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Depuis sa créatior; de préserver I'environnetent
a toujours répondu aux défis écologiques auxqlétsii confronté.

L’'engagement qualité et le respect environnemesdat deux préoccupations majeures que Lesaffre
vise a appliquer au quotidien et s’engage a memepolitique environnementale volontariste pouréye aux
défis écologiques de demain.

Aujourd’hui Lesaffre a prévu une station de traiégtnde ses effluents liquides. Une caractérisatem
effluents alimentant la station est nécessaire pualuer la charge polluante a I'entrée de lamtatin effectuant
des analyses de plusieurs parametres physicoctemi¢pH, conductivité, azote, phosphate....) sur fess
effluents.

Pour évaluer la bonne marche de la station, cdgsasadoivent étre, aussi, effectuées au niveaun et
aval de la station de traitement pour juger du tdabattement de la charge polluante et de I'etfiéade la
station.

C’est dans ce sens ou s'intégre cette étude effecu sein de la société Lesaffre et qui serapiés

en trois parties

» Dans la premiere partie, on donne un bref aparglassociété lessafre
et son domaine d’activité.

e Dans la deuxieme partie, on cite des généralitéacaroant les principes
fondamentaux et les procédés de fabrication deviaré.

 Dans la troisieme partie, on explique les analystsctuées et on
présente les résultats trouves et leurs interpoétat



Partie I:

Présentation de la société Lesaffre

Maroc

I- Historique de la société Lesaffre :

En 1993, la société SODERS a été majoritairemetgndé par le groupe Francais
LESAFRRE et porte aujourd’hui comme nouvelle agiglh « LESAFFRE Maroc ». Elle
représente la premiére entreprise privatisée duodaénéficiant de I'expérience et de
I'expertise du leader mondial dans la fabricatierlallevure de panification.



Située a Feés, elle emploie 170 personnes avec wuperfieie de 2 hectares qui
appligue une politique salariale attractive et pessibilités de formation continue d’un grand

groupe.

LESAFFRE Maroc fabrique et commercialise de la tevules marquesjaouda
comme levure fraichdRafiaa et Nevadacomme levure seche, ajoutant a cela un type dpécia
destiné et fabriqué pour satisfaire les besoindatess armées royales (FAR) en levure, ainsi
que des améliorants de panification : les margbés bleu et Magimix. Ces derniers
apportent au consommateur le pain qu’il appréce @pisoit en terme de volume, de texture

et couleur de mie, d’aspect et couleur de crol@esahservation et bien sir de go(t.

Sa large gamme de produits a fait aujourd’hui dSAEFRE Maroc un leader avec

excellence sur le marché professionnel.

Le tableau ci-dessous présente I'historiquéeaffre Maroc :

HISTORIQUE DE LESAFFRE MAROC

sCréation de la société des dérives du sucre SODERS.

*SODERS est devenu propriété du groupe frangais « Lesaffre» c’est la
premiere entreprise privatisée au Maroc.

eAchat de SNA : société nouvelle de I'alimentation, elle est la
specialiste des produits de patisserie au Maroc.

eCréation de la nouvelle station de traitement de la mélasse, et aussi
d’un nouveau laboratoire moderne trés sophistiqué.

sCréation de la nouvelle station de traitement des eaux usées.



Tableau n°1 : Historique de Lesaffre Maroc

lI-Description et activités du laboratoire d’analyses de Lesaffre
Maroc :

Les laboratoires d’analyses ldesaffre proposent une large gamme d'analyses physico-chimiques
et microbiologiques, avec les différentes méthodes, agrées et accréditées, qui permettent de garantir la qualité
des produits.

* Laboratoire de microbiologie :

Toutedes conditions de la réalisation des analyses microbiologiques performantes sont réunies. Un
matériel suffisant et moderne, des techniques d’identifications des microorganismes assez rigoureuses, Uuil
systeme d'épuration d'air, un personnel hautement qualifié et expérimenté, un climat professionnel
encourageant, et la vaillance d’un chef de laboratoire.

Ce laboratoire est divisé en quatre :

& Salle de stockage des matieres premiéres.
& Salle des préparations ou la préparation des milieux de culture, la stérilisation
et d’autres activités ont lieu.

L) Salle d'analyse des germes pathogénes et d’analyses bactériologiques ou
s’effectuent les mesures.
L) Salle de nettoyage : une laverie.

