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Résume : " Quantification et prévention de la pollution d’une activité industrielle de la
zone Rouiba-Réghaia "

Les caractéristiques des eaux résiduaires d’industries agro-alimentaires sont aussi variées que
la composition méme des produits fabriqués. Une bonne caractérisation de ces eaux est
nécessaire pour le choix des procédés de traitements dans le but de les transformer en une
forme qui leur permet par la suite d’étre soit valorisés soit traités.
Notre étude s’est intéressée a I’activité industrielle de I'unité de production de jus de fruit
« Nouvelle Conserverie Algérienne » localisée dans la zone industrielle Rouiba - Réghara.
L’objectif visé par ce travail est la caractérisation par une étude quantitative et qualitative des
éléments  polluants. Les  résultats obtenus ont permis de  proposer
des recommandations pour un meilleur environnement.

Mots - clés : Industrie agro-alimentaire — Pollution — Rejet liquide — Traitement — Jus de
fruit.

Abstract " Quantification and prevention of pollution from an industrial area Rouiba-
Réghaia"

Characteristics of wastewater from food industries are as varied as the very large composition
of the manufactured products, a good characterization of these waters is necessary for the
selection of treatment processes in order to transform them into a form that allows for result to
be either recovered or treated.

Our study focused on the industrial activity of the fruit juice production unit "Nouvelle
Conserverie Algérienne» located in the industrial area of Rouiba - Réghaia.

The target of this work is the characterization by quantitative and qualitative study of
pollutants. The results are achieved allowed us to propose recommendations for a better
environment.

Key word: Food industry — Pollution — Liquid waste — Treatment — juice
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Introduction générale

Un milieu aquatique est dit pollué lorsque son équilibre a été modifié de facon durable par
I’apport en quantités trop importantes soit de substances plus ou moins toxiques, d’origine
naturelle ou issues d’activités humaines, soit encore d’eaux trop chaudes.
Ces pollutions peuvent entrainer divers types de nuisances : augmenter la mortalité de
certaines especes animales ou végétales jusqu’a parfois les faire disparaitre, altérer leurs
capacités physiologiques, déetériorer la qualité de I’eau au point de la rendre impropre a

certains usages, comme |’alimentation humaine.

Tous les polluants ne présentent pas les mémes risques pour les écosystéemes. Certains
notamment sont biodégradables. Riche en espéces animales et végétales et en micro-
organismes, un écosysteme est naturellement capable de transformer et d’éliminer, en partie
ou en totalité, les substances biodégradables qu’il regoit et d’assurer ainsi le maintien de son

équilibre et de la qualité de ses eaux.

Mais si I’abondance de ces substances dépasse un seuil critique, ses capacités d'auto-épuration
ne suffisent plus : I’agent polluant ne peut plus étre éliminé assez rapidement ; Il s’accumule,
rompant progressivement 1’équilibre dynamique naturel du milieu aquatique, et peut méme

devenir toxique. On dit alors qu’il y a pollution.

Préoccupés par ces problémes de pollution, et dans un souci de protéger notre environnement,
nous nous sommes intéressés a un secteur d’activité agroalimentaire par une étude
quantitative et qualitative de la pollution engendrée par une grande consommation d’eau et de
produits chimiques conduisant a des quantités importantes de rejets nocives pour I’homme et

I’environnement.

L activité industrielle concernée par notre travail est I’'unité NCA de production de jus de fruit

(Nouvelle Conserverie Algérienne) localisée dans la zone industrielle Rouiba — Réghaia.

Nous avons commencé par recenser les différentes sources pouvant contribuer a la pollution
et ceci par une étude-diagnostique de toutes les étapes du processus de fabrication de jus.

Puis, nous avons caractérisé et quantifié les différents parametres polluants.

Les résultats obtenus a partir de cette évaluation qualitative et quantitative ont permis de
proposer des solutions pour réduire la pollution engendrée au niveau de cette unité et protéger

notre milieu naturel.


javascript:openWindow('../../glossaire/devellop.html#ecosysteme','Petite',500,200)
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Le manuscrit comporte plusieurs chapitres :

Le chapitre 1 est consacré a la présentation des eaux résiduaires industrielles, leurs
caractérisations et leurs effets sur I’environnement.

Dans le chapitre 2, nous parlons des différentes eaux résiduaires issues des industries
agroalimentaires.

Le chapitre 3 expose des méthodes de prévention de la pollution qui consistent a réduire au
maximum la quantité de déchets issue des procédés de fabrication.

Le chapitre 4 est organisé en plusieurs parties : la premicre partie décrit d’une fagcon détaillée
I’unité étudiée. Dans la deuxiéme partie, nous nous sommes intéressés au bilan quantitatif et
qualitatif de la consommation d’eau et des matiéres premiéres. La derniére partie aborde le
diagnostic effectué et ayant pour but de préciser les éléments nécessaires a une bonne
connaissance des parametres polluants et a la localisation de leurs sources au niveau de
I’usine NCA.

Au chapitre 5, aprés avoir donné les méthodes d’échantillonnage et de conservation des
prélevements, deux parties sont développées : dans la premiere partie, nous trouvons les
différentes analyses effectuées pour caractériser et évaluer les parametres polluants, suivie
d’interprétations et discussions des résultats obtenus. Dans la seconde partie, nous proposons
des recommandations pour le traitement de ces rejets avant leur évacuation dans le réseau des

eaux usées domestiques destinées a la station d’épuration de Réghaia.
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Chapitre 1 Les eaux résiduaires industrielles

L’eau réunit un ensemble exceptionnel de propriétés physiques et chimiques ; elle peut
devenir solvant, fluide thermique ou simplement liquide facile a manipuler. Ces propriétés
expliquent pourquoi 1’eau est impliquée dans toutes les grandes activités industrielles ; les
usines utilisent I’eau de maniére répétée au cours des stades successifs de la chaine de

fabrication.

Pour la plupart des techniques et opérations de fabrication, 1’eau entre en contact avec des
matiéeres premieres minérales ou organiques. Elle les dissout partiellement, voire totalement

ou les entraine a 1’état de suspensions colloidales.

Utiliser I’eau, c’est pratiquement accepter de la polluer. En effet, toute activité industrielle
engendre des rejets polluants qui renferment tous les sous-produits et les pertes de matieres

premiéres qui n’ont pu étre récupérées ni recyclées. [1]

I.1. Caractérisation des eaux résiduaires industrielles

1.1.1. Différents types de rejets industriels [1 a 5]

D’une fagon générale, ces eaux résiduaires industrielles se différencient, en fonction de
I’utilisation de I’eau dans I’usine, en différentes catégories.

a) Eaux des circuits de refroidissement

Abondantes et généralement pas polluées, car elles ne sont pas en contact avec les produits
fabriqués, elles peuvent étre recyclées.

Plus délicat est le probléme posé par le rejet des purges des circuits d’eau de réfrigération,
souvent trés minéralisées.

On retrouve ainsi, dans les rejets, aussi bien des produits destinés a lutter contre le tartre et la
corrosion des installations (inhibiteurs de corrosion : orthophosphates, polyphosphates,
molybdates... ; antitartres organiques : polyacrylates, polymaléates, phosphonates plus ou
moins complexes ; dispersants des particules en suspension ; produits désinfectants de
synthése : carbamates, le plus souvent de 1’eau de javel).

b) Eaux de lavage des sols et machines

Au contraire des rejets précédents, la qualité et le débit des eaux de lavage sont tres variables.
Ces eaux sont chargéees de produits divers : matieres premieres, hydrocarbures et huiles de
machines, produits détergents. La production et le degré de pollution de ces effluents
résiduaires sont souvent importants a la fin de la période de travail et au cours des nettoyages

de fin de semaine.

-



Chapitre 1 Les eaux résiduaires industrielles

Il ne faut pas oublier que certains de ces rejets sont occasionnels, et peuvent correspondre, par
exemple, a des fuites accidentelles de produits lors de leur manutention ou de leur stockage.

¢) Eaux de fabrication

La nature de ces eaux est trés variable d’une industrie a I’autre ; la plupart des procédés
industriels conduisent a des rejets polluants qui proviennent du contact de 1’eau avec des
solides, des liquides.

C’est dans I’industrie alimentaire, 1’industrie chimique, celle des pates et papiers, ainsi que
dans certaines branches de I’industrie textile qu’on trouve I’essentiel de la pollution organique
dissoute, qui peut avoir un caractéere plus ou moins biodégradable et un degré de pollution
plus ou moins important.

En outre, certaines eaux de fabrication contiennent des produits toxiques dont la présence peut
masquer la valeur réelle de la pollution biodégradable.

Il est souvent judicieux et conseillé d’assurer a la source la séparation de certains rejets
concentrés en polluants soit en vue d’un traitement spécifique permettant éventuellement leur
récupération, soit en vue de leur collecte dans un bassin de stockage pour étre réinjecté
ultérieurement a débit pondéré dans le circuit de traitement.

C’est le cas par exemple :

— des bains de décapages et galvanoplastie, des bains de soude usée, des eaux ammoniacales
de cokerie

— des condensats de papeterie

— des rejets toxiques concentrés, en général, des industries de traitement de surface, de
chimie ou d’automobiles.

d) Rejets des services généraux

Ce sont essenticllement les eaux usées domestiques de I'usine qui présentent des
caractéristiques particuliéres et sont biodégradables.

La présence de chasses automatiques peut entrainer une dilution assez forte ; en revanche, il
faut noter des pointes tres accentuees, dues aux rejets des cuisines et cantines, généralement
trés chargés en graisses et débris tres hétérogenes, produits au moment des repas.

Il faut prendre en compte, également, dans les différents effluents de services généraux :

— les eaux de chaufferie (purge de chaudiére, éluat de régénération) ;

— les boues du traitement des eaux d’appoint et les purges d’eaux de réfrigération.

1.1.2. Nocivité et effets de la pollution sur les milieux naturels [1,6 & 16]

Nous rappellerons tout d’abord que polluer ’eau d’une réserve superficielle ou profonde,

c’est modifier ses caractéristiques (physico- chimiques et biologiques) en y rejetant certaines

-



Chapitre 1 Les eaux résiduaires industrielles

substances soit a 1’état insoluble (matiéres en suspension, en particulier), soit a 1’état dissous
susceptible :

— de perturber, a plus ou moins bréve échéance, 1’équilibre biologique du milieu en rendant
toute vie animale et végétale aléatoire ;

— de rendre 1’eau impropre a toute réutilisation ultérieure (production d’eau destinée a la
consommation humaine, a 1’usage industriel...).

L’activité industrielle génére des polluants divers susceptibles de créer des nuisances
importantes.

On peut considérer d’une maniére générale, que les eaux résiduaires industrielles (ERI) sont
des mélanges hétérogénes comprenant :

— des matiéres a caractére minéral ou organique qui sont entrainées par le courant liquide
sous forme de composés insolubles : particules solides en suspension a 1’état grossier,
finement dispersé ou colloidal et substances liquides a 1’état dispersé ou émulsions (graisses,
huiles, goudrons, hydrocarbures) ;

— et, en proportion plus ou moins grande, des composés en dissolution dans 1’eau (pollution
soluble).

On peut classer gqualitativement la pollution en plusieurs catégories, en fonction de sa nature,

sa nocivité et des effets néfastes des rejets sur le milieu naturel.

a) Pollution insoluble (avec une phase polluante solide ou liquide voire mixte)

- La pollution particulaire est constituée par des matiéres en suspension, grossieres
décantables, finement dispersées ou a 1’état colloidal, dont les dimensions sont indiquées sur
la figure I.1.

La pollution particulaire sera a I’origine :

— de nuisances esthétiques et de dépdts et envasements nuisibles a la navigation, en
favorisant les inondations

— du colmatage éventuel des voies respiratoires des poissons entrainant leur mortalité

— et enfin et surtout de I’augmentation de la turbidité de 1’eau, génant ainsi la pénétration des

rayonnements lumineux, ¢’est-a-dire le phénoméne de photosynthése.

-
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Figure 1.1.Dimensions des particules.

- La pollution par une phase liquide insoluble (huiles, graisses, hydrocarbures), surnageant
a la surface de I’eau, aura essenticllement pour conséquence une diminution des transferts
d’oxygeéne atmosphérique avec une incidence notable sur la qualité biologique de I’eau
superficielle définie en réalité par la quantité d’oxygene qu’elle contient.

b) Pollution toxique

La toxicité peut étre générée par de nombreuses substances chimiques présentes dans 1’eau a
tres faible concentration.

Pour étre dangereux, ces micropolluants requierent trois caractéres indispensables :

— la toxicite ;

— la bioaccumulation dont les facteurs de concentration peuvent atteindre plusieurs dizaines
de milliers ;

— la rémanence, afin que ces molécules ne soient pas détruites ni rejetées par 1’organisme.
Les produits toxiques sont nombreux. Ils peuvent avoir un caractére minéral :

— métaux lourds toxiques : mercure, cadmium, nickel, cuivre, zinc, chrome, etc.

— Ccyanures, arsenic, sulfures, etc.

— produits présentant une acidité ou une basicité élevée.

Ils peuvent avoir aussi un caractere organique : produits phytosanitaires, pesticides,
hydrocarbures polycycliques aromatiques, composes phénolés, solvants chlores, etc.

Certaines substances présentent une toxicité aigué, c’est le cas en particulier des cyanures et
des chromates a I’origine d’une mortalité trés rapide des étres vivants, d’autres sont toxiques a
long terme avec des effets néfastes qui apparaissent progressivement avec le temps (troubles

de la reproduction, du systeme nerveux et du métabolisme).
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Ce type de pollution reste trés difficile a appréhender. 1l est lié a la nature des molécules
organiques concernées en 1’occurrence essentiellement les organohalogénés de I’industrie
chimique qui posseédent des effets d’accumulation et de toxicité différés.

c¢) Pollution organique

Bon nombre de rejets industriels, en particulier, ceux issus de I’industrie agroalimentaire,
renferment des matiéres organiques non toxiques par elles-mémes, mais dont la dégradation
par voie bactérienne consommera 1’oxygéne dissous dans le cours d’eau en entrainant la mort
des poissons par asphyxie.

Il faut considérer qu’une eau de surface polluée par des matiéres organiques arrive a la suite
de transformations physiques, chimiques et biologiques a se débarrasser spontanément des
éléments nocifs qu’elle contient. C’est le phénomeéne de I’autoépuration qui parvient a

préserver le milieu tant que la pollution demeure en dessous d’un seuil critique.

Consommation d' l:l2

— —==" _ _ _|Fin de la nitrification)

Mitrification

L ———

{Fin de lI"'oxydation carbones)

-

T
60

=0 Temps [jour)

Figure 1.2.Evolution des matiéres organiques dans une eau usee

La destruction des matieres organiques se traduit généralement par une minéralisation
donnant naissance a des produits oxygénés tels que H,O, CO, ou NOs. Elle sera sous la
dépendance de nombreux facteurs, tels que la richesse du milieu en oxygéne et la température,
qui réglent la multiplication et I’activité microbiennes.

L’évolution des matiéres organiques, dans une eau usée, s’effectue schematiquement en deux
phases, du point de vue de la consommation d’oxygéne (figure 1.2).

La premiere phase correspond a la demande premiere en oxygene. Les composés carbonés
sont détruits les premiers. A 20 °C, cette évolution s’achéve en trois semaines environ, mais
lorsque la température augmente, ces composés carbonés seront détruit plus rapidement par
exemple (4 semaines a 10 °C, 3 semaines a 20 °C, 1 semaine a 30 °C).

La deuxiéme phase, correspond a la minéralisation de 1’azote organique, qui ne peut
évidemment étre effectuée que lorsque la dégradation des protéines est suffisamment avancee

et a condition qu’il y ait a tout moment un apport considerable d’oxygéne.
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Elle ne commence qu’apres 20 jours, sans se superposer a la demande premiére. Les bacteries
qui assurent cette minéralisation procédent en deux étapes :

— oxydation de I’azote organique ou ammoniacal en nitrites sous 1’action de bactéries
nitrosantes (Nitrosococcus, Nitrosomonas ) :

2 NH3 +3 0, — 2 NO,H + 2 H,0

— oxydation des nitrites en nitrates (bactéries nitrifiantes Nitrobacter ) :

2 NOzH + O, — 2 NO3H

Cette minéralisation des matieres organiques par fermentation aérobie se traduit, sur la courbe
de consommation de I’oxygene dissous en fonction du temps, par une inflexion qui marque
vraisemblablement le passage d’une phase ammoniac / nitrite a une phase nitrite / nitrate
(figure 1.2).

Les pertes d’oxygene de la riviere, résultant de ces oxydations, sont normalement compensées
par la teneur propre en oxygene du milieu, par 1’assimilation chlorophyllienne (en faible
partie), et surtout par la capacité d’absorption par la surface.

La dissolution de I’oxygeéne est, en regle générale, toujours favorisée par I’agitation des eaux.

Teneur en oxygene dissous

_____ g Courbe en « sac »
. Dieficit L
\\ma:-:imal

T - Réoxygénation

critigue

Consommation d'0; dissous

Duree de |'écoulement {jour]

Figure 1.3.Courbe d’oxygénation en sac

Un apport intempestif de substances organiques (colloidales ou solubles) produit, si I’aération
est insuffisante, un appauvrissement progressif de la teneur en oxygene des couches
inférieures de I’eau et, peu a peu, sa disparition totale, ce qui entraine la mort de nombreux
étres vivants et, en particulier, la mortalité des poissons par asphyxie. Il convient de signaler
qu’a aucun moment, dans ce type d’évolution des mati¢res organiques, n’apparaissent de

substances toxiques.
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L’enregistrement ou la mesure systématique et simultanée du taux d’oxygene dissous le long
d’un cours d’eau, a I’aval d’un déversement d’eaux usées, permet de construire la courbe « en
sac » (figure 1.3), résultant elle-méme de deux courbes composantes :

— la courbe de consommation de 1’oxygeéne dissous ;

— la courbe de réaération ou de réoxygénation, par dissolution de 1’oxygéne de 1’atmosphére
et par photosynthése.

Les facteurs qui modifient ces deux composantes déterminent le pouvoir autoépurant de la
riviere. Le déficit maximal et le point critique sur la courbe « en sac » donnent une indication
des besoins en oxygéne du cours d’eau.

d) Pollutions azotées et phosphorées

Les activités industrielles peuvent étre a ’origine de rejets plus ou moins riches en éléments
nutritifs issus respectivement pour ’azote des fabrications d’engrais, des cokeries et des
industries chimiques et agroalimentaires et pour le phosphore du traitement de surface des
métaux, des laveries industrielles, des fabrications d’engrais et de I’industrie agroalimentaire
(laiterie, etc.). Ces nutriments sont a I’origine des phénomeénes d’eutrophisation, ¢’est-a-dire
du développement et de la prolifération excessive d’algues et de plancton dans les récepteurs
constitués par les lacs et rivieres a faible débit.

L’eutrophisation perturbe 1’équilibre biologique du milieu aquatique et a des effets néfastes
sur la qualité de I’eau en compromettant ses possibilités d’utilisation a des fins de production
d’eau potable.

Les formes réduites de 1’azote (azote organique et ammoniacal) interviennent par ailleurs dans
le bilan d’oxygéne en tant que consommateurs lors de leur oxydation (4,57 mg O2/mg
d’azote).

Signalons enfin les effets secondaires des nitrates (dont la concentration maximale admissible
dans 1’eau potable est de 50 mg/L) qui ne sont pas toxiques par eux-mémes, mais sont
susceptibles d’étre réduits en nitrites dans le tube digestif. Dans le sang, les nitrites ont la
faculté de se fixer sur I’hémoglobine et de bloquer I’échange d’oxygene (maladie du sang
bleue) ; par ailleurs, les nitrosamines, issues de la combinaison des nitrites et des protéines

dans le tube digestif sont soupgonnées d’étre cancérigenes.
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e) Autres types de pollutions industrielles

- Pollution thermique

Elle résulte des rejets d’eaux a température trop élevée (eaux de refroidissement par exemple)
qui influent a la fois sur la solubilité de 1’oxygéne et sur 1’équilibre biologique du milieu. Les
poissons les plus résistants meurent a 35 °C.

- Pollution radioactive

C’est celle occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui trouve sa
source dans I’utilisation de 1’énergie nucléaire sous toutes ses formes (installations et
centrales nucléaires, exploitation de mines d’uranium, traitement des déchets radioactifs...).
1.2. Inventaire de la pollution [17]

L’établissement d’un répertoire circonstancié des pollutions des eaux résiduaires industrielles
suivant les types d’industries s’avere difficile a réaliser en raison de sa complexité et aussi du
caractere évolutif de certaines fabrications. On peut prétendre qu’il y a autant d’eaux
résiduaires industrielles que de produits fabriqués.

- Inventaire par branche industrielle

Il nous a paru intéressant de présenter dans le tableau 1.1, par grandes branches industrielles,
une classification mettant en évidence 1’origine des principaux rejets polluants avec leurs
principales caractéristiques.

- Inventaire selon le caractere polluant prédominant

On peut aussi procéder a un essai de classification en faisant ressortir le caractere polluant
prédominant, ce qui permet de subdiviser les eaux résiduaires industrielles (ERI) en :

— eaux résiduaires a caractere minéral dominant

— eaux résiduaires a caractere organique dominant

— eaux résiduaires a caractere mixte.

On se reférera au tableau 1.2 :

- Inventaire en fonction de la possibilité de traitements spécifiques des rejets

Un autre type de classement peut également étre reéalise en considérant les paramétres
spécifiques de la pollution et par suite les modes de traitement susceptibles d’étre utilisés pour
assurer la dépollution des rejets.

Les facteurs de pollution trés variés des eaux résiduaires industrielles sont constitués en effet

par différents composés (tableau 1.3).
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- Inventaire selon ’aptitude a I’épuration par voie physico-chimique et/ou biologique
des rejets
Un essai de classement des divers types d’eaux résiduaires industrielles peut étre effectué
suivant leur aptitude a étre épurée par voie physico-chimique ou par voie biologique, voir
tableau 1.4.

Tableau 1.1.Classification des ERI par grande branche industrielle avec mise en évidence de

[’origine et des caractéristiques principales des rejets.

