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Résumé :

L’eau est un des ¢léments essentiels de la plupart des grandes entreprises de
transformation de produits alimentaires. Aprés utilisation, la plus grande partie de cette eau
usée de procédé est retournée a 'environnement. Notre travail a concerné I'étude de la qualité

des eaux de rejets industriels d’une conserverie privée (Amor Ben Amor). Celle-ci utilise le
systéme des boues activées pour I'épuration de ces eaux avant d’étre rejetées dans la nature.

Les résultats de I'analyse physicochimique présentés dans ce travail ont montré que les
eaux ont des températures minimales pouvant atteindre 19°C et un pH oscillant entre 7,0 et
7,8. L’¢limination des composés azotés a savoir NO2 -, NO3 -, et NH + confirme I’efficacité
des procédés de traitement dans la station. La dégradation de la matiere polluante est
remarquée au niveau de la station d’épuration avec les valeurs de DBO égale a 21mg/l et de
DCO égale a 55mg/l ; ce qui explique le bon fonctionnement de cette station d’épuration.

L’analyse bactériologique de ces eaux usées a montré que les concentrations en
coliformes fécaux et streptocoques fécaux sont élevées ainsi que pour les germes sulfito-
réducteurs au niveau de la station d’épuration.

Par contre, on note I'absence totale des germes pathogeénes dans les quatre sites. Reste a
dire que le systeme d’épuration utilisé au sein de cette conserverie a une efficacité acceptable
sur les eaux de rejets qui peuvent étre rejetées dans le milieu récepteur.

Mots-clés : Eaux usées, CAB Amar Ben Amor, station d’épuration.

Abstract:

Water is an essential element of most large food processing companies. After use, most
of this process wastewater is returned to the environment. Our work concerned the study of
the quality of industrial waste water from a private cannery (Amor Ben Amor). This uses the

activated sludge system to purify this water before being discharged into nature.

The results of the physicochemical analysis presented in this work showed that the
waters have minimum temperatures that can reach 19°C and a pH oscillating between 7.0 and
7.8. The elimination of nitrogen compounds, namely NO2, NO3 -, and NHa4+ confirms the
effectiveness of the treatment processes in the station. The degradation of the polluting
material is noticed at the level of the treatment plant with the values of BOD equal to 21mg/I

and COD equal to 55mg/l; which explains the good functioning of this treatment plant.

The bacteriological analysis of this wastewater showed that the concentrations of faecal
coliforms and faecal streptococci are high as well as for sulphite-reducing germs at the level

of the treatment plant.



On the other hand, we note the total absence of pathogenic germs in the four sites. It
remains to be said that the purification system used in this cannery has an acceptable

efficiency on the waste water that can be discharged into the receiving environment.

Keywords : Wastewater, CAB Amar Ben Amor, Wastewater treatment plant.
:uaila
Caaall slye abies g la ) Al caladinl) aey b Sl 2V ariad IS8 ks bl eaie oW
(e & ) ald Gulei Jera o elicall Cijuall slie basa Ay Ule (3l W &0d ) dglend) o2
gl D Ly et i olial) 538 Al Jadinal) sleal) ol 138 aadig
Jeai o S Lia 5l s a0 Led ol o Jaadl 138 8 sl Slasl L 5l il il <yl
NO2 X ‘UAA}JM\ Q\.\SJA %) ual;ﬂ\ XN 785 7.0 O Caj.ﬂ 4..4}4; %JJ} :\.Ufm :\;‘)é 19 Ls‘;‘

ady dallaall Alase (s gine e Dgldl 3ol Jlas Jas o) Aasad b dallaad cililee dled NHae NO3 -
- o3 dalled) dhadl yal oY) uiy e ga 5 ¢ 3/ 30 55 55l (DCO) 5 i/ 4w 21 s 5Ls(DBO)

ﬂ\é.ﬁaj\ Q\J}SAS\} :g_)\_).d\ C_\\_}Uljsj\ &“_\\)..35‘):1 ui 238 M\ u)aj\ a\:mj @}Iﬁ_)ﬁ\ d:d;.d\ )@_Jai
e Ahae 5 i o i€ U8 ) o8 el S Ao &l

Al ) J& o Gl A V) a8 sl 8 Gl el Al o) jall Gl Gl Bl g Al Aal
i) A B Ly peal (S A ol b peall ol o D e 3o LS 4l Culeill 8 sl Al

s;..aj\u‘).-aj\a\_}n 4.;.“:.4&;4 6;"_\\_)_\;4.0“),@5& ‘)AQ&L\AA ‘@..41\ u\).&dj\ c\.;m ::\.)al.ﬁ.d\ cilalsy)



Sommaire

Sommaire

Résumé

Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des abréviations

INLrOdUCTION GENEIKAIE «.uvineineiniiniiiieiieiieieiieiaeneeneentantensescesonsonsansssnsonsansansns

CHAPITRE | : Production de la tomate

pligeTe [Ved 1o o AU PP 1
LLIMAtIBre PrEMIBIE. ...\ ettt ettt ettt et e e e et e et e e e e 2
1.1.1. Caractéristiques de latomate ...............ccoiit i, 2
1.1.2. Classification dela tomate.............oeiiiiiiiiiii i e 3
1.1.2.1. Classification culturale...............cooiiiiiiiiii i e 3
[.1.2.1.1. Croissance indéterminge.............ouvuiuininininiiiiiiiei e, 3
[.1.2.1.2. Croissance determinge. ............euiuininiiiieietetereneteeeeeeeeenenss 3
1.1.2.2. Classification g8netiqUE. ..........ccoviriieiii e 3
I.2.Procédé de production de la tomate.............cooeiriiiiiii 3
1.2.1. RECEPLION €LIAVAGE ... ..oeiirii i, 3
1.2.2. Triage de la tomate ... ..ot e 4
1.2.3. Le broyage etextraction du JUS ..........c.coeiiiriiriiiiii e 5
1.2.4. Le préchauffage ..o, 5
1.2.5.Le raffinage .....cooooiniii 6
[.2.6. L& CONCENIIAtION ... \inteie et 6
[.2.7. La PasteuriSation ...........cooiiriirit i e 7
1.2.8. L& FMPISSA0R. .. ..ottt 8
12,0, L8 SO SA0E .. vttt ettt it ettt e e e 8
1.2.10. Stérilisation deShOMES ........viiiiiii i 9
12,00, SECNAGE. ...t 9
1.2.12. Etiquetage et enCartonnNage .........c.eeuiiereintiie ettt et 10
1.3. Les risques liés a la réutilisation agricole des eaux épurées.........................

1.3.1. Le risque microbiologique ..........ccooviiiiiiiii



Sommaire

1.3.2. Le risque ChIMIQUE. ........cueiuiti i e

1.3.3. Le risque environmental..............cooooiiiiiiiii i

Chapitre Il : Traitement des eaux usées industrielles

I1.1. Traitement d’eau usée a I'usine de la conserverie Amor Ben Amor ................... 16
I1.1.1. Traitement primaire (décantation Primaime).............oevueereneeniarianannennann.. 16
11.1.2. Traitement secondaire (biologique)..........ceovivrieiniiiiiiiieieieieeeeaaenn 19
11.1.3. Traitement deS houes. .........vuieieiei i 19
[1.1.4. Traitement Tertiaire. ... .....oiiiiei i 20

[1.2. NOIMES TES MJOTS. ...ttt ittt et e e e aeaes 21
11.2.1. Les normes des eaux USEES en AIGENIE .........c.ooviriiriie i, 22

CHAPITRE Il : MATRIELS ET METHODES

I11.1. Les analyses physicO-ChimiQUES...........c.ouiiriiiiiii e 23
L I B (< o =T L1 - OSSP 23
II.1.2. Le potentiel d’hydrogene..........c.ooiuiiiiiiiiii i e 23
I11.1.3. La conductivité €lectrique..............oooiriiiiiiii e, 25
LA LaturDidite. . ... 25
IIL1.5. L OXYQENE dISSOUS. . ... vttt ettt et et et 27
[11.1.6. Détermination de la demande chimique en OXygene..............oeevevienennen.n. 27
I11.1.7. Détermination de la demande biochimique en oxygéne de 5 jours............... 30
[11.1.8. Dosage de la matiére en suspension (MES)...........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiien, 32

CHAPITRE IV : Reésultats et Discussions

IV.1. Résultats et discussions des analyses physico-chimiques..................oeeevnn... 36
IV.1.1. Parametres pPhYSIQUES. ........eureit it e 36
IV.1.1.1 Latemperature. ... ..ottt e e e 36
IV.1.1.2. Le potentiel d’hydrogene............ccoviiiiiiiiiiiii e 37
IV.1.1.3. La conductivité €leCtrique.............cooviriiiii i 38
IV.1.14, Laturbidite. ... e 39
IV.L1.5. L’OXYZENE dISSOUS . ... uutentttt ettt et et et et et et e et e e et e e eae e 40
IV.1.2. Les @lements NUEMEITS. ..., 41

| AV B B -/ o | < TR 41



Sommaire

IV.1.3. LeS parametreS OrganIQUES. .........oueueneereneterene et enee et eneeereeaeereeesenanannns 42
IV.1.3.1. Dosage de la matiere en suspension (MES).............ccooviiiiiiiiiiiinininnnnn 42
IV.1.3.2. Demande chimique en oxygene (DCO)........civviiiiiiiiiiiiiiiiaeeea . 43
IV.1.3.3. Demande biologique en oxygeéne pendant 5jours ...............cccoeeuvininnnnn.. 44

ConClUSION QENEBTAIE. ... ... e 48

Références bibliographiques

ANNEXES.



