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Introduction générale

Introduction générale

Les procédés de la filtration membranainet $argement utilisés pour séparer et surtout
concentrer des molécules ou des espéeces ionigussLegion et/ou pour séparer des particules
ou des microorganismes en suspension dans undiquids procédés sont basés sur la mise
en ceuvre des membranes perméables dont la sépsrasd fondées sur le concept de
déplacement sélectif de certains composants argrésvenembrane, composants sur lesquels,

il faut appliquer une force de pression.

Depuis le début des années 1980, les membregeramiques dites inorganiques ont été
développées. Ces membranes minérales possédentmeilieure stabilité mécanique,
chimique et elles sont généralement obtenues & garkydes métalliques contenus dans les

argiles naturelles.

Dans ce contexte, notre travail a pour obfjelbétude de I'efficacité d’'une membrane
tubulaire & base d’argile d’AOMAR vis-a-vis du teanent des effluents laitiers .Ce dernier,
consiste dans un premier lieu a la déposition dmeenbrane a base d’'une argile Algérienne
extraite du gisement de la région d’AOMAR de lalayia de BOUIRA (nord d'Algérie), a
l'intérieur des supports membranaires frittés a02@0 Ces derniers ont été élaborés dans un
travail de recherche réalisé a l'université de BRMNIpar extrusion d’'une pate céramique a
base de la méme argile. En deuxieme lieu, a larrdétation du domaine d’application de

cette membrane (Ultrafiltration, Microfiltration ddanofiltration) puis a son application aux
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Introduction générale

traitements d’un effluent de la fromagerie TARTIN®ARL SALI) cité a la zone industriel

de ROUIBA.

Ce mémoire est structuré de trois chapittes premier, est une étude bibliographique
axée, dans un premier lieu, aux généralités sumlgdes ainsi que sur les procédés de
filtration membranaires et leurs caractéristiques.second lieu, a la description des eaux

usées de point de vue de leurs procédés de temitezhleurs caractéristiques.

Dans le deuxieme chapitre, on décrit les différeneehniques expérimentales et les
moyens utilisés pour I'ensemble des expériencexeies sur nos échantillons. Et pour finir,
le troisieme chapitre est consacré a la discusiésrésultats obtenus. Il englobe les résultats
de I'étude, de l'efficacité de la membrane a basegde d’AOMAR vis-a-vis la filtration

d’un effluent de la fromagerie TARTINO (SARL SALd)té a la zone industriel de ROUIBA.

]
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Chapitre 1 Etude bibliographique

Ce chapitre est divisé en deux parties thoptemiére est réservée aux généralités sur les
argiles de point de vue définition, compositionngigjue, critéres de classification ainsi que
leurs domaines d’application. Nous exposons auass ctette partie, les membranes de
filtration et leurs caractéristiques ainsi que $edifférents procédés de filtration. La deuxieme
partie de ce chapitre est réservé a la descrigtes1eaux usées de point de vue de leurs
procédés de traitement et leurs caractéristiques.

Partie (1) généralité sur les argiles et les membmnas de filtration

La science des argiles a révélé une grangeriance pour laquelle les géologues, les
minéralogistes, les physiciens et les chimistesivieat les sujets extraordinaires pour la
recherche dans le domaine de protection de I'enmgment. Cependant, elles tiennent un
endroit spécial dans la recherche scientifique useale leur environnement qui est croisé,
d'une maniére continue, en divers sens et a phssieprises par des activités humaines a

cause de son occupation des sols et les roches.

I-1) Définition des argiles

Les argiles sont des minéraux de la fantés phyllosilicates (silicates en feuillets),
issus de la dégradation chimique des composantsabees magmatiques originelles en
particulier les micas des granites, les basaltelest-eldspathsconstituant essentiel des
roches magmatiques et métamorphiqud®u ; Ce sont des roches sédimentaires cogsstu
par des silicates d’aluminium plus ou moins hydratét elles présentent une structure en
feuillets (phyllosilicates). En effet, ces silicatsont connus sous le nom des minéraux
argileux constitués d’'un meélange de minéraux eungilet d'impuretés cristallines sous forme

de débris rocheux de composition infiniment divgige

I-2) Composition chimique
Les argiles sont formées d’'un mélange ilieates, dits minéraux argileux (kaolinite,

illite, montmorillonite), contiennent, en outre,sdeonstituants fins comme : la silice, les
minéraux micaces, le calcaire, les composés fareugyi et les matieres organiques. lls
peuvent aussi contenir des métaux alcalins etiatitatreux anhydres ou hydratgy. Les
principaux composés associés a ces minéraux axdidayllosilicates) sont :

- le quartz : jusqu'a 30 % de la roche ;

- la calcédoine, l'opale : formes peu cristalliseéshydratées de la silice, souvent

sous la forme de silex ;

i



Chapitre 1 Etude bibliographique

- les oxydes et hydroxydes de fer (hématite, gogthite

- le sulfure de fer (pyrite) ;

- la gibbsite (hydroxyde d’aluminium) ;

- les carbonates (calcite, dolomie) ;

- les matieres organiques : pollens, spores, dégnsux et matiéres amorphes.

I-3) Critere de classification des argiles :

Les minéraux argileux qui font partie du groupes phyllosilicates se composent de
couches élémentaires organisées. La classificagsnargiles est basée sur I'épaisseur et la
structure des feuilletg3]. Les travaux de I'AIPEA (Association Internatioed@our I'Etude
des Argiles1966-1972) et ceux de Pédro (1994)pemnis d’aboutir a une classification qui

repose sur l'utilisation des critéres suivants:

> Type de feuillets 2:1 ou 1:1

> Charge globale du feuillet.

> Nature des cations inferfoliaires

> L'épaisseur et la structure du feuillet.

On distingue ainsi quatre groudés$ :

I-3-1) Les minéraux a 7 A (ou TO):(kaolinite, Halloysite, Dombasite, ....)
Le feuillet est constitué d'une coucheatédrique et d’'une couche octaédrique. Il est

qualifié de TO, ou de type 1:1. Son épaisseur’'estviton 7 A.

[-3-1-1) Groupe des kaolinite-serpentine
Ces minéraux sont des poly-types de lditkgm lls se caractérisent par un mode
d’empilement d’'une méme couche différente et pesutbstitutions cationiques, a I'exception

de F&" en fonction de la position de la charge vacante.

I-3-1-2) Groupe d’Halloysite
Ce minéral se forme par altération de laikéel suite a I'addition de couches d’eau entre
les feuillets ce qui conduit a 'augmentation despace basal. Il se présente sous forme de

spirale. Apres chauffage, I'halloysite se déshyanagversiblement en kaolinifg].

[-3-2) Les minéraux a 10 A° (ou TOT):(Pyrophyllite, illite, Montmorillonite, Saponite,...)
Le feuillet est constitué de deux couch&éméélriques et d’'une couche octaédrique. Il est
qualifié de TOT, ou de type 2:1. Son épaisseud'estviron 10 A.
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[-3-2-1) Groupe du talc et de la pyrophyllite:
La formule chimique de la pyrophyllite est,®#O;:0(OH),. lls sont formés par un
empilement de feuillets et chaque feuillet est tiarés par une couche entre deux couches de

tétraedres.