Branches industrielles, fabrications

| Orrigine des principaux effluents polluants |

Caractéristiques principales des rejets

Industries agricoles et alimentaires

Conserves de légumes et fruits, industrie de la
pomme de terre

Nettoyage, pressage, blanchissage et Stuvage
de fl'?.l.!;lEE't Bgumes

Teneur &levée en MES, matiéres organigues
dissoutes, pH parfois alcalin, amidon

Conserves de viande et salaisons

Parc, abatioirs, traitement du cinguiéme quar-
tier, condensats, graisses et eaux de lavage

Forte concentration en matiéres organigues
dissoutes et en suspension (sang, proteéines]
graisses, MaCl

Aliments pour le bétail

Rejets de centrifugation, de presse, rajets
d'avaporation et résidus d'eaux de lavage

Pollution organique trés élevée, bicdégrada-
ble, odeurs, solvants.

transport d'écumes, condensats d'évapora-
tion, régénérations d"échangeurs d'icns

Laitaries Dilutions de lzit entier, de lait écrémé, de |Forte concentration en matiéres organiques
babeurre, da sérum dissoutes principalement protéines, lactose,

graisses
Sucreries Lavage et transport des betteraves, diffusion, | Forte concentration en matieres organigues

dissoutes et en suspension (sucres et protéi-
mes), NHz

Brasseries ot distilleries

Tra ge et pressage du grain, résidus de
distillation d"zlcools, condensats d'évapora-
tion

Teneur élevées an matiéres nrﬂa nigues dissou-
tes contenant du sucre et de amidon fer-
mante

Levureries

Résidus de filtration de lavures

Teneur élevée en matiéres séches (surtout
organiques), acidité forte

Huileries, margarinaries

Extraction et raffinage

Matiéres grasses, acidité et salinitd fortes,
tenaur élevée an matiéres organiques

Aliments déshydratés et concentrés.

Lyophilisation, procédés divers, extraits, etc.

Matiéres en suspension et coloration élevées,
matiéres grasses et huiles diverses

Boissons non alcoolisées

Lavage de bouteilles, nettoyage du plancher
et '|:|uH mztérial, rejet des tl;-bggs?je- sm-:l::kage de
sirop

Alcalinité &levée, teneur en matiéres en sus-
pension, détergents, DBEO

Industries chimiques et de synthése

Produits phosphatés, acide phosphorigue,
amgrais phosphatés

Lavage, dé?’rillage at flottation du minerai,
superphosphates

Argiles, limons at huiles, faible pH, tanawr éle-
wée en matiéres en suspension et produits sili-
ceux et fluorés

Colorants de synthése

Colorants aniligues et nitrés

Eaux fortement acides, phénols, dérivés
nitrés, DCO alevas

Caoutchouc et polyméres de synthése

Lavage du latex, caoutchouc coagulé, élimina-
tion des impuretés du caoutchouc brut et des
produits de formulation

Teneur élevée en matiere en suspension, pH
wvariable, teneur élevée en chlorures st DCo

Insecticides et pesticides

Produits de lavage et de purification

Teneur élevée en matiéres organigues, ben-
zéna, toxigues pour les bacténes et les pois-
=0ns, acides

Raffinerie at pétrochimie

Ezux de procédé, dessalage, steam cracking,
cracking catalytigue, eaux des aires de manu-
tention et de stockage

drocarbures aliphatiqgues et aromatiques

plus ou moins émulsifies, sulfures, matieres

an slusﬁgnslqn. peu de DBD sauf eaux de pro-
phénoléas

Explosifs

Lavage de trinitrotoluéne [TNT) et de
coton-poudre pour purification

Couleur, acides, odeurs, teneur en acides
organigques, en alcools et dérivés cellulosi-
ques, forte DCO

Synthéses organiques diversas

Composés chloroacétyléniques, alcools, aldé-
hydes, esters

Alcalinité ou acidité élevée, forte tensur en
matiéres organiques
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Branches industriglles, fabrications

Origine des principaux effluents polluants

Caractéristiques principales des rejets

Produits photographiques

Solutions usées de révélateurs et de fixateurs

Alcalinité, différents agents réducteurs organi-
ques et minéraux, éléments toxigues

Industrie papetiére

Péte & papier

Cuisson, blanchiment, lavage de fibres, raffi-
nage de la pate

Pollution organique élevée, couleur, teneur
alevae en Jares en suspensson, colloidales
et dissoutes ; sulfites ; pH variable

Papiers et cartons

Opérations de fabrcation sur machine,
dosage, mélange

Esux blanches et organigues, fibres, alumina,
titane, kaolin, baryte, pigments, latex, sels de
mercure

Industrie taxtile

Blanchisserie

Lawage de tissus

Teneur élewée en akcalinité et en matiéres
organiques ; détergents

Fabrication des fibres

Fibres synthétigues, viscose, polyamides,
polyesters, vinyliques

Présance de solvants, produits d’enzymage,
colorants, eaux neutres chargées de matiéres
organiques

Préparation des fibres

Lawage, débouillissage, blanchiment, teinture,
imprassion at apprét, peignage de la laine

Matieres en suspension élevées ou moyen-
nes, aaux alcalines ou acides, matiéres ongani-
ques (DCO) frés élewées et wariables,
colorants, predurts chimigues, réducteurs ou
oorydants : parfois sulfures, graisse, suint

Industries diverses.

Industries du cuir, tanneries

Reverdissage, pelanage, tre e, délainage,
picklage I:IF_'EB p%aux. 3ins r!ifatgnnage gtagde
teinture

Teneurs élevées en matiéres séches totales,
duraté, sels, sulfures, chrome, chaux précapi-
tée et matiéres organiques

Industrie automobila

Préparation surfaces métalliques, finition
peinture

Matieres en suspension, huiles, hydrocarbu-
res, produits organiques non biodégradables,
metaux, DCO

Industrie mécanigue

Usinage, rectification, polissage, pongage

Graisses, huiles, produits d'abrasion, huiles
solubles, eaux neutres

Traitement de surfaces métalligues.

Décapage, phosphatation, revétements élec-
tralytiques, anodisation, peinture, élactropho-
réase

Eaux acides ou alcalines, chromatées, cyanu-
rées, fluorées, chargées de produits &'attagquea,
{Fe, Cu, Al ) pigments, tensio-actifs

Verre et miroiterie

Polissage et nettoyage du wverre, bains
d"argenture

Couleur rouge, matiéras en suspension alcali-
nes non décantables. Argent

Energie nuckéaire et matiéres radivactives

Industrie du minerai, nettoyage de wEtements
contaminés, rejets des laboratoires de recher-
che, fabrication du combustible, eaux de
refroidissement

Eléments radioactifs qui peuvent &tre trés aci-
des et « chauds »

carbochimie

Electronigue Traitement du verre. Elaboration des compo- | Acides, acide fluorhydrique, chlorura ferriqua,
sants électroniques et des magnétites matieres en suspension, fer, ferrites

Sidérurgie Lawvage de gazr de hauts-fourneaux, eaux de |Eaux neutres chargées en cyanures et'ou en
granulation de laitier sulfures

Industrie du charbon Mettoyage et triage du charbon, cokéfaction, | Teneur élevée en matidres en suspension

{charbon), phénols, ligueurs ammaoniacales,
Cyanurss....

Hydremétallurgie (zluminium, zinc, plomb}

Caustification de la bawdte. Elactrolyse. Lixi-
viation de la blende

Eaux alcalines ou acides.
Présance de fluor, de metaux
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Tableau 1.2.Classification des eaux résiduaires industrielles [1].

ERI contenant principalement
des constituants inorganiques

ERI contenant principalement
des constituants organiques

ERI comprenant des constituants
organigues et minaraux

Mines et installations de traitement :

- Minerais
2 Charbons, lignites
3. Ardoisiéres
4 - Sal gemme

Industries transformatrices :

1 - Laminage
2 - Décapage
3 - Galvanoplastie

Industnies chimiques :

- Fabriques d'acides de bases

- Fabriques de chlore, de potasse
- Soudieres

- Fabrique de sulfures

- Engrais artificiels

- Poudreries

- Fabrique de fluor

- Fabrique d'acétyléne

[=- RN S AL

Industries alimentaires :

1 - Sucreries

2 - Feculeries

3 - Laiteries, fromageries

4 - Maraarineries (graisses, huiles, suif}

&5 - Conserveries

6 - Fermentation {malteries, brasseries,
distilleries, etc.)

7 - Abattoirs, conserves de viande, triperias

Industries chimiques organiques :

1 - Produits de synthése et pharmaceutiques
2 Raffinerie, pétrochimie

Insectlmdes pesticides
4 Canut{:houc polymeére, synthése

Entreprises de transformation :

1 - Fabrigue de pectine

2 Bayauderlesmdustrlell&s
qll:arrlssage {poudre de sang, os...)

4 Fabrique de poudre de poisson

Industries de traitement des combustibles :

1 - Carbonisation du bois
2 - Lavoirs a charbon, fabrication de
briquettes
3 - Usines a gaz, cokeries, distilleries de
goudrun hy ro-genatlun

- Industries pétroliéres

Industries de la cellulose du papier :

- Fabriques de pate de bois
2 Fabrigues de cellulose
3 - Papeteries, cartonneries

Industnes textiles :

1 - Fabrigues (lin, chanvre, soie naturelle, syn-
thétique, fibranne)

2 - Laveries de laine

3 - Blanchiment du coton

4 - Fabriques de toile, teintureries, entreprises

annexes

& - Blanchisseries

Fabriques de cuir, colle, gelatine :

1 - Tanneries
2 - Fabrigue de colle
3 - Fabrique de gélatine

Fabriques de matiares plastiques

Industnies photographiques

Tableau 1.3.Classement en fonction de la possibilité de traitements spécifiques

1 - Composas insolubles

# Séparables par voie physique (décantation, flottation, filtration) :

— solides en suspension (sable, oxydes, argiles) décantables ;

— matiéres flottantes ou légéres (huiles, goudrons, hydrocarbures, graisses, fibres, latex].
# Separables par voie physico-chimique (avec coagulation, floculation) ;

— matieres colloidales en genéral (pigments, soufre colloidal...) ;
— produits en eémulsion (huiles, hydrocarbures émulsionnés...).

2 - Composes solubles

# Justifiables d'une neutralisation seule (acides ou bases organiques ou minéraux) dont les sels sont solubles dans une certaine limite de
concentration et ne sont pas eux-mémes toxiques SO,4H;, HCI, NaOH) et/ou d'une réaction d'oxydo-réduction (cas des cyanures, sulfures,
chromates a caractérs toxique).

# Separables par précipitation : métaux toxiques ou non (Fe, Cu, Zn, Ni, Al Pb, Cr, Cd...) précipitables dans une certaine zone de pH, sulfures,
fluorures, phosphates par adjonction de caleium {Ca™).

# Separables par dagazage ou extraction gaz-liquide (stnpping) : c'est le cas des gaz occlus, produits sulfureux, composés phénolés, ammo-
niac et certains hydrocarbures |égers ou aromatiques).

# Concentrables par achanges d'ions ou par osmose inverse : radionucléides, sels d'acides et de base forts, composés organiques ionisés
{échange d'ions) ou non (osmose inversel.

# Separables physiquement par adsorption: ce sont des matiéres organigues, colorants, détergents, composés phénolés, composés
macromoléculaires divers.

3 - Composes organiques biodegradables

Ces composés, produits sous forme solide généralement finement dispersés ou a |'&tat colloidal, et/ou en dissolution, sont justifiables d'un
traitement blofoglque

Beaucoup d'eaux residuaires (notamment celles issues de I'industrie agroalimentaire) renferment des élements biodégradables par definition
comme les produits hydrocarbones (sucres), les protéines et les lipides. Les traitements biologiques pourront aussi étre appliqués, apres accli-
matation des souches bacteriennes, a des composes organiques divers, composes phenoles, hydrocarbures, etc., contenus dans les ERI.
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Tableau 1.4.Classification des ERI selon leur aptitude a étre épurées par voie physico-

chimique et/ou biologique.

Traitement preférentiel

Nature du rejet

Industries concemees

Voie biologique

o Eaux résiduaires renfermant uniguement
des matieres organiques biodegradables

Sucreries, distilleries
Feculeries

Malteries

Conserveries

Abattoirs

Elevage intensif

Laiteries, fromageries
Industrie pharmaceutique

Voies chimique et physico-chimigue

¢ Eaux résiduaires renfermant des substan-
ces toxiques minérales et ou organigues avec
des molécules organiques non biodégrada-
bles

¢ Eaux résiduaires renfermant des consti-
tuants inorganiques

¢ Milieu carenceé en éléments nutritifs (azote,
phosphore)

Industrie de revétement et traitement de sur-
face.

Industrie chimigue (élastoméres, plastiques]
Sidérurgie (laminage, décapagef

Industrie mécanique

Mines et installations de traitement (mineraig,
charbons, ardoisigres, etc.)

Association obligatoire du traitement chimi-
que en pré ou posttraitement et du traitement
biologique

¢ Eaux résiduaires renfermant des molécules
organiques plus ou moins biodégradables et
des substances minérales et ou organiques
toxiques, milieu généralement carence

Industrie photographique
Tannerie -
Fabriques de colle et gélatine
Fabriques de péte a papier

Papeteries, cartonneries
Textile (teintureries)
Laveries de laine

Industries pharmaceutiques
Fondoirs de suif
Margarineries

Industries chimiques
Petrochimie, raffineries
Usines a gaz, cokeries

1.3. Mesure et controle de la pollution industrielle [18]

Une connaissance exacte de la production polluante s’avére indispensable non seulement pour
apprécier les apports au milieu naturel et situer I’impact de la pollution sur la qualité¢ du
milieu récepteur, mais pour pouvoir assurer la maitrise et une meilleure gestion de la pollution
émise au sein de l’usine et surtout pour concevoir, dimensionner et mieux exploiter les
installations de traitement qui devront permettre la dépollution des eaux résiduaires
industrielles dans le cadre des dispositions réglementaires prévues pour les conditions de rejet.
Pour atteindre ces objectifs, la mesure des caractéristiques des rejets et 1’évaluation
quantitative de la pollution nécessitent obligatoirement :

— le prélévement d’un échantillon représentatif de 1’eau résiduaire considérée

— la détermination de la concentration (exprimée en mg/L) du ou des polluants présents dans
I’eau considérée, ce qui implique le choix du ou des parametres représentatifs de la pollution
(aspect qualitatif de la pollution)

— enfin, la mesure des débits horaires et/ou journaliers dans de bonnes conditions, des rejets
en vue du calcul des flux ou charges polluantes horaires et journalieres exprimées en kg/j

(aspect quantitatif de la pollution).
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1.3.1 Prélevement, échantillonnage

Compte tenu en général de I’hétérogénéité de composition des effluents résiduaires industriels
et par ailleurs des fluctuations de débit et de concentration des polluants en cours de journée,
une operation de préléevement est considérée comme satisfaisante a partir du moment ou
I’échantillon est représentatif de la qualité de 1’effluent considéré.

Il est nécessaire pour cela de réaliser des prélévements en continu asservis au débit des rejets,
en vue de la collecte d’échantillons moyens journaliers (mesure d’une qualit¢é moyenne sur
24h) ou d’échantillons horaires ou bihoraires si 1’on veut saisir les variations des
caractéristiques de la pollution sur la journée.

La majorité des matériels de prélevement sur le marché assure, de maniére automatique, la
collecte des échantillons, selon le principe énoncé ci-dessus, en utilisant des dispositifs
divers : pompes péristaltiques, aspiration par dépression, pompes a membrane, prélevement
par cuillere, etc.

1.3.2. Mesures des débits des eaux résiduaires industrielles

Selon les conditions de rejet des effluents industriels, les débits sont mesurés en utilisant deux
méthodes : en canal ouvert ou dans les conduites fermées.

a) Mesures de débit en canal ouvert

Elles utilisent une méthode indirecte de détermination du débit consistant en une mesure de la
hauteur d’eau a proximit€é d’un obstacle normalis¢ dans des conditions d’expérience
strictement définies : forme du canal, pente, forme de I’obstacle, écoulement amont ou aval.
Dans ces conditions, la mesure de débit va comporter les principaux éléments suivants :

— un chenal d’approche qui sert a tranquilliser 1’écoulement en amont du dispositif de
mesure et a faire passer celui-ci d’un régiment turbulent a un régime laminaire

— un dispositif de mesure constitué par des déversoirs a mince paroi rectangulaires (avec ou
sans contraction latérale) ou triangulaires et par des canaux jaugeurs (du type Venturi par
exemple)

— des débitmeétres enregistreurs totalisateurs constitués de capteurs du type bulle a bulle, a
ultrasons ou piézo-résistif permettant de suivre les variations de niveau d’eau et par suite
d’évaluer les débits (par application des formules d’écoulement de Kindswater-Carter,
Rehbock, Gourley, etc.).

Une nouvelle génération de débitmetres enregistreurs et totaliseurs associent une mesure de
vitesse de 1’eau dans I’égout (par effet doppler) et une mesure de la hauteur d’eau. La

géométrie de 1’égout peut étre introduite méme si celle-ci n’est pas standard.

-
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Cette technologie, en théorie simple d’emploi (capteur unique, grande autonomie) peut parfois
donner des résultats erronés dans certaines conditions (faible hauteur d’eau, vitesse faible,
égout de grande dimension ou a forte rugosité).

b) Mesure de débit en conduite fermée

Contrairement aux mesures de débits en canal ouvert, il n’y a pas besoin de prévoir, ni canal
d’approche puisque c’est la conduite elle-méme qui joue ce réle, ni dispositif de mesure
puisqu’il s’agit d’une mesure directe. Le calcul du débit consiste a multiplier la surface de la
section de la conduite par la vitesse moyenne du flux liquide déterminée par différents
débitmetres : électromagnétique, a effet Vortex ou a ultrasons.

1.3.3 Parametres de la pollution

Le choix en analyse du ou (des) paramétres de mesure de la pollution est particulierement
délicat, du fait méme du caractere multiple de la pollution des eaux résiduaires industrielles.
On a affaire, généralement, a des mélanges de produits organiques et minéraux qui peuvent
étre présents sous trois formes : soluble, colloidale ou en suspension.

Dans sa démarche, 1’analyste procéde toujours a des mesures de pollution en deux étapes
successives :

— d’abord a I’aide de critéres globaux qui font abstraction des différences existant entre les
sources de pollution ;

— puis par des criteres plus spécifiques déterminés par la nature de 1’organisme polluant,
notamment pour tout ce qui reléve des substances a caractére toxique.

La mesure de la pollution s’effectue a I’aide de différents critéres

a) Connaissance des caractéristiques ou grandeurs physiques

Les parametres tels que :

— pH (acidité, basicité)

— température

— salinité, minéralisation (par des mesures de conductivité)

— oxygéne dissous ; sont susceptibles d’étre enregistrés en continu.

Pour ce qui concerne les matiéres en suspension totales (MEST), on distingue :

— d’une part les matiéres en suspension décantables en 2 h et les matiéres en suspension non

décantables (fraction colloidale)

— et, d’autre part, les matiéres en suspension organiques et minérales, elles représentent la
fraction organique des matieres en suspension. Ces matieres disparaissent au cours d'une

combustion.

.
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b) Evaluation de la pollution par des substances organiques

Une mesure globale d’appréciation est possible en utilisant comme référence la quantité
d’oxygeéne nécessaire a les oxyder. On utilisera différents criteres :

— la DCO ou demande chimique en oxygene (exprimée en mg O,/L) qui représente
I’enveloppe de tout ce qui est susceptible de consommer de I’oxygeéne (par oxydation au
bichromate de potassium en milieu sulfurique), en particulier les sels minéraux oxydables et
la majeure partie des composés organiques

— la DTO ou demande totale en oxygene (exprimée en mg O,/L) qui mesure la
consommation d’oxygeéne par une technique instrumentale qui réalise 1’oxydation directe des
matieres organiques par une combustion catalytique a 900 °C

— la DBO5 ou demande biochimique en oxygene (exprimée en mg O,/L) qui est la quantité
d’oxygene consommée dans les conditions d’essai (incubation a 20 °C et a I’obscurité apres
un laps de temps de 5 jours), pour assurer par voie bactérienne 1’oxydation biologique des
matiéres organiques dites biodégradables

— les matiéres oxydables ou MOX (exprimées en mg O,/L) correspondent & une moyenne
pondérée de la DCO et de la DBO5, mesurées aprés décantation 2 h suivant la formule :

DCO + 2DBO5
MOX = 3

— enfin, le COT (ou Carbone Organique Total). La mesure du carbone organique total
permet de donner une indication directe de la charge organique d’une eau. Les composés
organiques sont d’une part les protéines, les lipides, les glucides et les substances humiques et
d’autre part, les substances organiques carbonées élaborées ou utilisées par 1’industrie
chimique, pharmaceutique, pétroliere... Cette mesure est réalisée par un analyseur de CO,, a
infrarouge, aprés combustion catalytique a haute température de 1’échantillon.

Le COT est généralement obtenue par différence entre le CT (mesure du carbone total
provenant du gaz carbonique fabriqué lors de 1’oxydation), minoré du carbone minéral CM
(issu des bicarbonates et du gaz carbonique libre dissous dans 1’eau).

Notons au passage qu’une indication de la plus ou moins bonne biodégradabilité d’une eau
résiduaire industrielle (ERI) est fournie par le rapport DBO5/DCO. Des valeurs supérieures a
0,25-0,3 justifient généralement la mise en ceuvre d’une épuration biologique des rejets
industriels.

La relation entre la DBO5 et la DCO dans les ERI, est tres différente de ce qu’elle est dans les

eaux résiduaires urbaines (ERU). Elle évolue aux divers stades du traitement, la DCO finale
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de I’cau traitée pouvant quelquefois atteindre plus de 5 fois la valeur de la DBO5
correspondante.

¢) Evaluation de la pollution azotée et phosphorée & I’origine de I’eutrophisation

Les éléments nutritifs contenus dans ERI sont :

— I’azote total Kjedahl (NTK) qui mesure la pollution azotée relative a I’azote organique et
ammoniacal

— I’azote global (NGL) qui englobe de 1’azote kjedahl en plus les formes oxydées de I’azote
(a savoir I’azote nitreux et nitrique)

— les dérivés du phosphore (composés organiques phosphorés et phosphates) déterminés
globalement par le phosphore total (PT).

d) Evaluation de la pollution toxique (souvent a I’état de trace)

On procede initialement, a des tests généraux permettant la mise en évidence d’une activité
toxique :

— tests de toxicité sur un matériel vivant (poissons ou daphnies) basés sur I’inhibition de leur
mobilité

— test microtox utilisant des bactéries marines luminescentes pour lesquelles on détermine la
diminution de la lumiere émise sous 1’action de diverses substances toxiques

— test algal basé sur I’inhibition de la croissance d’une population d’algues vertes.

Puis, si ces tests sont positifs, on recherche et on identifie les divers composés moyennant la
mise en ceuvre de techniques instrumentales souvent d’avant-garde :

— pour la micropollution minérale, on dose les métaux lourds par exemple, par
spectrophotométrie d’absorption atomique ou d’émission a plasma

— pour la micropollution organique, on utilise des techniques de chromatographie en phase
gazeuse ou liquide couplées éventuellement a un détecteur de masse, pour identifier et
guantifier des composés toxiques divers (phénols, pesticides, hydrocarbures aromatiques
polycycliques, produits organiques aromatiques, phosphorés, soufrés, etc.).