» Laboratoire physico-chimique :

Il est équipé de matériels sophistiqués, alimenté de différents types d'eaux (eau adoucie, eau
distillée, eau RADEEF) utilisées selon les besoins, et fait appel a un personnel qualifié effectuant
guotidiennement des analyses physico-chimiques et veillant toujours a bien respecter les consignes dt
responsable de laboratoire qui lui-méme participe a I'application du plan de contrdle et une efficace démarche
qualité par une surveillance instantanée et un climat favorable.

Il est divisé en trois parties :

& Salle de stockage des matériels et de la matiere premiere.

& Salle de panification ou bien salle de férmentométre ou s’évalue la
force panaire (la capacité de la levure a faire monter la pate).

& Salle d’analyses physico-chimiques.
Les deux laboratoires communiquent entre eux par une laverie ou se fait le nettoyage dt
matériel ainsi que la destruction des produits contaminés.

Rapport- gratuil.com




Partie 11 :

Procédé de fabrication de la




Généralités sur la levure
1. Définition

Les levures biologiques sont des champignons lu@ees, elles peuvent obtenir I'énergie nécassai
a leur vie par respiration ou par fermentation. dowrs de notre laboratoire, nous utilisons la levie biére
Saccharomyces cerevisiagvoir Fig 1). Celle-ci est couramment utilisée en industrie afitaie pour produire
des boissons fermentées (vin, biére) ou pour faver la pate (pain).

Les levures sont capables de :

® Dégrader les aliments qui se trouvent dans leuemie culture grace a une gamme trés étendue
d'enzymes d'hydrolyse telles que des lipases, gges saccharases et lactases.

® Effectuer toutes (ou presque) les synthéses dest @ht besoin pour leur croissance.

En absence d'airSaccharomyces cerevisiadire I'énergie nécessaire a sa vie du processus de
fermentation panaire. En présence d’air, elle séaties réactions de respiration et se multiplisnédmment.
Ce processus est exploité lors de sa productiarstridlle.

Figure 1 : lides de Saccharomyces cerevisiae
2. Différents types de levures de boulangerie
Il existe six types de levures :
La levure fraiche, la levure séche active a rétigdilaa levure seche instantanée, La

levure séche active a pouvoir réducteur, la lewwéehe désactivée a pouvoir réducteur et la
levure liquide.



Parmi ces types de levures LESAFFRE MAROC s’inggeasla production de :
* levure fraiche
* levure seche active a réhydrater

» la levure séche instantanée.

. Fermentation des levures
1. Introduction

Bien que le terme fermentation soit un adledangage, car il concerne la respiration anaérobi
selon Pasteur, il est, par extension, utilisé pambnde industriel pour désigner I'opération urétajui va
permettre de réaliser les cultures cellulaireseftettuer les réactions de bioconversion, qu'efent aérobies
ou anaérobies.

2. Définition

La fermentation est une réaction biochimique devewsion de I'énergie chimique contenue dans
une source de carbone (glucose souvent) en une fume d'énergie directement utilisable par ldutzlen
l'absence de dioxygéne (milieu anaérobie). LousteRm dira « la fermentation c'est la vie sans aiElle se
distingue de la respiration cellulaire, qui se dézoen aérobie, par son faible rendement énergetim
générale, la levure de boulangerie (Saccharonyeevisiae) est capable de réaliser la respiraiosi que la
fermentation alcoolique.

3. Respiration

Cette voie métabolique est trés énergétique rengteaux cellules de subir une multiplication avec
un rendement cellulaire élevé. Le sucre dont elesourrissent est transformé en gaz carbonigae etwu. Ce
phénomeéne s'accompagne d’'une libération importd'éteergie qui leur permet de croitre et de se pligti par
bourgeonnement.

Ce processus métabolique de la respirasbexploité par les levuriéres pour multiplier les
cellules.

En aérobiose C¢H 1,06 (glucose) + 6@ — 6CO, + 6H,0 + énergie utilisable

4. Fermentation alcoolique

Ce processus fermentaire peut fonctionner en pcésem en absence partielle ou totale d'oxygeéne
c'est-a-dire en anaérobiose. C'est le cas de ldigeion. La levure ne trouve plus d'oxygéene. Lee fourni
par la farine est transformé en alcool et en gazoragque, témoins du processus métabolique derieefeation.
La encore, de I'énergie est libérée, mais en fajokntité, suffisamment pour vivre mais pas pounséiplier.
En anaérobiose :CgH 1,06 (glucose)— 2 CO, + 2CH;CH,OH (éthanol) + énergie
utilisable
5. Conditions de croissance

Pour leur développement, les levures ont besoim dilieu nutritionnel a base de saccharose
comme substrat carboné, de sels d'ammonium et deppbbre comme source d'azote et de phosphate, ainsi
gu’un apport de sels minéraux, de vitamines etigbeéléments.