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1 : Structure du fruit de tomate..........ooeiiiiii e 2
Figure 2 : La réception de la matiere premiere...........ccoevveiniiiiiiiiiiieeeenn, 4
Figure 3:Lelavage delatomate...........oooiiniiiiii e 4
Figure 4 : Le triage de tOmate. ... ..ovviniii i 5
Figure 5:Broyage dela tomate............coooiiiiiiii i 5
Figure 6 : Préchauffage. ........ ..o, 6
Figure 7 : La concentration dela tomate ..............ccooiiiiiiiiiiiii e 7
Figure 8 : PasteUriSation. ...........c.ouiiniiii e 8
FIQUIE O 2 DIOSBUSE. . ... ettt et et et e et e e e e ettt e e 8
FIGUIE 10 & SEITISSBUSE. ...\ et ettt ettt et et et e et e et et et et e 9
Figure 11 : Tunnel de stérilisation et de refroidissement..............c.covviviiiiiininnn.. 9
Figure 12 1 SEChOIIS. .. ... 10
Figure 13 : Encartonnage deShOomesS...........ouiniiiiiiiiii 10
Figure 14 : DEGrillage ......coovirii i 16
Figure 15 : Bassin de dégraisSage. .. .. .oueuiririneet ettt 17
Figure 16 : Bassin d’accumulation..................oiiiiiiiiiii i 17
Figure 17 : Les cuves de decantation. .............c.oviuiiriiriieieiii i, 18
Figure 18 : Filtration desable......... ... 18
Figure 19 : Tank deseffluents......... ... 18
Figure 20: Décantation biologique (matiére organique)..............ccoeevivieriniiinn.s. 19
Figure 21: Les bassing d’OXYZENE .....uirinrintintertatietet et et et et et eeeeeneaee e 20
Figure 22: Appareil de mesure de pH MBtre...........oooiiriiiiiiiiie e 24
Figure 23: Appareil de mesure de la conductivite électrique....................ccevinn. 25
Figure24: Appareil de mesure de turbidité..............oooiiiii i 26
Figure 25 : Appareil demesure dela DCO. ..o, 29
Figure 26 : Dégradation dela couleur...............coooiiiiiiiiiii i 29
FIgure 27 - DBO MBIE. ...t e 32
Figure 28: Appareil de Dosage de la matiére en suspension (MES)........................ 33

Figure 29 : Etuve, four de SEChage...........oiniiniii e 33



Liste des figures

Figure 30 : Variation des températures de I'eau rejetée a I'entrée et la sortie de la STEP.37
Figure 31 : Variation des teneurs de pH a I'entrée et la sortie de la STEP................ 38
Figure 32 : Variation de la conductivité électrique...............cooeiiiiiiiiiiiiin... 39
Figure 33 : Variation de la turbidit¢ al'entrée dela STEP.........................ooeei. 40
Figure 34 : Variation de la turbidité ala sortie dela STEP....................ooiiinnal. 40
Figure 35 : Variation des teneurs de 'Oxygene dissous a I'entrée (E.) et a la sortie(S) de la
1721110 P 41
Figure 36 : Variation de I’Azote ala sortie de STEP...........c.cooiviiiiiiiiiiiiiinn 42
Figure 37 : Variation de MES dans I’cau a I’entrée et la sortie de la STEP pendant la période
Q7 tUA. .. 43
Figure 38: Variation de DCO a Ientrée et a la sortie dela STEP......................... 44
Figure 39 : Variation de DBOs dans I'eau a I’entrée et la sortie de la STEP............. 45



Liste des abréviations

Liste des tableaux

Tableau 1: Les normes des eaux usées en Algérie
Tableau 2 : Classification des eaux d’aprés leur pH.............coooiiiiiiiiiiiiinnne 24

Tableau 3 : Conversion de la DBOs en fonction du volume de prise d’essai............ 31



Liste des abréviations

Liste des abréviations
CAB : Conserverie Amor Ben Amor.

DCO : La demande chimique en oxygene.

DBO : La demande biochimique en oxygéne.
DBOs : La demande biochimique en oxygene de 5 jours.
Eh : Electrode a hydrogene.

Max : Maximien.

Min : Minimes.

Moy : Moyen.

MES : Les matiéres en sus pension.

NHa+: Les ions d’ammonium.

NOz2: Le dioxyde d'azote.

NOs-: Les ions de nitrate.

O2: Dioxygéne.

P: Phosphore.

pH : Le potentiel hydrogene.

STEP : Station du Traitement des Eaux polluées.
T : Température.

Km : Unité de la distance Kilometre.
CO:z2: Le dioxyde de carbone.

SO2: Le dioxyde de soufre.

CO : Le monoxyde de carbones.






Introduction général

Introduction :

La conserverie de tomate est une activité industrielle trés consommatrice d’eau. Le
traitement et le recyclage de ses eaux usées constitue une préoccupation majeur pour tous les
acteurs impliqués dans le secteur de I'eau, surtout dans ce contexte actuel marqué par la
sécheresse, la rareté des ressources hydriques qui sont les conséquences directes des

changements climatiques vécu par notre planete [1].

Le développement humain est de plus en plus entravé par la pollution croissante de l'eau,
la pollution des lacs et des rivieres est I'un des probléemes de pollution de l'eau les plus
courants dans le monde. D'eaux usées doivent étre traitees avant d'étre rejetées dans le milieu
naturel. Pour répondre a la demande en eau due a la croissance démographique, au
développement industriel, agricole et de I'élevage, la gestion de I'eau doit reposer sur des
mesures économiquement rationnelles, technologiquement appropriées et socialement

acceptables [1].

Dans ce contexte, nous avons mis a profit notre stage pratique au sein de la Conserverie «
CAB Amor Ben Amor » Commune de Bouati Mahmoud, Wilaya de Guelma, pour contribuer
a I’évaluation de lefficacité¢ épuratoire du procédé de traitement des eaux usées industrielles

utilisé dans la station d’épuration de la conserverie citée ci-dessus.

Nous avons effectué une série d’analyses physico-chimiques des eaux usées prises a
I'entrée et a la sortie de la station d’épuration. Ces analyses ont été faites au sein du
laboratoire de TONEDD (Observatoire National de 'Environnement et du Développement

Durable) qui se trouve dans la wilaya de SKIKDA.

Ce mémoire est constitué de quatre chapitres dont le premier et le deuxieme est une étude
bibliographique destinée a décrire le procédé de transformation de la tomate industrielle ainsi
que les étapes du traitement des eaux usées industrielles dans la station d’épuration de la
conserverie « CAB Amor Ben Amor ». Le troisieme chapitre décrira le matériel et les

méthodes utilisées. Enfin le dernier chapitre sera consacré aux résultats et discussions.



CHAPITRE I :

Fabrication de tomate




Chapitre | : Production de la tomate

Introduction :

La tomate est d’origne tropicale d’Amérique de sud, elle fut domestiquée au Mexique.
Son introduction en Espagne et en ltalie, puis, de [a, dans les autres pays européens, remonte a
la premiére moitié du XVle siécle. A I'origine, elle était cultivée par les azteques [1].

Le Solanum lycopersicum L., communément appelé la tomate, appartient a l'ordre des
Solanales et a la famille des Solanacées. C'est une plante climactérique, vivace dans son
habitat naturel, et annuelle en culture. Les feuilles, alternes et sans stipules, sont composeées,
pennées et composées de 7, 9 ou 11 segments ovales, alternés avec des segments plus petits,
et incisées ou grossierement dentelées. Les inflorescences pentaméres sont actinomorphes,
autogames et de couleur jaune, le gynécée contenant entre 2 et 5 carpelles. L'ovaire supere
obliquement orienté est compose d'au moins deux carpelles fusionnés et contient de
nombreux owules en placentation axile. La corolle est gamopétale et le calice est
partiellement fusionné. Le fruit varie en forme, comme sphérique, oblong ou allongé, et en
couleur, y compris le blanc, le rose, le rouge, le jaune, l'orange, le vert ou le noir, selon la
variété. Enfermées dans des cellules remplies de gel, les graines sont semées avant que la
paroi ovarienne ne se transforme en un péricarpe pulpeux qui délimite les parois du fruit. Le
placenta se trouve au cceur du fruit et engendre les tissus parenchymateux. Les variétés

dictent le nombre de cellules, l'épaisseur du péricarpe et la sensibilité au gel [2].