On peut identifier et quantifier également des familles de composés en utilisant des criteres
semi-globaux. C’est le cas par exemple de la mesure des hydrocarbures totaux par
I’indice -CH;, - ; le dosage de ces composés, apres extraction par un solvant, est réalisé par
spectrométrie d’absorption dans le domaine de I’infrarouge. C’est le cas aussi des composés
organochlorés, désignés par AOX, comprenant les solvants chlorés, les pesticides chlorés, les
PCB (polychlorobiphényles), dont la détermination est obtenue par un dosage

microcoulométrique.
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Les eaux résiduaires des industries agro-alimentaires, de méme que les eaux usees menageres,
renferment des ¢léments essentiellement organiques. Elles s’en distinguent toutefois par le fait
qu’elles contiennent ces substances dans un état plus ou moins décomposé. Il s’agit la surtout
d’albumines naturelles, donc principalement de caractére facilement biodégradable, et de
poids moléculaire ¢élevé, d’hydrates de carbone et de graisses, auxquels s’ajoutent, selon les

matiéres premiéres employées, des sels minéraux, des désinfectants, etc.

Les caractéristiques des eaux résiduaires d’industries agro-alimentaires sont aussi variées que
la composition méme des produits fabriqués. Le volume des eaux usées varie entre de larges
limites, si on le rapporte a 1’unité de matiéres premicre travaillée ou de produit fabriqué. Le
débit est tres souvent irrégulier et intermittent, et, dans diverses branches de I’industrie, il se
limite en outre a une période déterminée de 1’année (industries dites «a compagne» ou

«saisonnieres»). [1]

I1-1-Eaux résiduaires de différentes industries alimentaires [19]

Les eaux résiduaires de 1’industrie alimentaire sont, de part leur origine, déja riches en

matieres organiques.

Leur production est souvent inégalement répartie sur quelques heures de la journée, de sorte
que la quantité et les concentrations de leurs substances constitutives sont sujettes a
d’importantes variations. De plus, le régime de ces eaux résiduaires peut, au courant de
I’année, présenter des différences considérables du fait de I’utilisation variable des capacités
de production selon les saisons. Ceci s’applique, par exemple, aux laiteries, aux fabriques de

boissons.

Les eaux résiduaires des industries alimentaires (alimentation-boissons) contiennent le plus
souvent des composes riches en énergie, tels que des albumines, des peptides, des acides
aminés, des sucres et des hydrates de carbone, des graisses animales et végétales, des acides
organiques, des alcools, des aldéhydes et cétones, sous forme originelle ou modifiée suite a la

fermentation.

Dans de nombreuses branches de ce secteur d’activités, les eaux résiduaires sont fortement
polluées par des pertes de substance, qui pourraient étre évitées. Les ameliorations techniques
visant a retenir les matieres solides et liquides sont payantes a double titre : puisqu’elles
permettent, d’une part, d’accroitre les rendements, d’autre part de diminuer les frais

d’épuration des eaux résiduaires.

.
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- Les eaux résiduaires ont souvent une composition uniforme, ce qui en présence d’un
déficit d’azote, par exemple, peut mener a une formation insuffisante de boue
biologiquement active ou & des boues biologiques non décantables.

- Les eaux résiduaires, facilement dégradable, se décomposent rapidement.

- Selon le procédé de fabrication employé, 1’eau résiduaire peut présenter une forte

teneur en sels ou en acides, ce qui freine la dégradation biologique aérobie.

La composition et les volumes des eaux résiduaires de 1’industrie alimentaire varient selon la

branche de fabrication, le procédé de production et la nature des matiéres premieres.

Le tableau 11.1 énumére les eaux résiduaires de différentes industries alimentaires. Le tableau
I1.2 indique les quantités et les caractéristiques des eaux résiduaires de différentes industries

alimentaires.

o




Chapitre 2

Les eaux résiduaires des industries agro-alimentaires

Tableaux I1.1. Eaux résiduaires de différentes industries alimentaires

Type d’industrie

Branche de fabrication

Laiteries

Fromageries

abattoirs

Industrie des jus de

fruits

Industrie des eaux

minérales

Procédé de fabrication

Générant des eaux

résiduaires

Réception du lait

Station de remplissage

Nettoyage des ;
Camions-citernes,
Stérilisateurs,

Installations de vaporisation,
Autres installations
Ecrémage

Barattage

Production de fromage

Transformation de petit-lait
Production de :

Lait condensé,

Lait en poudre,

Autres produits secondaires
Abattage, saignement,
dépouillage, dépecage,
préparation  des tripes,
vidage des panses, lavage
d’étables, désinfection des
véhicules

Préparation de fruits

Lavage des bouteilles

Lavage de bouteilles

Type d’eaux

résiduaires

Eaux de refroidissement
et de condensation.
Eaux de lavage et

nettoyage

Eaux de refroidissement
et condensation.
Eaux de lavage et

nettoyage

Eaux de barattage

Effluents des :
Salles

boyauderies, étables, etc.

d’abattage,

Eaux de lavage
Eaux de rincage

Eaux de transport

Eaux de lavage des
bouteilles
Eaux de lavage des
bouteilles

Matieres
contenues dans
I’eau résiduaire

Lactose, albumine

Sang, plasma,
contenu des panses,
débris d’intestins et
de peaux,

désinfectants, urine,

excréments
Reste de fruits,
poussiére, matiéres

en suspension fines

Substances
organiques, alcalis
Verre casse,

étiquettes
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Brasseries

Conserveries de

Iégumes et de fruits

Salle de brassage
Cave de fermentation
Cave de dépot

Salle de répartition

Cave de remplissage

Navette de refroidissement
Réfrigérateur de biere
Machine productrice de
glace

Lavage

Morcellement

ébouillantage

Eaux de lavage et

nettoyage

Eaux de refroidissement

Eaux de lavage

Eaux de fruits ou de
blanchiment

Eaux de nettoyage et de
ringage des salles de
production et des

installations

Hydrates de
carbone, albumines,
COMPOSeés
organiques d’azote
Déchets solides :
Résidus de dréches
et houblon, trouble

d’albumine, levure

Hydrates de charbon

surtout

Tableau I1.2. Volume et caractéristiques des eaux résiduaires de différentes industries
alimentaires

Type d’industrie

Volume d’eaux

Laiteries (sans eaux de
refroidissement)
Séchage du lait

Tour de diffusion
Séchage au laminoir
Fabrication du lait condensé
Fabrication de crémes
glacées
Abattoirs
Bovins (400 kg poids vif)
Porcs (100 kg poids vif)
Volailles
Brasseries (malteries)
Distilleries de fruits
Fabrication de jus de fruit

Industrie des boissons non-
alcooliques, limonades, sodas
Industrie des levures

Sucrerie

résiduaires
0,5-3 m*/t lait

0,2 m*/t lait

3-5 m*/t lait
4-6 m*/t glace

0,6-9,6 m®/béte
0,3-0,4 m®/béte
20-40 1/ abattage

0,4-1,2 m*/hl biére
0,5-3 m*/t lait

1,9 m*/bouteilles

21 m®/t mélasse

0,5-1,0 m*ft
betteraves

DBOs Equivalents-habitants
0,5-3 kot lait 9-55/t lait
0,4 kgft lait 8/t lait
1,0 kg/t lait 19/t lait
1,6-4,4 kgt lait 30-80/t lait

8-10 kg/t glace

2,4-10,4 kg/ béte
0,43-2,1 kg/ béte
6-30 g/ abattage
0,4-2,7 kg/hl biére
6-35 kg/j
0,45-0,9 kg/100kg
fruits
1,24 kg/1000 bout

150 kg/t melasse
0,8-1,6 kg/t betteraves

148-185/t glace

44-192/béte
8-39/béte
0,1-0,5/abattage

7-50/hl biere
110-650/j
8-17/100 kg fruits

23/1000 bouteilles

2800/t mélasse
15-30/t sddbetteraves
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I1-1-1-Sucreries

Le volume et les propriétés des eaux résiduaires des sucreries dépendent essentiellement des
procédés de fabrication employés ainsi que des mesures prises en vue de réduire la production
d’eaux résiduaires et de substances polluantes. En 1’absence de telles mesures, la fabrication

du sucre de betteraves génere des eaux résiduaires dont les volumes sont indiqués au tableau

I1.3 et la composition au tableau 11.4.

Tableau 11.3. Volume d’eaux résiduaires d 'une fabrique de sucre de betteraves (pour 1t de
betterave) [1]

Type d’eau résiduaire Quantité en m*

Tableaux I1.4. Composition des eaux résiduaires de la fabrication du sucre de betteraves [1]

Eaux de Eaux de transport | Eaux de diffusion et
précipitation de pressage des
cossettes

3
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Tabeau 11.5. Volume et composition des eaux résiduaires de sucreries de cannes [20]

Eaux résiduaires Q (Is) DBOs Matieres solides mg/I
Mg/l Ka/j totales dissoutes décantables

Eaux de lavage des 63 (31,5- 600 3703,28 | 2900 2104 1722
cannes a sucre 315) (300-
Eaux de nettoyage et 6,3 1000) 205,66 - - -
effluent du chauffe- 378
eau 0,63 - - - -
Soude et eaux usees 315 -* 1878,65
acides 385 69 (2- 5788
Eaux de 600)

condensation**
Total (arrondi)

*Les polluants principaux sont : NaOH, NaCl, HCI

**Dans ’hypothése d’un traitement unique effectué a une température de 43,3 — 54,5 °C
11-1-2- Laiteries

Les eaux résiduaires suivantes sont produites dans les laiteries :

- eaux de refroidissement et de condensation tres peu polluées

- eaux résiduaires de fabrication chargées de constituants du lait

- eaux de ringage, eaux de fuites et eaux de lavage polluées en plus par des solutions
acides, alcalines et désinfectantes

- eaux usées sanitaires.

La composition du lait et de ses produits de transformation influence de fagcon déterminante
les substances contenues dans les eaux résiduaires des laiteries. Le volume et la composition
des eaux résiduaires des laiteries dépendent de deux autres facteurs essentiels, a savoir si les
pertes de lait en cours de manipulation sont importantes, d’une part, et si les sous-produits
sont valorisés ou simplement évacues dans les eaux résiduaires, d’autre part. Le tableau I1.6
indigue les volumes et la composition moyenne des eaux résiduaires des laiteries, en cas de

récupération et valorisation des sous-produits.

Dans les laiteries, les pertes de lait se chiffrent a environ 0,2 a 2 % des quantités totales

manipulées, ces pertes sont dues a :

@
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- des déversements par inadvertance,

- une manque d’étanchéité des vannes de soutirage, etc.

Les quelques mesures présentées ci-apres permettent de réduire la production d’eaux

résiduaires :

- mise en ceuvre de systéme de nettoyage a haute pression assurant un nettoyage
efficace et une économie d’eau,

- nettoyage groupe,

- utilisation d’eau tiede et de la vapeur chaude récupérée pour le nettoyage ou la mise en
place de circuits d’eau adéquats,

- mesures d’économie d’eau au niveau des processus de réfrigération, par exemple
remplacement de ’eau fraiche par de 1’eau glacée, récupération de la chaleur par de
grandes surfaces d’échange, emploi de condenseurs d’évaporation avec tour de
réfrigération et réutilisation de I’eau refroidie,

- récupération des pertes de lait (la fuite d’une goutte de lait par seconde représente en

10 heures une DBOs de 200 g environ).
Tableau 11.6. Volume et composition des effluents des laiteries [22]

Unité Laiterie (lait frais) | Laiterie de
transformation
(produits laitiers)
En Plage de

moyenne  variation

Eaux de m>/1000 | lait 2,0-4,0
refroidissement

Eaux résiduaires m>/1000 | lait 1,0 2 0,5-5,0
DBOs kg/1000 | lait 0,1-25 2,5 0,3-5,0
DCO mg/l 100-2500 1250 1-50.000

DBOs/DCO = 0,69 0,35-0,9



Chapitre 2 Les eaux résiduaires des industries agro-alimentaires

11-1-3- Industrie des boissons non alcoolisées

Dans les fabriques de boissons a base de jus de fruits, le régime des eaux résiduaires dépend
en premier lieu de la matiere de base : a savoir si les boissons sont préparées a partir de fruits

livrés ou alors a partir de jus et de concentrés.

La composition des eaux résiduaires produites lors du nettoyage des bouteilles est indiquée au
tableau 11.7.

Dans I’industrie des boissons, il n’est pas possible de réduire sensiblement le volume des eaux
résiduaires. Des économies d’eau ne peuvent étre réalisées qu’au stade du nettoyage des

bouteilles et consistent a prévoir un circuit de rincage pluri-étagé.

Par contre, la pollution organique peut étre réduite de 70 % par retenue et filtration des dépdts

de bac et de levure.

Tableau I1.7.Composition des eaux résiduaires du nettoyage des bouteilles pour différentes
boissons [23]

Type de bouteille DBOs (mg/l) | Oxydabilité au pH Matieres
KMnO,4 (mg/l) décantables
(mg/l)

Lait 6,3-25 9,5-46 8,6-10,1 0,1
Limonade sucrée 295-600 928-1196 8,4-8,5 1,5-3,8
Boissons cola 340 1370 10,1 0,2
Boissons de jus de
fruits 450 1320 9,4 2,5
Vinaigre 15 27 7,7 0,2

Les méthodes appliquées pour le traitement des divers produits agro-alimentaires ont pour
conséquences des modifications tantdt mécaniques, d’autres fois thermiques, d’autres fois
encore microbiologiques, des matiéres premieres. Ces modifications, a leur tour, exercent une

action sur la nature et la composition des eaux résiduaires produites.
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Chapitre 2 Les eaux résiduaires des industries agro-alimentaires

Pour toutes ces raisons, il n’est pas toujours possible non plus de considérer le traitement de
ces eaux résiduaires sous le méme angle que celui des eaux usées ménageres. Le traitement
séparé d’eaux résiduaires ou de résidus spécialement concentres, revét dans bien des cas, une

importance déeterminante pour la solution du probleme des eaux résiduaires.

Les résidus solides de la plupart des industries agro-alimentaires peuvent étre valorisés avec
des techniques appropriés en agriculture. [1]
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Chapitre 3 La prévention de la pollution

Les industries agroalimentaires, de par la nature de leurs productions, sont grandes
consommatrices d’eau de trés bonne qualité.

La totale implication de 1’agroalimentaire dans la chaine de 1’eau conduit donc a ce que la
préservation de la ressource constitue une de ses priorités.

Parmi les principaux investisseurs, on retrouve les sucreries, les industries du grain, le secteur
de la viande et, enfin, les laiteries et les conserveries. Cependant, dans 1’ensemble de ces
activités, les interventions liées a des mesures préventives ou a la recherche et aux innovations
représentent une part relativement modeste

Bien souvent, la lutte contre la pollution reste une action qui ne s’intéresse pas aux procédés
de fabrication, pourtant a 1’origine des rejets dont la gestion ne doit plus étre considérée
aujourd’hui comme fatale.

Par ailleurs, I’eau ne doit pas étre considérée comme un banal fluide, mais comme une
matiére premiére de qualité. A tous les niveaux (dans les procédés, pour les lavages, pour le
refroidissement ...), gérer 1’eau, c’est économiser sans reldche, tant au niveau des
consommations que des pollutions.

En outre, il convient de rappeler que quelles que soient les pistes qui peuvent étre proposées,
il n’y a pas de solutions toutes faites mais toujours des cas particuliers. [24]

I11.1. Intérét d’une gestion globale de I’eau [25]

I11.1.1. Réduction et maftrise des colts

Le présumé paradoxe que constitue la conciliation du développement économique et de la
préservation de I’environnement est a présent couramment admis comme la base d’un
développement durable et, de ce fait, promu tant par les pouvoirs publics que par les
industriels. II est possible de faire de 1’environnement un atout, un facteur de développement
économique. La gestion de 1’eau doit ainsi se réaliser au cceur des systemes de production,
afin non seulement de minimiser mais, également, de maitriser les dépenses.

Afin d’aboutir, pour un établissement, a des solutions d’épuration qui soient et demeurent
techniquement fiables et financierement acceptables, il convient de maitriser au maximum les
débits et les flux générés dans les ateliers de 1’usine. Cela se traduira également par une
maitrise plus forte des procédés de fabrication et par une réduction des codts de production
(pertes en matieres premieres, facture d’eau...).

Les aménagements qui peuvent €tre réalisés ne nécessitent d’ailleurs pas forcément de gros
budgets. La mise en commun des compétences de chacun, un examen attentif des procédés et
des pratiques de production induisant des modifications de circuits ou de matériels, ainsi que

la formation du personnel a de bonnes pratiques, conduisent a des améliorations sensibles.
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Sur les sites anciens, les industriels doivent intégrer cette réflexion pour toute modernisation,
toute extension d’atelier, en faisant appel aux meilleures technologies disponibles ;
I’implantation des nouvelles unités doit étre congue en envisageant tous les procédés
« sobres » possibles.

Les redevances

Les redevances « Pollution » des agences de 1’cau sont basées sur des coefficients spécifiques
qui sont en fait des ratios de polluants ramenés a la production. Plus le flux polluant sera
faible, plus faibles seront ces coefficients spécifiques, ce qui se traduira d’emblée, a activité
égale, par une réduction des redevances « Pollution ».

De méme, dans le cas d’un prélévement direct, la diminution des consommations d’eau
permet une économie sur la redevance « Prélévement ».

Dans le cas d’un rejet au réseau communal, la réduction des flux polluants générés verra
également la réduction des redevances d’« Assainissement ».

Co0ts de stockage et de traitement des déchets

Les codts de traitement, mais, aussi, de mise en décharge des déchets sont également en
pleine croissance.

La réduction et la maitrise des productions des déchets conduisent a des économies grace a la
réduction de gaspillages de matieres premiéres et de produits finis, mais également grace a la
récupération, au recyclage, a la valorisation des déchets, lorsque cela est possible, et a la
rationalisation de leur stockage et de leur élimination, lorsqu’ils ne sont pas récupérables.
Codts du traitement des eaux résiduaires

Si un industriel s’oriente vers une solution curative plutot que vers une solution préventive, il
lui faudra construire et entretenir des ouvrages d’épuration. Or, une station d’épuration, outre
le fait qu’il s’agit d’un investissement improductif, est un outil qui codte cher et dont
I’exploitation demande beaucoup d’attention.

La réduction des pollutions et des flux hydrauliques pourra permettre la maitrise des codts
d’investissement et évitera ainsi I’implantation ou I’extension d’un dispositif d’épuration en
cas d’augmentation de production.

D’importantes économies peuvent étre réalisées sur les colts d’exploitation : maintenance,
main-d’ccuvre, consommables, produits, énergie, traitement et destination des boues.

111.1.2. Respect des contraintes environnementales

Tout industriel est directement concerné par le probléme, parce que le législateur 1’a rendu
responsable des déchets et des rejets qu’il produit ainsi que des dommages que ceux-Ci

peuvent causer a I’environnement, méme s’il en a délégué 1’élimination a un tiers.

-



Chapitre 3 La prévention de la pollution

Exigences réglementaires

Dans le cas de rejets au milieu naturel, les exigences réglementaires de plus en plus poussées
[13,14] contraignent les industriels a mettre en ceuvre des dispositifs d’épuration de plus en
plus sophistiqués et de plus en plus colteux.

Lorsque I’entreprise est soumise a simple déclaration, ce sont les arrétés types généraux ou
relatifs a son secteur d’activité qui font foi.

Dans le cadre d’un raccordement au réseau public, la maitrise des rejets d’un établissement
peut permettre la mise en conformité par rapport aux exigences des conventions de
raccordement, une efficacité accrue des prétraitements et, éventuellement, une révision des
clauses techniques de la convention et de leur incidence financiere.

Anticipation des évolutions réglementaires

Le choix entre un investissement au cceur des procédés et un traitement final doit également
prendre en compte 1’évolution possible de la réglementation. Un changement réglementaire
intervenant pendant la durée de I’amortissement pourra compromettre la rentabilité d’un
traitement curatif plutét que préventif. La mise en place de nouveaux seuils réglementaires
pourrait aboutir a rendre obsoléte le traitement choisi ou, tout au moins, nécessiter
I’application d’un traitement supplémentaire.

Acces aux normes de management environnemental

Les actions de gestion préventive des eaux usées s’inscrivent parfaitement dans une démarche
de management environnemental et, a ce titre, constituent une solide base de départ pour un
acceés a la norme 1SO 14001.

111.1.3. Fiabilité de I’épuration

Au-dela des aspects financiers relatifs a 1’épuration des eaux, il convient de garantir le
fonctionnement des ouvrages et la qualité des rejets.

Le dimensionnement des installations d’épuration des eaux s’appuie sur 1’évaluation de la
charge polluante a traiter et des débits. Il est inutile de surdimensionner initialement les
ouvrages ; un flux régulier et limité conduit a un traitement plus efficace et plus sdr en aval.
La réduction des charges polluantes a la source doit également étre recherchée dans tout
projet puisqu’elle est beaucoup plus fiable qu’un traitement en aval. Une meilleure
connaissance des arrivées permet une anticipation des événements et, ainsi, une prévention

des dysfonctionnements de la station.

.
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111.1.4. Actions sur la production

La pollution est induite généralement par des pertes de matieres ou de fluides qu’il convient
de récupérer. Dépolluer a la source permet d’économiser, en améliorant le bilan matiere. Des
gains de productivité sont généralement constatés.

Une meilleure gestion peut également conduire a une amélioration des conditions de travail,
d’hygiéne et de sécurité. L’augmentation du sens des responsabilités du personnel peut ainsi
conforter des actions de réduction des accidents du travail.

Il est également pertinent d’inscrire la démarche « technologie propre », c’est-a-dire la mise
en place de procédés ou pratiques limitant les impacts sur I’environnement en réduisant la
consommation d’eau ou la production de déchets et d’eaux usées, dans la démarche qualité :
I’adoption d’une technologie propre, qui peut conduire & une meilleure maitrise du procédé,
peut aussi permettre d’améliorer la qualité des produits.

I11.1.5. Amélioration de ’image de marque

Pour la défense du site tout d’abord, il convient d’avoir une image positive aupres des
riverains, des élus locaux et des associations.

Au-dela de la qualité des produits, les consommateurs se soucient de plus en plus des
conditions de production. Les mesures prises par l’entreprise visant a mieux respecter
I’environnement sont des atouts pour développer son image d’entreprise responsable et
écologique aupres du public.

Cette différenciation positive peut également jouer son réle auprés des distributeurs. Certains
donneurs d’ordre inscrivent d’ores et déja de tels critéres dans le cahier des charges de leurs

fournisseurs et font méme réaliser des audits sur ces bases.

I11.2. Les usages de I’eau dans les IAA (Industries Agro-Alimentaires)

Les industries agroalimentaires sont trés exigeantes pour leur approvisionnement en eau tant
en volume qu’en qualité.

