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ABREVIATIONS ET SYMBOLES

UF : ultrafiltration.
ol : OSmose 1nverse.
Ml : microfiltration.
D : dalton

DIA : dialyse.

Tr : taux de rejet.
Co : concentration 1nitiale (9-/,{ )
= Cp : concentration du permoat.(?}&)
Cm : concentration a la membranc. (‘} l P_)
5 Cg : concentration de qpl.(?lt)
Jv : flux de permeal,.(p. "?-\' ml)
N : nombre de pore.
Rp : rayon des pores .
n : viscosite dynamique. ( B2 s )
Rac . resistance adsorbee a |1'équilibre qui depend de la

a -~
concentration ala membrane C.

p.q.x : coefficients qui dependent de pH de la solution.
U vitesse de recirculation (mls)

De coefficient de diffusion

Qv debit de recirculation(t]|h )

. L
coefficient de transfert de matiere

Seuil de C.oupure {D]

N =
(3
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INTRODUCTION GENERALE:

L'ultrafiltration st un procede de separation gul -permet
la concentration d’un ou cles plusiesurs solutes
macromoleculatires par filtration du solvant a travers la
membrane sous l'influence d’un gradient de pression . Le
terme solvant indigque ici une solution agueuse pouvant
contenir des petits ions mineraux ou des molécules de faible
taille non arretees par La membrane.

Toute fois, blen que le principe de la concentration sotit
simple la mise en oeuvre de l'ultrafiltration ne va pas sans
poser de problémes. Les solutions a traiter ,surtout dans le
domaine de ’agro-alimentaire, sont extrémement complexes
puisgu’'elles peuvent contenir de nombreux solutées mais aqussi
des particules en suspencion. C'est le cas des eaux de lavage
de poissons et du sang d abattoir tart 1objet du present
travail. De plus, les membranes ne se comportent jamails comme
un simple filtre itnerte vis avis du solvant et du solulé,

Les theories &laborées rendent compote des resul tats
experimentaux negligeant certains effets mal connus tel que

~1'adsorption du solute sur la membrane,

—-la modification des proprietes physico—chimigues des
solutéﬁ

-1’ importance des particules en SUS pension

Tous ces phénom§nes sont importants lors d'une ope?atton
d’ultrafiliration putsgu’ils sont responsables du colmatage
c’est a dire de la modification de la membrane et de
l’interface membrane—-solution du cours du temps.

Le colmatage est encore mal apprehende. Il se tradutt par

une baisse continuelle du flux de oermeat , par des
modi fications des proprietes de la membrane et par des

conséquences au niveau du netiovage.

le but de notre travail est ila conception et la realisation
d'une cellule d’UF tubulaire. [es applications ont éte faite
sur deux effluents d‘abatLDtr et de polssonnerie afin  de

recuperer les proteines dans Hdes conditions optimales de
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PLAN

1.1/ INTRODUCTION.
1.2/ SITUATION ACTUELLE EN ALGERIE.
1.2.1/ Le= abattoirs.

1.2.2/ Facteurs influencant la quantité de =ang recceuilli
pendant la saignée.

a) L'espéce.

b) L'ﬂge de l'animal.

c) Poids de l'animal.

d) Durée de la saignée.

e) Les différents procédeées de récolte.

1.2.83/ L’industrie halieutique.



CHAPITRE I

LES RE JETS DE POISSONNERIES
ET D’ABATTOIRS

I/ INTRODUCTION:

Les sous produits et les déchets crées par les activités de
transformation des matiéres premiéres de 1'industrie agro-
alimentaire engendrent une pollution 1mportante dans le milieu
récépteur .

Parmi ces sous produits on trouve les éffluents de poissonner-
ies et d'abattoirs, ces éffluents peuvent contenir des s€ls min-
éraux et de la matiere organique d'une valeur énergétique, nutri.

tionélle, fonctionnélle intéréssante, suscéptible d'étre valori.
gsées notamment en alimentation animale ou a des fins purement
industiel les.

En effet, le sang, parmi les sous - produits d'abattage,
contient 150g de protéines dont la plus 1importante est la
gerumalbumine,cette protéine reﬁésante 53% du poids total des
protéines [11].

La pollution causée par le sang est importante.Ainsi un abat -
toir qui rejette 8 tonnes de sang par jour engendre une pollution
de 16000 eq hab de DBO5, soit 1{ de sang équivaut a une polluti-
on de 2 €q hab |11.

En ce qui concerne l'industrie halieutique, une grande
quantité d'eau est utilisée pour le lavage des poissons. Ces
eaux renférment en géneral des composés aromatiques, du sang,
des lipides, des pigments, des acides aminés, des enzymes ainsi
que des protéines sacroplasmiques solubles. Ces protéines,
représentent environ 25% de la masse protéique totale du poisson
et environ 0,5% dans les eaux de lavage.

La récupéfaLlon des protéines permel:

- 1'abattement de la charge polluante organique rejetée par
la chaine de fabrication;

- une possibilité de valorisation des protéines notamment
pour leur propriétés fonctionnel les et leurs qualités

organoleptiques;




- une pOBBlbilité de recyclage partiel des eaux de lavage

Id
epurees.

1.1/ SITUATION ACTUELLE EN ALGERIE:
1141/ Les abattoirs:

La quantité de sang issue des abattoirs ainsi que le
nombre de tétes abattues sont representés dans le figfI-1>. Nous
remarquons que parmis les 350 abattoirs 1mp1anté§ dans les diffi-

rents wilayats, environ 600000{ de sang par mois sont rejetés

dans le milieu urbain entrainant ainsi une pollution d'environ
1200000 eq hab.

1.1.2/ Facteurs influencant la guantite de =sang recueillie
pendant la saignée
La masse de sang présente dans |'animal vivant est
voisine de 6% de son poids vif.Cependant, elle ne peut en aucun
cas étre recueillie en totalite lors de la saignée, puisque une
certaine quantité de sang persiste dans les différents organes
de l'animal.
Différents facteurs peuvent 1influencer la quantité de sang
recupérable,nous citons:
a- L 'é-.s'pece.
Le tableaudI-1>, montre que la quantlté recueillie est

> vl - . -
etroitement liée a 1l'espeéce considerée.

VOLUME DE SANG VOLUME DE SANG
ESPECES PAR TETE (£) ' PAR Kg DE CARCASSE
LN NS 18,0 0,053
VEAUX 04,0 0,040
E
OVINS " 01,5 0,081
i
EQUINS 25,0 : 0,104

Tableau(I-1>: QUANTITE DE SANG RECEUILLIE PAR ANIMAL ET PAR
Kg DE CARCASSE [31].




fig(I-1): QUANTITE DE SANG [SSUES DES ABATTOIRS
PAR WILAavA.

(a): Nombre d'installation
(b): Nombre de tetes abattuecs par mois.



b t
e ] ] a R 3.
T T T T T
Mamma t:} 5
Raligane
o
L
-u a o = c
. B &8 & B B
‘{" T T==—rT = =1
Graras!a t. =t
Naara t‘i |
Ge.!lcana . b — = D ——= |
r
F
r
|

B. B, brrerric) |

Boumerdessd
Tinsengnilt P
[t

Khamch)a

00000Z

Guelma
. L
3
- —
3 2 3
8 8 8
-] o a
Tiaret r ! ) .

-
Constariinf
Maczata

Dlarg!la

L |

E.B.&rrerriofl

Boumerdesse

Tiagemgsilit

Khercha

:

8ilde

Boulra

Tamanrageat

2 pdrar

Lhlef
Cum—El-
Bouagh!

Bstna

Beol2la

Elghra

Ellos

EBoulra

Tamaragwel

Tieacen

Tiaret

Jije)

T

0000%

j L T T
=y

5}

==

L AN T T T

e

9




b~ L"ﬁ‘. de l'animal:
La proportion de sang augmente avec l'age [4].Ce phénomene

gemble étre 1ié a 1'augmentation des viscéres par rapport Y la
carcaase. .

o= Le poid§de l'animal:
POMA et coll [ ], ont montré que la quantité de sang receuil Iaf-

. augmente lin8airement avec le poids de la carcasse (fi <I-2)
et figCi-3)).

(Z) 4 2y d
" @ aangs (£) de sangs
BOVIN OVIN
20 - 2
10 — 1
poida poids
= de la ‘de la
i ! I''" carcasse I I ! “carcasse
200 30 400 (Kg) 20 30 40 (Kg)
figCi-2> figCi-3>

QUANTITE SANG RECEWLLIE EN FONCTION DU POIDS
DE LA CARCASSE
]

qa- ﬁﬂr& de la saignée:

Durant la saignée, le coeur continue a battre et 1'éjection du
sang s'effectue grace a la force systolique. Cette phase est
comprise entre 30" et 2' et qui correspond a la plus grande
qb&ntité de sang receuillie comme le montre le tableaudI-2).




QUANTITE DE SANG (£)/ 100 Kg DE CARCASSE
TEMPE
ESPECES 30 s 1 mn 2 mn
VACHE 3,95 4,80 Dy oL
BOEUF 3,71 4,80 5,70
TAURILLON 2,85 3,43 3,91

TableauC(I-2): QUANTITE DE SANG EN FONCTION DU TEMPS [1].

@~ Les différents procédés de rbcolte:
Le tableauc(I-3) nous resumewsles avantages et les inconvénien-
ts des différents procédes de récolte.La quantité de sang recue—

llie en fonction du procédé est décrite dans le taleaucI-4)

AIRE DE AUGE DE
PROCEDE | o a1GNE (£) | SAIGNEE () COL%??TEUR TR?S?RD
T 20 15 12 10 s
BOVIN
VEAU 6,5 4 3 2
OVIN 2 a3 - .5 1

TableauCI-4>: INFLUENCE DU MODE DE COLLECTE SUR LA QUANTITE
DE SANG RECUELLIE [1].