I.1.Matiére premiére :
I.1.1. Caractéristiques de la tomate :

La tomate est une plante herbacée annuelle a port buissonnant appartenant a la famille des
Solanacées. Elle est classée selon des criteres différents liés a Iaspect botanique, la
composition généetique et le type de croissance. Bien que classée comme fruit en botanique,
la tomate est généralement cultivée et consommée comme légume. Sa structure comprend
trois composants : le péricarpe, qui comprend la peau et sa texture attrayante, le gel contenu
dans ses cellules et les graines. Typiquement, la peau est composée de quatre a cing couches

de cellules hypodermiques ou épidermiques et d'une délicate cuticule [2].
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Figure 1 : Structure du fruit de tomate
1.1.2. Classification de la tomate :
1.2.1. Classification culturale :
Il existe deux types de croissance chez la tomate :
1.2.1.1. Croissance indéterminée :

Les plantes ont 7 a 10 feuilles et une inflorescence, puis 3 feuilles et une deuxieme

inflorescence, et ainsi de suite indéfiniment.

1.2.1.2. Croissance déterminée :

Les plantes cessent de se développer apres 2 a 5 inflorescences, et les pousses latérales
cessent de se développer apres 1 a 3 inflorescences [3].

1.2.2. Classification génétique :

La tomate cultivee solanum Ilycopersicum est une espece diploide a 2n 24
chromosomes, et sa carte chromosomique compte actuellement 235 genes localisés. La
structure florale de Solanum lycopersicum assure locclusion (auto-association stricte), qui
se comporte comme des plantes croisées. Ces deux méthodes de fertilisation divisent les
tomates en deux varigtés :

+ Variétés fixées :

Il existe plus de 500 variétés fixées (conservant les qualités parentales), qui portent des
fruits plus ou moins réguliers, sont sensibles aux maladies, mais produisent généralement

des fruits au go(t excellent.

#+ Variétés hybrides :
Les hybrides sont plus nombreux et mis a jour plus tard, car ils n'existent que depuis
1960[3].
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1.2.Procédé de production de la tomate :
Les tomates sont transformées en concentré de tomate a travers les étapes suivantes

1.2.1. Réception et lavage :

Lors de la réception des camions, la marchandise est pesée par pont bascule puis subit un
échantillonnage pour avoir sa qualité, ce controle se fait par prélévement au hasard d’un
échantillon afin de préciser le pourcentage des impuretés présentes tel que le pourcentage de
matieres étrangeres, (les taches jaunes des tomates), les écrasées (taches noirs). Les tomates
acceptées sont déchargées et lavées avec de l'eau a haut débit afin d'enlever les restes de terre,
boue et petites feuilles. Les tomates sont transvasées de bassin en bassin dans un flot d'eau

courante qui débarrasse des dernieres impuretés [6].

Figure 3 : le lavage de tomate récolte
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1.2.2. Triage de la tomate :

Apres lavage, les tomates sont acheminées vers la chaine de triage ou elles sont rincées au
moyen des douches d'eau et triés manuellement par des ouvriers qui enlevent les tomates

détériorés ainsi que feuilles ou autres impuretés résiduelles [4].

Figure 4 : Le triage de tomate

1.2.3. Le broyage etextraction du jus :

Les tomates triées passent dans un broyeur entre 2 rouleaux a une température de l'ordre
de 70°c pour lobtention d'un mélange de jus, pépins et épiderme du fruit (le liquide des
loges). Par la suite ce mélange passe a travers une passoire d'un tamis rotatif qui fait la

séparation du jus [4].

Figure 5 : Broyage de la tomate

(S, ]
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1.2.4. Le préchauffage :

Il consiste a chauffer les tomates broyées avec de la vapeur d'eau dans un milieu contrélé.
La température est voisine de 70 °C, dont le but est de : ramollir la tomate, inhiber les
microorganismes, chasser l'air et éviter aussi la decoloration (contrle de température). Il a
aussi pour role de cuire la pulpe afin de faciliter la séparation de la peau et de maitriser les
propriétés physico-chimiques du jus [4].

Figure 6 : Préchauffage.

1.2.5. Le raffinage :

Permet lobtention du jus de tomate apres élimination de la peau et des graines. Le
raffinage se déroule dans une raffineuse constituée d'une série de tamis dont le diametre de la
perforation est different. Par ailleurs, on obtient a la fin de cette opération des résidus qui
seront valorisés, les graines seront utilisées soit comme semences, soit pour lextraction
d'huile, les peaux et les autres parties végétales seront destinées pour lalimentation animale
ou brulke comme combustible ou fuel [26].

1.2.6. Concentration :

Le jus passe dans un évaporateur pour [lextraction d'eau, cette opération permet de
prolonger la durée de conservation de la tomate en éliminant la quantit¢ d'eau active a
lorigine du volume et des colts de stockage. Le jus de tomate raffiné est concentré par
évaporation sous vide partiel dans des évaporateurs a multiples effets, a lavantage de prévenir
le brunissement et d'améliorer le transfert de chaleur. Elle permet d'obtenir de la tomate avec
un taux en matiere seche élevé (Brix) par évaporations sous une température de 90 °C. L'eau
contenue dans la tomate et celle ajoutée au préchauffage est évacuée et on obtient une pate

selon la concentration désirée. Pour le concentré de tomate, on peut avoir :
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- Une simple concentration (TSC) : le Brix est inférieur a 22 %
- Une double concentration la plus commercialisée (TDC) : entre 28 % et 30 %.
- Une triple concentration (TTC) Brix entre 34 % et 36 %.

La triple concentration permet de conserver de grandes quantités de tomate dans des
boites réduites. On pourra par la suite obtenir la double concentration par une dilution. Notons
que la concentration constitue le nceud de la transformation [26].

Figure 7 : la concentration de tomate

1.2.7. La pasteurisation :

Est un traitement thermique utilis¢é pour réduire la quantit¢ microbienne de I'aliment. La
pasteurisation se déroule en trois parties : - Une partie chaude ou la température est environ
95 °C pendant 6 min. - Une partie tiede ou la température est stationnaire environ 60 °C.

- Une partie froide, a une douche d’eau froide de 20°C. Il assure la stabilit¢ du concentré de
tomate par, ce traitement permet de prévenir laltération par les lactobacills. La péate de
tomate est ensuite aspirée de l'évaporateur vers la remplisseuse, qui est constituée d'un tank de
réception de la pate de tomate, d'un échangeur de chaleur tubulaire de pasteurisation et d'un

tube de circulation [25].
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Figure 8 : Pasteurisation.

1.2.8. Le remplissage :

Les boites en fer blanc pré-stérilisées avec de la vapeur sont prétes pour étre remplir
par la pate pasteurisée qui est automatiquement versée chaude dedans. Les boites sont
immédiatement sorties puis retournées et laissées ainsi pendant 3 minutes pour stériliser le
couvercle et rapidement étre refroidies afin d'éviter la détérioration de la flaveur et de la
couleur a la suite de la rétention de la chaleur. Elle comporte une partie pesée pour la
standardisation des poids. Elle se fera avec une remplisseuse ou une doseuse-sertisseuse.

Elle peut étre manuelle comme automatique [25].

Figure 9: Doseuse.

1.2.9. Le sertissage:
Le remplissage est suivi du sertissage. Il s'agit de fermer la boite contenant le concentré

hermétiqguement. Il comporte deux opérations : le roulage et I'écrasement. La qualité du serti
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est tres determinante dans la durée de conservation et de la stabilit¢ du contenu. Il sera
nécessaire de former un ouvrier spécialisé pour son utilisation. Le modele avec plusieurs
formats de bofte sera choisi. L'usine disposera d'un manometre pour contrler le serti. A la fin
les boites passent vers I'imprimante pour étamper la date de fabrication, la date de

péremption, le numéro du lot et 'heure [5].

Figure 10: Sertisseuse.

1.2.10. Stérilisation des boites :

La stérilisation des boites remplies de produit concentré se deroule dans des autoclaves
contenant de l'eau chaude & 90 - 95 °C, pendant un temps de séjour d'environ 20 minutes.
Cette étape permet la destruction de tous les micro-organismes qui pourraient exister a
lintérieur des boites de concentré de tomate. Puis un refroidissement brusque a 20 °C [6].

Figure 11: Tunnel de stérilisation et de refroidissement
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1.2.11.Le séchage :

A la sortie du refroidisseur plusieurs séchoirs assurent le séchage des boites et des bocaux

[6].

Figure 12: Séchoirs.
1.2.12. Etiquetage et encartonnage :

Apres le séchage des boites, elles seront étiquetées. Il s’agit de coller sur la boite des
étiquettes indiquant essentiellement la date limite de consommation, [usine productrice, le
poids et le Brix du contenu. Il faudra veiller & l'aspect esthétique de cette étiquette. La loi fixe
le contenu des étiquettes. L’encartonnage c'est 'emballage d'un certain nombre de boites dans

un carton pour le stockage [24].

Figure 13: Encartonnage des boites

1.3. Les risques liés a la réutilisation agricole des eaux épureées :
1.3.1. Le risque microbiologique :

Dans le cas de agriculture, il est prouvé depuis longtemps que les micro-organismes

10
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pathogénes des animaux ne peuvent ni pénétrer ni survivre a I'intérieur des plantes.
Les micro-organismes se retrouvent donc a la surface des plantes et sur le sol.
Les feuilles et la plante créent un environnement frais, humide (évaporation) et

a l’abri du soleil. Il peut donc y avoir une contamination pendant la

croissance des plantes ou la récolte. Les pathogénes survivent plus longtemps
sur le sol que sur les plantes [6].