Les volumes consommeés par les établissements exercant une méme activité agroalimentaire
sont trés variables en fonction non seulement du process, mais également du niveau de
gaspillage et du recyclage. De par sa nature et ses propriétés, I’eau se retrouve a de multiples
postes d’utilisation parmi lesquels on peut citer notamment :

— le lavage et le ringage des matiéres premieres a leur réception, des produits en cours de
transformation, des produits finis (tubercules, Iégumes, fruits, poissons)

— le lavage des récipients de conditionnement final (bouteilles, bocaux, boites métalliques)
— le transport de matiéres premieres, de produits finis (Iégumes, fruits), de déchets (matieres

stercoraires, plumes)

.
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— I’emploi comme matiére premiére pour des jus et bouillons de cuisson, pour les glaces et
les sorbets, I’eau de coupage des boissons alcoolisées, I’cau de reconstitution de jus de fruit a
partir de concentrés

— le trempage (de I’orge dans les malteries)

— D’extraction ou la purification d’un des composants contenus dans un mélange de plusieurs
substances a 1’état de solide ou de liquide (industrie de la fermentation, amidonnerie,
glucoserie)

— la cuisson, le blanchiment, 1’appertisation

— le refroidissement des produits (chaudins en boyauderie)

— le lavage des matériels (récipients de manutention, paillasses des laboratoires de
fabrication...), des sols, des canalisations et des appareils de process

— I’emploi comme fluide caloporteur : eaux de chauffage et de climatisation des locaux de
production et des bureaux

— I’emploi comme vapeur d’alimentation des pasteurisateurs, des stérilisateurs, des bacs de
blanchiment, d’appertisation, de précuisson

— le refroidissement des pasteurisateurs, des stérilisateurs, des groupes frigorifiques ;

— P’humidification d’air des centrales de climatisation (particuliérement pour les zones
sensibles et ultrasensibles)

— les usages sanitaires.

En industries agroalimentaires, certaines activités générent plus d’eau qu’elles n’en
consomment, du fait de la teneur en eau des matieres premiéres (sucreries, féculeries...). Ces
eaux devront étre traitées si nécessaire.

111.3. Caractéristiques des effluents des IAA [26]

111.3.1 Composition des effluents

Les rejets des industries agroalimentaires sont généralement trés concentrés, notamment en
matiéres organiques biodégradables, compte tenu des produits traités.

Les graisses peuvent étre présentes en quantités trés importantes, particulierement dans les
secteurs de la viande, des plats cuisinés ou de la beurrerie.

Suivant le type d’activité, le taux de matiéres en suspension (MES) est plus ou moins
important, mais leur présence est fréquente.

Les effluents sont généralement dépourvus de substances immédiatement toxiques et
présentent une grande variation des concentrations en nutriments, suivant notamment le type

d’activité.
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Certaines activités peuvent avoir des rejets importants en sels, notamment dans le cas
d’utilisations de saumures.

111.3.2 Caractéristiques physiques

Les effluents de I’industrie agroalimentaire se caractérisent généralement par une température
élevée. Les jus de cuisson, les eaux de refroidissement sont a une température supérieure a
30°C. Cela implique un refroidissement ou la mise en place de bacs tampons dans 1’usine, a la
source de chaleur, ou a la sortie de I’établissement, avant rejet, afin d’abaisser les
températures. Cette disposition est trés importante dans le cas d’effluents graisseux, afin que
la température des eaux ne vienne pas perturber le fonctionnement des ouvrages de
dégraissage.

De par leur nature organique et fortement biodégradable (rapport

DCO/DBO de 1 a 3 en général), les effluents stockés sont tres fermentescibles. Un stockage
trop important, non aéré ni brasseé, conduit & une acidification des effluents et a la génération
d’odeurs trop importantes.

Des variations instantanées importantes des flux polluants journaliéres (lavages de fin de
journée), hebdomadaires (lavages de fin de semaine) et saisonniéres (activité saisonniére) sont
une des caractéristiques de ces effluents. Cela dépend bien évidemment du type d’activité.
111.3.3 Critéres d’évaluation de la pollution

- La DCO (demande chimique en oxygene) correspond a la consommation globale a chaud de
I’oxygene du dichromate de potassium

Elle est représentative de la majeure partie des composés organiques ainsi que des sels
minéraux oxydables.

- La DBO ou Demande Biochimique en Oxygene correspond a la quantité de dioxygene
nécessaire aux micro-organismes aérobies de 1’eau pour oxyder les matiéres organiques,
dissoutes ou en suspension dans 1’eau. Ce parametre constitue un bon indicateur de la teneur

en matieres organiques biodégradables d’une eau.

-Les MES ou matiéres en suspension ces particules minérales ou organiques sont présentes
dans les eaux naturelles ou polluées. Les MES comprennent les matiéres décantables et les
colloides, mais pas les matieres dissoutes.

Les MES réduisent la luminosité des cours d’eau et limitent de ce fait ’activité biologique.
Elles peuvent également nuire a la faune piscicole en se déposant sur les branchies. Présentes
en grandes quantités, elles occasionnent des dépots intempestifs.

-L’azote Kjeldahl correspond a la teneur en azote organique et ammoniacal d’un échantillon

exprimé en N
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L’azote ammoniacal représente la somme des formes ions ammonium et azote ammoniacal
libre.

Le phosphore total couvre I’ensemble des formes phosphorées présentes dans 1’eau
(phosphates, polyphosphates et organophosphates

Les nutriments participent notamment aux phénomenes d’cutrophisation des lacs et des cours
d’eau et présentent un risque de pollution des nappes souterraines. A dose élevée, les nitrates
constituent un risque pour la santé humaine.

-Les matiéres inhibitrices représentent la toxicité immédiate d’un effluent par mesure de
I’inhibition de la mobilité d’un crustacé cladocere.

- Le pH (potentiel hydrogene) représente le degré d’acidité ou d’alcalinité du milieu
aquatique.

L’influence du pH se fait également ressentir par le role qu’il exerce sur 1’équilibre ionique
des autres éléments en augmentant ou diminuant leurs toxicités.

Un pH mal contrdlé peut également étre a 1’origine des phénomeénes de corrosion dans les
ouvrages de traitement ou les conduites d’amenée des effluents.

-Les graisses peuvent étre mesurees soit par extraction au chloroforme (SEC — substances
extractibles au chloroforme), soit par extraction a I’hexane (SEH — substances extractibles a
I’hexane).

Outre les dépdts fermentescibles, et donc fortement odorants, qui peuvent se former sur les
conduites ou dans les postes de relevement, les graisses peuvent étre la cause d’une
dégradation des ouvrages (acides gras) et d’une réduction des rendements épuratoires.

Salinité : Une concentration forte des sels peut étre a 1’origine de perturbations importantes du
fonctionnement des ouvrages d’épuration (bactéries sensibles aux variations de salinité).

3.3.4 Consommations spécifiques et ratios de pollution

La nature des eaux des industries suivant le type d’activité peut étre caractérisé par des ratios
de pollution et des consommations spécifiques par rapport a la production, dont la définition
est donnée ci-dessous :

Consommation specifique = Consommation/référentiel de production

Ratio de pollution = Flux polluant/référentiel de production

Les consommations spécifiques et les ratios de pollution de quelques IAA sont donnés dans le
tableau 111.1 avec les référentiels de production a considérer pour chaque activité.
Evidemment, au sein d’une méme activité, la fourchette des consommations spécifiques et des
ratios de pollution est grande et fonction de la variété des process, du niveau de recyclage et

de gaspillage.
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Un établissement néanmoins largement au-dessus des valeurs moyennes constatées dispose

d’une grande marge de progres.

Tableau I111.1. Consommations spécifiques et ratios de pollution par activité

Référentiel Consommation Ratio_ Ratio Ratio Ratio
Activité s ;r':;ucti?nn spécifique de pollution | de pollution | de pollution | de pollution
L.} {gDBO/...) (gMES/...) (gh/...) gk

Conserve de légumes aériens kg de produit fini 5410 10230 10 0,7a1 01202
Conserve de légumes racines kg de produit fini 15 4 40 20 430 10420 07415 01303
Conserve de champignons kg de produit fini 15 & 30 12318 5315 143 0,4
Conserve de poisson kg de produit fini 16 10 4 30 15 3 0,5
Saurisseria kg de produit fini 3] 9 09 0,2
Conditionnemant poisson kg de produit fini 6.6 3.7 334 0.5 0,1
Salaisons kg de produit fini G&10 8315 & 05az 02305
Andouilleria kg de produit fini 7 30 4 0,6
Plats cuisinégs kg de produit fini 65 152 25 gan 1a2 0,2
Abattoir polyvalent kg carcasses abattues Gas 16 7a1z2 1.8 02a04
Abattoir porcs kg carcasses abattues 25345 6,5 7 02an 0,2
Abattoir poulats kg da volailles abattues Gas 8312 581 1,2a18 01202
Abattoir dindes kg de dindes abattues 446 2345 3 0,7 05381
Abattoir poules kg poules abattues Gas 25250 2&10 1,3 0,2
Equarrissage : procéda 3 sec kg da matiére premiéra 1 7 0,7 0,7 0,02
Boulangerie industrielle kg de produit fini 07a1 1 0,1 0,01
Viennoisaria kg de produit fini 07 3.5 0,1 0,1
Fromagerie pata molle Litre de lait 25 15a3 08212 0,2 01204
Fromagerie pate filée Litre de lait 3 7 1.5 0,2 01305
Production créme ou beurra Litre de lait équivalent 1 15535 25 0,1a0,2 0,03 20,1
Production de poudre de lait Litre de lait équivalent 143 03a1 0,1 0,01 0,01
Production de yaourts et desserts lactés | Litre de lait 2a25 Gan 2335 02304 02304
Production et conditionnement de vin | Litra de vin 1 5 1
Boissons non alcoolisées hL produit 150 & 300 250 11 05az 0,7
Malterie kg dorge 03345 4
Brasseria Litre de bigre 437 g 2.1
Production d'alcool de bla kg de blé trawvailla 2,6 0,8 0,1 0,03
Sucrerie/distilleria kg de bettarave 15535 42 S0 & 100 0,2a05 0,012a0,02

1) D80 : demande biokogique en oxygane ; MES : matiéres en suspension ; N: &rote réduit ou Kjeldahl ; P phosphore total

111.4. Audit préliminaire [27,28]

C’est la premiére étape lorsque ’on envisage une diminution de la consommation d’eau et
une réduction des rejets.

La diversité des rejets industriels implique principalement qu’il n’y a pas de solution tout faite
a appliguer a un établissement, qui doit toujours étre considéré comme un cas particulier. Il
est donc indispensable de mettre en ceuvre une analyse initiale qui permettra de recenser les
consommations d’eau et les rejets par atelier et par type de fabrication, sur des cycles
complets de production.

Il est souvent utile, avant de démarrer 1’é¢tude proprement dite, de consulter le service «
Achats », afin de comparer les flux entrants et les quantités de produits finis. On pourra ainsi
définir le volume et le montant des pertes, ce qui pourra eventuellement suffire a convaincre
de I’intérét financier de cet audit.

a) Etablissement des données générales de base

Les principales opérations a réaliser avant toute chose sont :
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— I’élaboration d’un schéma de fabrication par relevé des activités : quantités mises en
ceuvre, quantités produites, nombre et fréquence des opérations de lavage
— la mise en place d’un synoptique des utilisations et des rejets d’eau qui devra notamment
comporter :
* un recensement et un descriptif de I’ensemble des points d’eau de 1’usine : nature de
I’eau utilisée (eau de nappe, eau de surface, eau du réseau de distribution), prétraitements
et traitements éventuels, existence de compteurs
* une identification des points de distribution d’eau avec leur localisation dans 1’usine (eau
industrielle et eau domestique), leur type (robinets, vannes, jets, lances), I’existence de
compteurs
* une synthése globale de « I’existant » en effectuant un bilan par utilisation et un bilan
global, en identifiant les points forts et les points faibles du réseau de distribution
— le recensement des réseaux de collecte et la mise en place d’un plan de ces réseaux
(eaux propres, eaux pluviales, eaux usées, eaux recyclées), I’identification des postes de
relevement, des déversoirs, des by-pass, des alarmes sur les by-pass et I’examen de 1’état
des réseaux et de tous les ouvrages connexes.
b) Connaissance de la pollution rejetée et de ses variations par rapport
a la production
Elle se fera par la mise en place d’une campagne de mesures et de prélévements au rejet
général et par atelier, voire par machine. Dans le cas d’ouvrages de prétraitement et de
traitement, une mesure en amont et en aval des ouvrages doit étre réalisée.
Ces mesures globales doivent conduire a des mesures du débit en continu, a un
enregistrement en continu du pH et de la température, au prélévement d’échantillons
moyens journaliers proportionnellement au débit, a un relevé des compteurs d’eau.
L’ensemble des niveaux d’activité doit étre relevé et, notamment, les quantités mises en
ceuvre, les quantités produites, le nombre et la nature des opérations de lavage,
I’estimation des purges de déconcentration...
c) Recensement et localisation des points de consommation d’eau
Les principaux postes de consommation d’eau ont pour origine le process, les lavages, la
production de vapeur, les usages sanitaires et domestiques.
Outre la détermination et 1’évaluation des consommations, il faudra effectuer :
— pour le process : un bilan thermique et le recensement des compteurs existants
— pour les lavages : un bilan thermique, le recensement des compteurs existants, la

détermination des modes de lavage et des lieux de consommation
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— pour la vapeur : le relevé des compteurs d’appoint, 1’estimation des purges de
déconcentration, la nature et la quantité des produits de traitement d’eau pour vapeur
utilisés
— pour les usages sanitaires et domestiques : la localisation des points d’eau.
d) Recensement et localisation des sources de pollution
Les principales sources de pollution se situent :
— au niveau du process : eaux de cuisson, condensats, pertes des lavages des matériels et
des sols, débordements de contenants, fuites, pertes de matieres...
— au niveau sanitaire : eaux vannes, eaux de lavage domestique
— au niveau de la chaufferie : purges de déconcentration, retours de condensats,
régénération de resines
— au niveau du refroidissement : purges de déconcentration.
e) Hiérarchisation des priorités en fonction des impacts environnementaux
C’est a ce moment-la qu’il faut effectuer un bilan de la campagne de mesure : volume d’eau
consommeée, volume d’eau rejetée, charges rejetées, bilan thermique.
f) Propositions de réduction des consommations d’eau et des flux polluants
Elles se situent :
— au niveau du process : collecte sélective, recyclage, réduction de pertes
— au niveau du lavage : utilisation de matériel sous pression, recyclages d’cau, lavages a
contre-courant
— au niveau du refroidissement : mise en place de groupes de production d’eau glacée,
d’échangeurs tubulaires ou a plaques
— au niveau des réseaux : séparation des réseaux eaux usées/ eaux propres
— au niveau du bilan thermique : amélioration de la récupération d’eau chaude.
I11.5. Mise en place d’indicateurs
Il convient au préalable a toute décision de connaitre I’ensemble des obligations
réglementaires auxquelles I’entreprise est soumise afin de déterminer les seuils indicatifs.
Les obligations contenues dans les conventions de raccordement font partie de celles-ci.
111.5.1 Mesures des rejets
Il est indispensable de s’équiper en matériel de mesure et, notamment, de disposer de
compteurs a chaque poste, d’un ou de plusieurs canaux de mesure (débimeétres, préleveurs-

échantillonneurs) a la sortie de I’établissement et/ou de chaque atelier.
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111.5.1.1 Mesure des débits et des concentrations
a) Mesure des débits
Il existe deux grandes méthodes de mesure de débit : en canal ouvert (déversoirs a paroi
mince ou a canaux jaugeurs associes a des capteurs de types divers) et en conduites
fermées (debimetres déprimogenes, électromagnétiques, a effet vortex, a ultrasons...).
Le choix d’un débitmétre est fonction d’un certain nombre de critéres d’utilisation (nature
des effluents, variation du régime hydraulique...) et d’implantation (accessibilité...) ainsi
que de critéres de colt et de maintenance. Quel que soit le type de débitmetre utilisé, il
devra comporter un systéme d’enregistrement des débits et de totalisation des volumes
mesurés. Il devra, par ailleurs, subir un étalonnage régulier.
b) Echantillonnage par préleveurs-échantillonneurs
Le point de prélévement doit étre choisi de maniére que les effluents prélevés soient le
plus homogenes possible.
Les prélevements peuvent se réaliser en instantané, en continu ou séquentiellement
(asservis au débit, asservis au temps), mais les échantillons les plus représentatifs de la
qualité globale des eaux résiduaires (qui ont généralement des débits et des concentrations
instantanées variables) sont proportionnels au débit.
Un certain nombre d’appareils permettent d’effectuer un échantillonnage proportionnel au
débit, parmi lesquels les deux principaux sont les préleveurs a air comprimé et/ou a
dépression et les préleveurs par pompage.
Une collecte en enceinte isotherme ou réfrigérée (4°C) permet d’éviter ou, tout au moins,
de ralentir les réactions physiques, chimiques ou biologiques qui pourraient altérer la
composition des échantillons.
) Mise en place d’un autocontrole
La définition d’un protocole de suivi des rejets doit étre établie.
Suivant la charge et la nature des polluants mais, également, la variabilité des effluents,
les analyses devront étre realisées a une frequence plus ou moins grande.
Si les prélevements sont hebdomadaires ou mensuels, il convient de décaler
successivement les jours de prélévement (exemple : lundi de la premiere semaine, mardi
de la deuxiéme...) afin d’avoir une représentation des différents jours de production.
111.5.2 Mesures des consommations d’eau
Un chiffrage global des consommations d’eau doit étre réalisé par relevé systématique de

I’ensemble des compteurs d’arrivée d’eau de 1’usine. Les forages ou les pompages en eau de
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surface doivent également étre equipés de compteurs, si possible avec enregistreur et
analyseur de données, et étre facilement accessibles.
Cette mesure est cependant peu détaillée et il convient de mettre en place des compteurs par
activité/ par atelier/ par type d’utilisation (eaux de refroidissement, de procédes, de vapeur),
afin de pouvoir rechercher les postes consommateurs, mais également de suivre les
consommations atelier par atelier.
111.5.3 Indicateurs de performances sur les points prioritaires
a) Consommations spécifiques et ratios de pollution
Les consommations spécifiques et les ratios de pollution qui ont été définis précédemment
peuvent étre établis pour 1’usine par relevés des compteurs et mesures des flux polluants.
IIs constituent alors de Véritables indicateurs de performances.
b) Tableaux de bord
Il convient, par la suite, de mettre en place une base de données sur les consommations
d’eau dans chaque atelier, et sur les volumes et les flux polluants en sortie d’établissement
ou de certains ateliers.
Des graphiques pourront étre réalisés qui présenteront les évolutions des consommations
spécifiques et des ratios de pollution dans le temps.
La comparaison par rapport aux moyennes de mémes activités permet la définition des
marges de progres de 1’établissement.
c) Controles
Un contréle des valeurs mesurées doit étre réalisé systématiquement, afin de permettre
d’identifier et de corriger les dérives éventuelles par rapport aux seuils fixés. Cela peut
permettre notamment de mettre en évidence des phénomenes de fuites ou de déviance des
pratiques en matiere d’utilisation d’eau et de gaspillage. Il convient également de réaliser
un suivi sur des périodes d’inactivité (arrét de la chaine, nuit, week-end), afin de vérifier
qu’aucun rejet non prévu n’est effectué.
I11.6. Connaissance des réseaux d’évacuation d’eau
Les eaux usées et les effluents des IAA sont collectés par un réseau spécialisé et dirigés soit
vers la station de ’usine, soit vers le réseau public. On doit donc disposer d’un plan des
réseaux a jour.
L’utilisation de différentes couleurs pour le repérage des circuits d’eau brute, d’eau claire ou
d’eau recyclée, est absolument fondamentale.
L’actualisation des documents concernant la structure des réseaux d’évacuation peut

permettre d’éviter des erreurs de branchement mais, également, facilite les interventions.
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111.6.1 Conception des reseaux

Le positionnement des ateliers par rapport aux dispositifs de traitement doit étre optimisé afin
de permettre une évacuation efficace des rejets et des déchets.

Le coit de I’épuration dépendant étroitement du volume a traiter, la séparation des eaux
propres (eaux pluviales, eaux de refroidissement, eaux de rincage des bouteilles neuves,
condensats d’évaporation...) est un préalable indispensable. Ces eaux propres peuvent étre
généralement envoyées en rejet direct ou recyclées.

Les collecteurs doivent étre spécialisés. Il convient de séparer et de regrouper les flux le plus
en amont possible afin d’éviter d’inutiles dilutions et d’optimiser les réutilisations et les
valorisations (eaux concentrées, eaux boueuses avec recyclages, eaux grasses qu’il faut
dégraisser). Les eaux de qualité comparable doivent étre regroupées le plus possible afin
d’envisager progressivement des traitements spécifiques.

Les réseaux doivent étre concus de maniére a permettre une bonne accessibilité pour des
mesures par atelier ou par poste.

Il est souhaitable de privilégier les collecteurs facilement accessibles (trappes de contrble a
intervalles réguliers), afin de détecter des fuites ou des rejets excessifs.

111.6.2 Installation de filtres sur les réseaux d’évacuation

Des paniers dégrilleurs en inox ou en plastique doivent étre installés dans les siphons ou au
niveau des points d’écoulement d’eau. Ce sont des dispositifs économiques qui évitent le
colmatage éventuel des canalisations et des postes de relevage ainsi que 1’augmentation des
charges polluantes ultérieures par dilacération dans les pompes et les circuits des matiéres
qu’ils retiennent. Les mailles de ces paniers sont généralement comprises entre 5 et 20 mm.
Leur vidange réguliére (avec non-possibilité de réaliser celle-ci par rejet direct a 1’égout)
permettra d’éviter leur colmatage, donc, les débordements.

Ces débordements peuvent étre également évités en prévoyant un nombre suffisant de
caniveaux et de siphons, afin d’assurer une évacuation rapide des eaux usées.

I111.7. Optimisation des circuits d’eaux propres

Les eaux de refroidissement ou les eaux de chaudiéres s’emploient généralement a des débits
élevés. Il convient de réduire ces consommations d’eau par 1’adoption de circuits fermés ou
semifermes ou par ’utilisation de 1’eau réchauffée a d’autres postes de fabrication.

e Adoption de circuits de refroidissement fermés ou semi-fermés

Les principaux points suivants sont a respecter.

.



Dans les circuits fermés, 1’eau est refroidie par contact avec un fluide secondaire (air ou
eau) et est alors recyclée sans contact avec 1’air. Par contre, dans les circuits semi-fermés,
I’eau est refroidie par une évaporation dans un réfrigérant atmosphérique avant recyclage.
Les compresseurs frigorifiques utilisant de I’cau devront alors étre remplacés par des
compresseurs avec aerocondenseurs (refroidissement a 1’air). Les systémes de
refroidissement pourront étre améliorés par mise en place de groupes de production d’eau
glacée, d’échangeurs tubulaires ou a plaques. Dans les cuveries, il conviendra de
supprimer le refroidissement en eau perdue en les équipant, par exemple, de systemes de
hermorégularisation automatiseés avec circuit intégré.

Les eaux de refroidissement chaudes peuvent par ailleurs étre réutilisées a d’autres postes
de consommation.

Réutilisation des condensats en chaudiére

La chaudiére regoit de I’eau d’alimentation provenant soit des retours de condensats, soit
d’eau neuve (qui peut alors étre de 1’eau recyclée d’un autre poste). Apres la zone de
vaporisation, 1’eau condensée en partie basse peut étre recyclée. Des purges régulieres des
circuits sont nécessaires.