143/ L’industrie halieutique:

la péche totale Algerienne atteint approximativement

1,6 millions de tonnes par an. Environ 0.28% sont destinees aux
usines de transformation et le reste aux consommateurs.Le Thon
constitue le principal produit des importations qgui se chiffrent
a 3113 tonnes par an. La péche industrielle Algerienne est cara-
cterisfe par de petites entreprises traditionnelles implantges
le long de la cote. Il y a huit(8) entreprises étatiques de trat
tement et gquelques unes privéés encore plus petites, avec un

effectif de 50 personnes par unité. Les figures suivantes décri~

vent la production nationale de 1'année 1989 [5].

10
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CHAPITRE 11

LE SANG ET LES EAUX DE LAVAGE DE POISSONNERIES
COMPOSITION ET PROPRIETES

I1.1 COMPOSITION DU SANG:

LE sang se compose d'un liquide; le plasma ou baignent les
eléments figuréa qui sont essentiellement les hematies (globules
rouges), les leucocytes (globules blancs) et plaquettes sanguin-
es [1]. Aprés l'action d'un anticoagqgulant, la centrifugation pep-

met de recueillir d'une part le plasma (60 a 65% du volume san-
guin) et d'autre part le cruor (35 a 40% du volume sanguin).
La fig(II-1)> presente la composition du sang dans une cuve a

centrifugation.

I1.1.17 COMPOSITION DU PLASMA:
Les proteines existants dans le plasma constituent
une masse de 75 a 80 g/f [11.
L'electrophorése permet de séparer les principales proteines
plasmiques qui sont:
- les Albumines;
- les a, 3, ¥ Globulines;
- les fibrinogénes.
La composition des protélnes plasmiques est representée dans
le tableaudCII-1>.
Le plasma contient également des substances diverses, gralisses

- 3 ra - Fd
, acides amines, sels mineraux, etc...




67 kg de p'.lm Compoie de =4

- 90,8 X eau
Pl {: ;,1 % protéines
- 1,2 Z mingreux

4 -!ir:‘.a’as Ab0 Kﬁ de .‘_’:ang Comi)-aSE, de:

83,00 4 d’eaun

16,00 % de protéines
0,15 7 deUpides
1,06 7 de minéraox

seit 5,3 l(a Jde proteines

Leucocy tes - -—)L_—-_== 33 Ha de erver Corﬂpc&é de:

l"‘ 66 L d’eau So'lt 1& ka&cz Pr'o}'ér'nq;-a-

I T

Cruor | —33 1 de patiines
|~ 17 de mineravx
NI Zoit 10,7 1(3 de protéines |
Composition des protéines du plasma :
F\«L&b umipe 14,00 g
.C;'}oo)prol';;‘nes 11,00 ¢
C rans/Erine 0,3 ¢
1 2’ de .[J'Easma. hmﬁfojfgoﬁwffne 41100 2
Kebripogére 3,00 g
Autres GbpbyUnes 7,00 ¢
79,00 8

,)(7'5(11’—1) : Cam/ooo?’ffan %, 559_) v /Dceasma el oJu Crvor [2]




TYPE DE PROTEINE Mgii?gﬁ (D) L Hassrone =
ALBUMINE 50000 a 125000 53 _5
o 150000 o5
GLOBULINE | 3 ne 42 =
X e 5
F IBR INOGENE 340000 5,1 -

tableauCII-1>: COMPOSITION DES PROTEINES PLASMIQUES [2].

11.1.27 COMPOSITION DU CRUOR:
Le cruor est constitué des hématies, de leucocytes et
de plaquéttes sanguines. 11 contient 30% de matiéres séches dont
une fraction de protéines ;l'hémoglobine, protéine respiratoire

riche en fer ,en représente l1'essentiel [1],12].

11.2/ PROPRIETES DES PROTEINES DU SANG:

I1.2.1/ PROPRIETES NUTRITIONNELLES:

Le sang contient 9,7% de lysine, 13,4% de leucine et
1,2% de tryptophane [2].

Ces valeurs dépassent de beaucoup les normes de la F.A.O dans
l'alimentation humaine. Par contre les acides aminés soufrés so-
nt en trés faibles quantités, tel que la méthionine et la cyste-
ine, le premier étant un facteur limitant. De ce fait le sang
présente un deséquilibre du point de vuealimentaire vis-a-vis du
lait etdl'oeuf. Par contre,la composition du plasma se ragroche

de celle de 1'oeuf entier [3].

11.2.2/ PROPRIETES FONCTIONNELLES:
A cH6té de l'utilisation des propriétes nutritionnelles
., existe une voie de valorisation g'attachant aux propriétés
fonctionnelles du sang et de ses dérivés et qui se retrouve resp-

_mée dans le tableaudII-2> [2].




|
PROPRIETES PLASMA CRUOR
POUVOIR COLORANT = TRES BON
SOLUBILITE BONNE BONNE (PH=6)
POUVOIR EMULSIFIANT BONNE TRES BON
SOLUBILITE DE L'EMULSION BONNE BONNE (PH=6)
POUVOIR MOUSSANT BONNE TRES BON
POUVOIR GELIFIANT TRES BON NUL

Tableau(II-2>: PROPRIETES FONCTIONNELLES DU PLASMA
ET DU CRUOR.

a- Pouvoir émulsifiant du plasma

Les protéines du plasma sont capables d'abaisser la
tension superficielle existant a l'interface de 2 liquides non
miscibles, soit 0.4g de protéines plasmiques assurent la
stabilitée d'un mélange huile/eau dans les proportions 74/100 en

volume [21].
PINEL et DORV AL |2] ont montré qu'une solution de concentrati-
on de 1% en protéines plasmiques émulsifie 115 fois son volume

d'huile contre 80 fois pour le soja.

b- Pouvoir liant du plazsma:

A partir de 60°C environ, les protéines du plasma se
coagulent, ce qui lie les éléments dont elle est melangée. Le
maximum de ce pouvoir est obtenu entre 75°et 78°C selon FRETHEIM
cité par PINEL et DORVAL.

Enfin le traitement du plasma sur membrane par ultrafiltration
- - Fat =
ou osmose inverse, conserve totalement cette propriete contrai=z-

fement au traitement par chaleur (évaporation ou séchagel [3].
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I1.8/ COMPOSITION DES EAUX DE LAVAGE DES POISSONNERIES:
Il existe, actuellement, tres peu de renseignements sur la
composition des eaux de lavage des poissonneries. .
JAOQUEN [5] utilise la chromatographie liquide sur gel (CLHP).
Le chromatogradg de ces eaux lui indique la présence de 6 a 8
familles de protéines. Les poids molZculaires s'éche’ loneént de
5000 a 200000 D. D'aprés l'auteur il s'agit des proteines
sarcoplasmiques connues telle que la callumine, la myoglobine,

la globuline, 1'hémoglobine.

11.47 PROPRIETES DES PROTEINES DES EAUX DE LAVAGES DES
POISSONNERIES:
I11.4.1/ PROPRIETES NUTRITIONNELLES:

Sachant que 25% des protéines de poissons se
retrouvent dans les eaux de lavages, on peut conclure gqu'une
assez 1importante quantité’ d'acides aminés de grande valeur
nutritionnelles peut étre recuperée et introduite dans la chaine
de production ou dans une autre industrie alimentaire.

Pour avoir une idé&e de cette richesse et vu le manque de
renseignements sur la composition de ces eaux, on se contemtera
d'un tableau comparatif de la composition en acides aminés du

poisson et ceux de la viande d'abattoir tableaucII-3).

11.4.2/ PROPRIETES FONCTIONNELLES:

LANIER [5], mentionne que certaines protéines peuvent
etre utilisées dans les boissons protéiques ou comme agent
moussant ou ‘emulsifiant a condition que les substances
aromatiques puissent'atre extraites.

HANCHING [5], précise que l'utilisation des protéines, apres
concentration et stabilisation, comme bases aromatiques peut

2, 3 = -
aussi constituer une vole de recherche intéréssante.

I1.57 TRAITEMENT ET VALORISATION DU SANG:
Plusieurs procéd&s ont eté mis en oeuvre pour traiter et
valoriser le sang d'abattoir.

DELAUNAY et coll [2]1, utilisent la technique de cryoconcentra-

25



1

difficit

SERTEEs POISSON TOUS VIANDE VIANDE
TYPE BOEUF MOTON

ACIDES AMINES
Isoleucine 5,10 5,10 5,00
Leucine 7,70 8,20 7.70
Lysine 9,40 8,65 8,15
Méthionine 2,90 2,55 2,45
Cystéine 1,00 1,25 1,30
somme soufrés 3,90 3,80 3,75
Tyrosine 3,85 3,45 3,30
Phénylalanine 3,85 3,45 4,00
some aromatigue 7,70 7.65 7,30
Thréonine 4,55 4,40 4,70
Tryptophane 1,10 1,10 1,25
Valine 5,80 5,35 5,05
nature du facteur soufre soufre soufre
limitant et 2% du 30% 34% 34%

Tableau(II-3>: COMPOSITION EN ACIDES AMINES CHEZ LE
POISSON, LE BOEUF

ET LE

(en pourcentage de proteine)l6l.
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tion pour valoriser les protginES plasmiques, cette technique
consiste a utiliser la congélation seléctive du solvant d'un
liquide au contact d'une paroi froide, la séparation pPhysique du
solide obtenu est realisée par centrifugation ou par raclage de
la paroi. Bien que le concentrat obtenu présente une‘ bonne
qualité bactériologique, le procédé a 1'inconvénient d'etre
couteux [7] et polluant [3].

GONCALVES et BOURGEOIS (1], proposent de récuperer les protei-
nes du plasma par précipitation avec les polyosides anioniques(-
xanthane,alqg '1nate de sodium). La précipitation maximale a lieu
3 des PH compris entre 3.5 et 4.5 pour un rapport proteines pol-
yosides de 6:1, le rendement @tant de 95% .

La valorisation des protéines se fait aussi par atomisation.
celle-ci consiste a pulveriser le plasma dans une tour parcourve
" par un courant d'air chaud, ce qui provoque instantanément
1'évaporation de 1'eau et la production d'une poudre a 10% d'hu-
midité. Cependant il%ﬁ noter que cette opération est delicate, la
température ne doit pas etre trop elevée afin d'éviter la déenatw-
- ration des protéines. Bien qu'intéressant!ce procédé a un cout
élevé.