[-3-2-2) Groupe des smectites

Il s’agit du groupe le plus diversifie des minéra2¥ comme les vermiculites et les
smectites. lls se caractérisent par la présencaudiaterfoliee, mais avec une charge
cationique plus faible dont la variation de la casigon du groupe des smectites est liee a la

présence de différents cations échangeables.

[-3-2-3) Le groupe des Chlorites
C’est aussi un feuillet & trois couches, laicouche absorbée est a base d'iond"Mg
hydratés et est trés stable. La structure est praeh TOT-O dont la capacité d’échange

ionique est limitée d’ou la structure demeure st@bl4,1A° [6].

I-4) Domaine d’application des argiles
Le domaine d'application des argiles est trés vaslles sont employées dans des

domaines de plus en plus diversifiés comme la déuam l'industrie des ciments, alliage en
métal, utilisation thérapeutique et la fabricatchnpapier absorbant ...df€]. En effet; les
minerais d’argiles sont répandus et abondants tdansgironnement terrestres, ils ont de
grandes superficies par unité de masse. Par comsgdls sont exploités dans le traitement
des eaux polluées, dans des processus industriealgie la protection contre les incendies,
additifs en béton et platre, matériaux d’emballagetc [8]. De plus, les argiles jouent un
réle important dans certains domaines d’activisiee dans la médecine, elles sont utilisées
dans la santé semi-solide, les produits thérapsegiq la production des produits

pharmaceutiques, cosmétigog.

I-5) L'argiles et environnement

Les argiles ont un réle important dans diversbfgmes environnementaux a savoir de
leur r6le dans les sols contaminés et dans legoahdes isotopes radioactifs et leur réactivité
vis-a-vis de ceux-ci (exp. rétention du Cs 137 sypecident de Tchernobyl).

iy



Chapitre 1 Etude bibliographique

I-6) Généralités sur les membranes
[-6-1) Définition

La membrane est définie comme une barri@arant deux compartiments et permettant
le passage préférentiel d'au moins une espece pasmautres sous I'action d’'une force de
transfert chimique (concentration ...) ou physiguession).

IMMembrane

Particule qui passe

Compartiment
perméat

) Compartiment
alimentation

Particule retenue

Figure (I-1) : représentation d’'une membrane séledtivi

En général, les constituants qui sont plestg que les pores de la membrane sont
capables de passer a travers la membrane sowet Bafhe pression appliquée tandis que les
substances et les molécules de taille plus impiertaont retenues par la membrane. La
technologie de la filtration sur membrane peut &ppliquée pour la séparation fluide / fluide
ou particules / fluide en vue de récupérer les @spévalorisables (eau, lactose, sels

minéraux... etcj11].

I-6-2) Procédeés de filtration membranaires

On distingue quatre types de procédés datfdh membranaires (la Microfiltration MF,
I'Ultrafiltration UF, la Nanofiltration NF, et 'osiose inverse (Ol). Ces quatre procédés sont
en générale classées en fonction des pression&jggs lors de la filtration ainsi qu’en

fonction de la taille des espéces a ségatir

[-6-2-1) L’'osmose

L’'osmose est un phénoméne de diffusion degontds de solvant a travers une membrane
semi-perméable qui sépare deux solutions dontdesentrations en produits dissous sont
différentes. La différence de concentration prowwguoe différence de pression osmotique qui
engendre un déplacement du solvant a travers |labnaem®, le solvant passe de la solution la

moins concentrée vers la solution la plus concergogir équilibrer les concentrations.

oy



Chapitre 1 Etude bibliographique

[-6-2-2) L’'osmose inverse

L’'osmose se traduit par un flux d'eau dirigé la solution diluée vers la solution
concentrée. Si on appliqgue une pression sur ldisnlaoncentrée, la quantité d’eau transférée
par osmose va diminuer. Avec une pression suffisaminforte le flux d’eau va méme
s’annuler : cette pression est nommée la pressorotquell. Si on dépasse la valeur de la
pression osmotique, on observe un flux d’eau digigéens inverse du flux osmotique : c’est
le phénoméne de I'osmose inverse. La figure cialessmontre le lien entre 'osmose et

I'osmose inverse.

membrane
semi-perméable

concentrée diluée P=TII P>II

osmose équilibre osmose inverse

Figure (I-2) : Images représentatives de 'osmose et 'osmosesa{H].
[-6-2-3) L'ultrafiltration
L'ultrafiltration est une filtration ou lkquide traverse une membrane semi-perméable

grace a une différence de pression. Les parti@niesolution ou en suspension de haut poids
moléculaire sont retenues tandis que I'eau et [@gécules de faible poids moléculaire passent
a travers la membrane. Elle utilise des membraoes @ diametre des pores est compris
entre 1 et 100 nm.
[-6-2-4) La Nanofiltration

La Nanofiltration est le terme utilisé poustgner une nouvelle technique séparative a
membranes. Elle se situe entre 'osmose inversaleafiltration. Elle permet la séparation
de composants ayant une taille en solution voidaeelle du nanométre (soit 10 A) d’oll son
nom
[-6-2-5) La Microfiltration

C’est un procédé de seéparation solide-liquide ¥etseades membranes poreuses dont le
diametre des pores est compris entre 0,1 efirhOElle utilise une différence de pression
comme force motrice et permet la rétention desébast et des particules en suspensi@n.
tableau ci-dessous, résume les principales caistajées des différents procédés de

séparation membranaire et leurs applications
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Tableau (I-1) : Principales caractéristiques des différents ¢nlés de séparation membranglr@).

Microfiltration

Ultrafiltration

Nanofiltration

Osmose inverse

Caractéristiques

de la membrane

Poreuse
Convection 100 a
10000 nm

Poreuse
Convection 1 a 100

nm

Poreuse
Solubilisation / diffusion

+ Convection 1 a 10 nm

Dense
Solubilisation/diffusion

Solvants et espece

5  Solvants, sels et

Solvants, ions monovalent

U

Perméation de . . ) ) i Solvants
dissoutes petites molécules et petites molécules
) . ) Macromolécules, Petites molécules
Rétention de : Particules, colloides Sels
colloides (M > 300 g/mol) lons
Pression usuelle et
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Colloides —agrégats de molécules ayant une talie2la 0,002 um

[-6-3) La perméabilité des membranes

La perméabilité (A) d’'une membrane est une caristigue intrinséque de la membrane

qui dépend de sa structure. De facon pratiquegrda@abilité peut étre définie comme étant le

rapport entre le flux du perméat) &t la différence de pression transmembranairectiie

(APy) [14].

A

J

p

AP,

Relation(l

1)

La densité du flux du perméat (appelée aussi dagetion) est un debit de perméation

unitaire, c’est-a-dire, le rapport entre le délmtuwnétrique de perméation et la surface

effective de la membrane (S) :

Avec :

pF

lux du perméat

Relation(

débit volumique

1.2)

a
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I-6-4) Colmatage des membranes et leur nettoyage

Durant une étape de filtration membrandae perméabilité diminue du fait du
colmatage dd au dep6t de différentes matignedecules chimique et/ou biochimique) a la
surface et/ou dans les pores de la membrane. |@atege donc nécessite un nettoyage qui a
pour but de limiter le colmatage irréversilile perméabilité, et de prolonger la durée de

vie des membranes. Les différentes techniques tii@yage sont:

» Le nettoyage mécaniqugun nettoyage partiel, mais rapide. Son principesiste a
décoller et retirer la matiere accumulée sur la brame par des forces mécaniques (pression

a contre-courant).