Recyclage des eaux propres vers d’autres usages

De méme que les eaux de refroidissement, les condensats d’évaporation sont des
gisements importants d’eaux propres. Ces eaux peuvent étre recyclées et leur traitement
complémentaire éventuel par osmose inverse, UV, ou ozonation autorise une réutilisation
encore plus noble (eaux de chaudiere, eaux de refroidissement, mais les recyclages dans
ces postes-la sont souvent limités par 1’existence d’une faible portion de pollution
organique dissoute qui peut permettre le développement de bactéries et d’algues non
désirées dans les circuits).

Les eaux de stérilisation, qui sont chaudes, peuvent étre réutilisées par transfert vers les
postes d’eau chaude de 1’usine.

Les surplus d’eaux récupérées peuvent également étre utilisés pour le nettoyage externe
des camions et des sols des aires de réception.

Rationalisation de I’approvisionnement en eau

De nombreux forages ou pompages fonctionnent en tout ou rien.

Il convient d’équiper les forages de baches tampons et de moduler les prélévements en

fonction de 1’activité de 1’usine.

Chapitre 3 La prévention de la pollution
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111.8. Production plus sobre [29 a 32]
Chaque fois que I’on va réduire les consommations d’eau et les rejets d’un procédé sans avoir
recours a un traitement de bout de chaine, on utilise une technologie sobre, dite « technologie
Propre ».
111.8.1 Définition d’une technologie propre :
On peut distinguer trois niveaux d’intervention par ordre croissant d’investissement et
d’implication.
a) Optimisation des procedes existants
I1 s’agit en fait de prendre des mesures de bon sens comme la « chasse » aux gaspillages.
La réduction des rejets se réalise alors par optimisation du procédé existant sans le
remettre en cause fondamentalement.
Les modifications sont simples et facilement réversibles.
Elles concernent I’amélioration du rendement en matiéres et en eénergie, la prévention des
fuites et des pollutions accidentelles, la collecte sélective des fluides et des déchets. Elles
relevent plutdt d’une remise en ordre des ateliers, du controle des points d’apparition des
pollutions et d’une gestion précise des différents flux.
b) Modification des procédés
Dans ce cas, le coeur du procédé reste inchangé, seule une modification d’une technologie
intervenant dans le procédé est réalisée, soit en amont par changement de matieres
premicres ou d’adjuvants, soit en aval par recyclage des déchets ou des fluides. Il y a donc
une ameélioration du procédé dans un sens moins polluant, mais celle-ci n’est pas
irréversible.
¢) Changement radical de process
Le procédé de fabrication est complétement transformé et devient intrinsequement moins
polluant. Le changement est irréversible.
De tels procédés peuvent nécessiter une recherche technologique spécifique et méme un
retour a la recherche fondamentale.
Nous allons reprendre plus en detail, dans les paragraphes suivants, ces trois niveaux
d’intervention.
111.8.2 Optimisation des procédés existants
a) Limitation des pertes
Les pertes peuvent étre constituées de produits souvent colteux (matieres premieres, produits

finis, adjuvants...). Deux principes peuvent étre adoptes :
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— T’utilisation du minimum de matiéres pour chaque opération avec optimisation des
contenants afin d’éviter tout phénoméne de débordement inopportun ;
— la récupération systématique des résidus qui peuvent étre recyclés ou réutilisés, ainsi que la
minimisation de leur production.
e Chasse aux gaspillages
De nombreuses pertes de matieres se produisent dans le process, qui pourrait étre évitées
par une meilleure maitrise des opérations (réduire les ratés de production, éviter les
débordements, les fuites a I’embouteillage).
L’ensemble du matériel doit étre surveillé afin de prévenir toutes les fuites de produit.
Si I’eau entre dans la composition finale d’un produit, il est astucieux de 1’incorporer en
dernier. Elle aura un « effet de pousse » vis a- vis des ingrédients et limitera les pertes tout
en abaissant la charge polluante des tuyauteries lors du nettoyage.
L’optimisation des paramétres de fonctionnement des ouvrages de production peut
permettre des réductions de pollution.
e Réduction des manipulations
La production doit étre optimisée afin de comporter le moins de manipulations possible et
donc de générer le moins de manceuvres inopportunes.
e Contrdles automatiques
Les controles automatiques des effluents, notamment a la sortie d’ateliers sensibles, par
des mesures en continu et rapides a I’aide de turbidimetres, conductimeétres, colorimetres,
pH-metres, ces systemes étant reliés aux postes de commande, peuvent permettre la
limitation des petites pollutions accidentelles. Il conviendra alors de définir des seuils et
des procédures d’alerte.
b) Limitation des consommations d’eau
Les consommations d’eau doivent étre limitées, en particulier en adoptant un certain nombre
de bonnes pratiques, comme la fermeture des robinets non utilisés ou la régularité et la
continuité des procédés de fabrication.
c) Amélioration de la récupération des sous produits et des déchets
Les déchets liquides ou pateux tres concentrés ne doivent pas étre tolérés dans les systéemes
d’évacuation.

Une récupération optimale s’associe a une valorisation maximale.
Une bonne valorisation est en effet la meilleure garantie de non-pollution.

Il ne faut pas oublier que la valorisation de certains sous-produits peut générer la production

de jus qu’il conviendra de traiter de maniere appropriée ; c’est le cas pour le pressage des
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déchets verts en production de légumes de la 5e gamme (légumes préts a 1’emploi Sous

conditionnement protecteur) ou des matieres stercoraires en abattoir.

111.8.3 Modifications des procédés

La réglementation stricte en matiére de qualité bactériologique de 1’eau utilisée dans les

procédés en contact direct avec les aliments interdit tout traitement des effluents en vue de

leur recyclage. Il est donc nécessaire, avant d’examiner les possibilités de recyclage, d’évaluer

le niveau de qualité d’eau de process requis ; I'utilisation d’un fluide ou d’un déchet peut

imposer un traitement complémentaire avant recyclage.

111.8.4 Remplacement des procédés. Changement de logique de production

a) Introduction de technologies propres

Il est rare qu’un changement de procédé soit réalis¢é dans 1’unique but de préserver

I’environnement. Mais tout projet de modification de production, toute création de nouvelle

ligne doivent étre pensés comme 1’opportunité d’introduire des technologies sobres. On peut

imaginer d’introduire une telle clause dans le cahier des charges des équipementiers afin de

systématiser la réflexion.

b) Mise en place d’ateliers spécialisés

On assiste de plus en plus a la spécialisation des ateliers de production, avec la création

d’unités de premicre transformation alimentant des unités de deuxieme transformation. Les

conserveries ou les entreprises de plats cuisinés travaillent ainsi des produits déja lavés,

épluchés, les charcuteries travaillent des boyaux déja grattés, sachant que ces étapes

constituent des métiers spécifiques nécessitant des outils d’épuration adaptés. La pollution est

mieux gérée dans ce cas que sur un site qui doit assurer I’ensemble des opérations.

c) Optimisation des technologies

Privilégier les procédés utilisant peu ou pas d’eau

Les procédés de fabrication n’ayant plus recours a I’eau sont a systématiser. On peut ainsi
réaliser des épluchages a sec, des transports a sec sur tamis vibrant a la place d’un
transport hydraulique, des systémes de salage a sec au lieu d’utilisation des saumures.
Chaque fois que cela est possible, il faut privilégier les nettoyages mécaniques avec
récupération a sec des déchets (secoueur ou ventilateur basé sur des differences de
granulométries ou de densité).

Privilégier les procédés continus

La mise en place de procédés continus peut permettre la réduction des pertes et la
diminution du nombre de lavages. En effet, chaque arrét de production nécessite, en

général, des lavages supplémentaires pour respecter les conditions d’hygiéne.
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Ainsi, I’adjonction de plusieurs ingrédients en plusieurs temps peut imposer des lavages
intermédiaires qui conduisent a des départs de matieres dans les eaux usées. Un mélangeur
en ligne peut, par suppression de ces différentes phases, permettre la diminution des eaux
de nettoyage.

e Reéduire les manipulations
La mise en place de chaines de fabrication entierement automatisées donne lieu a une
réduction des pertes de produits.
La réalisation d’un salage a sec automatique plutét qu’un salage a la main optimise les
quantités mises en oeuvre et donc les rejets.
De méme, la rationalisation des conditionnements permet d’éviter leur manipulation et
donc les pertes inhérentes. Il est préférable de disposer d’une cuve principale reliée par
tuyauterie a la ligne de fabrication que d’un ensemble de bidons qu’il faut transporter,
transvaser puis laver.

e Réduire ou supprimer ’utilisation d’adjuvants
Un certain nombre de procédés de fabrication font appel a des traitements comportant des
adjuvants qui vont eux-mémes étre a 1’origine d’une pollution importante.

e Optimiser les volumes
Un ensemble de petites cuves présente une surface spécifique souillée plus importante
qu’une cuve principale et donc une charge polluante plus importante rejetée au réseau au
moment des lavages.
De méme, la multiplication des petites marmites de cuisson conduit a des rejets de jus et a
des lavages plus importants. Les cuiseurs automatiques fermés permettent de réduire ces
phénomenes et présentent également 1’avantage de pouvoir étre lavés par un dispositif de
nettoyage en place.
Les tanks a fond plat peuvent conduire a des stagnations qui nécessiteront un lavage plus
important et provoqueront une perte de matiere. Les cuves a fond coniques devront étre
privilégiées.
Le raccourcissement des tuyauteries fait qu’une plus faible quantité de produits reste dans
les canalisations avant lavage.

d) Intégration dans la démarche qualité

Les démarches de réduction de pollution a la source et les démarches qualité vont de pair dans

la mesure ou une meilleure maitrise des parametres de production conduit a une meilleure

gestion des eaux et a une meilleure gestion des produits.
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Il est donc intéressant de privilégier la réflexion sur les possibilités de technologies propres
lorsque 1’on aborde les aspects « qualité » dans le process.
111.9. Optimisation des nettoyages
Les lavages représentent une grosse part de la consommation d’eau dans un établissement
agroalimentaire. D’une maniére générale, ils peuvent représenter de 30 a 90 % des
consommations.
Cette proportion est logique dans la mesure ou les postes de production doivent étre
généralement nettoyés a chaque changement de production. Les locaux doivent eux aussi étre
fréquemment nettoyés pour respecter des conditions d’hygiéne trés strictes en IAA.
Les procédures de prélavage, lavage, désinfection, ringage sont en augmentation afin de
respecter les exigences sanitaires. C’est avec ces impératifs qu’il faut envisager les réductions
de pollution et de consommation d’eau.
Les produits de nettoyage généralement utilisés sont des détergents alcalins qui permettent
I’hydrolyse des salissures organiques.
Les détergents acides qui s’attaquent aux dépdts minéraux ne sont généralement pas
indispensables, sauf en ce qui concerne le secteur de la fromagerie.
111.9.1 Conception des installations
La conception des installations consiste essentiellement a faire en sorte que sols et matériels
soient facilement nettoyables.
e Les sols doivent étre en bon état, peu sensibles aux dép6ts de matiéres. Les revétements
doivent étre faciles a nettoyer. Les soudures, les joints, les recoins, doivent étre minimisés.
A cet effet, il convient de définir une implantation judicieuse des différents matériels au
sol.
Les pentes doivent étre suffisantes (de 1 a 3 cm par metre) afin de permettre un
écoulement correct de 1’eau vers les siphons et les caniveaux, ce qui facilitera les
nettoyages et donc réduira la consommation d’eau.
e Les matériels doivent étre constitues, en surface, de revétements peu salissants, aisément
nettoyables et pouvant s’égoutter spontanément.
La mise en place de revétements adaptés dans les fours peut permettre de réduire
I’encrassement (phénomene de caramélisation).
Les parties difficiles d’acces (soudures, recoins, changements de diamétre de tuyauterie,
coudes) doivent étre évitées afin de limiter les surfaces sensibles aux dépbts de matieres
qui nécessiteront un lavage plus poussé ultérieur.

Le démontage et la vidange des matériels doivent étre facilités.
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111.9.2 Nettoyage des sols et des matériels

11 est préférable d’opérer de la fagon suivante.

Effectuer un prénettoyage a sec

Il est absolument nécessaire d’effectuer un nettoyage a sec complet avant d’utiliser de
I’eau ; cela permet de limiter le risque de bouchage du réseau d’évacuation des eaux usées
et de réduire les charges polluantes a traiter, d’autant que le risque de dilacération et de
solubilisation de produits est important.

Il peut étre réalisé par raclage, brossage ou aspiration. Des balayeuses aspirantes et des
autolaveuses peuvent également étre utilisées, ce qui permet de coupler une action
mécanique au lavage.

Les volumes de solution de nettoyage nécessaire sont alors réduits.

L’aspiration évite la dispersion des souillures lors du brossage et induit un effet séchant
réduisant le besoin de ringage.

Réduire le délai entre fin de production et nettoyage

Le délai entre la fin de la production et le début du nettoyage doit étre le plus court
possible afin d’éviter le séchage et le collage des souillures qui pourraient rendre leur
nettoyage plus difficile.

Privilégier les jets a moyenne pression

Les systémes de nettoyage sous pression permettent de réduire les consommations d’eau
mais il convient de trouver un compromis entre le détachement aisé des souillures des sols
et des matériels qui réduisent les consommations d’eau et la dispersion de ces mémes
souillures qui augmente la consommation d’eau.

A cet effet, il peut étre préférable d’utiliser des centrales de production d’eau a moyenne
pression plutdt qu’a haute pression.

Rincer les appareils de maniére économique

Il est préférable de réaliser le ringage d’appareils ou de récipients en plusieurs fois avec de
petites quantités d’eau plutot qu’en une seule fois avec beaucoup d’eau.

Privilégier les eaux chaudes ou la vapeur

La simple action d’eau pressurisée trés chaude permet une diminution des quantités de
détergents utilisés ; cela est particulierement efficace pour les souillures graisseuses.

Un nettoyage a la vapeur produit le méme effet et conduit également a une réduction des

consommations d’eau.

.



Utiliser des mousses ou des gels

Les gels comme les mousses peuvent étre utilisés pour les sols et les murs. Du fait d’un
pouvoir mouillant plus important que pour les détergents classiques, ils sont consommeés
en plus faible quantité et nécessitent, pour le ringage, une consommation d’eau plus faible.
Les gels sont & privilégier pour le nettoyage des cuveries, la mousse étant alors plus
difficile a extraire.

Privilégier les systemes de fermeture automatique des jets

L’adaptation de pistolets a arrét automatique sur les tuyaux de lavage de sol ou sur les
lances automatiques implique la présence d’un opérateur pour que I’écoulement
s’effectue. Des minuteurs peuvent également étre installés.

Privilégier les eaux peu chargées pour des lavages moins nobles

Un certain nombre d’eaux peu ou pas souillées, contenant méme parfois des traces de
désinfectant, peuvent étre utilisées pour des usages moins nobles comme les lavages des
cours ou de I’extérieur des camions.

Disposer de machines a laver ou de tunnels de lavage

L’installation de dispositifs de lavages automatiques permet de contréler et de limiter les
consommations et les pertes. Ces dispositifs, comme les tunnels de lavage des petits
matériels, restent malgré tout gros consommateurs d’eau et de détergents. Aprés un
préringage a 1’eau claire, les matériels sont lavés avec des solutions lessivielles puis rincés
a I’eau claire.

Un certain nombre de dispositions peuvent cependant étre prises.

Recyclage des eaux

La mise en place d’un tunnel de lavage permet le recyclage des eaux de ringage final en
eaux de prérincage, celles-ci étant rejetées ensuite a 1’égout ; cela permet une réduction
des consommations.

L’asservissement par électrovanne des rampes de ringage au passage des moules et des
grilles peut permettre des économies d’eau importantes.

Recyclage des solutions

Du fait de concentration importante en impuretés, les bains de nettoyage en fromagerie
doivent genéralement étre vidangés a la fin de chaque journée de production. Il est
possible de réaliser une filtration tangentielle de ces bains de lavage pour mieux en
prolonger la durée de vie. Les vidanges n’ont alors plus qu’a s’opérer toutes les semaines,
voire tous les mois. Il convient alors d’adapter les produits lessiviels au seuil de coupure

des membranes sélectionnées.

Chapitre 3 La prévention de la pollution
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La centrifugation de ces bains peut également étre examinée.

111.9.3 Nettoyage des canalisations

a) Vidange des canalisations

Sans la vidange des canalisations avant lavage, des pertes importantes de matieres seraient

occasionnées.

e Pousse a I’eau
La vidange de la canalisation est réalisée par la pousse de la solution liquide par de 1’eau.
Il se forme alors un front liquide/eau communément appelé « eaux blanches ». Il convient
de réduire au minimum la quantité de ces eaux blanches et d’optimiser leur récupération et
leur valorisation.

e Optimisation des vidanges
Le contrble des vidanges peut étre réalisé tout d’abord manuellement par observation
directe. C’est la méthode qui reste malgré tout la plus polluante.
La mise en place d’une temporisation permettra la sélection automatique du seuil de
vidange.
Enfin, on peut installer des détecteurs de passage spécifiques, généralement par mesure de
la conductivité, mais d’autres moyens de contréle peuvent étre envisagés.

e Valorisation des « eaux blanches »
Les eaux blanches, si elles sont a I’origine d’une pollution organique, sont également
sources de perte de produits valorisables.

e Pousse a I’air
Lorsque les tuyauteries sont longues et les coudes larges, on effectue une pousse a ’air. 1l
s’agit alors de pousser a I’air comprimé un « obus » (boule de mousse) ou un « diabolo »
en résine qui permettra alors le raclage de la conduite avant lavage et la séparation des
liquides et de 1’eau de lavage.

b) Centrale de nettoyage en place

- Fonctionnement

Les centrales de nettoyage en place [NEP ou Cleaning In Place (CIP)] réalisent I’élimination

des souillures par circulation de solution de nettoyage et de désinfection sans qu’il y ait

besoin de démonter les installations.

Le systéme fonctionne selon le mode : prélavage a 1’eau claire, lavage avec le bain de solution

lessivielle, ringage a I’eau claire.
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Les solutions de nettoyage sont recyclées, permettant ainsi une économie de produits
lessiviels. Ces solutions de nettoyage peuvent également étre triées par conductimétrie, ce qui
améliore encore le rendement.

Une vidange partielle des cuves pour un soutirage des saletés décantées, une filtration ou une
centrifugation aident a conserver le bain de solution encore plus longtemps.

Le stockage et la réutilisation de 1’eau du dernier ringage en prélavage du cycle suivant
permettent des économies d’eau importantes.

- Optimisation

Il est important de décentraliser les stations, ce qui peut permettre d’ajuster les traitements, en
fonction des équipements concernés.

L’optimisation du fonctionnement d’une NEP passe par les étapes suivantes :

— connaissance de la longueur des circuits, du temps nécessaire pour effectuer le circuit

— titration des solutions tous les jours

— contrdle du niveau de cuves tous les matins dans le cas d’une remise a niveau manuelle

— contrdle de la consommation de produits lessiviels

— contrdle de la consommation d’eau

— contr6le des temps de lavage et des temps de ringage.

Il convient de caler les temps de ringage sur les temps de prélavage pour permettre la
récupération de toutes les eaux sans risque de débordement de la cuve d’eau récupérée.

111.10. Prévention des pollutions accidentelles [33]

Une politique de lutte contre la pollution ne peut étre cohérente si le risque de pollution
accidentelle n’est pas pris en compte. En effet, un événement accidentel, tel que la rupture
d’une cuve, anéantit tous les efforts préalables réalisés pendant le traitement des eaux.

La prévention des pollutions accidentelles est une opération qui compléete les actions
précédentes et a pour objet de protéger non seulement le milieu naturel, mais aussi les réseaux
et le dispositif d’épuration et méme les installations de fabrication.

Il convient donc d’agir de la maniére suivante.

111.10.1 Stockages

Les lieux de stockage recoivent les matieres premiéres, les produits finis, les déchets mais
également des adjuvants (lessives...).

Un certain nombre de risques peuvent étre identifiés, comme le déversement de liquides
polluants par avarie ou rupture d’un contenant, le rejet des eaux pluviales des aires de
stockage et de manutention des déchets, le rejet d’eaux de lavage et d’eaux d’extinction

d’incendie.
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Les points ci-dessous sont a surveiller.

Etat des lieux de stockage

Du fait de la trés forte concentration en produits divers, les risques de déversements qui
peuvent se produire sur les zones de stockage sont beaucoup plus importants qu’ailleurs.
Les lieux de stockage doivent étre congus de telle maniére que les chocs avec les
vehicules ou des chariots élévateurs soient évites.

Par ailleurs, il convient de connaitre parfaitement 1’ensemble des produits stockés sur site.
Couverture des aires de stockage

Les zones de stockage et de réception (y compris les aires de stockage des déchets)
doivent étre couvertes afin de ne pas générer, en cas de pluie, des eaux souillées.

Mise sous rétention des cuves

Les cuves de stockage des matiéres premiéres, des produits finis, des sous-produits, des
déchets, mais également des produits tels que les solutions acides ou basiques de
nettoyage doivent étre mises sous rétention.

Les cuves de rétention doivent étre dimensionneées de maniére a contenir les volumes
susceptibles d’étre déversés ; les revétements doivent étre adaptés afin d’éviter toute
corrosion due a la nature des produits stockés ; ils doivent étre totalement étanches, y
compris sur le fond. Des moyens de reprise (fosse) doivent étre prévus dés 1’origine.

Mise en place d’alarmes antidébordement

Le déversement d’un certain nombre de produits organiques tels que I’huile, le sang, le
lait, le sérum, peut avoir de grandes conséquences.

Les cuves de stockage doivent donc étre dimensionnées avec un coefficient de sécurité
fonction de la production en période de pointe et de la fréquence d’enlévement. Elles
doivent également étre équipées de dispositifs antidébordement, comme des détecteurs de
fuites reliés a une centrale d’alarme, des indicateurs de niveau (capteurs de pression en
fond de cuve).

Ces mesures de niveau permettent d’arréter les pompes d’alimentation en cas de détection

de niveau haut. Ces informations peuvent étre directement reliées au poste de production.

111.10.2 Manipulations

Afin de réduire tout risque de pollution accidentelle, il convient de mener les actions

suivantes.
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Réduire les manipulations

Un manque de surveillance entrainant le débordement d’une cuve, la chute d’un fit ou une
conduite percée sont des événements relativement courants. De fausses manoeuvres
peuvent toujours se produire lors de la vidange ou du remplissage de bacs.

Il convient donc de réduire le plus possible les manipulations.