1.3.2. Le risque chimique:

Au-dela de leffet global de certains constituants de l'eau usée sur les
cultures irriguées comme la salinité, l'eau usée peut potentiellement créer une
toxicité due & une concentration élevée de certains éléments comme le bore et
quelques métaux lourds [7].

A. Les métaux lourds:

La seule voie de contamination wvraiment préoccupante pour les éléments traces
est la consommation de plantes cultivées, dans les quelles ils s’accumulent.
Les éléments en trace ne sont pas tous toxiques, beaucoup sont essentiels en petites quantités

pour la croissance des plantes (Fe, Mn, Mo, Zn). Cependant, en quantités excessives ils
peuvent causes des accumulations indésirables dans les tissus des plantes et une réduction de
leur croissance. Il est maintenant reconnu que la plupart des éléments en trace sont fixés
aisement et accumulés dans les sols, et parce que ce processus est largement irréversible, des
applications répétées avec des taux éleveés qui excédent les besoins des plantes, peuvent
contaminer le sol et le rendre improductif.

Quand la concentration d’un élément en traces quelconque dans les tissus atteint le seuil de
toxicité, les fonctions physiologiques de la plante sont affectées et la croissance du végétal est
ralentie [7].

B. Toxicité spécifique des ions :

Les ions les plus toxiques rencontrés généralement dans l'eau usée traitée
sont le sodium (Na), le chlorure (CI) et le bore (B) qui cause la plupart des cas
courant de toxicité¢ [7].
1.3.3. Le risque environnemental:
+ Effets négatifs potentiels sur I'environnement :
L’utilisation d’eau usée pour l'irrigation peut avoir également des effets négatifs sur
I'environnement et la santé humaine. Les principaux dangers pour I'environnement

associés al’eau usée sont :

11
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e L’introduction des produits chimiques dans des écosystémes sensibles
(principalement le sol, l'eau et les plantes).

e La propagation des microorganisms pathogenes [8].

+ Effets sur les eaux souterraines:

Les rejets directs d’caux épurées posent des probléemes d’eutrophisation
des cours d’cau, de qualité de I'eau destinée a la production d’eau potable
(norme d’un maximum de 50 mg/l pour l'azote). C’est pourquoi une
réutilisation des eaux usées épurées est quasiment toujours préférable aun
rejet direct dans le milieu [8].

+ Effets sur le sol:

Ces impacts sont d'importance particuliere pour les agriculteurs puisqu'ils peuvent réduire
la productivite, la fertilité et le rendement de leurs terres. Le sol doit rester a un bon niveau de
fertilité chimique et physique, afin de permettre une utilisation durable a long terme et une
agriculture rentable. Les problemes prévus au niveau du sol sont:

e La salinisation,
e L’alcalinité¢ etla réduction de la perméabilit¢ du sol,
e L’accumulation d’elements potentiellement toxiques,

e L’accumulation de nutriments [9].

12
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Introduction :

L’eau résiduaire industrielle désigne l'eau qui provient des activités industrielles. Elle
est différente des eaux usees domestiques et ses caractéristiques varient d'une industrie a

lautre.
En plus de matieres organiques, azotées ou phosphorées, elle peut également contenir

des produits toxiques, des solvants, des métaux lourds, des micropolluants organiques,

des hydrocarbures. Certaines d'entre elles doivent faire 'objet d'un prétraitement de la

part des industriels avant d'étre rejetées dans les réseaux de collecte. Elles sont

mélangées aux eaux domestiques que lorsqu'elles ne présentent plus de danger pour

les réseaux de collecte et ne perturbent pas le fonctionnement des stations de traitement[12].
I1.1. Traitement des eaux usées de la conserverie CAB Amor Ben Amor :

11.1.1. Traitement primaire (décantation primaire) :

Le traitement primaire des eaux usées a Amor Ben Amor consiste en plusieurs étapes :

> Prétraitement : Les eaux usees sont collectées et acheminées a une station de
pompage ou elles subissent un premier prétraitement. Ce prétraitement permet de
retirer les débris solides, tels que les branches, les feuilles, les plastiques, etc [12].

» Dégrillage : Les eaux usées a Amor Ben Amor sont déversées dans une grille qui
retient les matieres solides plus grosses comme : les roches, les bois, tomates,
poivres...etc. Cette étape permet de retirer les déchets solides tels que les pierres et les

bois [16].

Figure 9 : Dégrillage (gros matiere)
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» Dégraissage : Les eaux d’usine Ben Amor sont diriges dans des bassins ou les
matieres grasses sont séparées de I’eau par des procédés biochimiques. Les matiéres

grasses sont ensuite collectées et envoyées dans un bac [10].

Figure 10 : Bassin de dégraissage
» Accumulation: Dans ce cas les ecaux d’usine sont dirigées dans le bassin
d’accumulation qu’il est équilibré le pH ou bien l'acidit¢ par le NaOH. Le pH dans
cette étape est entre 6.5 et 8.5 (6.5< pH< 8.5) [11].

Figure 11 : Bassin d’accumulation

> Décantation : Les eaux usées sont acheminées vers des cuves de décantation qui
permettant de séparer les matieres solides plus fines. Les boues qui se forment sont
collectées et envoyées dans un bac de décantation. Dans ce décanteur; il y a des
frottoirs (frottoirl : capte les matériaux flottants ; frottoir2 : il capte la boue et le passe

dans des tuyaux) [11].
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Figure 12 : Les cuves de décantation
> Filtration : Les eaux usées dans la station d’épuration CAB Bouati Mahmoud sont
ensuite filtrées a travers des filtres a sable afin de retirer les particules fines et les

micro-organismes [12].

> Effluent : Les eaux de 'usine Amor Ben Amor a Bouati sont ensuite stockées dans un
tank ou elles sont traitées de maniére biologique pour retirer les matieres

organiques (les boues). Les effluents sont ensuite rejetés dans la nature [12].
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Figure 14 : Tank des effluents
L’ensemble de ces étapes permet de purifier les eaux usées dans I'usine Ben Amor et de
limites les risques environnementaux en réduisant les risques de contamination de la faune et
de la flore aquatique.

11.1.2. Traitement secondaire (biologique) :

Le traitement secondaire des eaux usées dans la station de rejet de Bouati Mahmoud est
un processus biologique qui utilise des micro-organismes pour décomposer les matieres
organiques présentes dans les eaux usees. A Amor Ben Amor, ce processus se déroule dans

des bacs ou des bassins de traitement qui contiennent des bactéries aérobies (qui ont besoin

d’oxygéne pour vivre) et des bactéries anaérobies (qui se développent en I'absence
d’oxygeénes). Les eaux usées sont acheminées dans ces bassins, ou elles sont aérobies pour
permettre aux bactéries aérobies de se développer et de décomposer les matieres organiques
en substances plus simples. Ensuite, les eaux sont transférées dans des bassins anaérobies, ou
les bactéries anaérobies poursuivent le processus de décomposition. A la fin du traitement
secondaire, les eaux de 'usine sont nettoyées a environ 90%, rendant I'eau plus propre et plus

sure pour étre renvoyée dans Ienvironnement [13].
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Figure 15 : Décantation biologique (matiére organique)
11.1.3. Traitement des boues :
Le systeme de traitement des eaux usées a Amor Ben Amor utilise le processus des boues
actives pour éliminer les contaminants de I'eau. Ce processus implique Iutilisation de micro-

organismes spécifiques qui se nourrissent des contaminants présents dans les eaux usées.

Les eaux usées de la station d’épuration CAB Bouati sont d’abord acheminées vers un
bassin d’aération ou les micro-organismes sont ajoutés. Ces micro-organismes se nourrissent

des contaminants présents dans I’eau pour se multiplier et former des boues activées [14].

Les boues activées sont alors acheminées vers un second bassin, ou elles sont agitées
pour permettre aux micro-organismes de continuer a se nourrir et a se multiplier. Dans ce

bassin, la majeure partie des contaminants est ¢liminée de 'eau.

Ensuite, les eaux traitées sont pompées vers un bassin de clarifloculation, ou les boues
activées sont séparées de l'eau traitée. Les boues sont réutilisées dans le processus de

traitement des eaux usées, tandis que I’eau épurée est envoyée dans un bassin de stockage
pour étre reutilisee ou déversée dans I'environnement.

Le systeme de traitement des eaux usées a Amor Ben Amor est efficace pour éliminer la
plupart des contaminants présents dans I’eau, y compris les matieres organiques, les
nutriments et les produits chimiques. Cela permet de réduire I'impact des eaux usées sur

I'environnement et de préserver la qualit¢ de I’eau dans la région [15].
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Figure 16 : Les bassins d’oxygene

11.1.4. Traitement Tertiaire :

Les eaux épurées dans CAB Ben Amor sont souvent rejetées dans le milieu naturel a la
fin du traitement secondaire. Toutefois, elles peuvent quelque fois faire I'objet d’un traitement
complémentaire ou « affinage » Dans le but, soit d’une réutilisation a des fins industrielles ou
agricoles, soit de la protection du milieu récepteur pour des usages spécifiques. La
désinfection est appliquée dans le cas d’un milieu récepteur sensible (zone de baignade ou de

conchyliculture...) car une épuration classique n’élimine pas la pollution bactériologique.