> Le nettoyage chimique qui implique un arrét de production périodiquénére des
colts en solutions de lavages et en traitenaes effluents. Il se compose dune

séquence de lavages acide et basique, ainsi quigades de rincage avec I'eau distillée.

> Le nettoyage enzymatiquegqui constitue une alternative aux traitements aues. Il
peut étre appliqué dans les cas de membranes lesnaitx réactifs chimiques, au PH ou a la

température élevée, ainsi que dans les cas de tagjenavanc§ls]

]
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Partie (2) Traitement des eaux usées
L’eau consommeée ou utilisée par 'hnommeéaHelle domestique ou industrielle génere
inévitablement des déchets. Ces eaux usées somllies par les égouts et dirigées vers les
stations d’épuration afin d’étre purifiées avanirlgéintroduction dans le milieu naturel. Leur

traitement dans les stations permet de séparezamnépurée d’'un résidu secondaire,

I-7) procédeés de traitement des eaux usees

Le processus d’épuration des eaux usées emumprois grandes étapes, présentées ci-
dessous : le prétraitement, les traitements prémaét secondaires parfois suivis par un
guatrieme niveau de traitement, appelé traitenegtiaire[16]. Avant leur traitement les eaux
brutes doivent subir un prétraitement qui a pouedbl d’extraire la plus grande quantité
possible de matiéres pouvant géner les traitemali&sieurs. De nature physique le
prétraitement regroupe les opérations du dégrilldgedessablage, dégraissages, déshuilage,

nettoyage et en fin le tamisage.

I-7-1) Traitement primaire (physico-chimique)
Le traitement physico-chimique des eauxraege les opérations nécessaires pour
éliminer :
v Les matieres décantables, c’est le role de la détan.
v' La turbidité (substances colloidales) qui traitar ga coagulation-floculation
(clarification).
v/ Certaines matiéres en solution par la précipitatiimique

I-7-2) Traitement secondaire (biologique)
Il permet la biodégradation des matiergmoigues des eaux usées grace a des bactéries

aérobies ou anaérobies.

I-7-3) Traitement tertiaire ou les traitements conplémentaires
Les traitements tertiaires regroupent toutss opérations physiques, chimiques ou
biologiques qui complétent les traitements pringgesecondaires. Parmi ces traitements on

distingue ; la désinfection, la dénitrificationl@tdéphosphatatiofi 7].

I-8) Caractéristiques des eaux usées
Les normes de rejet des eaux usées, faesindicateurs de qualité physico-chimique et

biologique. Ce potentiel de pollution généralenmexgrimés en mg/l, est quantifié et apprécie

=,
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par une série d'analyses. Certains de ces parasrsging des indicateurs de modifications que
cette eau sera susceptible d’apporter aux milieatarals récepteurs. Pour les eaux usées

domestiques, industrielles et les effluents nasieh peut retenir les analyses suivantes :

I-8-1) Les parameétres physico-chimiques de pollutin
I-8-1-1) La Température

La température est un facteur physique itapbrdes milieux aqueux. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollutionrthigue). Elle joue un réle important dans la
nitrification et la dénitrification biologique. Ellagie aussi comme facteur physiologique sur

le métabolisme de croissance des microorganismasts dans I'eafl8].

[-8-1-2) Le pH

Les organismes sont trés sensibles auati@s du pH, et le développement correct de
la faune et de la flore aquatique n’est possiblke sjusa valeur est comprise entre 6,5 et 8,5.
L’influence du pH se fait également ressentir gardle qu’il exerce sur les autres éléments
comme les ions métalliques dont il peut diminueraogmenter leur mobilité en solution et
donc leur toxicité. Le pH joue un réle importantndal’épuration d’'un effluent et le
développement bactérien. La nitrification optimale se fait qu’a des valeurs de pH

comprises entre 7,5 e 99].

[-8-1-3) La Conductivité électrique (Ce)

La conductivité est la propriété que possaue eau a favoriser le passage d’'un courant
électrique. Elle fournit une indication précise suteneur en sels dissous (salinité de I'eau).
Sa mesure permet d’évaluer la minéralisation glolig I'eau et elle est exprimée en micro
Siemens par centimetre.

La mesure de la conductivité est utile cardala de la valeur limite de la salinité
correspondant a une conductivité de 2500 uSm/crolifération de microorganismes peut
étre réduite d’'ou une baisse du rendement d’émurfD].

I-8-1-5) La Turbidité

Selon la littératurg1], la turbidité est inversement proportionnelle &dmsparence de
l'eau, elle est le parametre de pollution indiquenfprésence de la matiere organique ou
minérale sous forme des colloides en suspensios ldaneaux usées. Elle varie suivant les

matiéres en suspension (MES) présentes dans I'eau.

uy
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Les unités utilisées pour exprimer la turbiditéoviennent de la normalisation ASTM
(American Society for Testing Material) qui consel@ue les trois unités suivantes sont
comparables : Unité JTU (Jackson Turbidity Unitymité FTU (Formazine Turbidity Unit) =
unité NTU (Nephelometric Tirbidity Unit).

[-8-2) les indicateurs de la pollution:
[-8-2-1) La Demande Chimique en Oxygéne DCO :

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) est las@mmation en oxygene par les
oxydants chimiques forts pour oxyder les substancganiques et minérales de I'eau. Elle
permet d'évaluer la charge polluante des eaux us#lesmesure la totalité des substances
oxydables, ce qui inclut celles qui sont biodégbdeim

[-8-2-2) La demande biochimique en oxygene DB®

La DBOS5 traduit la quantité d’oxygene molécrdautilisée par les microorganismes
pendant une période d’incubation de 5 jours a 2@8@ décomposer la matiére organique,
dissoute ou en suspension. Il s’agit donc d'uneumeesl’évaluation de la fraction des

composeés organiques biodégradafi2€s.

[-8-2-3) Le rapport DCO/DBOS5 :
Le rapport DCO/DBOS5 a une importance pourdénition de la chaine d’épuration d’'un
effluent et permet de qualifier la biodégradabititén effluent[22], a savoir :
DCO/DBO5<2 effluent facilement biodégradable
2< DCO/DB0O5<4 effluent moyennement biodégradable
DCO/DB0O5>4 effluent difficilement biodégradable

[-8-3) Les Nitrates (NG;) :

Les nitrates constituent le stade final txydation de l'azote. lls proviennent du
lessivage des engrais et des rejets urbains estimels. Les nitrates sont I'un des éléments
nutritifs majeurs des végétaux. Leur présence ssbcée aux autres éléments nutritifs et
stimule le développement de la flore aquatique.dégeloppement excessif des végétaux

aguatiques s'observe au-dela de 2 a 5 j2g]!

[-8-4) Les Nitrites (NOy) :
Les nitritesNO, ou azote nitreux, représentent une forme moins énxgg et moins
stable, c’est une forme toxique répandus dans lleleso eaux et dans les plantes mais en

guantités relativement faibl¢a4].
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1-8-5) L’ammonium (NH 4"

L’ammonium constitue le produit de la régon finale des substances organiques
azotées et de la matiére inorganique dans les eales sols. Il provient également de
I'excrétion des organismes vivants et de la réduacét la biodégradation des déchets, sans
négliger les apports d’origine domestique, inde#i&giet agricole. Cet élément existe en faible
proportion, inférieure a 0,1 mg/l d’azote ammoniadans les eaux naturelles. Il constitue

ainsi un bon indicateur de la pollution des couesd par les effluents urbains.