[I. Différentes étapes de la production de la levure
1. Introduction

La production de la levure est réalisée en plusiétapes successives de fermentations, et chaque
étape servira pour ensemencer I'étape suivante.

Les premieres fermentations sont des étapes d’'sigade la levure, avec un rendement faible en
biomasse. Puis on réalise une fermentation aérédélpute avec une faible quantité de nutrition,uéason
ajoute les produits nutritifs spécifiques au fuaehesure durant la fermentation, cela donne utereent éleve
de la biomasse et un taux d’alcool quasi nul.
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On présente ci-dessous le schéma général des étapes de la production de levure depuis la récepticn
jusqu'a I'emballage.

Fermentation F4 F4, F5, F6, F7, F8

LABORATOIRE

Conservation . Ballon de geé\gzﬁgfg Récolte :
: quelques
Souche culture quelques centaines -
pure Vanlaer  centaines de kilos Récolte :
en tube de grammes Quelgues tonnes Génération
Commerciale
Récolte :
quelques
dizaines de
tonnes
Séparateur
centrifuge r

Filtre rotatif

EXTRUDEUSE

)

Stockage
Creme de le

Emballage

Mot délevuré

Figure 2: Schéma général de production de la levure de panification a Lesaffre Maroc
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2. Etapes de la production
a. Ensemencement

La souche initiale est ensemencée dansubles dans un milieu nutritif spécifique a la csaisce
des levures, cela dans des conditions aseptiquaségarter tout risque de contamination, ensuit@remd le
contenu du tube et on le met dans un petit cone amemilieu nutritif, puis on transvase le contefans un
ballon plus grand appelé « Carlsberg >6€Jeon prend ce dernier et on le met dans une cu@dde pour cette
fois on donne la mélasse comme produit nutritif.

b. Pré-fermentation :

Le contenu de la cuve 88 est versé dans un pré-fermenteur et on ajoutléesents suivants :

> L'eau.

> La mélasse stérile.

> L’acide sulfurique pour I'hydrolyse du saccharosesent dans la
mélasse en glucose et fructose.

> les sels minéraux.

> les éléments traces (oligo-éléments et vitamines).

> I'air.

c. Fermentation :
A la fin de la pré-fermentation on obtient un mqdt servira a ensemencer le fermenteur avec un

milieu nutritif bien spécifique et aprds8 a 20 heures de fermentation, on obtient la levure mguéeya subir
une séparation puis un stockage.

La levure mére obtenue va encore servir a la fetatien, par un ensemencement pour donner
naissance a une levure commerciale.

d. Séparation :

Aprés fermentation, le mout Iévuré est envoyé warsséparateur centrifuge afin de séparer la
phase solide (creme) de la phase liquide (mouvdéd§. La creme obtenu est stockée & une tempérdeud°C,
ensuite elle passe par une deuxiéme séparation @imuiner le maximum de mout délévuré et éclaitair
couleur de la creme

e. Stockage de la créme :

La creme obtenue aprés la séparation edifi@ei par I'acide sulfurique a pH 2 pour éviter la
contamination, et stockéeb&C pour ralentir le métabolisme cellulaire.

f.  Filtration :

Consiste a éliminer I'eau présente dansvarte pour la préserver d'une éventuelle contanomati
puisque I'eau facilite I'altération par des micnaanismes.

La créme arrive au niveau d’'un filtre rotatifi contient une couche filtrante d’amidon, danbut
de ne laisser pénétrer que I'eau.

La creme étant étalée sur la surface de fidst récupérée.



Figure 3 : L'étape de filtration

g. Séchage:
On distingue deux types de la levure seche :

La levure séche active ou SPH

Sous forme de petits grains sphériques, la duré&ecleage a 45°C est d’environ quatre heures paur un
Quantité det00a500kg

La levure sort du filtre a I'état pateux et pasaesiun mélangeur puis dans une grille percée ds tro
pour avoir une granulométrie bien déterminée.