Enfin nous signalons qu'il éxiste des procédés de traitement
du sang d'abattoir autre que la valorisation, celui des boues
activéés.ﬁien que ce procede soit efficace, il ne peut étre app-
liqué que pour les grosses unités vu le grand investissement quL

il nécessite.

L'épandage est aussi pratiqué mais rarement, A cause des ris =

ques sanitaires qu'il presente [7].

I1.6/ TRAITEMENT ET VALORISATION DES EAUX DE LAVAGE DE
POISSONNERIES:[5],181]

Les potentialités de traitement et de valorisation des eaux
de lavage de poissonneries ont eté 1'objet d'etudes faites par
plusieurs chercheurs.

HASEGAWA et coll ont etudié 1'éléctrocoagulation des eaux
contenant des protéines de poissons, ce procédé consiste a
neutraliser les charges ‘electriques des protéines par
1'application d'un champ éléctrique. L'éfficacité de ce procede

peut atteindre 71 a 81% sous certaines conditions de PH, de
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tempéfature et de concentration protéique.

SPINELLI et coll se sont intéresses a la recuperation des pro-
téines sarcoplasmiques de poissons par formation de complexes
protéine—phoaphate en milieu acide, les suspensions formépsgont
recupefélﬁpar centrifugation. Les protéines complexes conservent
leurs qualités nutritionnelles. L'éfficacite de ce prncédé
atteint 80% pour des solutions dont la concentralion est
inferieure a 10 g/1.

NISHIOKA et coll éetudient la recupération des proﬁéines solub-
les de poisson par précipitation en variant le PH de la solutio-
n.Le taux de recupération est de 90% pour les poissons a chair
rouge et de 70% pour les poissons a chair blanche.

Enfin LEE mentionne qu'aux Etats Unis tous les effluents des
procédés industriels de surimi sont considérés comme ' des eaux
usfes et sont en general traités par systéme d'@puration a boues
activées.

SATOCHI et coll précisent que ce procédé peut etre compl&té
par une flottation avec un systeme de soutirage des boues par

écrémage.
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CHAPITRE III
PROCEDES A MEMBRANES

II1.17INTRODUCTION:

Les techniques séparatives conventionnelles telles que la
distillation, la cristallisation, la filtration et 1'¢xtraction
par solvant, se sont recement enrichies d'un groupe de procédés
qui utilisent des membranes.

Celles-ci sont capables d'en séparer les constituants en
fonction des propriétés de transport qualifiées pour cette
raison de pérmselectives.

Leur application principales sont: séparation, purification,
concentration de substances diverses.

Les techniques afférentes peuvent étres trés dissemblables au
plan des applications des structures membranaires et des forces
motrices utilisées pour le transport.

Ainsi on définit les procédés survants:

A I’éléctrodialyse : les 1ons d'une solution sont
transportés a travérs une membrane 1onique sous 1'éffet d'une
tension éléctrique;

* dialyse: les solutés diffusent a travers une membrane
neutre sous l'éffet d'une différence de concentration;

b Vultrafiltration, I’osmose inverse et 1a
microfiltration:

le solvant est séparé? du soluté sous 1'éffet d'une
différénce de pression imposée de part et d'autre d'une membrane
microporeuse ou dense, dans le cas de 1'0.1 .

La séparation résulte donc, de différence entres les vitésses
de transport.

Celles-ci sont détérminées par:

X les forces motrices agissant sur les
constituants;

2 leurs mobilités et leur concentration a
l'intérface membranaire.

La mobilité est fonction des dimensions moléculaires du

-3
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conatituant(?ig(ﬂ]—lﬂ, tandisque sa concentration a l'intérface
membranaire dépend de la compatibilité chimique.

Des caractéristiques communes a ces procédés membranaires les
rendent particulierement intereéssants; la séparation a
température ambiante ,elles permettent de ce fait de traiter des
constituants theérmosensibles ou thérmodegradables sans altérer
leurs qualités physico-chimiques, biochimiques ou
organoléptiques.

Les avantages sont particuliérement importante pour Iles
industries relevant de la biotechnologie (pharmaceutiques ou

alimentaires) ou dans le domaine médicale [1I(f15(111—2)).

taille des
]
10 10 10 10* 10° particules(A)

| 1 | 1 | | >

microfiltration de suspension

r
ultrafiltration

o Smose
inverse

plezo-dialyse l

dialyse |

electro- |
dialyse

figCIII-1>: DOMAINE D'APPLICATION DES PROCEDES a MEMBRANESI3].

I111.2/ MEMBRANES ET MODULES:
ILA/ membranes:
La membrane constitue 1'élément éssentiel des téchniques de
géparation. Ses qualités de stabilité chimique, physique,
mécanique et microbiologique, conditionnent 1'éfficacité et les

rendements téchnologiques et économiques du procédé.

A.l: HISTORIQUE:
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la premiere geénération de membrane sont celles en
acétate de ceéllulose. FkElles sont pratiquement abondonnées a
cause de /'eur reésistance limite vis a vis de la température
(50°), du pH (3 a 8) et des agents oxydants et microbiologiques
[41,15].

Les membranes de seconde génération sont constituées a
partir de polyméres de synthése, ceux—-c1 présentent une
meilleure tenues au températures (75° a 80°) et au pd (2 a 12),
malis une mauvalse résistance aux agents oxydants [41]1,15].

La troisiémes génération introduite sur le marché a la
fin des années 70, sont de nature minérale (oxyde de Zzirconium
supportée sur du carbone graphite) qui leur confére une grande

stabilité thérmique (400°), mécanique (40 bar) et physico- chim-
ique (toute échélie de pH) [5].

A.2: DIFFERENTES CLASSES DE MEMBRANE :

11l éxiste deux classes de membranes.

a/ Membranes symétriques:

Les membranes symétriques sont constituéees d'une seule
couche d'épaisseur inférieur a 10 um et présente une porosité
homogeéne sur toute la surface [6],17].

Ces membranes ne peuvent présenter un i1ntérdt 1industriel vile

leur faibles pérmeabilités.

b/ Membranes anisotropes:

ces membranes sont formées de deux couches superposées,i‘une
active d'épaisseur 0,1 & 0,5 um, et 1'autre jouant le rdle de
support dont 1'épaisseur est de 200 um. S1 la membrane et le
support sont de méme nature on parlera de membrane asymétrique ,
sinon on parlera de membrane composite [1],(7].

Ces membranes sont actueliement classees en quatres(4)

catégories (1], correspondant a leur domaines d'utf!isation(voir
tableau (ITI-1 )),
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MEMBRANES MATRICES MECANISMES PROCEDES

mi 2 — : , : ' _ ,
SLEOES PGEESEl o1 filtration ultrafiltration
uses
a 10 um
homogenes SolabishEaiEre pérmeation de
ou dense [ gaz, OI ,
composlites usion pérvaporation
|
dense
ioniques )
q ou charge fixe éléctrodialyse

microporeuse

couche dense| solution-diff- o1
anisotrope ou .use, filtrati- UF
ultramicrop-| on ou mixte D
oreuse

Tableau (III-1>: LES DIFFERENTS TYPES DE MEMBRANE PERMSELECTIVE
i1l.

III.B/ MODULES ET SYSTEMES:

III.B.1/ MODULES:|11],[51],16]1

Ces membranes sont assemblées en modules selon quatres(4)
configurations spatiales quili doivent ainsi répondrent a un
cértains nombres d'éxigences téchniques, parfois
contradictoires, dont dépend 1'interét du procédé de séparation,
résumés de la maniére suivante:

* conditions adéquates d'écoulement, notament le long
des surfaces membranaires, pérméttant de réduire les couches
limites a leur minimum;

* gurface spécifique d'échange élevée (  air de

membrane/volume du module en m/m i

X investissement minimal ( cout de fabrication,
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gimplicité de mise en oeuvre, durée de vie des membranes );
* entretient aisé ( nettoyage ou remplacement des
membranes, démentage des membranes ou du module ).
L'importance relative de ces qualres impératives dépendent du
procédé et du type de séparation envisagé.
A l1'heure actuelle il éxiste quatres(4) types de modules.
@) module plan,
@) module spiralé,
@) module fibre-creuse,

@) module tubulaire.

II11.B.2/ SYSTEMES:

Les modules d'UF sont inserés dans des systémes pouvant
fonctionner en discontinu ou en continu.

a)> FONCTIONNEMENT EN CONTINU:

Le retentat n'est pas recyclé et est extrait d'une maniére
continu. La charge introduite dans la boucle de recirculation a
un débit égale a la somme des débits du retentat et du pérmeat
(Frgerrn- 3d).

Pew-nweat
&p ., Cp

PR
Kjﬁﬂ{fliﬂ PC Retentat

Qe O P o

fig (III- 3>: FONCTIONNEMENT EN CONTINU [11.

Le systéme convient mieux pour les grandes unités en évitant
des stockages important surtout lorsque des agents microbiens ou

dénaturant éxistent dans la charge.

b> FONCTIONNEMENT EN DISCONTINU:
I1 convient pour les petites unités ayant a traiter des
gsolutions diluées ou concentrées, le rétentat est recirculé

totalement ou partiellement (f‘ig;(IIP 4)).

50,
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Charge C harry
IEB PC PR
(a) (b)
(a) boucle ouverte (b): avec recirculaltion de la charqe

fig(III-4>: FONCTIONNEMENT EN DISCONTINU (11.
1I11.8/ MECANISMES DE TRANSFERT:

I11.9.4> DEFINITION DE L’ULTRAFILTRATION:

L'ultrafiltration pérmet d'extraire le solvant et les
golutés ioniques ou moléculaires d'une solution contenant en
outre les macromolécules gqui eux sont préférentiellement retenus
gous l'action d'un gradiant de pression variant de 1 a 7 bar
[11,131,181,091,1101,[161.