L’ion ammonium ne présente pas un caractéo#f pour la santé, mais sa présence, en
particulier dans les eaux de surface, peut étrsidérée comme un indicateur de pollution.
Cependant, il constitue un élément génant, cantériere avec la chloration pour former des
chloramines modifiant I'odeur et le golt de I'ego(t de chlore), et il est aussi un aliment
pour certaines bactéries qui peuvent ainsi pr@ifatans les réseaux de distribution. Il

convient donc de I'éliminer de les eaux destinélesc@nsommation humairf22].

1-8-6) les Phosphates (P§)

La présence excessive du phosphate dansales naturelles vient principalement de
l'utilisation des détergents ainsi que du draird&geterres agricoles fertilisées. En général, les
phosphates ne sont pas toxiques pour I'hommeniegex et les poissons, mais c'est surtout
pour ralentir la prolifération des algues en niiligghénoméne d'eutrophisation) aquatique
gue la concentration des phosphates doit @tdtée. Les concentrations  limites
admises en phosphates pour les eaux desesviet des lacs sont respectivement 30
mg/L et 20 mg/U23].

)
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Chapitre II Techniques Expérimentales

Ce chapitre est consacré dans un premier & la description des étapes suivies pour
I'élaboration des supports membranaires tubuladrdsmse d’argile d’Aomar. En deuxiéme
lieu; a la description du type d'effluent utilisé&rg cette étude ainsi que les méthodes et
matériels utilisés pour analyser nos échantillobgemmus pour différents effluents avant et

apres filtration membranaire.

[I-1) Etapes d’obtention des Support membranaireporeux

Les membranes céramiques ont généralementstuneture composite, composées au
moins de deux couches, un macroporeux qui condétgapport et une couche active mince.
L’élaboration d’'un support céramique, implique eremier lieu la préparation d'une pate
céramique qui exige l'utilisation d’additifs orgguies (L’amidon, le Méthocel et I'Amijel)
pour permettre la dispersion de la poudre et ltejugent du comportement rhéologique de la
pate. Ces additifs assurent une résistance méeamsiguificative apres un séchage a l'air
libre, avec un avantage principal de leur élimmratpar combustion pendant le traitement
thermique (le frittage). Les principales étapes pmiéparation d'un support céramique
présentant une structure tubulaire sont résuméd@gganigramme de la figure (11-1).

[ Mélange de oudre d’argile + additif organiq ]

v

[ Malaxag¢ a se! ]

L'ajout d’un /_\
\ 4

solvant (eau) [

Malaxage en présence d'« ]

¥

[ Obtention d’'une patcéramiqu ]

v

[ Laisser | pateau repos / 24 ]

¥

[ Extrusionapres repc ]

v
[ Supports tubulaire ]

¥

[ Séchage + Frittay ]

Figure (lI-1): Organigramme des principaux processus pour la ptpa d'un support

céramique tubulairfl]. .

lI-2) c’est quoi un effluent de fromagerie?
Il s'agit des eaux de lavage des machiegzoduction du fromage, elles sont désignées

par "eaux blanches". Les effluents de fromagerieagactérisent par une charge organique
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extrémement élevée qui provoque la pollution destg cours d'eau, colmatage des sols
autour des points de rejets donc les nuisanceségmbément olfactives et visuelles. Il faut
également préciser que les eaux de lavage der@ferie constituent une charge polluante
15 fois plus élevée qu'une eau usée ménagere. Bditarature, 1 litre de lait utilisé pour la
production du fromage, génére 4 a 5 litres d'effl(2].

[1-3) Méthodes et matériels utilisés pour I'analysede nos échantillons

Pour déterminer les caractéristiques deupoil pour nos échantillons, nous avons suivi
les techniques ou les modes opératoires utiliséschele national qui sont basées sur des
normes bien respectés par toutes les directionsaleg3, 4, 5, 6].

[I-3-1) Détermination de Turbidité

Le turbidimetre utilisé pour la mesure de tlabidité est de type (HACH 2100N
TURBIDIMETER), dont les mesures de cette derniérst été réalisées dans des cellules
spéciales
- remplir la cellule a la ligne (environ 15 ml)ipuessuyé la cellule avec un morceau de tissu
pour enlever les traces d'eau et les empreintes.
- appuyer sur le bouton I/O pour allumer le tuinigtre puis placer la cellule. Pour avoir la
lecture de la turbidité qui est exprimée en NTUailt appuyer sur le bouton « ENTRER»

Figure (11-6) : image de Turbidimetre utilisé

Cet instrument envoie un rayon de lumiéreaaers un échantillon d’eau et mesure la
guantité de lumiére qui passe a travers I'eau pppart a la quantité de lumiére qui est
réfléchie par les particules dans I'eau.

[1-3-2) Détermination du potentiel d’hydrogene pH :
Nous avons utilisé un Radiométre de type TitraLHB805.

Y,
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Figure (1I-7) : Image de pH-metre utilisé

[1-3-3) Détermination de la conductivité électrique:

Nous avons mesuré la conductivité a I'aide danductimétre du type MeterLab DM210
avec un thermométre intégré qui fait la mesure @21 'électrode du conductimétre est
plongé directement dans environs 100 mL de I'édiean puis effectuer une lecture direct
de la valeur de la conductivité sur I'écran du catichétre. Cette derniére elle est exprimée

enus/cm ou en ms/cm.

Figure (11-8) : Image de Conductimetre utilisé

I-3-4) Détermination de la quantité des Nitrates KO3z), Ortho phosphate (PQ7) ?
I'ammonium (NH 4" et les nitrites(NO,):
» Matériels utilisés :
* Nous avons utilisée un spectrometre de type LANGR28D0
* Un Chronometre et Pipettes volumétriques de 2 ml
» Pastilles d’analyse (acide ascorbique, réactif ngdaréactif coloré, réactif mixte

et le dichloro-isocyanurate de sodium)
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lI-3-4-1) Phosphate (PQ™):

Pour mesurer la quantité des phosphatdayild’abord entrer un programme nommé
«programme numéro 490» exigé par la norme ISO @871808(F)[2, 3], dont laquelle la
longueur d’'onde est réglée a «880 nm». On prél&el de I'échantillon dans une fiole
jaugé de 50ml a laquelle on ajoute 1ml d’acidedsque, 2 ml de réactif mélange et 7ml de
'eau distillé.

Le mélange est laisse pendant 30 minutes igagir jusqu’a I'apparition d’une couleur
bleu au niveau des échantillons.

Nous avons préparé le blanc en suivantmiasmes étapes précédentes en replissant un
flacon colorimétrique avec 25 ml d’échantillon,dsrnier est placé dans le puits de mesure et
nous avons appuye sur «Zero». Par la suite I'édlmanpréparé est placé dans le puits de
mesure en appuyant sur «<Read/Enter», le résudtiiicke en mg/l. Notons ici que lorsque la
teneur en phosphate est supérieure a 10 mg/L (1Qjdaudra diluer I'échantillon avec I'eau
distillée et multiplier le résultat par le factele dilution sinon la lecture n’aura pas lieu.