On ajoute le plus souvent du chlore en sortie de station d’épuration dans un bassin de «
contact » ou on traite aux ultraviolets. Les traitements destinés a élimner l'azote et le

phosphore sont des traitements complémentaires [15].
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11.5.2. Les normes des eaux usees en Algérie:

Les normes des eaux usées en Algérie représentent dans le tableau suivant :

Parameétres

Température

pH

MES
DCO
DBOs

Azote kjeldahl
Débit

Tableau 1 : les normes des eaux usées en Algérie
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I11.1. Caractérisation des eaux usées industrielles

Les normes de rejet des eaux usées, fixent des indicateurs de qualité physico-chimique
et biologique. Ce potentiel de poliution généralement exprimés en mg/l, est quantifie et
apprécié par une série d’analyses. Certains de ces paramétres sont indicateurs de
modifications que cette eau sera susceptible d’apporter aux milieux naturels récepteurs. Pour
les eaux usées industrielles, on peut retenir les analyses suivantes [16].

» Les analyses physico-chimiques

lls résultent de lintroduction dans un milieu des substances conduisant & son altération, se
traduisant généralement par des modifications des caractéristiques physico-chimiques du
milicu récepteur. La mesure de ces paramétres se fait au niveau des rejets, a I'entrée et a la

sortie des stations de traitement des eaux usées et dans les milieux naturels.

I11.1.1. La température :

La température est un facteur écologique important pour les milieux aqueux. Elle est liee
d’une part, aux variations saisonniéres et journalicres de la température ambiante et d’autre
part, aux rejets des activités anthropiques (eaux de refroidissement). Sa perturbation peut
influencer la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un role important dans les
processus bactériens comme la nitrification et la dénitrification. La nitrification est optimale
pour des températures variant de 28 a 32°C, par contre elle est fortement diminuée pour des
températures comprises entre 12 et 15°C. Les températures inférieures a 5°C sont
défavorables a ce phénoméne. Plusieurs parametres dépendent de la température de I'eau

comme le pH et 'oxygéne dissous [16].

111.1.2. Le potentiel d’hydrogéne :

A. Principale d’analyse :

Détermination potentiométrique de la concentration des ions hydronium dans l'eau.

H <5 Acidit¢ forte => présence d’acides minéraux ou
P organiques dans les eaux naturelles

pH =7 pH neutre
7<pH <8 | Neutralitt¢ approchée => majorité des eaux de surface
55 <pH <8 | Majorité des eaux souterraines

pH =8 Alcalinité forte, évaporation intense

Tableau 3 : Classification des eaux d’apres leur pH
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B. Appareillage:

» pH métre avec chaine d'électrode en verre calomel.

Arnesilanlys
P 7110

Figure 17 : Appareil de mesure de pH metre
C. Mode opératoire :

- Etalonner le pH metre avec les solutions tampons (4, 7, 9).

- Laver soigneusement les électrodes avec l'eau distillée.

- Immerger les électrodes dans I’échantillon.

- Lire la température de l'échantillon avec un thermométre et la régler sur le
compensateur de température sur pH metre.

- Effectuer la lecture du pH [19].

111.1.3. La conductivité électrique :

La mesure de la salinité est complémentaire a celle de la température pour la meilleure

évaluation.

La salinité représente la proportion des sels minéraux dissous dans I'eau. Elle est définie
comme «la quantité totale des résidus solides contenue dans I’eau.
La conductivit¢ mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux électrodes. La
plupart des matieres dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d’ions chargés
électriquement. La mesure de la conductivit¢ permet donc d’apprécier la quantité de sels
dissous dans 'eau.

La conductivit¢ est également fonction de Ila température de I'eau : elle est plus
importante lorsque la température augmente.
La conductivité électrique est mesurée aussi sur terrain, a I'aide d’un conductimetre.

Elle est exprimée en mS/cm [19].
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Figure 18 : Appareil de mesure de La conductivité électrique
Détermination du pH etla conductivité ;

1-Protocole opératoire :

®,

«» Prélever 100ml d’eau traitée, et d’eau brute.

¢+ Rincer electrode du pH avec I'eau distillée.
% Introduire TI'électrode du pH-metre a I'intérieure du récipient contenant I'échantillon.
« Répéter les mémes etapes pour la mesure de la conductivité a Taide d’un

Conductimétre a electrodes [19].

111.1.4. La turbidité :

Une eau turbide est une eau trouble. Cette caractéristique vient de la teneur de ’eau en
particules en suspension, associées au transport de 'eau. Au cours de ce parcours, I'eau se
charge de quantités énormes de particules, qui troublent I'eau. Les matieres, mélées a I’eau,
sont de natures trés diverses : matieres d’origine minérale (argie, lLimon, sable...), micro

particules, microorganismes.

La turbidit¢ se mesure par la réflexion d’un rayon lumineux dans I'eau. La turbidité est
mesurée par un test optique qui détermine la capacité de réflexion de la lumic¢re ('unité de
mesure est le « NFU » - unités néphalométriques) [17].

La turbidit¢ joue un rdle trés important dans les traitements d’eau. En effet :

e Elle indique une probabilit¢ plus grande de présence d’éléments pathogénes.
e Laturbidité perturbe la désinfection. Le traitement par ultraviolets est inefficace et le

traitement par le chlore perd son efficacité ;
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e La matiere organique associée a la turbidité favorise la formation de biofilms dans le
réseau et par consequent, le développement de bactéries insensibles au chlore
notamment [22].

» L’effet de la turbidité de I’eau sur la qualité d’eau :

Les particules organiques et inorganiques dans I'eau peuvent :
* donner a I'eau une apparence trouble, ainsi qu’une odeur et un gotit déplaisants;
« transporter des micro-organismes et nuire a la désinfection;
 augmenter la quantit¢ de chlore nécessaire pour désinfecter I'eau;

* se combiner au chlore pour former des sous-produits nocifs tels que les trihalométhanes
(THM) [18].

Figure19 : Appareil de mesure de turbidité

11.1.5. L’oxygeéne dissous :

La concentration en oxygene dissous est un parametre essentiel dans le maintien de la vie,
et donc dans les phénoménes de dégradation de la matiére organique et de la photosynthese

La solubilit¢ de I'oxygene dans I'eau est fonction de la température de leau et de lair, de la
pression atmosphérique et de la salinitt de leau. Une eau tres aérée est généralement
sursaturée en oxygene (torrent), alors qu’une eau chargée en matiéres organiques dégradables
par des micro-organismes est sous-saturée. En effet, la forte présente de matiere organique,
dans un plan d’eau par exemple, permet aux micro-organismes de se développer tout en

consommant de I'oxygene.

L’oxygene dissous est donc un parametre utile dans le diagnostic biologique du milieu
eau.

Les résultats sont exprimés soit en teneur en oxygene dissous (mg/l), soit en pourcentage de

saturation [22].
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111.1.6. Détermination de la DCO :

B. Matériels :

s Appareil a reflix composé d’un tube a fond plat de 250ml a col rodé et d’un
réfrigérant adaptable. Le nettoyage de I'appareil est effectué en portant a I’ébullition
sous reflux un mélange composé de 5ml de solution de dichromate de Potassium,
15ml de solution d’acide sulfurique.

% Sulfate d’argent et 10mld’eau.
% Plaque chauffante ou bloc chauffant adapté avec régulation de température.

«» Régulateur d’ébullition.
C. Réactifs :

% Solution d’acide sulfurique a 4mol/l :
e Acide sulfuriqgue (d=1.84).
e FEau ionisée.

Versés 'acide sulfurique dans de I'eau. Apres refroidissement complete le volume a 1L.

% Solution de sulfate d’argent a 10g/l dans I'acide sulfurique :

e Sulfate d’argent cristallis¢(Ag,S0,).

e Acide sulfurique (d=1.84).

Dissoudre le sulfate d’argent dans 40ml d’eau d’ionisée. Ajouter 960ml d’acide sulfurique

Avec précaution.

Des solutions prétes a 'emploi sont disponibles dans le commerce.

% Solution de sulfate de Fer et d’ammonium a 0.25moll Sulfate de Fer (II) et
D’ammonium FeSO,(NH,)2S0,,6H,0 (sel de mohr) :

e Acide sulfurique (d=1.84).

e FEau d’ionisée.

Dissoudre le sulfate de fer et d'ammonium dans de l'eau, ajouté l'acide sulfurique apres le

refroidissement ajouter le volume a 1L.

Le titre de cette solution doit étre Vérifié tous les jours.

e Evolution de ferroine.
e 1.10phénanthroline.
e Sulfate de fer (Il)FeS0,,7H,0.

e FEau d’ionisée.
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Dissoudre la phénanthroline et le sulfate de Fer dans de l'eau et complete le volume.
On peut également utilise une solution commerciale.

% Solution étalon de dichromate de potassium a0.25 moll, contenant du sulfate de
mercure (I1) :

e Sulfate de mercure (I1)(Hg, SO,).

e Acide sulfurique (d=1.83).

e Dichromate de potassium (K,Cr,0,).

e Fau d’ionisée.