Le principe de 1'UF peut étre décrit par la figdIII-5>:

Al e i

e T

g o RETENTAL
+ G4 Chcmer -O)

> l’ﬂ_e_m__b_r._'i ne

.: Solvant
O.SOFU{‘{

figCIII-52>: PRINCIPE D' ULTRAFILTRATION [101].



En UF , on utilise la notion de seull de coupure qui est la
masgse moléeculaire du substrat de référence pour lequelle le taux
de rejet doit-étre supérieur ou égale a une valeur donnée.

Le taux de rejet qui définie la gséléctivité d'une membrane est

donné par la relation suivante |1]:

Co - Cp (1)

Pour décrire le mécanismes de transfert lors de |'opération de

1'UF, plusieurs modéles mathématiques ont-été proposé .

a) Modéle du tamis moléculaire:
dans ce modéle tous les pores de la membrane sont assimilés a
des capillaires cylindriqgques, les molécules du soluté sont

transportés par convéction.

NTRp' AP (35

87} AX

En réalité, |'hétérogénéité des séctions, la forme tortueuse
et interconnectée des pores ne permettent pas d'évaluer le rayon

Re d'ou l'équation en (2) peut étre simplifiée sous la forme

suivante:

(3)

Jv e

8 AX
avec R ———
N 7 Rp

(4)

ou Rm : représente la résistance de la membrane au transfert de

la matiere [111].




Du point de vue macroscopique, la loi de DARCY s'avere plus

commode :

— = Llp AP (5)

ou Lp represente la pérmeabilité hydraul ique de la membrane.
De nombreuses études ont montré qu'en présence de soluté et a
partir d'une certaines pression, la courbe représentant Jv en

fonction de AP fléchie vers un pall u*.r(fig(lll-ﬁ)).

Jv / e e AP

AR ],

/ '.__Jl,f.') \ -'|>'\ |

£ — 3

AP

L

figCIIII-6>: EVOLUTION DU FLUX DU PERMEAT EN FONCTION
DE LA PRESSION TRANSMEMBRANAIRE [ﬁlf 2%

Pour éxpliquer ce phénomene le modéle du film a été proposé.

b) Modéle du film:(7),113]

Lorsqu'une différence de préssion est appliquée de part et d'-
autre de la membrane, la pérmeation de solvant induit au sein de
la solution un mouvement qui entralne Vers la membrane toutes
les éspéces présentes. Celles qui sont retenues par le milieu
filtrant viennent alors s'accumuler a 1'interface de la membrane
et leur concentration devient supérieure A la concentration au
sein de la solution. Ce phénoméne de surconcentration est appelé
"polarisation de concentraLlon“(fig(llr—?ﬂ.

Le modéle du film suppose que le transport est localisé a
1'intérieur d'une couche d'épaisseur & au voilsinage de la
membrane .

Dans cette couche le flux convectif 116 a la pérmeation , est
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équilibré par un flux de diffusion J4d , 1nduit par le gradient
de concentration (Cnw - Co) qui suit la premiere loil1 de FICK.

On a alors
J - = D sC/ 5y (6)

L'intégration de cette équation sur |'épaisseur de la couche

limite conduit a |'éxpréssion:
Jv = K Ln(Cn -~ Cp) / (Co = Cp) (7)

ou K = D/& est un coefficient de transfert de matiére qui dépend
des conditions hydrodynamiques du systéme et des propriétés
physico-chimiques de la solution (masse volumique, viscosité,
coefficient de diffusion en phase liquide).

BLATT et col [17] ont noté que |'acroissement de la préssion
entraine d#n accroissement de la concentration C« Jjusqu'a la
concentration qui correspond a la gélification des protéines Cg.

L'équation (7) devient:
Jv = K Ln(Cg/Co) (8)

Cependant cette théorie a cértaines limites puisqu'il a été
remarqué que dans certains cas, |'éxtrapolation de la droite ex-
primant Jv limite en fonction de LnCo donne une valeur de Cg qui

correspondait a un état liquide.

c) Modéle osmotique:

GOLDSMITH [17] proposa ce modéle. Selon 1l'auteur, 1'éxistance
du gradient de concentration de part et d'autre de la membrane
devient suffisement 1important quand la pression augmente pour
induire une différence de pression osmol ique Al non négligeable
devant la préssion appliquée AP. Le flux de transfert peut alors

gs'écrire:

Jv = AP — i‘.l—!)/.'_f Rk (9)

La pression osmotique est fonction de la concentration C du
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soluté. Elle peut étre donnée, selon SANCHEZQ#,par la relation

suivante:
n - ac” (10)

ou n e8t une constante a détérminer.

II1.4 PHENOMENE D’ADSORPTION :

Ce phénoméne dépend des propriéltés de la solution et des
caractéristiques de la membrane (nature chimique, état de
surface, taille des pores).

Il consiste en une fixation de la matieére en surfarce ou a
I"intérieur des pores de la membrane sous |'action de forces
physico-chimiques.

Selon PALMER AIMAR et coll (171, | *adsorption peut étre trés
importante dans le cas de solutions proteiques.

JAOUEN (101, a mis en évidence |l 'augmentation de la résistance
hydraulique en fonction du temps de contact.

FANEet coll [?7] montreadque le¢ maximum d'adsorption pour les
proteines se situe au PH 1soéléctrique ce phénomeéne décroit en
présence de ca®" et Na'.

Des études développées par BACKLOUTI et coll [27] montrent que
la résistance supplémentaire due a 1'adsorption est décrite par
la relation suivante:

X (11
Ra Rac (1 - exp( I’(,‘G t)) )

III.57 LE COLMATAGE:| 8|, 127|

Le colmatage d'une membrane, quietun phénoméne généralement
irrévérssible, correspond directement a la baisse de flux
obsérvé au cours d'UF. 1l résulte de |'obstruction mécanique des
pores de la membrane. Cette obstruction peut étre superficielle
ou en profondeur.

Le colmatage est du au phénomeéne d'adsorption a la couche de
gel et a la formation de bloc ou de précipité, 1l augmente avec
la concentration et avec la pression.

Le décolmatage de la membAane nécessite un lavage chimique,

mécanique,enzymatique ou de combinaison entre les trois(3).



II1.67 LES DIFFERENTS MOYENS UTILISES POUR
AMELIORER LE FLUX:
pour limiter |'importance de la couche de polarisation, et du
colmatage révérsible, de nombreux moyens ont été mis en oOecuvre.

Ces moyens favorisent la diffusion des solutés vers la solution.

I11.6.1: Promoteurs de turbulence:

ce sont des dispositifs qui perméttent de diminuer la couche
de polarisation et donc d'augmenter le coefficient de transfert
de matiére K en créant des turbulences au voisinage de la
membrane [18].
SHEN et PROBSTEIN [201]1, ont traité |'intérét de l'utilisation de
promoteurs de turbulences en chérchant a optimiser le procédé

d'un point de vue économique.

I11.6.2: Le champs electrique:

€n appliquant au voisinage de la membrane un champs éléctrique
E, celui-ci provoque une force F qui agit sur les particules
chargées et accumulées au voisinage de la membrane.

Le sens du champs est choisi1 de telle maniere a éloigner les
particules au voilsinage de la membrane, ce qgqul entraine une

diminution de la couche de polarisation.

111.6.3: Les débit=s pulsés:

l'"utilisation d'un débit d'alimentation pulsé pérmet
d'augmenter le débit du perméat. Cette augmentation est fonction
du parametre F.v/Qu ou, F désigne la féquence des pulsations, V

le volume pulsé et Qv le débit moyen d'alimentation.

I11.7/ ETUDE ANTERIEUR DE L°’UF DU SANG ET DE L’EFFLUENT
DE POISSONNERIE:

II1.7.1: EAU DE LAVAGE DE POISSONNERIE:{41],17]),110]

au début des années 80, 11 y a eu beaucoup de publication
concérnant la récupération des protéines des eaux de lavage par
UF.

MIYAT A, a étudi1é |'UF des eaux de premier lavage de polssons a
chairs rouge (maquereaux,sardine) contenant 2 a 9 gr/l de

proteines solubles sur une membrane organique a base d'acétate
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de cellulose enrobée sur des tubes de diamétre extérieur égal a
11,1lmm, 11 a remarqué que sous une préssion de 4,9bar et une
vitésge de circulation allant de 0,6 a 0,9m/s que le flux de
pérméation diminue de 50% a 75% réspéctivement, pendant les six
premiéres heures de récupération des protéines., Le taux de
recupération est éstimé a YU0% .

GREEN et coll, ont a leur part étudié les possibilités de
recyclage des eaux traités par UF. Ils utilisent pour cela
une unité comportant des fibres creuses (RAMICON, 50000 D)
agencées en série. Toutefois le recyclage du pérméat doit étre
complété par un traitement sur disque biologique rotatif. Le
taux de récupération des protéines est d'environ 70% .

NINOMIY A et coll, ont évoque |'intérét du procédé d'UF dans la
récupération des protéines de cing(5) éspéces de poisson (morue,
maquéreau, sardine, lien et le chinchar). Ils ont montré que la
quasi totalité des protéines de poids moléculaires supérieur a
10000 D sont retenues par une membrane de seuil de coupure 20000
D, 1'éfficacité de ce traitement étant de 90% .

WAT ANABE et coll ont montré que la récupération des protéines
de poids moléculaires supérieur a 10000 D sur les membranes dyn-
amiques placée sur un support en céramique microporeuse est de
100% . Toutefois , ils ont noté un abaissement de 80% du flux de
pérméat sous les conditions de préssion et de vitésse tangentie-
lle réspéctivement de 1,8 bar et 1,4 m/s, le facteur de concent-
ration est d'environ 14 pour un éssal1 d'une durée de 18 heures.

JAOUEN et F.QUEMENEUR ont montré que lors de 1'UF des eaux de
lavage de poissonneries, que l'augmentation de la vitesse a tou-
jours une influence bénéfique sur le débat du pérméat, ceci s'ex-—
plique par 1l'augmentation de la turbulence au voisinnage de la
membrane et la diminution de |'épaisseur de la couche de polari-

sation.