11-3-4-2) Nitrate (NO3”:

Pour effectuer la mesuré de la quantitéNigsite, il faut d’abord entrer un programme
nommé «programme numéro 355» exigé par la normebl&d na 1657 [4], dont laquelle la
longueur d’onde est réglée a «500 nm». Nous avemgli un flacon colorimétrique avec 25
ml d’échantillon a analyser pour lequel nous avajosité avec précaution le contenu d’'une
pastille «Nitra Ver 5» au flacon.

Prenons maintenant sur «Shift Timer» avec t&igin du flacon pendant une minute
jusqu’a ce que le minuteur sonne.

Nous avons préparé le blanc en suivantsiases étapes précédentes en replissant un
flacon colorimétrique avec 25 ml d’échantillon,dsrnier est placé dans le puits de mesure et
nous avons appuyé sur «Zéro». Par la suite I'édlmanpréparé est placé dans le puits de
mesure en appuyant sur «Read/Enter», le résudtffiche en mg/l mg/l N-N©.

11-3-4-3) L’ammonium (NH 4"):

Pour effectuer les mesures spectrométriguéasquantité d’ammonium, il faut entrer un
programme nommé «programme numeéro 385» exigé paotae SO 7150/1 [5], dont
laquelle la longueur d’'onde est réglée a «655 ridous avons rempli une éprouvette avec

40ml d’échantillon a analyser pour lequel est &alml du réactif coloré homogenése et

=,
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4ml du réactif de dichloroisocyanurate de sodiuce ;mélange a été suivi par I'agitation
manuel de 1min pour assurer son homogénéité. AgDemin de réaction, la couleur du
mélange a changé de couleur transparente versite jpour quelque échantillon et de la
transparente vers le vers pour les autres.

Nous avons préparé le blanc en suivants les m&tages précédentes et le résultat
s’affiche en mg/l N- N .

[I-3-4-4) Les nitrites (NO3™ ) :

Pour effectuer des mesures d’absorbance dguehéchantillon, ISO 6777 na 16BH
exige une langueur d'onde d’environs 540nm ; lmlrélactif mixte a été ajouté a 50ml
d’échantillon, il faut attendre au moins 20 minufgspparition de la couleur rose indique la
présence des NO.

L’essai a blanc a subit le méme mode opératen utilisant les mémes quantités de
réactifs mais en employant le méme volume approgigau distillée. Ce dernier est placé
dans le puits de mesure en appuyant sur «Zérois npus avons placé I'échantillon préparé
dans le puits de mesure en appuyant sur «<Read#:fgeesultat s’affiche en mg/l mg/l

[I-3-5) Détermination de la demande chimique en oxgene (DCO) :
Pour la détermination de ce paramétre namamsasuivi la méthode par titrage dont
laquelle nous avons préparé les réactifs suivants :
* Une Solution standard de dichromate de potassiunC(O;) 0,250 N
* Un Réactif a I'acide sulfurique (1g de Sulfate demt+ 100 ml d’cide sulfurique
pur) :
* Une Solution standard de sulfate de fer ferrelan@nonium (Sel de Mohr)
0,125 N:
 Solution d’'indicateur féroien
 Cristaux fins de Sulfate de mercure

» Solution standard de phtalate acide de potassiuB(REPCg O, K)

[I-3-5-1) Digestion de I'échantillon
Introduire les réactifs et I'échantillon a bis&r au moyen d’une pipette graduée dans les
éprouvettes de digestion propres, en suivant komlr la quantité définis dans le tableau

suivant.

%
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Tableau II-1 : Tableau représentatif des quantitégle I'échantillon analysé et des réactifs

utilisées
. Sulfate
] Sulfate de Dichromate .
Réacteur _ d’argent+ Echantillon
mercure (mg) | de potassium a
Acide (ml)
0,25 N (ml) _
sulfurique (ml)
ECO6 400 10 30 20

Mettre les réfrigérants sur les éprouvettes puiiduisez les dans le réacteur et aprés un
temps de chauffage de 120 min & 150 °C, enleve¥desuvettes et laisser refroidir (dans un

porte éprouvettes métallique approprié).

Figure 11-11 : Images représentatives de Digesteur DCO

[1-3-5-2) Titrage de I'’échantillon

Transvaser le contenu de chaque éprouvetteadras a goulot large, rincer avec de I'eau
distillée 3 ou 4 fois et ajouter 5 ou 6 gouttesdicateur féroien. Aprés le refroidissement,
titrer avec une solution jusqu’au moment ou la eaulde la solution change du vert bleu a la
couleur orangé. Les millilitres de solution de atdfde fer ferreux et ammonium servent a

calculer la DCO de la solution examinée.

11-3-5-2) Détermination de la demande biologique enxygene (DBQ) :
La Détermination de la demande biologiqu®xygene (DBG) a été réalisée en suivant
les étapes ci-dessous.
v' Mettre en marche I'incubateur DBO tout en réglarthermostat a 20°c.
v Remplir le flacon de DBO avec I'échantillon a I'aidles fioles jaugées puis introduire

un barreau magnétique dans chaque flacon.

E
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v’ insérer un godet a soude dans le goulot du flamais, a I'aide une pince; introduire 02 a
03 pastilles de soude dans le godet (Attentios pkestilles de soude ne doivent jamais
étre en contact avec I'échantillon.

v' Fermer hermétiquement le flacon avec I'OxiTop enowencer la mesure en appuyant
simultanément sur les touches M et S pendant Gihdes, I'afficheur indique 00.

v Introduire les flacons avec I'OxiTop dans lincubat pendant 05 jours d’agitation.

L’OxiTop enregistre automatiquement une valeurdsués 24h pendant 05 jours.

4 i f i i
W

Figure 11-9 : Images représentatives de I'Incubateur DBO + Oxitop

Aprés 05 jours, lire les valeurs mémoriséesppuyant sur la touche S. les valeurs
affichées (digits) sont converties en valeur DB@ale tableau suivant (Digits* facteur =
DBOs en mg/l)

Tableau 1I-2 : Valeurs de conversion en DB@en fonction de la plage de mesure et du

facteur utilisé

Volume de I'échantillon (ml) Plage de mesure (mg/l) Facteur
432 0-----mmmmmm - 40 1

365 0-------m-mm--- 80 2

250 0-----mmmmmm- 200 5

164 0-----mmmmmm- 400 10

97 0-----mmmmmm- 800 20
43.5 0----------- 2000 50
22.7 0----------- 4000 100

E
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Chapitre III Résultats et discussions

Ce chapitre est consacré a la partie expitiate réalisée au laboratoire de chimie dont
lequel nous avons utilisé des supports membrantibedaires frittés a 1000°C. Ces derniers
ont été élaborés dans un travail de rechercheséali’'université de BOUIRA par extrusion
d’'une pate céramique a base d’une argile dAom&@UBRA -Algerie J1]. La premiéere étape
de notre travail consiste a la déposition des mangs a base de la méme argile (argile
d’Aomar), a l'intérieur de ces supports tubulaipriis a la détermination du domaine de leur
application (Ultrafiltration, Microfiltration ou Naofiltration). En seconde lieu, a I'application
de la membrane aux traitements d’'un effluent dérdenagerie TARTINO (SARL SALI)
située a la zone industriel de ROUIBA.