La levure granulée est récupérée dans des bols gmmger dans des séchoirs qui fonctionnent par
I'envoi d'un courant d’'air sec et chaud auparavainé sur la levure granulée.

La levure seche instantanée ou SPI

Sous forme des batonnets, elle a une durée degeeobduite, durarOmin environ pour une quantité
de1000Kg elle est caractérisée par une force fermentapérieure a celle de la SPH.

H .Emballage :

Emballage de la levure fraiche

S'effectue grace a une machine spéciale, coastitliune boudineuse, découpeuse et enveloppeuse.
Quand le gateau de la levure fraiche passe pa oetthine, on aura a la fin un produit fini sousmi® de
paquets de poids nette 880y, qu'on met en cartons disposés sur des paletteésathiére a avoir un vide entre
eux pour faciliter la circulation d’air froid.

Emballage de la levure séche

Aprés le séchage, la levure passe dans unapga@mballage spécifique qui aspire I'air degipets
pour une conservation a longue durée.
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Le respect de I'environnement et la gestion detels sont également des questions prises par
Lesaffre qui a entrepris régulierement de nombeirggatives afin de préserver I'environnement.

Aujourd’hui, Lesaffre a installé une station detment de ses effluents liquides qui contienneet u
pollution (MES, NTK, BOs ...) et qui subissent un traitement physico-chimigaer réduire sa charge
polluante.

|.  Origine des eaux polluées

Sur toute la chaine de la production, on a geBtble d’eaux jetées qui sont collectées et aclémsin
par un réseau d'égout jusqu’a la nouvelle stat®traltement :

» Le mout délevuré : issu de la séparation par dagation des cing fermenteurs
4,5, 6,7, 8).
» Débourbat : issu de la clarification centrifugel@enélasse diluée. Cette
opération est appelée « Débourbage » et qui cerssisliminer les impuretés.
» Eau de filtration : On a deux types de filtrationg destinée a la levure
séche «LS» et l'autre a la levure fraiche ou peséd». Cette filtration consiste a
éliminer les traces d’eau dans la creme.
» Eau de lavage provenant du nettoyage des statgiaan de fermentation,
station de séparation, station d’emballage ......

[I.  Station de traitement

La société Lesaffre a pensé au traitementatammercialisation de ses effluents
liquides et a ramener son pH (par acidificatiorpaualcalinisation) a une valeur fixée en

fonction des besoins.
Le schéma suivant décrit la nouvelle statierrditement des rejets (Fig4).



Vers le collecteur principal

Mout
délevuré
Séparateur
Fermenteurs
F4, F5, F6, F7,
F8
Débourbage
des boues
Clarificateur Traitement mélasse
Eau de
Filtration
LSetlLP
<€
Filtre
rotatif :
LSetLP
Eau de
Lavage

Cuve de Puits de

\/ neutralisation décantation

Rejet, vers
(E)(r)iléec(i:;)(;lljr les égouts

Figure 4 : Schéma descriptive de la nouvelle statiade traitement des rejets.




La nouvelle station de traitement est composée de :

> Collecteur principal : Tous les différents efflugiite mout délevuré, eau de
filtration LS et LP, le débourbat, et 'eau de lgease transvasent a I'entrée du
collecteur.

> Bassin de neutralisation : le mélange des effluinigde est pompé de
collecteur principal vers le bassin de neutralisgtgui posséde un appareil de pH
qui regle le pH par I'ajout d'un acide ou d’'une bas

> Bassin de décantation : les effluents neutralisbssent une décantation par la
suite afin de séparer, sous I'action de gravitati@mphase solide de la phase liquide.
> Egout final : Apres neutralisation, et décantatimes effluents son acheminés
vers I'égout final.

[I. Caractérisation des différentes sources d’eaux poikes
1. Points de prélevements

Pour pouvoir effectuer les analyses sur lestgepous avons prélevé plusieurs
échantillons des différents effluents au coursaderbduction de la levure a partir de :

> La séparation des cing fermenteurs : F4 (levurejméb, F6, F7 et F8 (levure

commercial).
Filtration de la levure seche «LS» et de la letaiehe ou pressée «LP».
Clarification de la mélasse diluée « Débourbage ».
Collecteur principal.
Puits de décantation.
Egout final.