II1.7.2: SANG D’ABATTOIR:

Ces dérnieres années, plusieurs études ont été éfféctués dans
le domaine d'UF du sang et de plasma sanguin.

GEORGE BRAD el coll 122), étudient les possibilités de valori-
sation des éffluents d'abattoires et de la mégisserie. 1ls cons-

tatent que |'UF du sang entier ne présente pas un avantage tech-
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nique et économique par rapport au procédé chimique d'oxydation
par H20z.

FERNANDOC (23], constate lors d'une étude de comparaison du
coldt de concentration du plasma avec le procédé d'évaporation
sous vide que ce dérnier est 1,5 fois plus cher gque le procédé
d'UFr.

Dans le m&éme contexte, TESSIER [28], montre que le procédé d'-
UF est plus économique queceluil de la congélation et de 1'atomi-
sation. En ce quil concérne la valeur nutritionnelle du concentr-
at du plasma, TESSIER et coll, montrent qu'elle se raproche de
celle de l'oeuf entier ce qui confirme 1'intérét de valorisation
de ce type de produit.

GOLDBERG et CHEVRIER |3] se sont 1ntéréssé a 1'étude des
paramétres optimales 1nfluencant |'opération de |'UF du plasma
sanguin et a |'éstimation des surfaces nécéssaires. Leur étude a
été faite sur une membrane organique I1RIS 3038 de SC = 20000 D
gsous les conditions optimales de préssion et de température
regpéctivement de valeurs 3 bar et 30°c. Au bout d'une heure de
travail le flux de pérméat passe de 22 I/hm a 10 1/hm°. La DBOs
du plasma traité diminue de 9Y8B% par rapport a celle du non
traité et la surface nécéssaire pour tLraster 10m” d'éffluents
par jour a été éstimé a 18m .

Enfin ERICKSSON et coll 1261, ont étudié |'influence des
pompes utilisées dans les 1nstallations d'UF sur la solubilité
des protéines. lls constatent que la solubilité des protéines du
plasma sanguin est de 99,9% aprés une heure de travail avec une
pompe piston alors qu'une diminution sensible de la solubilité
est obsérvé lors de 1'UF du plasma avec une pompe centrifuge,
quir elle,dans ce genre d'éffluent est fortement déconselllég,
d'ou l'importance du choix des pompes lors de 1'UF des solutions

protéiques.

I11.8 INFLUENCE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUE SUR
IOPERATION D’UF':

I11.8.1: Température:
L'augmentation de la température diminue la viscosité et

augmente la solubilité des proteines ce qui facilite le
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transfért de matiére a travers la membrane [3],1231,124]1,126]).
Il est a noter que les protéines sont thérmossensibles et el les
coagulent a une température supérieure a 50°C 1M10l. La tempé-
rature optimale pour |['UF du plasma bovin sur une membrane organti-
que IRIS 3038 est a 35°C |3], par contre pour les eaux de lava-

ge de surimi elle se situe entre 10 et 15°C [10].

I11.8.2: Force ionique:

LEHNINGER |27),montre que la solubilité d'une protéine augmen-
te lorsque la solution contient des 1ons en faibles quantités.
Par contre une concentration i1onique 1mportante tend a abalsser

cette solubilité.

II1.B8.8: Influence du PH:

la caracteristique chimique des acides aminés constituants les
protéines lui confére des proprietés amphoteéres.

Selon que la solution soit acide ou basique, la protéine est
chargé positivement ou négati1vement ou neulre (point
1so0éléctrique) .Cette particularitée inf lue sur la force
d'intéraction de la proteine avec le solvant et le materiau
constituant la membrane. D'ou |'influence du PH sur 1'adsorption

des protéines sur la surface membranaire.

II11.8.4: Influence de la concentration:

ERIKSSON et coll 1261, ont montré que le flux du pérméat décr-
oit en fonction du temps et de la matiére séche.

S.BACKLOUTI |27]1, constate experimentalement que le coefficie-

nt de diffusion décroit pour des concentrations élevées.

I11.8.5: Probléme des fibres:

Ce probleme se pose lors de |'UF des eaux de lavage de poisso-
nneries, Les fibres sont 1ssues des tissud8 conjonctifs et sont
de taille i1nférieurs a U, 5mn.

Leurs éffet néfaste sur le procédé se traduit par:

2 un colmatage total ou partiel des ultrafiltres;
* une durée de vie réduite de la membrane (abrasion des
surfaces) ;

* une accumulation des fibres dans les zones mortes de

s



procédé, posant ainsi le probléme de nettoyage et de désinfécti-
on;
* une obstruction des canalisations du procédé d'ou une
augmentation des pertes de charge.
Un prétraitement est donc indispensable, ce qui pourra étre

fait par deux téchniques de séparations (vein chan 1V).

II11.8.6: Probléme des graisses:

Elles ont la réputation d'étre trés colmatantes vis a vis des
membranes d'UF.

La décantation seule n'est pas suffisante pour les éliminer
car elles restent en émulsion relativement stable qui pourait
étre déstabilisée soit par flottation ou centrifugation (vein

chap 1V).
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CHAPITRE 1V
MATERIELS ET METHODES

IV.i/ INSTALLATION EXPERIMENTALE:
Le dispositif experimental schémati1sé sur la figIV-1>
comprend les elements suivants:

- une cellule tubulaire d'ultrafiltration;

- un systeme d'alimentation fonctionnant a partir d'une pompe
doseuse;

— une boucle de recirculation de la solution comprenant une
pompe centrifuge,un 5Ehangeur thermique constitué par un serpen-
tin plongé dans un bain thermostaté perméttant de maintenir une
température constante dans la cellule durant la manipulation et
un debimétre pour fixer le debit de recirculation;

- deux manometres sont placés en aval et en amont de la
cellule d'UF perméttant de mesurer la pression transmembranaire
ainsl que les pertes de charges;

- la pression dans le circuit d'UF est crée a 1l'aiue d'une

bouteille d'azote et reqularisée par un systeme de vanne.

IV.2/ CELLULE D’UF:

I1V.2.1/ Cellule tubulaire:

La cellule d'UF, que nous avons realisée, est constituée d'un
tube en PVC dans laquelle la membrane minérale de diamétre
interieur d=6mm et de longueur L=34cm est placée selon le schema

de la figgIV-2)>,

IV.2.2/ Cellule statique:
La membrane organique est placée dans une cellule statique. La

cellule est representée sur la fig(IV-3>.

1V.3” MEMBRANES:
1V.83.1/ Membrane minerale:
La membrane utilisée est du type M4 commercialisée par TECH-

SEP sous forme tubulaire de diamétre interne et externe
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respectivement b6bmm et 10mm. Elle est constituée d'une couche
interne en oxyde de zirconium supportée sur du carbone.

La surface active de la membrane est de b4.chn&

I1V.8.24/ Membrane organique:

La membrane est une IRIS 3038 commercialisée par Rhone poulenc
de seuil de coupure de 20000 dalton. Elle est constituée de deux
polyméres en acrylonitrile de charge opposée et a pourcentage
égale.

La membrane est conservée avant son utilisation dans une solu-
tion de glycérine 3 3% . Apres chaque manipulation elle est immer-
gée dans une solution d'azoture de sodium afin d'éviter toute

prolifération microbienne éventuelle.

La surface active utilisée esl de 41,83cm2.

IV.4 METHODE D’ANALYSE:
Le dosage des concentrations en prot€ines est effectué selon

le principe de la methode de biuret (voir annexe 1).

IV.5/ CONSERVATION DES EFFLUENTS:

IVS51/ Le <cang:

Le prélévement du sang d'abattoir s'est effectué dans des con-
ditions qui perméttent d'assurer une bonne conservation de notre
echantillon. Ainsi le sang est prelevé directement de 1'animal
lors de la saignée. Il est conservé a une temperature de 4°C .
Pour eviter sa coagqulation on utilise de 1'éthylene diamine tetra-

acetique dihydrate (EDTA) comme anticoagulant a raison de lgde

‘et de l'azoture de sodium comme inhibiteur.

IV.5.2/ lL’effluent de poissonnerie:
11 est prelevé apres |'etape etétage-viserage, ou de grandes
quantités d'eaux sont consomées. L'éffluent est conservé a 4°%¢

apres y avolr djouté une pincéed'azoture de sodium.
IV.67 LES PRETRAITEMENTS DES EFFLUENTS:

IV.6.17 La centrifugation:

a) Le =ang:



Elle est effectuée pour réaliser une separation du cru-
or et du plasma selon les proportions volumiques respectivement
de 40 et 60% .

La centrifugation est réalisée a une vitesse de rotation de

20000 tr/mn pour une duree de 20mn.

b)Y Poissonnerie:

Vue 1'importance des fibres et des graisses dans le
colmatage irréversible de la membrane, on realise leur
séparation par une centrifugation a une vitesse de 20000 tr/mn
pour une durée de 10mn,

La centrifugeuse utilisée est de type Backman J0-21.

IV.6.27 La filtration:

Le surnagent 1issu de la centrifugation des effluents de
poissonnerie subit un traitement d'affinage qui consiste en une
filtration sur papier filtre qui permet de retenir les matieres

collofidales.
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OPTIMISATION ECONOMIQUE.

ETUDE DE CONCENTRATION.

ESTIMATION DES SURFACES.



CHAPITRE V

ULTRAFILTRATION DU PLASMA SANGUIN ET DES
EAUX DE LAVAGE DE POISSONNERIES

V.1/ ULTRAFILTRATION DU PLASMA SANGUIN:

V.1.1/ PROBLEMES POSES LORS DE L’ULTRAFILTRATION SUR UNE
CELLULE DYNAMIQUE:

Une partie de notre étude était 1'ultrafiltration du
plasma sanguin sur membrane dynamigue; nous avons procedés a ce-
tte opération mais nous nous sommes heurtés au probléme de
dénaturation des proteéines, ce gui a provoqué un colmatage
rapide de la membrane et un bouchage du circuit. Ce probléme
s'explique par 1'augmentation de la température (50° C) et
gurtout par l'utilisation de pompe centrifuge. Cette derniére,
vu son principe de fontionnement ., entraine un cisaillement
intense des proteines et donc leur dénaturation.