Dissoudre 80g de sulfate de mercure (II) dans environ 800ml d'eau d’ionisée ajouter avec
précaution 100ml, laisser refroidie puis ajouter 11.767g de dichromate de potassium
(préalablement séché a 105°C pendant 2 heures). Transvaser la solution quantitativement dans
une fiole jaugée.

Vérification du titre de la solution de sulfate de fer et d’ammonium :

e Dans un erlenmeyer, mettre 5ml de bichromate de potassium a 0.25mol/l ; on ajoute
environ 100ml avec la solution d’acide sulfurique (H,SO,) concentré 98% ; enfin, on
ajoute quelque goutte d’indicateur phénanthroline (coloration jaune).

e Remplir la burette avec le sulfate de fer d’ammonium ((NH,)Fe(SO,),6H,0)
0.25molll.

e On titre jusqu’a la coloration devient rouge.

D. Mode opératoire :
- 50 ml d'échantillon.
- 25 ml dichromate 0.25mol/l.
- 70 ml d'acide sulfurique contenant sulfate d'argent. En agitant soigneusement le tube.
- 1 gde HgSOA4.
- 5 ml d'acide sulfurique(H,S0,) 98%. Mettre a la plaque chauffante2h.
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Figure 20 : Appareil de mesure de la DCO
Aprés 2h; transvaser dans des erlenmeyer 250ml et mettre dans le condenseur pour les
Refroidir ajouter 50 ml eau + 2 a 3 gouttes de phenanthroline et titré avec la solution sulfate
de Fer (1) et d’ammonium (Sel de Mohr) [19].

Figure 21 : Dégradation de la couleur

Expression des résultats :
La demande chimique en oxygene (DCO) exprimée en milligrammes d’oxygéne par Litre
donné par I'équation suivante :
DCO = (8*1000(V0-V1) C) / V
VO : volume nécessaire au dosage (ml).
V1 : volume nécessaire a I’essai a blanc (ml).
C : concentration de Titrant (en mol/l).

V : volume de la prise d’essai ('échantillon) (en ml).
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111.1.7. Détermination de la DBOs :

C’est la quantit¢ d’oxygene en Mg /L consommée pour épurer biologiquement I’eau
en cing jours (05) a 20 C° avec ensemencement si necessaire.
A. Principe :

Mesure de 'oxygene consommé en cing jours par un échantillon dilué avec une eau
saturée en oxygene, ensemencee avec des germes, puis placé dans une enceinte thermo statée
a20°C [19].

B. Matériels :
- Flacons en verre a bouchon rodé de 150 ou250ml.
- Enceinte thermostat & 20°C +1°C.

- Matériel nécessaire au dosage de 'oxygene dissous, de préférence un oxymétrie.

A. Mode opératoire :

Induire 164ml d’échantillon dans une éprouvette graduée ;
Mettre deux capsules de nutriment dans I’éprouvette ;
Verser le volume (v=97ml) dans la bouteille de DBOs ;
Mettre le Barreau-magnétique dans la bouteille de DBOs ;
Mettre le support d’alcalin (caoutchouc) sur la bouteille ;
Ajouté 3 pastilles de KOH sur le support d’alcalin ;
Fermer les par les tétes de mesure ;

Presser sur les touches « S» et « M » jusqu'a I'apparition du zéro ;

o o Nk Wb =

Poser la bouteille dans le systeme d’agitation ;

10. Introduire le systéme d’agitation dans I'étuve réfrigérée (incubateur de 20°C)
pendant Cinque jour ;

11. Aprés Cinque jours la lecture se fait en appuyant sur la touche « M » et noter les

résultats.

D. Appareillage manométrique :

Cet appareil travaille selon les principes de la respiration. Dans le quel on peut doser
cing (05) échantillons ala fois ; dote d’échelles interchangeables tarées en ppm d’oxygene
(entre O et 1000) qui permettent de relever immédiatement la valeur atteinte en fonction du
temps.

Chaque bouteille d’incubation est dotée de baguette magnétique qui est mise en
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rotation par un moteur électrique.

Pour I'incubation a température controlée, il est disponible un frigo —thermostat.

E. Les réactifs utilisés :

*

¢+ Solution tampon :

Faire dissoudre 8.59 deKH,PO,; 33.4g deNa,HPO, + 7H,0 ; 21.7g de K,HPO et
1.7g de NH,CL dans 1 litre d’eau distillée, pour avoir un pH =7.2.

- MgSO0, : 22.5g dans 1 litre d’eau.

- CaCL,: 27.5g dans 1 litre d’eau.

- FeCL; : 0.25g dans 1 litre d’eau.

>

R/
*

Préparation de ’eau de dilution :

Sil'eau de dilution est préparée a partir d’eau distillée, mettre dans un récipient :
e Solution de phosphate 5 ML.

e Solution de sulfate de magnésium 1ML.

e Solution de chlorure de calcium 1ML.

e Solution de chlorure de fer 1ML.

e Solution de chlorure d’ammonium 1ML.

e Eau distillée g.s.p. 2000ML.

Porte de mesure = Le volume d'échantillon (ml)
(DCOx0.8) (mg/l) prie d'essai

0 -40 432

0 -80 365

0-200 250

0-400 164

0-800 97

02000 435

04000 22.7

Tableau 4 : Conversion de la DBOs en fonction du volume de prise d’essai
Mode opératoire :
Mettre la prise d'essaient bouteille brune + 1 ml de solution Tampon .Fermer les
bouteilles par des bouchons et on met dans les bouchons quantité de hydroxyde de lithium
(Li(OH)2) .Placer dans lincubateur et régler la température a 20 °C pendant 05 jours avec

agitation continue.
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Figure 22 : DBO metre.

111.1.8. Dosage de la matiére en suspension (MES) :
111.1.8.1.Principe d’analyse :

On évalue le poids sec du résidu, obtenu par filtration de I’échantillon d’eau apres passage a
I'étuve a’105°C [20].
111.1.8.2.Matériels :

C. Dispositif de filtration (trompe a eau, fiole et entonnoir de filtration).

Disque filtrant en fibre.
Etuve a 105°C.

Balance de précision.

®© mm o

Dessiccateur.
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Figure 24 : Filtre a pompe.
111.1.8.3.Protocole opératoire :

Préparation des filtres : Onlave les filtres a I’eau distillée, et apres on les séche a I’étuve

(pendant une 1 heure a 105°C), ensuite on les place en attente dans le dessiccateur [21].

111.1.8.4.La méthode :

< On prend le filtre eton le pése et on marque le poids comme Mo en mg.
¢ Ensuite on place le disque dans I'appareille de filtration et on roule le systéme
d’aspiration.

¢ On verse progressivement le volume d’eau (1000 ml) a analyser sur le disque filtrant.
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% On met le disque dans I'étuve pendant 1 ha 105°C.
« On laisse le filtrant refroidir au dessiccateur.

s Apres on pese le filtre et on marque le poids comme M1 [21].

111.1.8.5.Résultat :
La lecture se fait comme suit :

MES = M1 - MO/ 1000(mg /)
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CHAPITRE IV : Résultats et Discussions

Dans cette partie nous allons présenter les résultats des analyses qui ont été effectués au
sein du laboratoire de 'ONEDD.
IV.1. Résultats et discussion des analyses physico-chimiques :

Les analyses des parametres physico-chimiques ont été effectuées au sein du labo de
I'Observatoire National de I'Environnement et du Développement Durable. Les résultats
obtenus sont présentés dans le tableau (5) suivant ainsi que les normes algériennes (Décret
exécutif n° 2006-141 du 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006 définissant

les valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels) [21].
IV.1.1. Paramétres physiques :
IV.1.1.1. La température (°C) :

Les différentes valeurs de température sont liées aux conditions climatiques. A Tlentrée
eta la sortie de la STEP, Les valeurs sont tres proches. Avec une légere
augmentation de la température de I'eau brute probablement liée a la température des
conduites acheminant les eaux usées vers la station. Elles restent dans les normes inférieures
a 30 °C [21].

Les résultats de changement de température sont présentés dans la figure ci-dessous :

35
30
25
20 -
15
10

5

30

H Entrée

m Sortie

Figure 25 : Variation des températures.
IV.1.1.2. Le potentiel d’hydrogene (pH) :

D’apres la figure, les valeurs de pH des eaux usées de la station sont entre 6,56 et 7,45 a

I'entrée de la station par contre on remarque que pendant la période de suivi les pH des eaux a
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la sortie de la station sont entre 7,11 et 7,39 maximales sont toujours de I'ordre ce qui favorise
la croissance des bactéries dans un milieu légerement basique. Ces valeurs sont conformes
aux normes de rejet algériennes (6,5<pH<8.,5) ce qui implique qu’il n’y a pas d’effet néfaste

du pH sur 'environnement [22].

m Entrée
m Sortie

OFRPNWSKAOUIUIO N

Figure 26 : Variation des teneurs de pH.
1V.1.1.3. La conductivité électrique (CE) :

Les résultats de la conductivité sont représentés dans le tableau et la figure ci-dessous :

4000
3500
3000 -
2500 +
2000 ~
1500 -
1000 -

500 -

H Entrée

= Sortie

Figure 27 : Variation de la conductivité électrique.