Isoler les zones de transfert et les postes de dépotage

La conception d’un poste de dépotage doit « intégrer » différents systémes de sécurité. Les
procédures de dépotage doivent étre précisées avec soin et respectées, ¢’est-a-dire que les
postes de depotage et les matériels de transfert (canalisations, pompes...) doivent étre
congus de maniére a prévenir les risques de corrosion ou les contraintes mécaniques
(dilatation, surpression...). Des joints de dilatation ou des dispositifs d’arrét d’urgence
doivent étre prévus en cas de surpression dans une canalisation (coups de bélier). Les plus
grands risques sont dus a la collision avec des véhicules et des engins de manutention.

Les plates-formes de stockage, les zones de transfert et les zones de dépotage doivent étre
équipées d’un dispositif de collecte spécifique qui permettra la récupération des eaux de
ruissellement souillées. Il est possible de mettre en place un dispositif de tri des eaux de
pluie au sol dans les cours. Cette précaution peut étre valable dans le cas de déversement

accidentel d’un produit provenant d’un camion.

111.10.3 Contrdles et dérivations des pollutions accidentelles

Il convient de mettre en place les installations suivantes.

Détecteurs de pollution en continu

Ce sont des systéemes de mesure de conductivité, de COT, de turbidité ou de pH des
effluents qui permettent d’identifier les pics de pollution.

Les parameétres de surveillance, les seuils correspondants et les alarmes associées ainsi que
le degré d’automatisation de ces installations nécessaires devront étre établis.

Du personnel bien formé doit contrbler, précisément et en continu, tous les rejets et
prévenir les rejets accidentels.

Bassin tampon/bassin de confinement

En cas d’accident, la pollution doit étre confinée dans 1’usine (y compris pour les eaux
pluviales et les eaux d’incendie). La premiere intervention doit avoir pour but I’arrét du
déversement (exemple : fermeture d’une vanne).

Les rejets doivent pouvoir étre déviés vers un bassin ou vers une autre branche de réseau
(exemple : déversement de lait d’un camion dans une cour) afin d’étre confinés ou traités

autrement.
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Les eaux pluviales et celles provenant des orages, issues des différentes zones de 1’usine,
doivent étre collectées et contrlees avant rejet. Elles peuvent éventuellement étre
stockées dans un bassin de sécurité avant traitement et rejet.
I11.11. Traitements ultérieurs
Ce n’est que lorsque toutes ces actions de réduction des pollutions et des consommations a la
source ont ét¢ menées que 1’on peut envisager les prétraitements et traitements proprement
dits, évitant ainsi au maximum le sous-dimensionnement des dispositifs et la situation ou un
dispositif d’épuration trop largement dimensionné se trouve sous-chargé et fonctionne mal et
a colt éleve. Il faut également noter que les ouvrages doivent tenir compte de 1’évolution
probable des activités de 1’établissement.
Plusieurs cas de figures peuvent se produire : rejet direct au milieu naturel, épandage des eaux
brutes, prétraitement puis raccordement a un ouvrage d’épuration collectif, traitement complet
sur site ou partagé avec d’autres industriels.
De fait, les prétraitements constituent une quasi-nécessité. Ils sont composés de 1’ensemble
des opérations physiques et mécaniques destinées a extraire la plus grande quantité possible
d’¢léments dont la nature ou la dimension constituerait une géne pour les traitements
ultérieurs, contribuerait au bouchage, voire a la détérioration des pompes et des canalisations,

constituerait un danger dans 1’exploitation des réseaux et perturberait 1’épuration.
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Chapitre 4 Présentation d’une industrie agro-alimentaire (la Nouvelle
Conserverie Algérienne)

IV.1. Historique : [34]

La Nouvelle Conserverie Algérienne, NCA, est une société par action (SPA) relevant du
secteur privé. Fondée le 02 Mai 1966, par la famille Othmani.
La NCA a axé sa premiere activité sur les conserves de légumes, a savoir, la tomate et la
harissa. Puis, le nombre de produits s’est multipli€¢ pour offrir une gamme de produits de plus
en plus large, en proposant des boissons et nectars de fruits dans des boites métalliques de
33cl en 1983.
L’¢évolution du marché algérien et des techniques d’emballage et de conditionnement ont
amené les décideurs de I’entreprise a adopter un choix stratégique qui est le « Tetra Brik
Aseptique » intervenu en 1990 par le partenariat avec Tetra Pack. Cette nouvelle technologie
parfaitement adaptée au conditionnement des jus, boissons et nectars aux fruits dans le souci
de répondre aux normes internationales et de fait, répondre aux nouvelles exigences du
consommateur.
L’autre grand défi fut de permettre a la société de parfaire son systeme de gestion par la
certification 1SO9002, version 1994, acquise en 1’an 2000.
L’année 2003 a connu le lancement d’un nouveau concept tout a fait novateur : « une cannette
en carton, TPA » d’une contenance de 25 cl baptisée Zoom.
En 2004, NCA a lancé les boissons mixées lait et jus dans un emballage Titra Prisma
Aseptique (T.P.A).
Etant la premiere entreprise du secteur privé certifiée 1ISO 9002 version 1994, le projet
d’implantation d’un systeme intégré qualité environnement et sécurité alimentaire selon les
référentiels 1SO 9001-2000, 14001-2004.
La NCA est située dans la zone industrielle de Rouiba a 30 Km d’Alger, cette zone renferme
des potentialités industrielles considérées comme le fleuron de I'économie algérienne. Le
terrain de la NCA est d'une superficie totale de 11270 m?. La surface batie est de 7228 m?,
comportant des ateliers, des magasins, I'administration et des annexes. Quant a la superficie
non couverte, elle concerne les voies de communications et les aires de stationnement.
La Nouvelle Conserverie Algérienne a élargi de facon significative sa gamme de production
en privilégiant I’investissement relatif a la fabrication des jus. Parmi sa gamme de produit on
citera : [35]

- Lesjus naturel ;

- Les nectars ;

- Les boissons fruitées ;
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- Les cocktails de fruits ;
- Les thés glacés.

Ces produits finis nécessitent les matiéres premiéeres suivantes :
- L’eau

- Les Concentrés de fruits
- Les aromes

- L’acide citrique

- L’acide ascorbique

- Les pulpes et les cellules de fruits.
IV.2.Unité de tétra :
C’est le cceur de l'usine, car c’est dans cette unité que les matieres premiéres sont
transformées en produits finis.
On distingue trois compartiments :
- Siroperie
- Process
- Conditionnement
IV.2.1. Siroperie :
C’est le compartiment ou 1’0n assure la réception et le dépotage des matiéres. Toutes les
opérations de la préparation du produit fini sont commandées par un automate.
On distingue :

e Groupe de stockage des matieres :

- Deux cuves pour le sirop (20.000 I chacune) T10 et T11
- Deux cuves pour les produits finis (20.0001 chacune) T30 et T31
- Deux cuves de concentrés (1000 I chacune)
- Trois cuves de purée (2000 I chacune)
- Deux cuves d’acide ascorbique (250 1 chacune) 11 et 12
- Deux cuves d’acide citrique (500 I chacune) 8 et 9
e Groupe de préparation suivant les quantités désirées
- Quatre cuves de 4000 I (35-36 et 37-38)
- Six cuves de 8000 | (39-40, 41-42, 43-44).
IV.2.2. Process :

C’est a ce niveau que les jus de fruits font l'objet d'un traitement thermique a I’aide
d’échangeurs de chaleurs afin de garantir leur stabilité et leur conservation a long terme. Ce

procédé permet de détruire les micro-organismes pouvant altérer le jus. Pour cela, le jus est
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d’abord validé par les tests de controle de la qualité, puis transféré vers un bac tampon de la
station de traitement thermique. Le contenu du bac tampon est envoyé vers le pasteurisateur

en suivant les opérations suivantes :

- Préchauffage jusqu’a 75 °C : dans cette section, le produit entrant est préchauffé et est
pré refroidi a la sortie. Aucune énergie extérieure n’est nécessaire, ce qui permet
d’économiser beaucoup d’énergie.

- Désaérateur : ce poste a pour but d'éliminer I'oxygéne dissout dans le jus afin de
préserver la vitamine C, la saveur et I'arbme. Le principe est basé sur le fait que la
solubilité des gaz dans le liquide diminue avec l'augmentation de la température et la
diminution de la pression.

- Pasteurisation : le jus est par la suite acheminé jusqu’a la section de chauffage de
1’échangeur ou il est pasteuriseé a 95 °C pendant 30 sec.

- Refroidissement : une fois pré-refroidi dans la section de récupération de chaleur (40 a
45 °C), le produit est refroidi jusqu’a atteindre une température de 25°C.

On trouve dans 1’unité quatre pasteurisateurs du fait que 1’unité dispose de quatre lignes de
production.

1VV.2.3.Conditionnement

NCA dispose de cing conditionneuses liées aux pasteurisateurs.

Les produits finis pasteurisés et refroidis sont conditionnés dans des emballages tetra brick
aseptique par des conditionneuses TBA (Tetra Brick Aseptique) qui assurent :

- le passage en continu du papier emballage

- les modifications du papier emballage : percage, pliage et autres

- la désinfection du papier a emballage par le peroxyde d’hydrogene

- le remplissage (sous vide) en quantité précise, soudure et cisaillement

- le transfert des boites (premicre forme) par le convoyeur a I'unité¢ final de pliage
(UFP) pour la forme finale.

e Suremballage : les boites de jus (forme finale) sont transférées par le convoyeur de
I’UFP vers d’autres machines automatiques qui assurent le datage, I’application de la
paille pour le calibre 20 cl et la mise en barquette de packs. La palettisation des
barquettes est la derniere opération avant le transfert des produits finis vers le magasin

de stocks.
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IV.3.Les utilités :
Cependant plusieurs systemes auxiliaires et nécessaires doivent étre placés en amont de
I’unité de production des jus de fruit. Ces installations sont :

- Lachaudiére

- Le groupe de refroidissements

- Lastation de traitement des eaux de process .
IVV.3.1.La chaudiere :
Cette derniére est indispensable pour les industries agroalimentaires, son réle est la production
de la vapeur d’ecau. NCA utilise deux chaudiéres a tube a fumée, donnant chacune une
capacité de production de vapeur de 8 et 9 T/h.

—
B B Eautraitée
Station traitement des Réservoir
_ .
eaux d'eau

Collecteur A : ‘_’ CollecteurB
Générateur de vapeur & i: I Générateur de vapeur B J
L’ Egout Egout -
Brileur Brileur
Vers process & [y Vers process

Fig 1V.2.Schéma des chaudiéres de NCA

1VV.3.2.Le groupe de refroidissement : [36]

Plusieurs étapes du procédé exigent que 1’on chauffe le produit a une certaine tempeérature.
Toute augmentation de température entraine en principe une augmentation de I’activité des
micro-organismes qui peuvent se trouver dans le produit, ainsi que 1’accélération des réactions
chimiques controlées par les enzymes.

Comme il faut, autant que possible, éviter ce type d’activité, il est important de réduire
rapidement la température du produit dés qu’une étape du procédé vient de se terminer

La nature des appareils a refroidir est extrémement variée :

- Condenseurs et échangeurs thermiques
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- Moteurs, compresseurs.
Le comportement de ces appareils dépend :

- De leur type de construction (tubulaire, a plaques)
- Du mode de circulation de 1’cau (interne, externe, vitesse)

- Des métaux en contact avec 1’eau (acier, inox, cuivre et alliage d’alimentation).

Cependant les eaux de refroidissement qui n’ont pas subit un traitement convenable peuvent
provoquer : I’entartage, les dépo6ts, les boues dures ou sel de fer, les sables et les argiles,

développement des organismes vivants et corrosion.

On peut résumer les inconvénients dus aux tartres et la corrosion dans les figure IV.3 et IV.4

Tartres

l l l

Possibilité corrosion sous

Pellicule isplante Réduction de la sectionde

. passage dépét (par différentielle
Aération
Croiite

| |

Diminution des débits

Diminution de 'échange
thermigue

i ¥

Accroissementde la perte de charge i

. . Perforation
Accroissementtemperature etde température

Fig IVV.3.Les inconvénients dus aux tartres
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Carrosion

; -

amiincissement

Dépfits d'oxydes

—> Dépéts et bouchages
Echange thermigue perturbé
—
Percementmetal Mutriment pour bactérie duFe
———b
Surconsommation d'inhibiteurs
L
Fuite

Fig IV.4.Les inconvénients dus a la corrosion
I1VV.3.3.Station de traitement des eaux de process : [37, 38]

Pour ses besoins en eaux, la Nouvelle Conserverie Algérienne dispose d’un groupe de deux
forages situés a I'intérieur de 1’usine, et dispose aussi de 1’eau de réseau public comme une

eau d’appoint.
Le traitement de 1’eau a pour objectifs :

- de satisfaire les prescriptions du constructeur concernant I’eau d’alimentation et 1’eau
de chaudiere

- prévenir les dépots, les corrosions et le primage

- de conserver a la vapeur produite toutes les qualités requises pour ses différents usages

- de maintenir les meilleures performances énergétiques des chaudiéres.

Le traitement des eaux est donc une étape indispensable pour assurer le bon fonctionnement et

garantir la pérennité de I’installation.
La composition de 1’eau disponible sur le site a été caractérisée pour les deux forages.

La dureté de cette eau peut atteindre 45 °F, ce qui rend indispensable et obligatoire la

décarbonatation et I’adoucissement de 1’eau.

L’eau décarbonatée, adoucie aura une dureté pratiquement nulle et une alcalinité variable de

20 jusqu’a 25 mg/l de CaCOg, en fin de cycle 1’eau doit avoir :

g
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Fig IV.5.L ‘adoucissement par les résines échangeuses d’ion

Dans ce processus, un échange d’ions s’effectue, par lequel les ions contenus dans une
solution sont éliminés pour étre remplacés par une quantité équivalente d’autres ions de méme
charge ¢électrique. Le procédé d’échange d’ions peut étre défini comme un échange réversible

d’ions entre la résine et 1’eau dure.

Les carbonates, les gaz dissous ainsi que la silice, qui sont autant de sources de corrosion et
d’encrassement, n’étant pas pi€geés par ces résines, une décarbonatation est donc nécessaire.
La derniere étape de ce procédé consiste en une filtration sur charbon actif afin d’éliminer les
matieres en suspension (M.E.S) pouvant étres présentes dans I’eau ainsi que 1’excés de chlore
résiduel.
Un lavage du filtre a charbon actif est nécessaire lorsque :

- la perte de charge constatée entre 1’entrée et la sortie du filtre dépasse 0,5 bar ;

- lateneur en chlore libre & la sortie du filtre dépasse 0,05 mg/I de chlore libre.
A la fin de la séquence de ringage, toutes les eaux utilisees pendant la régénération seront
évacuées dans une cuve de neutralisation puis rejetées dans 1’égout.
Lorsque la résine est saturee, on procede a sa régénération a 1’aide d’une solution trés riche en
sodium.
1V.2.3.1.Les phases de régénération :
Un volume donné de résine peut fixer une quantité limitée d’ions. Lorsque ce seuil est atteint
I’eau en sortie de résine ressort sans que ses caractéristiques n’aient évoluées. La résine doit
alors étre régénérée pour retrouver sa capacité d’échange.
L’efficacité de la régénération se mesure par le rapport de la quantité de régenérant
consomme par les résines sur la quantité utilisée pour cette opération.

Il existe deux méthodes de régénération :

O
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Fig IV.6.Les deux méthodes de régénération
Régénération a Co-courant :
La solution régénérante est percolée dans le méme sens que la circulation de 1’eau a traiter.
Cette technologie est plus économique a 1’achat que les résines a régénération contre courant,
en revanche I’efficacité de la régénération est plus faible.
Régénération a contre courant :
Ce type d’installation est plus complexe et sensible au colmatage que le type co-courant. La
régénération est pratiquée en sens inverse du courant de fixation.
Le cycle de régénération comporte les phases suivantes :
e Soulévement :
On fait passer un courant d’eau brute par un co-courant pour soulever le lit de résine et
éliminer les particules et les eventuels débris de résines qui ont pu étre rassembleés a la

surface pendant 1000 secondes.

e Passage d’acide sulfurique (H,SO,) :
Apres le soulevement des résines, on fait passer un réactif qui est de 1’acide sulfurique,
avant I’injection, il faut vérifier la concentration de cet acide en faisant la dilution
jusqu’au débit qu’il faut a I’aide d’un débitmetre. Cette opération dure 45 min.

e Expulsion acide :
Apres le passage d’acide, on fait passer un courant d’eau brut pour évacuer 1’exces de

I’acide sulfurique .cette opération dure 4 min.
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e Passage du sel NaCl :
Dans cette opération on fait passer un courant d’eau brute mélangé de sel (NaCl).
Cette solution percole lentement de haut en bas a travers la résine. Cette opération
d’aspiration de sel dure 30 min.
e Expulsion du sel :
Apres I’aspiration du sel, on fait passer un courant d’eau brute pour évacuer 1’exces du
sel. L’opération dure 42min.
¢ Rincage rapide :
Cette opération consiste a faire passer un courant d’eau de haut en bas afin d’éliminer
tous I’exces de sel et I’acide contenu dans les deux résines. Cette opération dure 27
min.
A la fin de la séquence de rincage, toutes les eaux utilisées pendant la régénération seront
évacuées dans une cuve de neutralisation ensuite seront rejetées vers 1’égout.
IV.4.Procédeé de nettoyage :
La Nouvelle Conserverie Algérienne dispose de deux stations de nettoyage en place dites
(NEP), et le nettoyage se fait au bout d’un certain temps de fabrication ou dans le cas d’un
changement de produit, généralement c’est toutes les 36 heures.
1V.4.1.Station NEP ALCIP 10 :
Elle est semi automatique et assure le nettoyage des réservoirs T30, T31, Tetra Alsaf et TBA
21.
Pour cela la station utilise plusieurs programmes de nettoyage :
1- Lessive
2- Acide
3- Lessive et acide
4- Désinfectant
5- Eau chaude
6- Ringage général
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a)Description des différentes séquences de nettoyage :

Tableau IV.1. Description des différentes séquences de nettoyage de la station NEP
ALCIP 10

Sequence Description

1 Eau vers objet : I’eau est chassée par le circuit nettoyage pendant un
temps prédéfini et le chauffage est mis en marche

21 Lessive vers objet: I’eau du circuit est purgée vers vidange par la
solution de lessive jusqu’a atteindre le circuit concernée.

22 Objet vide : 1a pompe et le chauffage s’arrétent pendant un temps pour
permettre au réservoir d’étre complétement vidanggé.

23 Lessive vers unité NEP : le chauffage se remet en marche et I’eau du
circuit est purgée vers vidange par la solution de lessive jusqu’a ce que
le transmetteur de conductivité du conduit de retour détecte la solution
de lessive

24 Dosage en ligne : la solution de lessive est dosée pendant que 1’eau

circule pendant un temps prédéfini

25 Circulation de la lessive : la lessive chaude circule pendant un temps
prédéfini

30 Réservoir d’équilibre est vide

31 Eau vers objet

32 Objet vide

33 Récupération de lessive

41 Acide vers objet

42 Objet vide

43 Acide vers unité de NEP

44 Dosage en ligne

45 Circulation d’acide

50 Réservoir d’équilibre est vide

51 Eau vers objet

52 Objet vide

53 Récupération acide

61 Circulation d’eau chaude
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62
71
72
73
74
75
76
77
81
91

Rincage final a I’eau chaude
Eau vers objet

Objet vide

Eau vers unité de NEP
Dosage en ligne

Circulation du désinfectant
Réservoir d’équilibre est vide
Rincage de désinfectant final
Eau vers objet

Vidange objet

1V.4.2.Station NEP Adoue :
La station est composé de :

Trois cuves

Cuve de I’eau

Cuve de I’eau récupérée
Cuve de solution de soude.
Plusieurs pompes

Des vannes, des régulateurs

Elle assure le nettoyage des :

Conditionneuses TBA 19 A et B, TBA prisma et la TBA 8.
Trois cuves de purée
Deux cuves de concentrés

Groupes de préparation.

Pour cela la station utilise plusieurs programmes de nettoyage :

Phase 1 : lavage avec I’eau

Phase 2 : lavage intermittent d’envoi et de pause
Phase 3 : lavage avec une solution de soude
Phase 4 : lavage avec un désinfectant

Phase 5 : lavage avec 1’eau chaude recyclée
Phase 6 : lavage avec I’eau récupérée

Phase 7 : lavage avec ’acide.

@
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Le nettoyage se fait suivant des recettes dont deux que nous citons dans le tableau V.2 :

Tableau 1V.2.description de deux sequences de nettoyage de la station NEP Adoue

Recettes Phases utilisées Temps de chaque  Elément a nettoyer

phase (mn)

A la fin de chaque nettoyage, on procede a un soufflage pour le drainage des tuyauteries.
1V.4.3.Nettoyage des pasteurisateurs :
Le nettoyage des pasteurisateurs doit respecter les phases suivantes :

Tableau IV.3.Nettoyage des pasteurisateurs

Phases Description de la phase Durée de la phase (s)

Vidange réservoir de 120
I’équilibre

240 Demande lessive (solution de | 135

soude)

E
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250 Circulation de la lessive 200

257 Rincage avec lessive 200

261 Arrét des pompes 15

1VV.5.Procédés de stérilisation :

Le but de la stérilisation est d’assurer un environnement stérile pour le produit et il se fait

uniquement pour les eaux de process.
Les étapes de la stérilisation du pasteurisateur sont données dans le tableau suivant :

Tableau 1V.4.Procédés de stérilisation

Phases Description de la phase Durée de la phase (s)

15 Chauffage de I’eau Jusqu’a atteindre 115 °C
35 Refroidissement (jusqu’a | 600

25°C)
45 Fin de stérilisation (22°C) 120

3
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L’analyse chimique joue un rdle trés important : seules les données obtenues dans des
conditions adéquates et interprétées de facon raisonnée pourront garantir le succes des
interventions ultérieures.

Il faut alors parler de stratégie analytique, représentée par les points suivants :

— définition rigoureuse du probléme a traiter ;

— sélection des échantillons orientée en fonction du probléme (échantillonnage) ;

— préparation appropriée de I’échantillon ;

— dosage quantitatif des éléments associés au probléme initial ;

— validation et évaluation des résultats ;

— interprétation des résultats et conclusion.

V.1 Recensement et localisation des points de prélévement des échantillons :

Les emplacements de 1’échantillonnage sont définis en fonction des objectifs fixés, par un
travail préalable sur place qui prédétermine la position des stations de mesure. Des visites de
terrain obligatoires devront permettre ensuite de valider ou de déplacer la position des points
de mesure en veillant a ne pas trop s’éloigner des conditions normalisées de la mesure.

Il conviendra d’adapter le moment, la durée du suivi et la fréquence d’échantillonnage aux
variations connues ou supposées des effluents résiduaires et, pour cela, on tiendra compte des
variations journaliéres, hebdomadaires, mensuelles, voire saisonniéres de la qualité des rejets.

L’¢évaluation d’une charge polluante moyenne d’un rejet impliquera généralement la collecte
d’échantillons proportionnels au débit sur une ou plusieurs périodes de 24 h, en tenant compte
du caractere cyclique ou saisonnier de la production polluante. [2]

Nous avons localisé plusieurs points de prélevement sur le site de NCA comme I’illustre la
figure N° V.1 qui montre les différentes origines des eaux rejetées.