Ainsi on était contraint d'orienter notre &tude de

l'ultrafiltration du plasma gsanguin vers une cellule statique.

V.1.2/ULTRAFILTRATION DU PLASMA SANGUIN SUR CELLULE STATIQUE:
V.1.2.1/ MESURE DE LA PERMEABILITIé Lp EN FONCTION DU TEMPS
D’ULTRAFILTRATION:

La membrane utilisée est une IRIS 3038 placée dans une
cellule statique. L'ultrafiltration du plasma sanguin a durée
plus de deux heures, aucours de cette opération, nous procédons
A des mesures de débit d'eau (eau de consommation ) pour étudier
1'influence du temps d'ultrafiltration sur la permeabilite de la
membrane. L'évolution de Lp en fonction du temps est representee
sur la fig«Vv-1>. Pendant les 45 premleres minutes on observe une
décroissance rapide,ensuite elle tend a se stabiliser a une
valeur correspondant a une perméabilite limite Lpiim égale a
60£/hmzbar.Des études ont montrée 1'influence de la concentration
du gsolute,de la nature de la membrane et des conditions

opératoires sur la valeur de Lpum
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Vi1.2.2/ INFLUENCE DE LA PRESSION SUR
L’ULTRAFILTRATION DU PLASMA SANGUIN: '

Les variations du flux de permeat en fonction de la
pression transmembranaire AP sont representées sur la fig. (V-2)>,
D'apreés cette figure, on constate qu'audela de la pression de
0,4 bar le flux du permeat devient independant de la pression.
Cependant 1l existe une valeur de pression limite ébale a 1,2
bar a partir de laquelle le flux de permeat decroit, cecl peut
&tre attribue au phénoméne de colmatage mals aussi et
éssentiellement au probléme de compactage de la membrane. En ce
gui concerne les taux de rejets on remarque fig{V-3> que leur

variation est pratiquement nulle en fonction de la pression.

V.1.2.3~7 ETUDE DE CONCENTRATIONS

L'etude est realis®e sur une membrane IRIS 3038 neuve, en
cellule statique. Elle consiste a mesurer le flux du permeat en
fonction du temps. La pression optimale de travail et la vitesse
d'agitation sont respectivements 0,4 bar et 200 tours/mn. Le
permeat n'est pas recyclé dans le bac d'alimentation.
L'évolution du flux du permeat Jv en fonction du temps est
represente sur la figg(V-4>, on constate, pendant la premiére
heure, une décroissance rapide de Jv atteignant 40% de sa valeur
initiale,ensuite le flux diminue trés lentement. Cette
décroissance est die éssentiellement a ] *augnentation de la
concentration du retentat comme nous le montre la fig(V-5> mais
cette augmentation est lente puisque le facteur de concen -
fration n'est que de 1.2 pour une durée d'ultratfiltration de 2
heures 30 minutes, ceci peut s'expliquer par le fait que le
plasma sanguin est tres concentre en proteéines(80 g/1). Enfin
nous remarguons gque pour une méme pression de travail AP, le
flux de permeat peut etre multiplié par un facteur de 4 en
passant d'une vitesse d'agitation nulle a une vitesse de 200
tours/mn. Nous voyons ainsi 1'impact de la vitesse d'agitation
sur les differents phénoménes qui conditionnent 1'écoulement

du fluide A travers la membrane.
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Vi1.2.4/ ESTIMATION DE LA SURFACE MEMBRANAIRE:

L'estimation de la surface membranaire necessaire pour
le traitement des effluents est une étape indispensable dans le
dimensionnement d'une station d'ultrafiltration. L'ést&mation
peut étre faite une fois qu'on ait détermineé le flux du permeat
que nous permet d'atteindre la membrane, les conditions
optimales de fonctionnement, le volume d'effluent a traiter, le
facteur de concentration volumique, le nombre d'heures de
fonctionnement de notre installation ainsi que la concentration
desirée.

La surface est donnee par la relation suivante:
A =Vp/Jv n = (V - V/fcv)/Jv n (1)

avec
A : surface membranaire (m2);
fcv: facteur de concentration volumique;
V : volume d'effluent a traiter quotidiennement ({/jour) ;
Jv : flux du permeat (£{/h/m2);
n : nombre d'heures de fonctionnement par jour.
L'abattoir pris comme exemple est celui de la commune d'El-

Harrach il peut produire quotidiennement 480 { de plasma sanguin

(voir annexe 2), on aura donc:
V = 480 {/jour;
Jv = 5 £/h/m2 ( voir etude de concentration);
fev= 1.2;
n = 8 heures/jour;
A = 2 m2pour la membrane TRIS 3038.

La concentration du plasma sanguin augmente ainsi de 80 g/f{ a

96 g/l.

V.2/ ULTRAFILTRATION DES EAUX DE LAVAGE DES POISSONNERIES:
Cette étude a été réalisée sur une cellule dynamique,

tubulaire C(Chapitre IVD).
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V.2.1/ INTERACTION SOLUTION-MEMBRANE:

Nous avons mesure A differentes pressions, et sous une
température de 20°C, a vitesse de circulation nulle sur une mem-
brane minérale neuve le debit & 1'eau. ‘

Aprés un sejour de la membrane dans 1'effluent a traiter
pendant une duree de 24 heures necessalre pour avolr une
adsorption maximale, on rince la membrane plusieurs fois a l'eau
et on determine, dans les mémes conditio-ns éxpérimentales que
precedement, le debit a 1l'eau.

Les valeurs du flux de solvant avant et aprés adsorption des
du plasma sanguin et des eaux de lavages de poissons sont
représentées sur la fig.C(V=6),

On remarque, d'apres ces figures, que la courbe éxpérientale
reliant le flux du permeat Jv 4 la pression AP est une droite
passant par l'origine dont la pente correspond a la perméabilité
de la membrane. L'equation de DARCY donnée dans le chapitre (III)
est ainsi verifide.

Nous pouvons, ainsi, calculer la perméabilite de la membrane

neuve et de la membrane apreés adsorption(tableau (V-i)}

> PLASMA EAUX DE LAVAGE
Leit e = har) SANGUIN(89#] DE POISSONS{@y//]
Avant 47
Adsorption 51
Apreés
Adsorption 14 44
% d'abattement 7:3 4

Tableau (V=1)>: Lr EN FONCTION DES EFFLUENTS.

Nous voyons a partir de ces resultats que I|'adsorption
par le plasma sanguin entraine une diminution d'environ 737,
de la perméabilite de la membrane neuve, tandis que pour
les eaux de lavage la diminution n'est que de Q4 /. .

Il est intéressant de signaler que beaucoup d'études (chapitre
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I17 ) ont montré que la permeabilité limite due a 1'adsorption

dépend de la température, de la durée de contact, du PH, de la

concentration des protéines et de la composition de 1l'effluent.
V.2.27 ETUDE DE L’INFLUENCE DE LA PRESSION SUR LE FLUX

DE PERMEAT: _ ‘

Nous avons porté "sur la figCV=7) les courbes donnant
1'evolution du flux du permeat Jv en fonction de la pression tr-
ansmembranaire AP pour différentes vitesses de recirculation.

On remarque que toutes ces courbes ont la méme allure, elles
sont linéaires jusqu'a une certaine pression au dessus de laque-
lle Jv devient pratiquement constant(&?s 2,4 bar.s).

L'augmentation de la pression entraine une augmentation de la
concentration au voisinage de la membrane. Cette concentration
croit jusqu'a atteindre une valeur limite Cg correspondant a la
formation d'un gel. L'existance de cette couche a eété mise en

évidence par plusieurs auteurs(l4l, IR 58 s lllﬂ#thZQPﬁW)).

V.2.37 INFLUENCE DE LA VITESSE DE RECIRCULATION SUR LE
DEBIT DE PERMEAT:

Nous avons tracé la courbe représentant Lndv en
fonction de LnU(figCV-B})dans les conditions de flux du permeat
limite et a la pression transmembranaire AP=2.4 bar. Nous
obtenons 4Arx segment de droite correspondant au regime
d'ecoulemnt turbulent,

Dans La courbe representant le flux de permeat Jv en fonction
de la vitesse de recirculation Uaagtﬁg voyons qu'au dela de la
vitesse de 3,0 m/s cette derniere n'a plus d'effets significatif
sur le flux de permeat et elie n'entraine qu'une augmentation de
pertes de charge dans la cellule d'ultrafiltration, une étude
économique est donc nécéssaire pour évaluer les conditions opti-

males de fonctionnement.

V.2.4-/ LES PERTES DE CHARGES:

L'augmentéion de la vitesse de recirculation
entraine une augmentation des pertes de charge 4P dans la
cellule d'ultrafiltration.

Nous avons déterminé ces pertes de charges a partir de la

denivelation lue sur le manometre a mercure. la variation de
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lnAPf en fonction de Ln U est représentée sur la fig{V=10). Nous
obtenons un segment de droite correspondant au régime
d'ecoulement turbulent.(nombre de REYNOLDS superieur a 2500 pour
les vitesses supérigures a Os 4 M/
Les pertes de charges varient donc selon la formule

APt = aUn.

V.2.57 OPTIMISATION ECONOMIQUE:
SHEN et PROBSTEIN |2 proposent de calculer la dépen-
se globale par unite de temps K en tenant compte de:

- 1'investissement en capital qu'ils ont supposé en
premiére approximation proportionnel a la surface A de la
membrane;

- le cofit du pompage pour compenger la chute de press-
ion AP subie par le permeat a travers la membrane et la perte de
charge APf dans le circuit.

Ainsi ils ont proposé la relation suivante:
K=Kc A + Kp(Qv APi + Qp AP) (1)

avec:

Kc: le cout en capital par unite de temps et de surface
(DA/m2/8) ;

Kp: le colit de l'energie (DA/joule).

Qp: le débit de permeat (m'/s);

Qv: le débit de recirculation (m” /s).