La figure révéle que I'eau rejetée possede une conductivité de 3260us/cm. Par contre
pour I'eau traitée, cette conductivit¢ est de 3430us/cm. Cette légére diminution pourrait étre

expliquée par la sédimentation des sels minéraux dans le décanteur qui se sont concentrés
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dans les boues. Sa mesure est trés utile car au-deld de

la valeur

limite de la salinité, la

prolifération de microorganismes peut étre réduite, d’ou une baisse du rendement épuratoire.

La valeur de ce parametre a la sortie est un petit peu au-dessus de la norme algérienne.

IV.1.1.4. Turbidité(NTU):
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200 40— 1"-\R
100 - i 943 999 I ® Entrée
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Figure 28 : Variation de la turbidité a I’entrée de la STEP
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Figure 29 : Variation de la turbidité a la sortie de STEP

Les valeurs de la turbidité a la sortie sont dans la majorité inférieure par rapport a celles

de l'entrée. Cela est trés logique puisque les eaux usée ont subit des étapes d’élimination de

MES ainsi que la décantation.
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IV.1.1.5. Oxygene dissous (mg/L) :
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Figure 30 : Variation des teneurs de I'Oxygeéne dissous

La teneur en oxygene commande fortement la vie aquatique. On considére que celle-ci
est, d’un point de vue de la fonction biologique, perturbée dés que la concentration passe en
dessous de 5 mg/l et des mortalités piscicoles sont a redouter en dessous de 3 mg/l. De plus, le
processus de dégradation des matieres organiques et de I'ammoniaque par autoépuration
naturelle nécessite une teneur suffisante en oxygéne dissous. Les chutes rapides en oxygene
nécessitent une adaptation immédiate et provoquent un stress violent. Des variations
importantes d’oxygéne dans I'eau, peuvent provoquer des mortalités de poissons. La figure
n°30 montre que le niveau d’oxygene dissous dans les eaux a la sortie de la  du STEP n’est
pas conforme a la norme internationale par voie de conséquence le rendement épuratoire est
insuffisant [26].

IV.1.2. L’élément nutritif :

IV.1.2.1. L’azote (mg/L) :

* Les composés azotés
L’azote est un élément indispensable a I'édification de la cellule vivante. Il est utilisé
comme indicateur majeur de la pollution organique. Il se présente sous deux formes :
organique (protéines, acides aminés, etc.) et minéral (ammonium, nitrites, nitrates, etc.). Les

formes d’azote étudiées sont : 'azote ammoniacal (NHa4+) et les nitrates (NOs-) [22].
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Figure 31 : Variation de I’Azote ala sortie de STEP
Nous remarquons que les concentrations de I’Azote de I'eau traitée varient entre 10,9 a
30.5mg/L, ces résultats sont dans les normes de I'ordre de 30 mg/L.
IV.1.3. Les paramétres organiques :

1V.1.3.1. Les matieres en suspension (mg/L) :
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Figure 32 : Variation de MES dans I'eau a I'entrée et la sortie de la STEP

La présence excessive de matiere en suspension dans I'eau peut avoir des effets néfastes
sur les écosystemes aquatiques en réduisant la quantit¢ de lumiére pénétrant dans I'eau et en
affectant la quantit¢ de I’habitat pour les organismes aquatiques. Il est donc important de
surveiller et de controle la quantit¢ de matiere en suspension dans les eaux pour preserver la

qualit¢ de I'eau et protéger les écosystémes [23].
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Dans la figure ci-dessus les matieres en suspension enregistrent a la sortie de la STEP
des valeurs légerement supérieures a la norme algerienne de rejets des eaux usees industrielles

alors que pour I’échantillon 1 la valeur n’est pas dans la norme.

1V.1.3.2. Demande chimique en oxygéne (mg/L) :

1800 171611
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0

m Entée
m Sortie

) & L L & &
§F W W W W
S S U S S

Figure 33 : Variation de DCO a I'entrée et a la sortie de la STEP

En générale, la DCO est un indicateur de la pollution organique et chimique de I’eau. Si
sa valeur est supérieure a la valeur limite, Cela indique qu’il y a une quantité excessive de
matieres organiques ou de polluants chimiques dans I’eau, ce qui peut avoir des effets négatifs

sur la quantit¢ de I'eau et la santé¢ de I’écosysteme aquatique[22].

Les valeurs de la DCO dans la figure n° 33 ne sont pas conforme a la norme de rejets
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IV.1.3.3. Demande biologique en oxygéne pendant 5 jours (mg/L):
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Figure 34 : Variation de DBOs dans I’eau a I'entrée et la sortie de la STEP

La DBOs représente plus particulierement une mesure de la charge polluante d'origine
carbonée (pollution organique biodégradable). L'effet principal d'un apport de matieres
organiques dégradables dans le milieu naturel est la consommation d'oxygéne qui en résulte.
En effet, la présence de microorganismes dans les eaux permet la degradation en éléments
plus simples de certaines substances plus complexes d'origine naturelle (végétaux ou animaux
morts) ou artificielles (eaux usées). Or, cette activité de dégradation ou autoépuration, est
consommatrice d'oxygéne .L’histogramme de la figure n°34 montre que les valeurs de la

demande biologique en oxygéne pendant 5 jours apres ne sont pas conforme a la norme [22].
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Conclusion générale

Ce mémoire est le résultat des travaux entamés durant notre stage de mise en situation
professionnelle que nous avons effectué au sein de la Conserverie « CAB Amor Ben Amor »
Commune de Bouati Mahmoud, Wilaya de Guelma.

Ce stage nous a permis de mettre en pratique nos connaissances acquises durant notre
formation, pour contribuer a I'évaluation de I'efficacité épuratoire du procédé de traitement
des eaux usées industrielles utilisé dans la station d’épuration de la conserverie citée ci-
dessus.

Nous avons effectué une série d’analyses physico-chimiques des eaux usées prises a
I'entrée et a la sortie de la station d’épuration. Ces analyses ont été faites au sein du
laboratoire de TONEDD (Observatoire National de 'Environnement et du Développement

Durable) qui se trouve dans la wilaya de SKIKDA[25].

Les résultats d’analyses obtenus notamment celles de la DCO, DBOs présentent des
rendements épuratoires non satisfaisants ainsi que des rejets qui ne sont pas conformes aux
décrit exécutif n°06-141 du 23 avril 2006 du Ministére de 'Environnement définissant les
valeurs limites des paramétres de rejets d’effluents liquides industrielles[22].

L’interprétation des résultats permet aussi de conclure que les eaux usées traitées au
niveau de la STEP de la Conserverie « CAB Amor Ben Amor », ne peuvent étre destinées a

Iirrigation et pourraient étre la cause de maladies a transmission hydrique[26].

a Core 5(11 verse BenamOT
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A l'intérieur de ce cadre se trouve unexemple

Simple qui permet d’améliorer la compréhension
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Le premier axe

Présentation

de projet
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Premier axe

Presentadton au p' Ulét

1. L’idée de projet (solution proposée):

e« Le domaine d’activité : services : industriel, agricole, commercial ; applications
modernes.

e L’idée du projet : est née de nos recherches sur le sujet du mémoire de fin d’étude,
sur le traitement des eaux usées des usines (toutes les eaux polluées des usines) et de
notre expérience lors de la période de formation scientifique (période de stage) dans la
benne d’Amor BENAMOR pour les conserves alimentaires, nous avons constaté un
manque de laboratoires d’analyse des eaux polluées et de contrdle de la qualit¢ dans
notre wilaya en particulier (Guelma) et les autre wilayas voisins en générale, et cela
affecte le produit.

e A travers notre projet, nous réaliserons des analyses d’eau d’usine polluée, d’eau en
général, ainsi que de jus, de conserveries, diverses boissons, et matériaux industriels.

e Cela se fera par la réalisation d’un laboratoire d’analyse, ou nous nous appuyons Sur
les derniéres technologies dans le domaine et en nous appuyons sur les matieres
premieres.

e Larégion est sélectionnée : la wilaya de Guelma pour sa proximité avec les usines et

son acces facile.

2. Lesvaleurs proposées :

Les valeurs proposées ou livrées aux clients peuvent étre identifiees conformément aux
élements suivants :

e La modemnité : Rependre a des besoins totalement nouveaux pour lesquels il
n’existait pas d’offre équivalente auparavant.

e La performance : L’analyse et la performance du service doivent étre supérieures
ou égales aux attentes des usines ou des entreprises (le client).

e La flexibilité : Rapidité et facilité de prestation du service.

e Accomplissement de taches : Assurer la qualité¢ des analyses fournies.

e La conception :

e Reéduire les colts : Fournir le service a un prix adapté aux capacités des usines ou

des entreprises (clients).
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e Réduction des risques : Assurer la qualité des analyses fournies.

e Accessibilité : Via des publicités, via des sites de réseaux sociaux, en ouvrant notre
propre page Facebook, en ouvrant notre propre e-mail, en déterminant notre
position via le GPS.

e Facilit¢ d’utilisation : Assures la qualitt des consommables issus des conserves
alimentaires et de tous les produits en général pour accompagne les usines en
production locale en s’assurant de la qualit¢ de leurs produits avec les analyses que
nous faisons et aussi qu’ils soient adaptés en s’appuyant sur une technologie de

pointe.