Le point de préléevement que nous avons choisi pour la quantification de la charge polluante
générée par ce type d’industrie est la sortie du collecteur principal. Ceci nous permet d’avoir
un échantillon représentatif des effluents. En plus le réseau d’évacuation est congu de maniére
a ce que les eaux pluviales ne soient pas déversées dans ce collecteur principal. Toutefois
nous ferons noter que des échantillons ont été prélevés au niveau de la station NEP et durant
la phase de stérilisation pour mesurer la température, les MES, la DCO et la DBOs et

confronter les résultats a ceux obtenus au niveau du collecteur principal.

.
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Fig V.1 : Schéma des différentes origines des eaux usées.
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V.2. Prélévement et conservation des échantillons d’eau rejetée [39,40]
V.2.1. Principe de base des prélevements
Compte tenu de 1’hétérogénéité de composition des effluents résiduaires en général, une
opération de prélévement est considérée comme satisfaisante a partir du moment ou
I’échantillon est représentatif de la qualité de 1’effluent considéré.
Une prise d’échantillons ne peut étre définie qu’en fonction de 1’objectif poursuivi, ¢’est-a-
dire, a titre indicatif : contrdle de la qualit¢ d’un cours d’eau, caractérisation et évaluation
quantitative de la pollution émise par une usine, efficacité ou optimisation de la gestion d’une
station d’épuration, etc.
Le choix des emplacements ou seront pris les échantillons, leur nombre, la maniére dont ils
seront prélevés, traités, conservés...dépendent des informations recherchées et des analyses
qui seront faites sur les échantillons.
V.2.2. Méthodes d’échantillonnage :
Il existe plusieurs types de prélevements.
- Les préléevements instantanés ou ponctuels : sont réalisés généralement de facon
manuelle (utilisation de bouteilles a col large). Dans ce cas, 1’échantillon sera
représentatif de la qualité de 1’eau a I’instant et a I’endroit du prélévement.
Ces prélevements permettent d’obtenir des informations qualitatives sur la présence d’un
polluant bien déterminé et peuvent é&tre utilisés lorsque 1’objectif d’un programme
d’échantillonnage est d’évaluer la conformité a des normes ne portant pas sur la qualité
moyenne. Ils ne peuvent en aucun cas étre utilisés dans le cadre de 1’autocontrdle.
- Les prélevements continus fournissent des échantillons contenant tous les constituants
présents pendant la période de prélévement, mais ne fournissent pas d’indication sur la
variation de concentration des paramétres spécifiques pendant cette période.
Ce type de préléevement ne peut étre mis en pratique que dans le cas de débit strictement
constants dans le temps et absolument pas dans le cadre de I’autocontrole.
Les prélevements séquentiels sont de deux types :

— les prélévements séquentiels asservis au temps ;

— les prélévements séquentiels asservis au débit.
Pour le prelevement asservi au temps, 1’échantillonnage est réalisé en utilisant un mécanisme
chronométrique permettant de commencer et d’achever la collecte de 1’eau dans un intervalle
de temps déterminé.
Ce type de prélevement est adapté lorsque le débit est constant et la qualité de 1’eau peu

variable.

.
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Le préléevement asservi au débit est la méthode de prélevement la plus utilisée car la plus
précise, lorsque le débit et la concentration en polluants varient de fagon significative, comme
c’est le cas pour la plupart des rejets industriels. Les echantillons proportionnels au débit sont
représentatifs de la qualité globale de 1’eau. Ce type d’échantillon peut étre obtenu :

— soit directement par asservissement du préleveur au débitmetre ;

— soit indirectement par asservissement du préléevement au temps de fonctionnement d’une
pompe de relevage.

V.2.3. Conservation. Transport et stockage des échantillons :

Toutes les eaux résiduaires sont susceptibles de se modifier plus ou moins rapidement par
suite des réactions chimiques ou biologiques qui peuvent avoir lieu entre I’instant du
prélevement et celui de I’analyse.

Une simple réfrigération a une température comprise entre 0 et 4 °C et une conservation de
I’échantillon a I’obscurité suffisent, dans la plupart des cas, a préserver I’échantillon pendant
une durée de (24 h).

En fonction des analyses a réaliser, il convient :

— de procéder au choix des matériaux des flacons, afin de limiter les pertes par adsorption

— d’utiliser, si nécessaire, des techniques de conservation complémentaire a la simple
réfrigération. (Par exemple, I’acidification est particulierement recommandée quand la DCO

est due a la présence de matieres Organiques).

Les échantillons devront étre conserves en glaciere pendant le transport qui, lui-méme, devra

étre organisé pour que I’acheminement des échantillons soit assuré dans les meilleurs délais.

A leur arrivée en laboratoire, les analyses devront étre réalisées immédiatement.
Le tableau V.1 indique les principaux modes de conservation des échantillons en fonction des

parameétres analytiques a doser.

.
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Tableau V.1 : conditionnement pour [’analyse des indicateurs de pollution organique.

Parametres a

étudier

DBOs

DCO

Azote
ammoniacal et
azote
Kjeldahl

flaconnage

Plastique
ou Verre
(le verre
est
préférable
dans le cas
de faible
DBO:s)

Plastique
ou Verre
(le verre
est
préférable
dans le cas
de faible
DCO)

Plastique

ou Verre

Type de

Conservation

Réfrigération
entre 2 et 5°C

Congélation a
-20°C

Réfrigération
entre 2 et 5°C
et maintien a

I’obscurité

Acidification
a pH<2 avec
H,SO,

Congélation a
-20°C

Acidification
a pH<2 avec
H,SO, et
réfrigération
entre 2 et 5°C

Lieu de

I’analyse

laboratoire

laboratoire

laboratoire

Laboratoire

laboratoire

Laboratoire

Durée de

conservation

1 mois

24h

2 jours

1 mois

24h

Observation

L’acidificatio
n est
particulierem
ent
recommandée
quand la
DCOestdu a
la
présence de
matiéres

Organiques
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Nitrites

Nitrates

Phosphore total

Graisses, Huiles

Hydrocarbures

Plastique

ou Verre

Plastique

ou Verre

Plastique

ou Verre

Verreries
lavés aux

solvants

réfrigération
entre 2 et 5°C

Réfrigération
entre 2 et 5°C

Acidification
a pH<2 avec
H,SO, et
réfrigération
entre 2 et 5°C

Acidification
a pH<2 avec
H,SO4

Acidification
apH<2,
extraction sur
place si

possible

Analyse des effluents suivants leurs origines

Laboratoire

laboratoire

laboratoire

laboratoire

laboratoire

laboratoire

6h

24h

24h

Plusieurs mois

24h

Cette mesure
doit étre
effectuée de
préférence in

situ

Cette mesure
doit étre
effectuée de
préférence in

situ

Il est
recommandé
d’ajouter
immédiateme
nt
apres le
prélevement
I’argent
d’extraction
utilise par la

méthode

o
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V.3. Les différents parameétres de pollution étudiés :

V.3.1. Les parameétres mesurés au niveau de ’unité :

a) Couleur et odeur :

La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances en
solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre
coloration. Les couleurs réelle et apparente sont approximativement identiques dans l'eau
claire et les eaux de faible turbidité.

Alors que pour I’odeur toute odeur est un signe de pollution ou de la présence de matiéres
organiques en décomposition.

Ces substances sont en genéral en quantité si minime qu'elles ne peuvent étre mises en
évidence par les méthodes d'analyse ordinaire. Le sens olfactif peut seul, dans une certaine

mesure, les déceler.

b) La Température :

Il est connu que les écarts de température exercent une influence sur le bon fonctionnement
des ouvrages d’épuration. La croissance des algues est favorisée par une température élevée.
Lorsqu’ils sont bien ensoleillés et bien oxygénés les bassins aérobies ne dégagent pas d’odeur.
Un ciel nuageux plusieurs jours de suite, affaiblit le phénoméne de la photosynthése créant

ainsi des zones anaérobies dont les produits de fermentation conduisent aux mauvaises odeurs

c) LepH:

Le pH (potentiel hydrogéne) représente le degré d’acidité ou d’alcalinité du milieu aquatique.
Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs
multiples dont I’origine de 1’eau, les organismes vivants sont trés sensibles aux variations
brutales du pH. Un pH compris entre 6 et 9 permet un développement a peu prés correct de la
faune et de la flore.

L’influence du pH se fait également ressentir par le role qu’il exerce sur I’équilibre ionique

des autres éléments en augmentant ou diminuant leurs toxicités.

d) La turbidité:

La turbidité d'une eau est due a la présence des matieres en suspension finement divisées :
argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, etc. L'appréciation de I'abondance de ces
matiéres mesure son degré de turbidité. Celui-ci sera d'autant plus faible que le traitement de

I'eau aura eté plus efficace.

-
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Les mesures de turbidité ont donc un grand intérét dans le contrble de I'épuration des eaux

brutes.

e) Le titre alcalimétrique complet (TAC) :

Le TAC (titre alcalimétrique complet) est la grandeur utilisée pour mesurer le taux

d’hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates d’une eau, son unité est le degré frangais (°f).

f) Le titre hydrotimétrique (TH) :

Ou dureté de I'eau, elle est surtout due aux ions calcium et magnésium.

V.3.2. Les parametres mesurés au niveau du laboratoire :

a) Lademande biologique en oxygéne (DBOs) :

Ou Demande Biochimique en Oxygene correspond a la quantité de dioxygéne nécessaire aux
micro-organismes aérobies de 1’eau pour oxyder les matiéres organiques, dissoutes ou en
suspension dans I’eau. Il s’agit donc d’une consommation potentielle de dioxygene par voie
biologique. Ce paramétre constitue un bon indicateur de la teneur en matieres organiques
biodégradables d’une eau (toute matiere organique biodégradable polluante entraine une

consommation de I'oxygéne) au cours des procédés d’autoépuration.
b) La demande chimique en oxygéne (DCO) :

Est la consommation en oxygene par les oxydants chimiques forts pour oxyder les substances

organiques et minérales de I'eau. Elle permet d'évaluer la charge polluante des eaux usées.
c) Les matiéres en suspension (MES) :

Ce sont des matieres non solubles et colloidales qui troublent 1’eau. Une forte teneur en MES
peut causer la réduction de la luminosité, ce qui diminue la dissolution de I’oxygene de

I’atmosphére dans 1’eau par la photosynthese.
d) Les huiles et graisses :

Substances visqueuses flottantes qui empéchent la pénétration de 1’oxygéne nécessaire pour

la biodégradation des matieres organiques.
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e) L azote kjeldahl :

L’azote existe dans les eaux résiduaires sous forme minérale tels que I’ammonique (NHy"),

les nitrates (NO3) ou sous forme organique, on a :

- L’azote kjeldahl = azote ammoniacal + azote organique

- L’azote totale = azote kjeldahl + nitrites + nitrates.

La détermination de I’azote dans un effluent est indispensable du fait qu’il est un élément

nutritif nécessaire aux organismes biologiques.
f) Le phosphore total :

Les eaux résiduaires peuvent contenir des orthophosphates solubles, des polyphosphates, ou
encore du phosphore non dissous lié a des molécules organiques ou contenu dans les matieres

en suspension.
g) Leschlorure :

La teneur en ions chlorures dépend fortement de I'origine de I'eau et de la nature du terrain.

Ils contribuent a la conductivité électrique des cours d'eau.
h) L’azote : nitrites et ammoniaques :

L'azote peut étre présent sous trois formes : I'ammonium NH,4" obtenu par minéralisation de la
matiére organique et qui, par oxydation (bactéries nitrifiantes), sera responsable de la
formation des nitrates NO3™ (source d'azote pour les organismes autotrophes, algues et plantes
aquatiques, et donc impliqué dans les phénomeénes d'eutrophisation, développement
anarchique d'algues qui consomment l'oxygeéne dissous nécessaire aux poissons) et des nitrites
NO,

Les nitrites NO, sont généralement absents (ou a peine mesurables). Leur présence est
indicatrice d'une pollution due a des rejets deau non épurée ou a un ralentissement du

processus de nitrification.

L'ammonium NH," provient des processus de décomposition microbiologique des protéines
animales et végétales. Il peut étre réutilisé directement par les plantes et est utilisé dans les

engrains commerciaux.

-
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V.4. Analyses, résultats et discutions :

Pour connaitre 1’évolution de la charge polluante engendrée par les rejets de la nouvelle

conserverie algérienne, nous avons procéde a un échantillonnage prélevé a la sortie de 1’unité
au niveau du collecteur principal.

Les résultats d’analyses sont reportés dans le tableau V.2.

Nous avons regroupé les variables testées en :

variables descriptives des conditions du milieu (pH, T) ;

variables descriptives des charges organiques (MES,DBOs, DCO) ;

variables descriptives du comportement des sels nutitifs (L’azote kjeldahl, Le
phosphore total) ;

variables descriptives des substances flottantes (I’huile et graisse).

Pour mieux saisir I’importance de cette étude expérimentale, nous présentons ci-dessous,

I’interprétation des résultats d’analyses pour les différents parametres de pollution étudiés.

o
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Echantillon

Date

02/05/09

25/05/09

09/06/09

23/06/09

28

24

27

30

1.9

7.4

DBOs
(mg/l)

367

1100

700

640

DCO
(mg/l)

1833

2500

1000

1300

DCO/
DBOs

4.99

2.27

1.42

2.03

MES
(mg/l)

320

160

630

520

Huiles
et
Graiss
es

(mg/l)

140

40

130

Azote
Kjeldahl

(mg/l)

i

Phosphore

total
(mg/l)

0.7

2.6

0.3

Chlorures
(mg/l)

198

500

210

130

Nitrates
(mg/l)

8.3

110

64

10

Tableau V.2 : Résultats danalyses des échantillons effectués dans le collecteur principal
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V.4.1. Interprétation des résultats d’analyses :

Le suivi des parametres de pollution s’est fait durant la période d’Avril-Juin 2009 dans le but

d’observer I’évolution de la charge polluante au cours de cette période.

a)Température
La température est un facteur écologique important du milieu. Elle influe sur la densité de
I’eau et joue un role dans la solubilité des sels et des gaz, la conductivité électrique et sur les

processus biologiques.

Elle est aussi un des facteurs qui influent sur les vitesses des réactions chimiques. Les valeurs
enregistrées montrent que la température des eaux prélevées au niveau du collecteur principal
pendant les trois mois d’analyses varie entre 24°C et 30°C ce qui répond a la norme
algérienne sur les rejets industriels qui est de 30°C, elle est donc conforme aux
caractéristiques des eaux usés urbaines (voir figure V.2).

35 35
9
o 30+ 3 39 39 36 39 36 36 3 | 30
> — | | —
8 25 + — +25
N
Q.
E 20 7 T 20| ==température
|_
15 29 30| + 15/ —*—Norme
27 28 25 o 28 27
10 + T 10
ST T5
0 : : : : : : : 0
N v " > 5 S A %
Fig V.2. Température des rejets lors des différents prélévements
b) Le pH

Le pH est un paramétre important car il influe sur la forme de la vie qui existe dans le milieu.
Des pH trop élevés ou trop bas peuvent étre néfastes pour les bactéries épuratrices. [41]

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.3.
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Fig V.3. pH des rejets lors des différents prélevements

Les valeurs mesurées du pH aux différents prélévements montrent qu’elles se trouvent dans

I’intervalle de la norme de rejet pour les points P1, P3, P4, P5, et P8.

Les valeurs de pH enregistrées pour les prélevements P6 et P7 sont en dehors de la norme de
rejet, cela est du a la présence, dans ces eaux, de jus avarié et en particulier a la présence

d’acide citrique qui est I’un des constituants majeurs de ces jus.

L’effluent généré au P2 se présente comme une eau trés acide. Ce pH tres bas serait la

conséquence d’un surdosage de produits de nettoyage acides.

Une telle valeur de pH (pH = 1,9) est nuisible a I’environnement, et aura donc des

conséquences néfastes pour la faune et la flore aquatique.

c) La demande biologique en oxygene (DBOs) et la demande chimique en oxygene
(DCO)

La DCO permet d'évaluer la charge polluante minérale et organique des eaux usees par contre
la DBOs constitue un bon indicateur de la teneur en mati¢res organiques biodégradables d’une

eau au cours des procédés d’autoépuration .

Les résultats obtenus pour la DBOs sont résumés en figure V.4.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Auto%C3%A9puration
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Fig V.4. DBOsdes rejets lors des différents prélévements

Et pour la DCO Les résultats obtenus sont résumés en figure V.5.

E



Chapitre 5 Analyse des effluents suivants leurs origines

= 3000
N
O
3
S 2500 ¢
Q
(@]

2000 +

1500 + DCO
—o—Norme
1000 +
N j I
0 1 1 1 1 i i i
N v D> ™ 15} © A >

Fig V.5. DCO des rejets lors des différents prélevements
Les valeurs de la DBOs et de la DCO sont significatives d’une charge organique tres
importante.
Il est a noter que d’apres les deux figures (V.4 et V.5) les valeurs trouvées sont élevées par
rapport aux eaux usées domestiques et peuvent étre classées comme eaux usées de type urbain
fortement polluées.
Cette forte DCO rencontrée est due a la fraction organique constituée d’acide gras volatils
dégradables, et aux métabolites non biodégradables venant des eaux de fuites et des eaux de
lavages.
La DBOs est aussi considérable, nous constatons que son évolution suit généralement celle de
la DCO.
Le rapport DCO/DBOs est de 2,3, il indique une biodégradabilité du rejet. Celle-ci serait plus
compléte si le métabolisme bactérien n’est pas inhibé par la présence excessive de détergent
de nettoyage des appareils de production.
d) La pollution azotée
L’azote peut se trouver dans les eaux industrielles sous quatre formes, dont la somme

constitue 1’azote global

80
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Les nitrates

Les nitrites

L’azote ammoniacal
L’azote organique

Les nitrates

Les nitrates constituent un facteur d'eutrophisation mais, pratiquement, on estime

qu'ils n'induisent pas de développement d'algues génantes en dessous d'une teneur de 2

a 5 mg/l dans le milieu récepteur.

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.6.

Nitrates (mg/l)
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Fig V.6. Nitrates des rejets lors des différents prélevements

Les nitrates représentent la forme la plus oxydée de I’azote. Son évolution suit celle
de la DCO et la DBOs .

L’azote kjeldahl :

L’azote peut se présenter sous différentes formes : azote organique, azote ammoniacal,

nitrite et nitrate.

Cette analyse permet de mesurer simultanément 1’azote organique et ammoniacal

représenté par 1’azote Kjeldahl (total) noté NTK

d’ou : NTK = N organique + N ammoniacal. Il s’agit des formes réduites de 1’azote.

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.7.

.



Chapitre 5 Analyse des effluents suivants leurs origines

40
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Fig V.7. L azote kjeldahl des rejets lors des différents prélévements
Leurs valeurs en azote organique et ammoniacal enregistrées sont inférieures a la norme de
rejets.
e) Le phosphore total
Les teneurs en azote et en phosphore sont des paramétres trés importants. Des concentrations
excessives contribuent a 1’eutrophisation des lacs et des cours d’eau.

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.8.
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Fig V.8. Phosphore Total des rejets lors des différents prélevements
L’analyse de ce parametre nous donne des valeurs tres faibles par rapport a la norme de rejet

ce qui ne présente aucun danger par rapport a I’eutrophisation des eaux de surface.
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f) Les matiéres en suspension (MES)

Une grande quantité de matiéres en suspension dans I’eau réduit la luminosité et abaisse la
productivité du milieu récepteur du fait, en particulier, d’une chute de I’oxygéne dissous suivi
d’une réduction des phénoménes de photosynthése. Elle est préjudiciable
a la vie aquatique. [42]

Les résultats des analyses faites montrent des fluctuations importantes dans la concentration
des matieres en suspension, les valeurs sont comprises entre 100 et 740 mg/l avec une
moyenne de 410,5 mg/l pour les trois mois.

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.9.
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Fig. V.9. MES des rejets lors des différents prélévements

Cette fluctuation est dépendante :

- Des purges des chaudiéres.

- Drainage vers les égouts.

- Rejet de la phase 105

- Rejet direct des jus avariés.
Ainsi, on remarque que la concentration des matieres en suspension dépasse de loin celle
recommandé par les normes de rejet qui est de 40 mg/I.
De telles concentrations sont de nature a engendrer I’asphyxie chez le poisson et réduisent la
pénétration de lumiéres dans le milieu aquatique, diminuant ainsi la production d’oxygene par

photosynthése.
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Ces concentrations peuvent étre a I’origine de perturbations graves du pouvoir auto épurateur

des eaux de surface.

g) Les huiles et graisses

C’est un parametre trés important dans la mesure ou il empéche la pénétration de I’oxygene

nécessaire pour la biodégradation des matiéres organigues.

Les résultats des analyses effectuées sont présentés en figure V.10.
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Fig V.10. Les huiles et graisses des rejets lors des différents prélevements

L’analyse de ce parametre au niveau du collecteur principal donne des valeurs qui dépassent

de loin la norme du rejet qui est de 30 mg/I.

Les purges sont effectuées avec des débits discontinus et a des fréquences irrégulieres d’ou la

fluctuation remarquée.
L’utilisation des huiles et graisse d’origine minérale conduit a des pollutions instantanées lors

de la purge des compresseurs et d’autres appareils.

h) Les chlorures

Les résultats obtenus sont résumés en figure V.11.
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Fig V.11. Chlorures des rejets lors des différents prélevements
Les résultats enregistrés nous donnent des concentrations de chlorure trés importantes. Les
chlorures rejetés ont diverses conséquences :

- sur la résistance, la croissance et 1’accoutumance des espéces vivantes, ainsi que sur la
sélection d’espéces halophiles et halotolérantes, entrainant un déséquilibre de
I’écosysteme.

- sur le développement des cultures : la plupart des cultures végétales sont sensibles a la
salinité qui affecte leur croissance et leur qualité. Les toxicités spécifiques de certains
ions (chlorures) et I’effet osmotique entrainent une déshydratation, une moindre

résistance aux maladies et une diminution du rendement des cultures. [43]

Au niveau de leur élimination, hormis les problémes de corrosion, d’entartrage et de
colmatage, ils peuvent interférer avec des réactions chimiques ou biochimiques présentes dans
les installations de traitement, en particulier les fermentations. Les ions Cl- ont des effets
inhibiteurs sur la fermentation anaérobie de la biomasse.

V.4.2. Analyses complémentaires

Aprés avoir quantifié et qualifié la pollution des rejets au niveau du collecteur principal, en
effectuant des prélévements pendant une période ou 1’unité travaillait a plein rendement, nous
avons complété notre travail par des analyses des effluents provenant de la phase de nettoyage

et de stérilisation.
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Tableau V.3.Station NEP (Nettoyage de la conditionneuse TBA19B).

