pous selutés & travers la
gaz veoteuwr utilisde dai TG e
zote N .

: Honm orale
colomr

est de 17

- BaT we sEr les

= Injectbeur dobe mé&lange (Tractionm de Kérc toamg
Iaitde diune microserinoue de 1 oa 10 pl .La
température de l'injecteur est supérieure & la
ternsion de vapewr des composdés & analyeer .

- Colonne av 17

- Détecteur ¢ FID {détectew & lonisation de flamme)

te &

=

H

ST Compe L me .,

- i téEnuatiaon r A=EL4

eroulement de papler @ C=15 mmsmn
p 10ml /e

ammaticn de btemp

Sratuwre de SO0 & 35020 avec wn paliler de

A .

tetreur @ Felldé sau détectewr amunl dun stylet et chagque Tols
que le déetectewr detecte wn cowrant d’l1omisation 1]
ernregretre sur bande de paple Frd s . gl
constlbtugrnt wn chromatogramme .

L.a vit
O obta
pro

de deévculement du papier (1SomdAmm) .
1t de cette TaGon swr le papiler d'enregletrensnt whne serie de
slatbewrs de la : ice de solat '
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