3. Equipe de travail :

L’équipe de projet est composée des membres suivants :

e Etudiante 01 : BENLOUCIF Boutheyna : étudiante en master2 en génie des
procédés et des matériaux, nous avons fait des formations par stage d’une durée de
(30 jours) a I'usine Amor BENAMOR Bouati Mahmoud de conserves alimentaires
dans la wilaya de Guelma, et nous avons analysé les eaux polluées de I'usine, nous
avons ¢également visit¢ le laboratoire d’analyse et de contrdle qualit¢ de Skikda
nous avons prélevé des échantillons d’eau contaminée par des produits a base de
tomates, ainsi que de I’eau apres purification, et nous avons analyse.

e FEtudiante 02 : REKIK Soundoss Hiba Elrahman : étudiante en master2 en génie
des procédés et des matériaux, nous avons fait des formations par stage d’une
durée de (30 jours) a l'usme Amor BENAMOR Bouati Mahmoud de conserves
alimentaires dans la wilaya de Guelma, et nous avons analysé les eaux polluées de
I'usine, nous avons également visit¢ le laboratore d’analyse et de contrdle qualité
de Skikda nous avons prélevé des échantillons d’eau contaminée par des produits a
base de tomates, ainsi que de I’cau apres purification, et nous avons analysé.

Le role de chaque étudiante :
» Etudiante 01 : Faire des analyses, des recherche, des publicités (marketing)
pour notre laboratoire.

» Etudiante 02 : Gestion de projet, recherche, publicités et les analyses.

4. Obijectifs du projet:

Nous cherchons a devenir le détective n°1 en Algérie par la qualité des analyses et du contrdle
qualité durant les trois premieres années, et a atteindre un marché de destination pour
répondre aux exigences des usines, des entreprises et des clients
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5. Calendrier de réalisation du projet :

Etudes préalables :

Sélection du siege social et préparation des
documents requis pour une période de 21 jours

Commande des équipements

Quarante-cinq jours

Construction d'un siege de

h .
[nanl' production (usine) Quatre moins
. Installation des équipements Deux moins
L. Achat de matieres premieres Deux moins
Dz | ., .\ o
Eé Début de la premiere analyse | Six moins
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1.

La

2.

Deuxiéme axe

Aspects innovants
Nature des innovations :

nature des innovations adoptées dans le projet doit étre précisée selon les propositions

Domaines d’innovation :

Dans I'ensemble, les domames d’mnnovation a travers les cas précédents, 'innovation

peut former les domaines suivants :

Nouvelles opérations : Augmentation de la rentabilité grace a une analyse plus

rapide (gain de temps).
Nouvelles fonctionnalités : Fournir des analyses avec une grande efficacité et

peu de temps.

Nouvelles expériences : Elargir le champ et rendre les usines accessibles & tous, y

compris les propriétaires d’usines, les entreprises et les simples citoyen.

Nouvelles offres : Fournir un laboratoire mobile appartenant au laboratoire

principal pour faciliter le transport et gagner du temps, ainsi que réduire les codts pour
les clients.

Nouvelles modeéles : Traitement des analyses d’eau polluée et ajout de produits

chimiques pour obtenir de I'eau pouvant €tre consommée pour I'rrigation, la cuisine,

et la boisson ... etc. Pour éliminer la crise de la sécheresse.

Les aspects innovants de notre projet sont représentés dans le fait qu’il est : le

premier projet en Algérie pour analyser I'eau polluée de 'usine, la traiter et la rendre

propre a la consommation et a I'usage quotidien.

Valorisation des eaux usées bactériennes et leur utilisation en production agricole (la

boue qui mort).

Cibler une nouvelle catégorie de clients.
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Troisieme axe :

Analyse stratégique

du marche
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Troisieme axe

Analyse stratégique du marché

1. Le segmentdu marché :

> Le marché potentiel :

C’est un groupe d’usines, d’institutions, d’entreprises ou méme de particuliers qui

exigent des analyses de leurs produits pour garantir la qualité de leurs produits.

> Le marché cible (le segment) :

Il cherche a fournir des analyses et une technologie de haute qualité avec des techniques

technologique avanceées.

L’entreprise a été choisie car il leur était nécessaire de réaliser les analyses afin de mettre

leurs produits sur le marché.

2. La mesure de l'intensité de la concurrence :

Les concurrents les plus importants sur le marché algérien sont les suivants :
Les laboratoires nationaux.
Parmi leurs atouts : ancienneté sur le marché algérien, absence de concurrents (manque

de laboratoires d’analyses).

Parmi leurs points faibles : répondre uniquement & la domaine, car ils ne traitent pas
I'eau polluée pour la ré-consommation, le rallongement de la réalisation des analyses (temps

chronophage).

1. Lastratégie marketing :

Dans la commercialisation de nos produits, nous misons sur une stratégie de
commercialisation a des prix compétitifs en offrant un service de transport vers l'usine,
linstitution ou l'entreprise pour nos matériaux d'analyse de produits : utilisant une technologie

de pointe. Page Facebook, e-mail, numéro de téléphone...etc.
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Dans la commercialisation de nos produits, nous nous appuyons sur
une stratégie de commercialisation & des prix compétitifs grace a notre
contrOle de la réduction des codts, avec I'utilisation d'une technologie de
pointe, en plus de notre recours a une application numérique pour
distribuer les produits et gérer les commandes.
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leme axe :

Quatr
Plan de production et
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Quatriéeme axe :

Plan de production et d’organisation

1. Le Processusde production :
< Achat de matiéres premieres : Les eaux d’usine polluant (eau de fruit, L'eau des

vallées. . .etc.

% Les analyses : température, potentiel d’hydrogéne, conductivit¢ electrique, oxygéne
dissous, turbidité, MES, DCO, DBOs, ...

% Les plugins : des produits chimiques propres a I'eau contaminée aprés qu’elle a été

traitée.

*

« Eaux traitée utilisable.

2. L’Approvisionne ment :

— Déterminer la politique d'achat (dispositifs d'analyse.
— Déterminer les fournisseurs les plus importants : entreprises, Usines (denrées
alimentaires, boissons gazeuses, jus).
— Station de traitement de I’eau.
— Station d’eau potable.
— Direction de I’environnement.
— Direction de la santé.
— Direction du commerce.
— Déterminer la politique de paiement et de réception : via les sites de réseaux sociaux,
email, sites web...
Il traite du processus d’achat avec les producteurs entreprises, ou les producteurs utilisent
cette transaction pour vérifier la qualité¢ de leurs produits et leur conformité aux normes, ce
qui aide les entreprises a assurer la production de produits de qualité surs, et cela aide a

atteindre le client satisfaction et compétitivité sur le marché.

3. La main d'ceuvre :

Notre projet laisse environ 10 emplois directs et 25 emplois indirects. Notre projet ne nécessite
pas de spécialisations précises sauf en ce qui concerne les ingénieurs et techniciens travaillant

sur des équipements de pointe (deux ingénieurs et cing techniciens).

4. Les Principaux partenaires :

4+ Entreprises
4+ Usines (nourriture, eau, boissons non alcoolisées)

#+ Usines de traitement de l'eau
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4+ Stations d'eau potable
4 Direction de l'environnement
4+ Direction de la Santé

4 Direction du commerce
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Sixieme Axe :

Prototype
expérimental

64



Annexes

¢njhaill Ja=ll 23gai hhia

s FURR o]
Key
Partners
-Entreprises

-Usines (nourriture, eau,
boissons non alcoolisées)
-Usines de traitement de
l'eau

-Stations d'eau potable
-Direction de
I'environnement

-Direction de la Santé

-Direction du commerce

N FRC VNS | & il puill (/) ol g Manll il 5
A e
e Key ~F Value Customer Customer
Activities Proposition Relationships Segments
-Traitement des -Fournir des analyses de -Usines alimentaires

demandes d'analyse
-Service clientele
-Assurer le transport
-Commercialisation
-Développer des analyses
etdes études

-Recherche et
développement

haute qualité

-Répondre aux exigences a
temps

-Fournir des stimuli Le
prix estinférieur

-Suppression des

R 5 T N BN
h\‘f‘\‘ Key

Resources

-Marque
-Véhicule et
batiment
-Dispositifs

obstacles (navigation vers

I'emplacement du client)

=Accédez aleur
emplacement

-Bon traitement

-La vitesse. La qualité
-Conseiller un client sur
l1a taxe sur la pollution
-Apporter des
explications et des
solutions aux problémes

) Slgall
S Channels
-Site web
-Relations publiques
-Sites de réseautage
social
-Email

-Compagnies des eaux
-Usines de boissons
gazeuses

-Station de traitement
des eaux usées

-Stations d'eau potable

matériel

=Salaires des travailleurs
-Recherche et développement
-Frais d'entretien des véhicules
-Colits d'achat et d'entretien du

il sl @

Cost K‘/
Structure

=Taux d'intérét (5%)

-Partenariats avec des usines

Sl Yl jslas
Revenue
Streams

-Partenariats avec des entreprises
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