2. Analyses physico-chimiques

YV YV VYV

Pour caractériser les divers déchets aqueux, naus &ffectué plusieurs analyses sur les différents
parametres : pH, conductivité, MS, MMS, MES, teseam calcium et en magnésium et taux d’azote et de
phosphate.

La mesure du pH des rejets se fait par mesurepanestrique a I'aide d’'un pH-meétre. Son
fonctionnement est basé sur le rapport qui existieda concentration en ions et la différence aketiel
électrochimique.

La conductivité électrique traduit la cap@a’une solution aqueuse a conduire le couramttétue.

L'unité de mesure communément utilisée esSKEM exprimé souvent eflS/CM La conductivité est

directement proportionnelle a la quantité de solitks sels minéraux) dissout dans l'eau. Ainsi plas
concentration en solide dissout sera importante lalconductivité sera élevée.

Sa valeur varie en fonction de la température. &t donnée 20°C.

Cette analyse consiste a déterminer le tala detiere séche dans les rejets.
L’échantillon de la levure est mis dans une capptéalablement pesée et déshydraté



dans une étuve a 105+2°C durant 24h.

Les matieres en suspension (MES) conaisk&terminer les matieres fines minérales ou
organiques insolubles visibles a I'ceil nu dansdgss.

La séparation des matieres en suspengidaitspar filtration sous vide sur papiers
filtre. Celui-ci est séché a 105°C jusqu’a I'obtentd’une masse.

Cette méthode est applicable au cas omédgs ne sont pas trop chargés et colorés, i ¢&esas il faut
passer a la centrifugation.

Cette méthode consiste a détermineiube d@ cendres dans les différents rejets.
Une prise d’échantillon mise dans un set@st minéralisée dans un four & moufle a 65@t€sdui avoir

ajouté de I'acide sulfurique concentré. Pendant@#hécupere une masse.

Rq : les cendres dBIMS sont reprises pour le dosage de Calcium et
Magnésium.

Le dosage est effectué sur les cendresrat@®préalablement obtenues aprés mise en sofdiolacide
chloridrique a 50%.

-Dosage de C&

On complexe le calcium par 'EDTA a pH 13 en présgem’'un indicateur coloré le Calcon, pour
précipiter le magnésium sous forme de Mg(®H)

-Dosage de C#& et Mg**

En milieu alcalin & pH 10, 'EDTA c@hexe d’abord les ions &as'ils sont présents puis les ions ¥da
fin de la réaction est repérée par un indicatelaréple noir ErichromeT.

La méthode de Kjeldahl est applicable pour le desigl’azote de différents composés

azoteés tels que les amines et les sels d'ammoniateaaires.
Quand 'azote est sous forme organiquiauit d’abord procéder a la minéralisation en prése
d’'une solution d’acide sulfurique et d'un catalyseelon la réaction :

Oxydation pag$0, a chaud
Azote Organique geote minérale (NBISO,
+ Catalyseur Kijghdl

Aprés on procéde a une distillation par I'ajout@eoude.

Le sulfate d’'ammonium (NE,SO, formé par la minéralisation est donc dégagé et par de la
vapeur d’eau dans une solution d’acide boriquexersqui le retient sous forme de (NBOs.

La troisieme étape est le titrage de I'ammoniacureupe solution titrée d'acide sulfurique, le palat
virage de la réaction est apprécie par colorim@ui@ar pH métre.

On déduit la quantité d’azote présente dans I'éil@npar le volume d'acide sulfurique versé pour
neutraliser la solution d’ammoniaque.



Figure 5 : L'appareil de Buchi utilisé pour la Distillation

Le dosage de phosphate nécessite aussi une minéralisation de la matiére organique, la quantité ce
phosphate est déterminée par une méthode colorimétrique (la spectrophotométrie UV).
On effectue la lecture de I'absorbance a une longueur d’onde de 660 nm.

V. Résultats et discussions

L'interprétation des résultats obtenus sur les rejets avant et aprés I'entrée a la nouvelle station, seri
basée sur les analyses effectuées sur les différents paramétres : pH, conductivité, matiere seche, matiere in
suspension, matiere minérale sulfatée, taux d'azote, de phosphate, de calcium et le magnésium.

Une comparaison entre les résultats des rejets avant et apres I'entrée a la nouvelle station, sera efficace
pour valider le fonctionnement de la nouvelle station.