Figure (IlI-1) : Image des supports tubulaires utgés

[lI-1) Elaboration de la membrane

L’élaboration de la membrane, a été réalipar la préparation d'une barbotine
composeée d’'un mélange constitué par un gel d’alpoblvinylique et d’'une barbotine a base
d’'une poudre dargile d’Aomar. Il est trés impattale signaler ici que la poudre utilisée
dans la barbotine, doit étre tres fine pour qu’'pliésse incorporer a l'intérieur des pores des
supports utilisés, d’ou nous I'avons tamisée sutanms de 4@m.

[1I-1-1) Préparation de gel I'alcool polyvinylique (APV)

Nous avons préparé un gel d’APV (alcoolypimlylique), par dissolution totale de ceci
dans une quantité d’eau distillée, les quantitéscdbl polyvinylique et de I'eau nécessaires
pour obtenir un gel sont basées sur des quantdgs réncontrées dans des travaux de
recherche concernant le domaine des argiles, cagss affirment que ces quantités sont de
12g d’APV et 88g d’eau distillée (normes général@}) Dans ce contexte, nous avons
préparé un gel d’APV en utilisant 6 g d’APV dissmitdans 44 ml d’eau distillée sous
agitation et chauffage a 50°C, jusqu’a I'obtentitun gel.
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Mélange d’eau + alcool PV sous
agitation a 50°C

Le gel obtenu

Figure (11I-2) : Images représentatives de la prégion du gel d’APV

[1I-1-2) Préparation de la barbotine

Du méme, les quantités utilisées pourégparation de la barbotine, sont basées sur des
quantités rencontrées déja dans la littératurenspide 30% du gel d’APV prépare, 65%
d’eau et 5% d’argil¢3]. De ce fait, nos quantités calculées sont : 15 gel d'APV, 32.5 g
d’eau distillée et 2,5 g d’argile d’Aomar tamisé sm tamis de 4@m) qui sont par la suite,
mélangées dans un Becher sous agitation magngteqnadant 15 min.

v

Un mélange de 15 g d’APV + 2,5 d'argile La barbotine obtenue aprés 15 min
+ 32,5 g d’eau porté sous agitation d’'agitation

Figure (111-3) : Images représentative de la barkioe préparée

[1I-2) Dépbt de la membrane

La technique utilisée pour le dépdt de Enrhrane est appelée Slip-Casting (Engobage)
dont laquelle, le support est mis en position galé, bouché a une extrémité puis rempli avec
de la barbotine préparée précédemment pendantmpstbdien déterminé appelé (temps
d’engobage) selon I'épaisseur déside Au bout d’'un temps bien déterminé, ce dernier est
vidé, laissé au séchage a l'air libre en positieriicale pendant 24 heures.

E
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Apres 24h de séchage nous avons frittéclabrane déposée a la température de 900°C.
Cette température a été déja déterminée par le mé&avail de recherche a l'université de
BOUIRA [1], dont lequel cette derniere est liee a sa morpheldgi point de vue de son

homogénéité et de sont adhérence aux parois interil tube tubulaire.

Dans le but de déterminer le domaine diappbn de la membrane précédente
(Ultrafiltration, Microfiltration ou Nanofiltratiop nous l'avons soumise a un test de
perméabilité a I'eauen utilisantun pilote de filtration a circuit fermé, comprename cuve
d’alimentation, une pompe a eaux, un compressewaise a l'application de différentes

pressions ainsi que deux régulateurs de presdigure I11-5).

Le support tubulaire comprenant la membrane dépetsigte a 900 °C, est enrobé aux
deux extrémités a l'aide d’'un téflon pour évites leiites d’eau lors de sa circulation, la
longueur mesurée entre la distance teflon-teflarded.= 11 cm et le diamétre intérieure du
support utilisée D=6 mm. Ce dernier est placé rtdiieur du module puis soumis a une
circulation d'eau a différentes pressions donqueties le perméat est récupéré pour chaque
10 min en mesurant le temps nécessaire pour réaupénl d’eau. Les résultats obtenues sont

regroupés sur les tableaux ci- dessous sacharédlux du perméat est calculé pour chaque

valeur du temps en utilisant la relation (I-2) derpier chapitre, qui est analogue a : Isit-—-

AN

ou

F : le flux du perméat

V : le volume récupéré apres chaquerj ihest égale a 4 ml

S : surface du support avec : Strt.2

L : distance entre teflon-teflon

t : temps nécessaire pour récupérer &ealu apres chaque 10 min
Pour calculer la perméabilité de cette membramgubtion (I-1) a été utilisée. Pour cela ;
nous avons tracé les flux les plus swben fonction des pressions appliquées
(figure 111-7)

&
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5004 A (Perméabilité) = tgn = 137 L/hm? bar

400
& 300
<
2
L 2004
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P (bar)

Figure (IlI-7) : Représentation graphique de la vation du flux en fonction de la pression
appliquée Flux = f (P)
La valeur de la perméabilité de cette memeércalculée avec la relation (I-1) est de 137
L/h m?.bar. Par comparaison de cette valeur aux valeomnébs sur le tableau (I-2) du
chapitre I, on constate que notre membrane élalioiise de cette argile (argile d’Aomar),

est une membrane classée dans le domaine de filthatson.

[11-3) Application de la membrane élaborée aux tratements des effluents industriels

Les eaux résiduaires industrielles laitierescemposent exclusivement de ringcage et de
nettoyage. Ces eaux sont constituées a la récegtidait ou au poste de remplissage des
récipients, au nettoyage des camions-citernesstesisateurs et évaporateurs ainsi que les
diverses installations de laiteries. Elles sontygals par des traces du lait, parfois aussi par
les produits chimiques utilisés pour le nettoyaga eésinfection (I'acide nitrique, la soude et
le désinfectant). Pour les eaux provenant de i&tele beurrerie, celles-ci vu leur teneur en
graisses et en sels nutritifs, sont évacuées ageedux résiduairgS]. La réglementation en
matiere de gestion de ce type d’effluents se reppdeux textes:

— Le réglement sanitaire départemental (cifcaildu 9 aolt 1978 : « Si les eaux résiduaires
ne sont ni épandues, ni vidangées, elles doivemeé@urées avant rejet dans le milieu naturel.

— Le décret relatif au déversement et a I'édpge des effluents d’exploitations agricoles
(décret du 12 juin 1996) :«Le déversement direeffldients d’exploitations agricoles dans les

eaux superficielles, souterraines ou eaux de nientesdit »[6]
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Cadre judaiqu§r]:
» La loi 03-10 du 19 juillet 2003 relative a la prctien de I'environnement dans le
cadre du développement durable.
> Décret exécutif n°06-141 correspondant au 19 2006 définissant les valeurs
limites des rejets d’effluents liquides industriels
> Décret executif n°07-300 correspondant au 27 sdpen2007 définissant les

modalités d’application de la taxe complémentairelas eaux usées industrielles.

L'épuration de ce type d’eaux consiste a dlaration de leurs caractéristiques
physicochimiques et biologiques de telle facon &we la qualité d'eau traitée obéisse aux
normes requises. Le plus couramment utilisé posirdegnieres est le traitement biologique,
qui se base sur la capacité de microorganismegyi@adir la pollution carbonée, azotée et
phosphatée; le traitement biologique connait bagudameélioration.

- les eaux blanches, dont les caractéristiques domhées dans le tableau ci-dessous, sont
trois fois plus chargées que les eaux domestiques.

- Le lactosérum présente une charge organiquetlegse. On I'assimile aussi au petit lait et,
pour comparaison, il est 70 fois plus chargé gee#ix domestiques.