L'equation (1) devient:
K/Qp = Kp AP + Kc/Jv ((Kp/Kc) (Qv/A) AP;+ 1) (2)

cette relation n'est valable que pour une concentration
constante.

Suivant le coit actuel de l'enérgie électrique et le prix des
membranes nous avons évalué Kp et Kc respectivement a
8,33.10 “DA/joule et 2,66.10"* DA/m” /s.

Le fonctionnement optimum est obtenu a partir de 1'équation
(2) en tragant K/Qp en fonction de Qv pour différentes pressions

transmembranaires.
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Les courbes obtenues passent chacune par un minimum. Les vale-
urs optimales retenues sont: AP = 2,0 bar; Qv = 300 1/h
(f1acv-11)).

v.2.67 ETUDE DE CONCENTRATION:

L'étude de la concentration sous les conditions
optimales de pression et de vitesse dét&rminees précédement et
gui sont respectivement 2 bar et 2.94 m/s.

Le permeat dans ce cas n'est pas recircule dans le bac de
stockage et ce, afin de pouvoir réaliser une concentration de
notre éffluent.La durée de la manipulation est de 4 heures 30
minutes.

Le suivi éxpérimental consiste a mesurer, a des intervalles de
temps réguliers, les valeurs de vitesses de filtration , de la
conentration du retentat et du taux de retention R de la matiére
proteique.L'analyse des valeurs de R permet de juger la qualite
de la separation.

L'évolution du flux du permeat en fonction du temps est
representee sur la fig{V-12). Nous constatons que pendant les
trentes premiéres minutes une décroissance rapide du flux de
permeat, un abaissement de 50% est observe. Par suite, le flux
diminue trés lentement . Cette décroissance est dae
éssentiel lement a 1'augmentation de la concentration du retentat
comme le montre la figfV-13). Cette augmentation est en realité
lente, puisque la concentration passe de 2 g a 2,3 g pendant une
duree d'ultrafiltration de 4 heures.

Cette faible variation peut s'expliquer par les faibles
valeurs du taux de rejet figCV-14), Celui-¢i varie de 19 a 24%.

A partir de ces valeurs, nous pouvons affirmer que les eaux de
lavage de polssons prétraitees contiennent un pourcentage
important de proteines de masse molaire 1inférieure a 20000
daltons. Mais cette affirmation ne peut &tre justifide que par
une analyse spectrale qui permettra de connaitre la distribution
exacte des masses molaires dans le retentat et le permeat. Ce
qui est sure, c'est que cette membrane ne peut abattre
substantiellement la charge polluante des eaux de lavage
pretraitéés.

Cependant, 1'étude de concentration doit &tre portée sur une

V4G
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durée assez longue et pour differentes conditions opératoires
afin de tester 1'&fficacite et la tenue de cette membrane a la

solution a traiter.

V.2.77 ESTIMATION DES SURFACES:

A 1'usine de transformation de poissons de Dellys 11 y'a
consommation environ de 2,5m3 d'eau de lavage pour une
production de 833 Kg de sardine en boite par jour [2].

La surface nécessaire pour traiter cette quantité d'éffluent

et pour un facteur de concentration de 1,15 et un flux de

permeat de est donnée par la relation suivante:
A%
v i
f.C.V “)
A =
Jv . n
dvec:
VvV - 2,5 m;/d
=8 he.ures/d
f.-cv 1. 19
A =845 m
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CONCLUSUON:

D'aprés les resultate obtenus nous pourons conclure que la vit-
esse de rotation dans une cellule stafigue jous un rdle important
puisqu'elle permet d'acroiire le flux de permeat. Mais cela n'em-
peche pas d'affirmer que le colmatage de la membrane par 1'etfluent
d'abattoir est tres importani ef pourra constituer un des problemes
majeurs rencontrés au cours ae 1| UF.

Ce qui s'est montre en étudiant ' influence du tewps sue le flux
de permeat. On a noté une décroissance rapide du flux dans les 60
premieres minutes est un factieur de concentration de 1,2 n'est
atteint qu'aprés unedur€e de plus de 4 hecures. |

En ce qui concerne 1 éffluent de POLSSONNEr 1 NOUS avons rem-
arque qu'au dela de¥la vifesse de recirculation n'a plus d ‘etf-
et significati f sur le flux de permest.

Une étude éuonumiqpa G permis de détdrminer les conditions op-
ératoires opiimales et qui sont respectivemeni de Zbars et 3001-h.
L'étude de concentration sous ces conditions opiimales de pre-

ssion et de vitecsce nous a permps d obecruer une décroissance

du flux de permeat dans les 50 premieres minutes. Mais cette
décroissance n'a pas eu de congéguence notable sur la concentration
du retentat. Le taux de rejet observé reste toutefois inférieur

a 30 pour cent.
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CHAPITRE VI:

REGENERATION DES MEMBRANES:

VI.1/ INTRODUCTION:

Le developpement futur de 1'UF dépend é€ssentiellement de la
dimunition des frais d'invéstissement et de fonctionnement qu'il
sera possible de réaliser en optimisant les appareils et leur
fonctionnement.

Si 1'on se refére a l'importance relative des différents cout
[11,[2], representés sur la figfVI=-1), on remarque bien que les
postes "remplacement des membranes” et "énérgie” représentent
ensembles un pourcentage supérieur a celui de 1'invéstissement
(capitail. Toute amélioration concernant la durée de vie des
membranes ainsi que la consommation énérgétique contribuerait a
étendre le champ d'application de 1'UF a des domaines ou elle

n'est pas actuellement compétitive.

QemP‘acem@.nl- de
la membrane

Cap#a[

E nerqie

rhainhnance

Lavaﬂe
Labauf

A
figCVI=1>: IMPORTANCE RELATIVE DES DIFFERENTS COUTS
POUR LES INSTALLATIONS D'UF

Bien que la composante de lavage soit faible si 1'on considére
que les coiits 1iés a 1'achat des produits (réactifs), elle est en
réalité assez importante si 1'on étudie les conséquences qu'elle

peut engendrer sur les autres postes budgétaires intervenant en

UF.
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D'od un agent de néttoyage trop agréssif entrail .nerait une
augmentation de la fréquence de remplacement des membranes et
une détérioration de celle-ci et donc une élévation du poste
"membrane remplacement".Un agent de néttoyage peu é&fficace
accroit 1la durée de néttoyage et donc la consomﬁation
énérgétique et les frais de mains d'oeuvre.

Dangs nétre étude nous avons exclu les téchniques de néttoyage
mécaniques tel que le lavage par retour du pérmeat(contre-
pression) généralement utilisé pour les membranes en fibres
creuses auto supportés.

Les téchniques les plus utilisées sont les procédés chimiques.
Les procédures et les agents de néttoyages utilisés doivent étre
étudiés en fonction:

- du produit colmatant;

L 5 -
- de la resistance et de la nature des matériaux

constituant les membranes, les modules et le pilote. [1]1, [2].
Les agents de nettoyage les plus utilisés,
seuls ou en combinaison sont:

- les détérgents;
- les acaides;

- les bases;

- les enzymes.

Il est a signaler que la durée et la frequence du néttoyage
sont liées a 1'état d'encraggment de la membrane, de plus
cértains agents servent de désinfectants tel que le NaCLO, 1ls
sont citeés dans le cas de solutions qui sont des milieux de
culture potentiels pour le developpement des microorganismes.

Ainsi l'eau de javel peut etre tres efficace pour néttoyer
sans dommage une membrane composée d'un matériau trés resistant
aux oxydants, mais peut d€grader certains joints du module et
divers parties de 1' 1installation (corps de pompe ol
instrumentation).

Enfin il est délicat de savoir a partir de quel moment Ila
membrane est regénérée. Cértains auteurs considérent que la
réstauration totale du flux de pérmeation a 1'eau est secondaire
par rapport A celle de la séléctivite (4], d'autres se fixent un

pourcentage de restauration du flux 121, [4].
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Vi.27 ETUDES ANTERIEURES:

Des études anterieures montrent que pour les membranes qui
présentent une affinite pour les protéines, 1l'eau chaude n'est
pas éfficace et entraine une coagulation des protéines.

D'autres citent que les réactifs acides provoquenf la
précipitation des proteines alors que la soude chaude ainsi que
la trypsine(enzyme protéolytique) donnent des résultats
mediocres [2].

JAOUEN remarque, pour les membranes min€érales, qu'a
1'excéption de l'eau de javel, tout les agents de néttoyage
utilisés seuls ne néttoient la membrane que partiellement. Le
rincage a l'eau a trés peu d'éffet [2].

Plusieurs solutions ont été proposées:

- combinaison de plusieurs réactifs;

- action sur la température;

- étude de la cinétique de néttoyage pour les enzymes
protéolytiques en particulier.

WATANABE et coll 121, dans le méme contexte d'étude (membrane
minérale, protéines de poisson), ont porté leur attention sur le
néttoyage a l'eau de javel, ils préconisent des concentrations
supérieures a 500 ppm et montrent qu'un lavage sous préssion di-
minue les pérformances.Dans cértalns cas 1'éfficacite passe par
un maximum, ce phénoméne serait attribue au colmatage par les
résidus de la protéolyse.

ZIDOUNE [3] a procédé a une multitude d'éssais sur différentes
membranes neuves et anciénnes afin de détérminer l1'efficacité de
chacun des agents chimiques utilis€ seul ou avec d'autres agents

, 11 parvint Y établir (tableau:VI-1) des séquences de lavage
qui sont au nombre de sept ou en conclusion proposa la séquence
1 comme étant la séquence la plus éfficace dans le cas du lacto-

gserum.

VI.3, ESSAI DE LAVAGE: (MEMBRANE TECHSEp (Hg))

VI.3.1~/ INTRODUCTION:
Nous avons cité dans 1'introduction géné€rale de ce chapitre
qgu'il est impératif de connaitre le moment de la régénération de

la membrane et qui ne peut étre connu gue par une étude portée
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sur une durée assez longue.