Echantillon = Température pH DBOs(mg/l) | DCO (mg/l) = MES (mg/l)
1 27 7.4 11.3 57 trace
2 28 8.1 49 117 Trace
3 28 7.8 65 210 trace

TableauV.4. Station NEP (Nettoyage du pasteurisateur 5500) lors de la phase 258.
« Phase 258 : Ringage a I’eau qui vient juste aprés un ringage avec de la soude »

Echantillon | phase | Température pH DBOs(mg/l)  DCO(mg/l)  MES(mg/l)

1 258 75°C 12,15 231 512 110
2 258 72 °C 12,49 289 495 130
3 258 73°C 12,30 265 530 95

Tableau V.5.Station NEP (Nettoyage pasteurisateur5500) lors de la phase 295.
« Phase 295 : Ringage final a I’eau »

Echantillon | phase @ Température pH DBOs(mg/l)  DCO(mg/l)  MES(mg/l)

4 295 29 °C 8,45 167 302 30
5 295 33°C 8,22 120 285 23
6 295 32°C 7.89 110 250 15

Tableau V.6. Stérilisation du pasteurisateur5500.

Echantillon | Température pH DBOs(mg/l) | DCO(mg/l) | MES(mg/l)
1 37 °C 7.8 15.8 20 Trace
2 35°C 8.1 13.2 17.5 Trace
3 36 °C 8.05 11 14 trace

L’analyse des résultats obtenus nous permet de constater que :
- La faible pollution organique et en MES est due a la station NEP lors du nettoyage des
conditionneuses et des pasteurisateurs.
- La pollution thermique due aux procédés de stérilisation.
- Les valeurs de pH enregistrés (pH=12,30) qui proviennent du nettoyage des
pasteurisateurs par une solution de soude sont tres néfastes pour la faune et la flore

aquatique.

F
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- A partir de ces résultats, nous pouvons donc comprendre les fluctuations enregistrées

au niveau des rejets du collecteur principal.

V.5. Recommandations

Les eaux résiduaires doivent généralement subir, avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement qui comporte un certain nombre d'opérations uniquement physiques ou
mécaniques. Ce prétraitement est destiné a extraire de I'eau la plus grande quantité possible
d'éléments dont la nature ou la dimension constituerait une géne pour les traitements
ultérieurs au niveau des stations d’épuration.

Dans le cas de 'unit¢ NCA étudiée, les rejets sont destinés sans prétraitement a la station
d’épuration de Réghaia.

Dans un but de prévention et au vue des résultats obtenus, nous proposons les
recommandations suivantes:

e Concernant la pollution azotée, elle peut étre facilement éliminée par la STEP de Reghaia
qui fonctionne actuellement en dessous de ses capacites.

e La charge polluante étant fortement organique, le rapport DCO/DBO5 = 2,3 est témoin de
la bonne biodégradabilité de ces eaux qui ne causeront aucun préjudice aux installations de la
station d’épuration de Réghaia

e Des concentrations ¢levées en chlorures ont ¢été enregistrées et vont contribuer a
I’augmentation de la salinité de ces eaux de rejet et leur donner un effet de plasmolyse sur la
végétation. Mais, dans le cas de 'unité étudiée, ces rejets seront dilués dans la station qui
traite de grands débits d’eaux usées domestiques.

e Un bassin de décantation permettant d’éliminer les MES, d’homogénéiser la pollution
dissoute et de jouer un réle tampon par rapport a la fluctuation du Ph et aussi de modérer la
température.

e Un déshuileur permettant d’éliminer les huiles et les graisses.

a) bassin de décantation :

Ce bassin de décantation est destiné a éliminer les MES ainsi que les particules grenues issues
du lavage du sol et des locaux.

L’action consiste a laisser reposer les phases en contact et a attendre un temps suffisant pour
qu'elles se séparent sous l'action de la pesanteur. C'est une opération simple mais longue, ne
nécessitant que peu de matériel, donc peu codteuse. Elle ne met en jeu qu'une force extérieure
constante, la pesanteur. Dans ce cas il faut éviter toute agitation de 1’eau qui est source de

remise en suspension des particules déja décantées.
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Ce processus appelé « sédimentation » s’accomplit dans un « bac de décantation »
spécialement congu a cet effet.

Les MES sont d’origine agro alimentaire, riches en matiére organique et présentent un
caractére hydrophile.

Dans ce cas la vitesse superficielle (vitesse de Hazen) exprimée en m/h et correspondant au
débit d’eau passée sur la surface projetée au sol du décanteur, ne doit pas excéder 1,50 m/h
pour assurer une décantation correcte.

Le temps de rétention minimal pour obtenir une bonne décantation est d’une heure et 30

minutes (1,50 heures).

Deux actions simultanées se rencontrent lors de cette décantation: la vitesse de chute
s’accroit en méme temps que croit la taille d’une particule par agglomération a d’autres
particules et par ailleurs, cette méme vitesse de décantation décroit par I’effet d’augmentation
de densité et de viscosité du milieu lorsque les particules se concentrent (décantation piston).
» Dimensionnement :

Le débit Q d’eau usée est égal a 2,10 /s, soit 7,56 m*/h

La vitesse de Hazen : Vh = 1,50 m/h

Le temps de rétention t=1,5 h

La surface du décanteur : S=Q/Vh =7,56 (m*h) /1,50 (m/h) = 5,04 m?

Volume du décanteur : V = Q X ter = 7,56 (m%h) x 1,50 (h) = 11,34 m*
La profondeur du décanteur H =V /S=11,34/5,04=2,25m

Remarque : la vitesse de décantation des particules sableuses grenues est plus élevée que celle
des matieres organiques (elle dépasse 0,6 m/s contre une vitesse variant entre 0,1 et 0,2 m/s
pour les particules floculées a caractére organique et hydrophile).

Pour cela toutes les particules sableuses issues du nettoyage et du lavage des locaux et du sol

seront éliminées automatiquement dans ce dernier ouvrage en méme temps que les MES.

» Neutralisation :

La neutralisation qui a pour objet de rectifier le pH d'effluents trop acides ou trop alcalins,
quand elle n'est pas incluse dans le traitement physico-chimique, peut s'averer indispensable

avant épuration biologique.

-
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Avec un volume du bassin de décantation de 11,34 m® et un débit traversier de 7,56 m*/h, le
temps de séjour dans cet ouvrage de 1,5 h est largement suffisant pour jouer un réle tampon

par rapport aux fluctuations du pH et assurer ’homogénéisation de la pollution.

b) Déshuileur :

Le déshuileur se fait par flottation grace a I’introduction d’air comprimé qui fait remonter en
surface les particules huileuses émulsionnées et favorise leur agglomération. Leur élimination
se fait ensuite par raclage a la surface dans une zone de tranquillisation. 1l est important de
limiter au maximum la quantité de graisse dans les ouvrages en aval pour éviter par exemple
un encrassement des ouvrages, notamment des canalisations. Leur élimination est essentielle
également pour limiter les problemes de rejets de particules graisseuses et les difficultés de

décantation.

» Dimensionnement :

Le débit des eaux usées Q = 2,10 I/s = 0,126 m*/mn = 7,56 m*/h

Le temps de séjour nécessaire est au moins de 7minutes sur le débit des eaux usées. Nous

prendrons un temps de séjour de 8mn.

La charge superficielle Cs ne doit pas dépasser 25 m*/m?®.h. Nous prendrons Cs= 20 m*m?h

afin de sécuriser le rendement du déshuileur.

Section horizontale=S =Q/Cs
Le volume du déshuileur V=S x H (H= profondeur du déshuileur)
OnaV=tsxQ = 8mn x 7,56 m*h =8mnx 0,126 m* mn = 1,00 m*

Section horizontale : S = Q (mh) / Cs (m/h) = 7,56 / 20 = 0,378 m*. Nous prendrons une

section horizontale de 0,4 m? ce qui nous donne une hauteur de :
H=V/S=100/04 = 2,50m

On choisira un déshuileur rectangulaire de longueur égale a 0,80 m et une largeur de 0,50m

-
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Conclusion genérale

Conclusion générale

La gestion et le traitement des différents rejets (solide, liquide et gaz) doivent étre une
préoccupation croissante de notre société.

Les problémes de pollution générée par I’industrie agroalimentaire sont aussi variés que les
filieres de production de ce secteur sont diverses. Il important de faire noter aussi que, dans le
cas de ces industries, les quantités d’eau consommeées sont énormes et les déchets sont
essentiellement de type organique.

En plus de ces deux nuisances principales, 1’industrie agroalimentaire est souvent confrontée
aux problemes que posent les emballages non-biodégradables, souvent en plastique, qui
polluent I’environnement longtemps aprés 1’usage des produits qu’ils contiennent.

C’est dans un souci de prévenir une pollution engendrée par les eaux résiduaires que s’inscrit
notre étude qui s’est effectuée au niveau de 1'unité de production de jus, la Nouvelle
Conserverie Algéerienne (NCA), implantée dans la zone industrielle de Rouiba.

Un état des lieux et une expertise des déchets a permis de faire un diagnostic de pollution
engendrée au niveau de cette unité. Pour cela, il est nécessaire de connaitre les processus mis
en jeu dans les procédés de fabrication du jus. Ces différentes étapes ont été suivies par une
caractérisation qualitative et quantitative des différents éléments polluants. Cette évaluation
est déterminante pour le choix et la fiabilité du traitement des eaux de rejets.

L’exploitation de tous les résultats obtenus a permis de dégager des recommandations pour
réduire la pollution.

Des proportions assez élevé de MES ont été enregistrées, pour cela nous proposons un bassin
de décantation avec un volume de 11,34 m®, destiné & les réduire en méme temps que les
particules grenues issues du lavage du sol et des locaux. Ce bassin joue également un réle de
bache tampon permettant d’homogénéiser le pH dans le cas de rejets trop acides ou trop
alcalins. Les boues accumulées, lors de cette opération, sont de nature organique et hydrophile
et pourront étre valorisées comme amendement organique dans 1’agriculture.

L’unité géneére des effluents avec des valeurs en huiles et graisses qui se trouvent en dehors de
la norme de rejet qui est de 30 mg/l. Un déshuileur rectangulaire de 1 m® est donc nécessaire.
Il a été calculé en fonction du débit de rejet.

Les autres parameétres polluants de ces rejets liquides sont du méme ordre que ceux des eaux

usees domestiques et peuvent donc étre évacues vers la STEP de Réghaia.
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Annexe 1

Annexe 1 : Les modes opératoires des analyses effectuées au niveau du Centre de
Recherche et de Développement (CRD)

1.1. Mesure du pH
a)-Principe

La différence de potentiel existant entre une électrode de Référence (calomel -KCL saturée)
plongeant dans une méme solution est une fonction linéaire du pH, La détermination du pH
consiste donc a mesurer une différence de potentiel qui s’effectue a I’aide d’un dispositif

appelé potentiométre.

b)-Mode opératoire

« Prélever al’aide d’une pipette une prise d’essai de 50 ml et I’introduire dans un bécher
propre.

* Rincer abondamment 1’¢lectrode avec de I’eau distillée.

¢+ Placer le bécher sous agitation magnétique.

¢ Introduire 1’électrode dans la solution a analyser.

s Mettre en marche le potentiométre.

X/

¢+ Lire la valeur affichée par le potentiométre apres stabilisation.

1.2. Les nitrates (NO3)
a)-Principe

Le cadmium métallique contenu dans les gélules de réactifs réduit les nitrates présents dans
I’échantillon en nitrite réagissant en milieu acide avec 1’acide sulfurique pour former un sel.
Ce sel réagit avec 1’acide pour former un complexe coloré. L’intensité¢ de la coloration est

proportionnellement a la concentration en nitrates.
b)-Réactifs utilisés

Gélules de nitra ver 5.

c)-Appareillages de mesure

s Cellules en verre de 25 ml de capacité.
% Spectrophotomeétre de type DR 2000.
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d)-Mode opératoire

s Mettre en marche le DR 2000 en appuyant sur la touche POWER.

< Introduire le numéro de programme mémorisé pour le dosage des nitrates fortes
concentrations.

% Presser 355 READ/ENTER. L’affichage indique REGLES nm a 500 tourner alors le
bouton de réglage des longueurs d’ondes jusqu’a ce que [D’affichage indique 500nm,
presser alors READ/ENTER 1’affichage indique mg/l N-NO3;™ H

¢ Prendre deux cellules en verre et remplir chacune d’elle de 25 ml d’échantillon.

s Verser le contenue d’une gélule de nitra ver 5 dans un des flacons, celui-ci constituera
I’échantillon préparé le second servira de blanc.

s Presser SHIFT TIMER puis agiter pendant une minute le flacon, lorsque le minuteur
sonne, presser & nouveau SHIFT TIMER, un temps de réaction de 5 minutes
commence.

% Lorsque le minuteur sonne, I’affichage indique mg/l N-NOs; H, placer alors le blanc
dans le puits de mesure et fermer le capot.

% Presser ZERO, I’affichage indique ATTENDRE puis 0.0 mg/l N-NO3z™ H.

s Effectuer alors la lecture, pour cela retirer d’abord le bouchon de 1’échantillon préparé,
puis le placer dans le puits de mesure et fermer le capot.

% Presser READ/ENTER T’affichage indique ATTENDRE puis le résultat en mg/l
s’affiche.

1.3. Phosphore (PO,*)
a)-Principe

Le phosphore dans les eaux naturelles et useées se trouve uniquement sous forme de

phosphate.

La seule forme de phosphate susceptible d’étre déterminée directement est 1’ortho- phosphate.
Toutes les autres formes requicrent un pré traitement pour les transformer en 1’ortho-

phosphate et les analyser.

L’ortho- phosphate réagit avec le molybdate en milieu acide pour produire un complexe
phosphomolybdate. L’acide ascorbique réduit le complexe, donnant une coloration intense de

bleu de molybdeéne.
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b)-Réactifs
G¢lules phos ver 3 contenant le molybdate et 1’acide ascorbique.
c)-Appareillages de mesure

s+ Spectrophotometre type DR/2000.
s Cellules en verre de 25ml de capacite.

d)-Mode opératoire

Mettre en marche le DR2000 en appuyant sur la touche POWER entrer le numéro de
programme mémorise pour le phosphate, presser: 490READ/ENTER. [I’affichage
indique REGLER nm & 890.

*

s Tourner le bouton de réglage de longueur d’onde jusqu’a ce que I’affichage
indique ; 890nm.

% Presser READ/ENTER [’affichage indique mg/l PO,> PV mg/I

¢ Remplir un flacon colorimétrique avec 25ml d’échantillon.

s Ajouter le contenu d’une gélule de réactif phos ver 3 au flacon (échantillon préparé.)
agiter pour mélanger.

s Lorsque le minuteur sonne, presser SHIFT TIMER une période de réaction de 2
minutes commence.

¢ Remplir un autre flacon colorimétrique avec 25ml d’échantillon (le blanc). Le placer
dans le puits de mesure .fermer le capot.

% Lorsque le minuteur sonne, I’affichage indique mg/l P PV. Presser : ZERO. L’affichage
indique ATTENDRE.

s Placer I’échantillon prépare dans le puits de mesure et fermer le capot.

% Presser READ/ENTER. I’affichage indique ATTENDRE, puis le résultat en mg/l de

PO,* s’affiche.

1.4. Azote ammoniacal (NH,")
a)-Principe

Les composés ammoniacaux se combinent avec le chlore pour former le Monochloroamine,

ce dernier réagit avec le salicylate pour former I’aminosalicylate.
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Ce compos¢ est oxydé en présence d’un catalyseur au nitroprussiate. Pour former un

complexe de couleur bleu. La coloration bleue est masquée par la coloration jaune du réactif

en exces pour obtenir la solution finale colorée en vert dont I’intensité est proportionnelle a la

concentration en azote ammoniacale présente dans L’eau.

b)-Réactifs

X/
°

X/
L X4

X/
°e

Reéactif salicylate en gélules.
Réactif cyanurate alcalins en gélules.

Eau distillée.

c)-Appareillages de mesure

*
L X4

X/
L X4

Cellules en verre de 25ml de capacité.
Spectrophotomeétre de type DR 2000.

d)-Mode opératoire

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Mettre en marche le DR2000 en appuyant sur la touche POWER.

Introduire le numéro de programme mémorise pour 1’azote ammoniacal.

Presser 385 READE /ENTRE I’affichage indique régler nm a 655, tourner le bouton de
réglage des longueurs d’ondes jusqu'a ce que I’affiche indique 655 nm.

Presser READ/ENTER, I’affichage indique mg/l N-NHj3 Salic.

Prendre deux cellules en verre et remplir I'une d’elle de 25 ml d’eau a analyser
(I’échantillon préparé) et I’autre de 25 ml d’eau distillée (le blanc) .Ajouter le contenu
d’une gélule de réactif salicylate dans chacune des cellules, boucher et agiter pour
dissoudre.

Presser alors SHIFT TIMER, une période de réaction de 3 minutes commence.

Lorsque le minuteur sonne, ajouter le contenu d’une gélule de cyanurate alcalin dans les
deux cellules, les bouchers et agiter pour dissoudre le réactif. Presser a nouveau
SHIFT/TIMER, une période de réaction de 15 minutes commence.

Lorsque le minuteur sonne, 1’affichage indique mg/l N-NHj3 Salic.

Introduire le flacon servant de blanc dans le puits de mesure et presser ZERO,
I’affichage indique ATTENDRE puis 0,00 mg/l N-NH3 SALIC.

Placer I’échantillon préparé dans le puits de mesure apres avoir retiré le bouchon, fermer
le capot.

Presser READ /ENTER ; I’affichage indique attendre puis le résultat en mg/l d’azote
(N-NH3) s’affiche.
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1.5. Demande chimique en oxygene (DCO)
a)-Principe

Le teste de DCO consiste en la mesure de ’oxygene équivalent a la quantité de maticre
organique oxydable par le dichromate de potassium K,Cr,O7, dans une solution d’acide
sulfurique a 50%. Un composé a base d’argent est ajouté comme catalyseur. Un composé
mercurique est ajouté pour réduire les interférences dues a 1’oxydation des ions chlorures par

dichromate.

L’oxydation s’effectue a une température de 150°C pendant deux heures, la lecture se fait par
colorimétre. Pour la gamme de 0 a 1500mg/l (620nm), la coloration obtenue est verte, elle

correspond a la quantité de chrome trivalent produite.

b)-Reaction
MO + Yy K>Cr, 07+ 7z H,SO4 ——» COy+ VvH,O +n Cr, (804)3 + mk,SO4
c)-Réactifs

s Tubes DCO (0 a 150mg/l) pour les fortes concentrations.

< Eau déminéralisée.

d)-Appareillages de mesure

7

% Pipette jaugée a 2ml.

< Adaptateur de tube DCO sur DR/2000.
¢+ Portoir pour tube DCO.

% Réacteur a 150°C.

s Spectrophotometre de type DR/2000.

e)-Mode opératoire

¢ Homogénéiser I’eau a analyser en agitant pendant deux minutes.

s Allumer le réacteur DCO préchauffer a 150°C.

¢ Retirer le bouchon d’un tube.

s Tenir le tube incline a 45°, prélever 2 ml d’eau a analysé et les introduire dans le tube.
s Fermer hermeétiquement le bouchon du tube.

¢ Entenant le tube par le bouchon au dessus d’un évier, le retourner plusieurs fois.

% Placer le tube dans le réacteur.

¢ Préparer un blanc en remplagant I’échantillon par de I’eau dés ionisée.
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%+ Chauffer les tubes pendant 2 heures a t°=150°C.

% Eteindre le réacteur. Attendre environ 20minutes le refroidissement des tubes a 120°C
ou dessous.

< Retourner chaque tube plusieurs fois pendant qu’il est encore chaud.

s+ Placer les tubes sur un portoir. Attendre que les tubes soient refroidis puis on la lecture
par le spectrophotométre.

1.6. Demande biochimique en oxygene (DBOs)
a)-Principe

En fonction de la valeur de la DCO mesurée et de la DBOs suspectée, il est introduit une
quantit¢ connue d’eau dans un flacon de mesure qui est relié au systéme manométrique,
I’oxygene qui est absorbé par les micro-organismes pour dégager la matiére organique, est
remplacé par 1’air au dessus de 1’échantillon dans le flacon. Le CO, produit est absorbé par la

soude, .la différence de pression est enregistrée au niveau de la téte en mg/l.
b)-Réactifs

Pastilles de soude caustique.

c)-Appareillages de meure

% Incubateur.

% Agitateur.

s Bouteille en verre.

%+ Barreaux magnétiques.

< Bouchons munis d’une carte €électronique.

< Télécommande.
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d)-Mode opératoire

Tableau 1.Détermination de La valeur de prise d’essai en fonction de la valeur de DCO

Marge de DCO Volume d’échantillon en ml

0-40 432
0-80 365
0-200 250
0 - 400 164
0-800 97

0 - 2000 43.5

0 - 4000 22.7

% Mesurer la prise d’essai et I’introduire dans le flacon brun.

%+ Introduire un barreau aimanté dans le flacon.

s Placer dans le col de la bouteille le support en caoutchouc qui contiendra deux pastilles
en NaOH.

s Mettre le bouchon, sans le serrer.

% Enclencher I’agitation et pour équilibrer la température [20, 25] °C, agiter pendant une
heure.

% Fermer la téte du flacon.

¢ Lancer I’analyse avec la télécommande.

s Noter le numéro de I’échantillon.

% Enregistrer quotidiennement la valeur de la DBOs.

Aprés le cinquiéme jour, lire la nouvelle valeur de la DBOs. Le résultat correspond a la

consommation d’oxygeéne en mg/l (DBOs mg/l).
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1.7. Matiére en suspension (MES)

a)-Principe

L’eau est filtrée et le poids des matiéres retenues est déterminé par différence de pesée.
b)-Réactifs

Eau distillée.

c)-Appareillages de mesure

*

% Dispositif de filtration sous pression.

% Disques filtrants en fibre de verre.

d)-Mode opératoire

s Avant la pesée du filtre a vide, le laver a I’cau distillée puis le sécher a 100 — 105°C. Ce
filtre est refroidi dans le dessiccateur puis on le pése.

s Mettre en marche le dispositif de filtration sous pression.

¢ Verser la prise d’essai (>100ml) sur le filtre.

% Si I’eau a analyser est huileuse laver le récipient et le filtre avec un solvant organique
(chloroforme).

s Sécher le filtre a I’étuve a 105°C pendant 30minutes.

< Refroidir le filtre au dessiccateur, puis peser.
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Annexe 2 : Méthodes standardisées des analyses effectuées au niveau du Laboratoire
Régional Centre de ’O.N.E.D.D de Ben Aknoun (Observatoire National de
I’Environnement et du Développement Durable).

Tableau 2. Méthodes standardisées pour ['analyse des effluents

parametre

Norme
DBOs ISO 5815 -1 :2003
DCO ISO 6060: 1989
MES ISO 11923 :1997
Huiles et graisse méthode de Rodier
Azote kjeldahl

ISO 5663: 1984
phosphore total ISO 6878 : 2004

chlorures méthode de Rodier