- Le mélange des eaux blanches et du lactosérurh2eat15 fois plus chargé que les eaux

domestiques.

Toutes ces caractéristiques induisent lecfiaét les effluents de fromageries doivent subir
un traitement spécifique afin de réduire considérabnt la charge organique avant d’étre
rejetés. Cependant pour les trois eaux le rappG@MBOS5 est inférieur a 2 ce qui les rend
facilement biodégradables. Le tableau ci-dessopiesente les valeurs limites de certains

parametres des rejets industriels en Alg¢8ie

",
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Tableau (IlI-5) : Les valeurs limites de certains paramétres ejessrindustriels en Algérie.

Parametres Les valeurs maximales
Température 30°C
PH 5.5-8.5
Conductivité 250QS/Cm
Turbidité 80 NTU
Phosphate 15mg/l
Nitrate 40mg/l
Nitrite 3mg/I
Ammonium 5mgll
DBO5 40mg/|
DCO 120mg/l

Dans ce contexte, cette partie est réservédutdisation de notre membrane

d’Ultrafiltration élaborée précédemment dans kadtlon de I'effluent rejeté par la fromagerie
TARTINO (SARL SALI) cité a la zone industriel de RIBA. Cet effluent nous a été fourni

a I'état liquide de couleur blanche (turbidité péisvée).

Pour la filtration de cet effluent, nous avaoritisé le pilote de filtration cité précédemment

dont lequel le support qui contient la membraneodép est placé a l'intérieur du module et

I'effluent est introduit dans la cuve d’alimentati¢2,5 litres d’effluent de fromagerie de

ROUIBA dissout dans 1,5 litre d'eau distillée poéviter le colmatage rapide de la

membrane). Cette membrane est soumise a la ciauld¢ I'effluent a différentes pressions

(de 1 a 5 bars), dont lesquelles le perméat esipésé dans des erlenmeyers pour chaque

pression appliquée.

nous avons procédé aux analyses de cenpairametres physico chimique de point de

vue de (la turbidité, la température (°C), la amtiVité (uS), le pH, Les phosphates FO

Les nitrates N® , les nitrites, N© , I'ammonium Ng', la DBOs et la DCO, et ceci pour

chaque perméat obtenu a chaque pression applidqugieqae I'effluent non filtré et celui

retenu dans la cuve d’alimentation. Il est trésdntgmnt de signaler ici que les échantillons

destinés aux mesures de la DCO et la DBO5, ontétéifies a PH = 2 avec de l'acide
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sulfurique dans le but de diminuer le maximum diéig bactérienne qui peut avoir une

grande influence sur le résultat finale.

[1I-4) Interprétation des résultats

D’aprés les résultats obtenus, on constaliey@ une grande différence ce qui concerne
les valeurs des parametres cités précédement lonsgasse d’'un échantillon a l'autre. En

effet ;
a) Pour la turbidité

Avant 'Ultrafiltration de I'effluent, on catate que les teneurs de turbidité dans les eaux
laitieres ont atteint des valeurs de 2400 NTU spit largement supérieures a la norme
requise. Aprés le traitement de ce dernier parafilttration membranaire a différentes
pressions, ces teneurs sont réduites jusqu’a 28Jpbar, 19 pour 2 bars, 14 pour 3 bars et
11 pour 4 bars. Ces valeurs montrent l'efficacig ld clarification par Ultrafiltration.
Cependant ; la valeur de la turbidité obtenue p@uoetentat qui est de 2650 NTU, montre que
le retentat est trop chargé de matiéres en suspe(diES) et de matieres organiques (MO).
Notons ici que les valeurs obtenues apreés filtnat@mbranaire sont nettement inférieures a

la norme requise (80 NTU).
b) Pour la conductivité

D’aprés le tableau 1ll-6, nous constatons dege valeurs de conductivité électrique
observée dans les eaux laitieres sont tres agrgaklées normes algérienne (2508/Cm).
Les valeurs de la conductivité électriqgue se sit@mtre une valeur minimale de I'ordre de
2170uS/Cm observée au niveau de I'effluent non filtréie¢ valeur maximale de 'ordre de
1502uS/Cm, observé dans le retentat. Cependant ; lesingatle la conductivité observées au
niveau des perméats obtenus apres filtration arl & bars, a 3 bars et a 4 bars sont
supérieurs a celle du retentat. Ces valeurs ndasrent sur la présence de quantités des sels
minéraux qui est trop élevé dans ce rejet etequil 'eau saline méme apres Ultrafiltration.

c) Pourle PH

Les valeurs de pH mesurées, pour les dnaréidlons avant et aprés Ultrafiltration
membranaire, sont comprises entre 6,32 et 7,3d@wgeres sont conforment aux normes des

effluents rejetés en Algérie dont le pH devait éimes l'intervalle [5.5-8.5].

-
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d) Pour la température

Les valeurs de température mesurées pour les Gtdldres avant et apres Ultrafiltration,
montrent qu’elles sont comprises entre 21,5 et.Z39qui est conforme a la norme des rejets

qui exige une température inferieure a 30°C.

e) Pour les nitrates NQ~

Les nitrates constituent le stade final aydation de I'azote, et représentent la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présiamis I'eau. Leurs concentrations dans les
eaux naturelles sont comprises entre 1 et 10 @gfiendant leurs teneurs dans les eaux usées
non traitées sont faibleNEP/MAP/MEDPOL, 2004).

Avant le traitement, les résultats obtenustmemt que la quantité des ions N@ans
I'effluent a atteint une valeur de 66.8 mg/l, cajteantité est supérieure a la norme requise
(40mgl/l) apres la filtration on remarque une dintiow de cette valeur a 1 bar (21,7 mg/l), 2

bars (15,2 mg/l), 3 bar (12 mg/l) et a 4 bars (@¢l), ce qui conduit & déduire dans ce cas

que le traitement par procédé d'ultrafiltration neemaire est efficace pour la rétention des
nitrates avant de les rejeter dans le milieu nhativtais pour le retenta la quantité de ces ions
est plus élevée par rapport a celles des permétaus ce qui confirme la rétention de ces

ions lors de la filtration par procédé membranaire.
f) Pour les nitrites NG,~

Du méme ; les résultats obtenus pour la needes quantités des ions N@nontrent que
cette derniere atteint une valeur de 51.2 mg/l dlafffuent non filtré, par contre, on constate
une grande diminution de la quantité de ces iomesapltrafiltration membranaire, soit 0.4
mg/l pour 1 bar, 0,95 mg/l pour 2 bars, 1,2 mgiipd bars et 1,95 mg/l pour 4 bars. Ces
valeurs indiguent que ces ions ont été retenusapaembrane et ceci peut étre expliqué par
leur quantité maximale obtenue dans le retentategtide 27,6 mg/l. Notons ici que les
valeurs obtenues aprés Ultrafiltration sont largetinférieures a la norme requise qui est de

2 a3 mg/l
g) Pour les phosphates P

Les valeurs obtenues sur le tableau Ill-15srmermettent de constater que les teneurs des
ortho phosphates sont trop élevés dans l'effluenttraité et le perméat obtenu a 4 bars ainsi

gue dans la retentat dans la cuve d’alimentati@s ©€neurs dépassent la norme algérienne