La regénération de la membrane se fait aprés UF des éffluents
d'abattoir et de poissonnerie. Ces deux &ffluents ne présentent
pas les mémes caractéristiques bien gqu'il s'agit la de deux
solutions protéiques, 1ls se differencient par la concentration,
le type de protéines et par d'autres propriétes citées dans le

chapitre II1 .

VI.3. 2/ REGENERATION DE LA MEMBRANE APRES ESSAI
D’ ULTRAFILTRATION DU SANG D’ ABATTOIR:

Nous avons signalé dans le chapitre V que lors de
l'ultrafiltration du plasma sanguin une dénaturation des

protéines a éte entrainée au fil du temps. Cette dénaturation

était la cause principale du bouchage du circuit de

recirculation et du colmatage de la membrane.

La perméabilité apré&s UF est descendue de 51 Z/h.m” .bar a
402¢/h.m” .bar soit un abattement de 98%.

Les réaultatsde 1'essai de lavage sont représentés sur la
figf VI=1) .On voit, d'aprés cette figure, que le nettoyage a
l1'aide d'un détergent ISIS puis a l'eau de javel a 1 degré
chlorométrique et ensuite a 2 degrés chlorométriques en circuit
fermé A une température et une vitesse de recirculation
respectivement de 20°C et29m/s pendant une durée de 1,17 heures
permet de restituer 58% de la permeabilite initiale.

Aprés cet €ssai, on a mis la membrane en contact avec 1'acide
gulfurigque a 1% pendant environ 14 heures. La pérméabilité de la
membrane atteinte ne représente que 65% de la valeur 1nitiale,
gsoit une augmentation de seulement 10% par 1'emploi d'acide
sulfurique.

L'emploi de ces agents de nétfoyage pendant ce temps
relativement long ne semble pas suffire & la regénération de la
membrane ge gqui montre 1'inéfficacité du décolmatage
probablement due & un colmatage excéssive du au conditions
opératoires el éssentiellement a la fragmentation des protéines

par la pompe centrifuge.

VI. 3.3/ REGENERATION DE LA MEMBRANE APRES ULTRAFILTRATION DES
EAUX DE LAVAGE DE POISSONS:

>
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Aprés 1'étude du flux de pérmeat en fonction de la préssion
transmembranaire nous avons procédé a un éssal de lavage qui se
ragroche de celui décrit par ZIDOUNE [3] dans 1'ultrafiltration
du lactoserum.

Les résultatsde cette éssal sont représentéssur la figLQI-S).
Nous obsérvons que cet éssalr a permis de retrouver 92% de la
permeabilite de la membrane neuve . Salement dans le cas de la
regéneration apres 1'essal de concentration, nous avons noté une
augmentation de la pérméhbilité jusqu'a 38% par rapport a la
pérméabilite initiale.Cependant le contact de ia mnembrane avec
la solution d'acide sulfurique 2% a fait diminuer la
perméabilité par rapport a celle trouvép apréé utilisation de
NacClo.

Cet abailssement de la perméﬁbilité prouve la persistance des
corps étrangers tels que les résideus de la protéolyse dans les
poresou a la surface de la membrane, décrit par WATANABE et coll
dans la premiére partie de ce chapitre.

Enfin, avec l'eau de Jjavel a 2%hlon remarque que la

pérméabilité atteint environ 92% de sa valeur initiale.

VI. 47 CONCLUSION:

On notera que l'acide sulfurique malgré son éfficacité ne peut
étre utilisé. a l1'echelle industrielle vu son aspect trés
corrosif qui peut étre néfaste pour les installations et surtout

pour les joints.
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CONCLUSION GENERALE

Le travail présenté porte sur Uultrafiltration du pla=ma
sanguin et des eaux de lavage de poissons sur une cellule

dynamigue tubulaire et une cellule <tatigue plane.

lL'etude biblicgraphigue deéveloppée dans le chapitre I
mentionne la grande fluctuation de la production de cex
deux éffluent= ainsi gue l'abzence d’un travail
statistigque de choix pérmettant de faire une évaluation
raiconnable de ces éffluents en vue de leur recyclage ou
: valorization.
Bien que, dans ce chapitre, nous avons mentionneg lexs
différents paraméetres influengants la collecte du plasma
sanguin Neanmoins un éguipement pern;éttant la récolte de
ce sang en vue d'une valorisation Cdmk 2e nepoves AWV,
cotans  Oiteres d'hygame ek de socete .

Dans le deuxiéme chapitre nous avons cite les dif férentes
propriétés des protéines des deux éffluents ainsi gue
les procedas de valorisation . Une étude
scientifique visant a récupéerer les concentrats de
protéines aprés UF et a les trans former en poudre est
indispensable <i on veut parler d'une valorisation

reelle.

Le troisieme chapitre traite sur les procédes a
membrane. Des travaux ont montre la complexite des
phénomeénes intervenant dans le transfert du solvant tel
que le colmatage, bien gue le procedeée Jd'UF soit simple.
Une étude d'optimisation des paramétres operatoires

estimperative pour une meilleure rentabilite economigue.

Deux tvpes de membranes sont utilisees, une membrane
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minérale TECHSEP et une membrane organique IRIS 3038

de Rhdne Poulenc.

Les resultats ont montré gue Uadsorption réduit conside-
rablement la permeabilité des membranes. L'adszsorption
constitue avec la formation de gel et le bouchage
mecanigue des pores le phenomene de colmatage. Cette

permeabilite decroit aus=si aqucour=s de U'opération
d’ultrafiltration de la <=olution plasmigue et ne <ce
stabilise gqu'a une durée supérieure a trois heures(cas de

la membrane organigue).

La .s'ta‘tion d'ultrafiltration des solutions proteigues
doit répondre a certaines exigences tels gue: le choix
des pompes a utiliser et celui de la surface d’édchange
dans l'édgchangeur de chaleur. L’ultrafiltration d'une
solution plasmatigue (80 g£710 ne peut <se faire =ur une
station a pompe centrifuge et ou la temperature ne peut
étre maitrizée.

Dans le but daméliorer notre installation nous sSuggerons
l'installation d’'une pompe a rotation axiale au lieu de
la pompe centrifuge ainsi que le montage d'un systéme de
contr8le de température du fluide a linterieur du

circuit suivant le schema du pont Wheat=ton.

Les essais de concentrations realises aucours de notre
experimentation dans les deux cas de membranes et
d'éf fluents ont donné des facteurs de concentration
volumigue faibles pour des durées de qguatreCy) heures.Il
serait donc intéréssant de realiser ces experiences pour

un temps d'ultrafiltration plus important.

Dans la partie traitant le lavage des membranes minerales
la restitution a plus de oo% de la permeabilte a &té
possible en utilisant I'hypochlorite de s=sodium (NaClOdet
l'acide sul furigueCH2504),il est important de =signaler
gque ce dernier n‘est pas pratigue a l'echelle

industrielle en raison de sa corrosivite.
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En plus de la régeneration de la membrane a base d'eau de
Javel nous recommandons Uinstallation d'un circuit de
lavage indépendant du circuit d'ultrafiltration par le
biais d'un systéme a vannes afin d'eviter l'adsorption
d'éléments chimigues sur les parois ainsi que

l’accumulation de ces produits dans les volumes morts des

pompes.







ANNEXE 1

MODES OPERTOIRES
A/ MESURE DE LA PERMEABILITE DE LA MEMBRANE CLpd:
Cette valeur est donnée par la relation de darcy, décrite

dans le chapitre (III),
Jv=Lp AP .

La perméabilité Lp est donnée par la pente de la droite repré-
sentant Jv en fonction de AP. Le débit de perméat est mesuré par
empotage d'un certain volume fixé et ce, aprés avoir d'abord
fait circuler 1'eau dans le circuit pendant 10 minute puis

arreté la circulation.

Bs TRACAGE DE Jv EN FONCTION DE AP:

On remplit tout d'abord le réservoir d'alimentation en amont
du circuit par la solution 2 &tudier, on remplit ensuite le
circuit d'ultrafiltration a l'aide de la pompe doseuse et on
actionne la pompe centrifuge, la vitesse de recirculation est
fixée a 1'aide du débimetre.

Pour la mesure du debit de perméat, a chaque vitesse on fait
des empotages succéssifs de perméat et ce, a des pressions

variables.

C/ TRACAGE DE Jv EN FONCTION DE LA CONCENTRATION:

Oon remplit le réservoir d'alimentation d'un volume de
solution connu. Pour réaliser la concentration de notre
~ffluent, on ne recircule pas le permeat.

L'experience consiste X réaliser l'ultrafiltration de notre
échantillon pendant une certaine durée aucours de lagquelle on
mesure le débit du perméat par empotage et on fait des
prélévements de concentrat pour voir 1'évolution de la
concentration avec le temps .

Le facteur de concentration est donné par le rapport du volu-

me initial de la solution et du volume final aprés concentration




D METHODES D* ANALYSES:

Pour la mesure des concentration en protélnes , on a uLilisé
la méthode de biuret, qui consiste a ajouter a 1 ml de notre
echantillon 4 ml du réactif de cornall, ensuite a laisser le
mélange dans l'obscurité pendant une demi-heure et enfin a
mesurer la concentration sur un spéctrophotometre; La courbe
d'étalonnage est tracee auparavant. ( A= 540 nm)

Le reactif de cornall est preparé a partir des produits
suivants:

- CuS04, 5H20 5g dans 250ml d'eau distillée,
- Tartrate double de sodium et de potassium:6g dans
250ml d'eau distillée,
- NaOH:300ml a 10% .
Ces trois solutions sont melangées et completées a un litre

par de 1l'eau distillée.



ANNEXE 2

= PRODUCTION QUOTIDIENNE DE L' ABATTOIR D' EL-HARRACH
tetes a ‘batues volume de sang récolté(l)
bovins
25 450
ovins 200 350

. Le volume total de sang recueilli quotidiennement est de 800p
| , apres centrifugation on recueille 480 1 de plasma qui

reprgsente 60% du volume total du sang.
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Annexe 3

Gchema deveLoppé de La cellule *tubulaire
Ad'ULtrafiltration
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