2y
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(15 mg/l). Cette observation indique que la rétantles phosphates ne peut pas étre réalisée
par un procédé d'Ultrafiltration membranaire a 4sb&ependant les valeurs de la quantité de

ces ions obtenues apres Ultrafiltration a 1 babafs et 3 bars sont conformes a la norme

algérienne ce qui indique que la rétention des pietes peut étre réalisé par un procédé

d’Ultrafiltration mais a des pressions inferieuoeségale a 3 bars.

h) Pour 'ammonium NH,*

L’azote ammoniacal constitue un bon indicatel la pollution des cours d’eau par les
effluents urbains. Les résultats du tableau lll4fmntrent que I'effluent non filtré contient
une teneur trop élevée en ions ammonium 59.2 Mghendant ; on constate une grande
diminution de la quantité de ces ions apres Ultrafion membranaire 15 mg/l pour 1 bar, 4
mg/ pour 2 bars, 0.55 mg/l pour 3 bars et 0.38 maur 4 bars. De plus, on constate que
cette diminution de la quantité des ions NHans les échantillons du perméat a différentes
pressions est accompagnée par son augmentatiorledegtentat 40.6 mg/l, ce qui indique
gue ces ions ont été retenues par cette membrhbiiteadiltration.

i) Les variations de la DCO
La demande chimique en oxygéne représemedatité d’oxygene consommee par les
matieres oxydables chimiquement contenues dans. IEElée est représentative de la majeure
partie des composés organiques mais également eliesminéraux oxydables (sulfures,

chlorures.etc).

La teneur en DCO mesurée au niveau ddu&ft est de 5920mg/l plus élevée, ceci
signifie la présence de quantités énormes de ce@sporganiques (détergents, matiéres
fécales et qui peuvent étres issus du lavage dekings au niveau la fromagerie étudié en
utilisant des produit chimiques). Cependant ; afgaraitement par Ultrafiltration, et d’apres
les résultats du tableau (11l-15), la DCO résidriele I'effluent épuré a diminué lorsque la
pression augmente de 1 bar (1420mg/l) a 4 bar3(X0g/l). Ce phénoméne signifie la
rétentionpartielle des matiéres oxydable par notre procédé de fitralJF) des effluents
laitiers, mais ces valeurs restent toujours supgggea la norme requise qui exige une valeur
de la DCO inferieure a 120mg/I.

j) La variation de la DBO5
Les valeurs élevées de la DBOS5 des échargibivant est apres le traitement sont tout a

fait compréhensibles, car les rejets laitiers saftargés en matiéres organiques

%
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biodégradables. En effet ; nous avons remarqudeguealeurs de la DBO5 sont légérement
diminuées apres I'Ultrafiltration donc le traitenbessure la quantité de DBO5 nécessaire a
la dégradation de matieres organiques. Cette dafista nous indique que le traitement
membranaire effectué sur I'effluent n'est pas ptaigle, surtout si on considére que la norme

exige une DBO5 de 40 mg/l.

]) Le rapport de la DCO /DBO5

Comme nous l'avons vu dans la bibliographéerdpport DCO/DBO5 a une importance
pour la définition de la chaine dépuration d'unflegnt, il permet de qualifier la
biodégradabilité d’'un effluent.

En effet, une valeur faible du rapport DCO/CB@nplique la présence d'une grande
proportion de matiéres biodégradables et permetviager un traitement biologique.
Inversement, une valeur importante de ce rappditjire qu’'une grande partie de la matiére
organique n’est pas biodégradable et, dans cal @st, préférable d’envisager un traitement
physico-chimique. Donc d’apres les résultats motosur le tableau (111-15), on constate que
le rapport de la DCO/DBOS5 pour :

L’effluent non filtré : DCO/DBO5 = 2.96

Le perméat récupéré a 1 bar : DCO/DBO5 = 0,97
Le perméat récupéré a 2 bar : DCO/DBO5 = 0,99
Le perméat récupéré a 3 bar : DCO/DBO5 = 0,96
Le perméat récupéreé a 4 bar : DCO/DBO5 = 0,97
Le retentat : DCO/DBOS = 2,27

On constate qu’a partir de ces valeurs, éempats récupérés a 1 bar, 2 bars, 3barseta 4
bars possedent un rapport de DCO/DBE&5 ce qui conduit a conclure que ce sont des
effluents facilement biodégradables et ils nécessitin traitement biologique. Par contre
ceux de l'effluent non filtré et de celui qui estanu a l'intérieur de la cuve d’alimentation,
possedent un rapport de DCO/DBO5 supérieur aigfetieur 4 ce qui implique que ce sont
des effluent moyennement biodégradable ; maisydésurs de ces deux derniers effluents

restent toujours faibles ce qui nous permet dedauisager aussi un traitement biologique.
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Conclusion générale
Au cours de ce travail, nous avons réussi a élahare membrane de
filtration sur des supports tubulaires a base damgile algérienne (Argile de la
gare d’Aomar de la willaya de Bouira), cette demmiest démontrée gu’elle est
utilisable dans le domaine d’Ultrafiltration. Deupl
* Le test de perméabilité réalisé sumlambrane déposée a l'intérieur
des supports tubulaires, a mis en évidence la pérds 'ensemble (supports+
membrane) ainsi que la fiabilité de la membrane sdém domaine de

I'Ultrafiltration.

* L’étude de l'efficacité de la membraédkborée sur le traitement des
effluents laitiers, montre que cette derniere daeserésultats meilleurs pour la
rétention des matieres en suspension (MES), destasiNO,;~ , des nitrites
NO,” et des ions ammonium NHainsi que la rétention des phosphates
PQ,™ (notons ici que pour la rétention des phosphate eexigs pression
appliquées inférieures ou égale a 3 bHarpar contre, les sels minéraux ne
peuvent pas étre retenus par notre membrane dilliaBon et ceci est

expliqué par les valeurs les plus élevées pouotaectivité observée au niveau

des perméats obtenus a différentes pression.

* Les résultats de la DCO et de la DBO5 montré leur importance pour
la définition de la chaine d’épuration nécessaiendtre effluent étudié ainsi
gue pour les permeéats obtenus par la filtration bramaire réalisée dans cette
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étude. En effet; le rapport de ces deux paras§@DE€0O/DBO5) permet de
gualifier la biodégradabilité de ces derniers destuels nous avons constaté
gu’a partir de nos résultats que les perméatpésés a 1 bar, a 2 bars, 3 bars et
4 bars, sont des effluents facilement biodégradalgte ils nécessitent un
traitement biologique. Par contre ceux de I'effiuean filtré et de celui qui est
retenu a l'intérieur de la cuve d’alimentation, sdes effluents moyennement
biodégradable ce qui nous permet de leur envisagesi un traitement

biologique, a cause de leurs faible valeur du radpGO/DBO5.

L es Per spectives:
Puisque la membrane élaborée a base de l¢adjAomar, est une
membrane d’Ultrafiltration, on se propose d’'unet b la tester aussi dans la
concentration de protéines, la clarification ebsisation de modts, jus, vins et

aussi dans le traitement des effluents (saumure)

D’autre part, on se propose dans cette etlelggaliser un décolmatage de la
membrane déposée par un traitement chimique quigugune séguence de
lavages acide et basique, ainsi que des phasesiggge. Ce décolmatage a
pour but de limiter le colmatage irréversillle perméabilité et de prolonger

la durée de vie de notre membrane.
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