1. Caractérisation des différents types de rejets d’eaux

a. Suividu pH

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats trouvés pour le pH. L’histog(igumas) représente son
évolution.

F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage  FIL-LS FIL-LP
4,64 6,45 6,57 7,34 7,00 6,57 4,42 5,95
I
o
4,58 6,41 6,65 6,98 6,79 6,15 4,23 5,61
4,66 6,45 6,92 6,50 6,56 6,25 4,18 6
MOYENNE 4,63 6,44 6,71 6,94 6,78 6,32 4,28 5,85

Tableau n°2 : Suivi du pH des différents types de rejets.
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8
6
T 4
2
0
Déb Fil-LS | Fil-LP
Fdmoy | F5 moy | F6 moy | F7 moy | F8 moy © l l
moy moy moy
EpH| 4,63 6,44 6,71 6,94 6,78 6,32 4,28 5,85

Figure6 : Evolution du pH des différents types deejets
Interprétation :

D’aprés I'histogramme, on remarque que le fermaemeaiun pH au environ de 4, inferieur aux autres
fermenteurs, ceci pour éviter les contaminations.

On augmente le pH des autres fermenteurs poueguellules puissent se multiplier car le but est
d’élever la biomasse.

Le pH de I'eau de filtration de la levure séche imferieur a celui de levure fraiche car on aldi@ la
creme destinée a la levure séche pour éviter teotess de contamination.

b. Suivi de la conductivité

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats teope8ér la conductivité.
L’histogramme(figure7) représente son évolution.

£ F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage FIL-LS FIL-LP
(8]
S~
E 24,90 25,00 24,40 22,70 24,70 25,5 26,87 27,6
‘Q
S
s 26,30 23,50 25,00 22,20 24,60 25,6 27,8 26,27
3
5
o 24,50 24,50 24,20 23,00 24,60 25 27,1 27,23
MOYENNE 25,23 24,33 24,53 22,63 24,63 25,37 27,25 27,03
ms/cm

Tableau n°3 : Suigte la conductivité des différents types de rejets



Conductlvlte ms/cm
30
§ 25
-
= 20
2
£ 15
S 10
2 5
o
g 0
F5 F6 F7 F8 Déb | Fil-LS | Fil-LP
Fdmoy
moy moy moy moy moy moy moy
M Conductivité| 25,23 | 24,33 | 24,53 | 22,63 | 24,63 | 25,37 | 27,25 | 27,03

Figure7 : Evolution de la conductivité des différets types de rejets

Interprétation :

Selon I'histogramme, on observe que le fermenteetrld débourbage ont une
conductivité qui dépasse les 25ms/cm du faite gjg@nt plus concentrés que les

fermenteurs 5, 6, 7, et 8.
Pour I'eau de filtration de la levure séche etlaure fraiche, la conductivité est
élevée par rapport aux autres .Cela s’expliqud’gjaut de NaCl dans la creme avant la

filtration.

Cc. Suivi de la matiére séche

Le tableau ci-dessous regroupe les résutmigés pour la matiere séche.
L’histogrammefigure8) représente son évolution.

— F4
Y,
()
= 44,9
9
=
@ 48
g

53,8

Tableau n°4 : Suivi de laatiére seche des différents types de rejets.

F5

59,8

52,5

58,9

57,07

F6 F7 F8 Débourbage
55,7 64,3 67,2 499,8
58,8 64,4 67,1 505,7
57,3 65 67,1 485,7

57,27 64,57 67,13 497,07

FIL-LS

56,3

57,8

59,5

57,87

FIL-LP

11

10,96

10,7

10,89



MS g/l

_ 600
@ 500
[H]
§ 400
E 300
o 200
-
g 100
Y~ N~ N = N~ N I
Déb Fil-LS Fil-LP
Fdmoy | F5moy | Femoy | F7 moy | F& moy © l l
moy moy moy
MMSg/l| 489 57,1 57,3 64,6 67,1 497 57,9 10,8

Figure8 : Evolution da matiere seche des différents types de rejets

Interprétation :

La teneur de la matiére seche pour les fermengtiiesau de filtration est au environ de 60g/laisn

elle reste trés faible par rapport au débourbagesjuiche en cendres.
Suivi des matiéres en suspension

d.

Le tableau ci-dessous regroupe les résultatsésopour les matiéres en suspension.
L’histogramme(figure9) représente son évolution.

c
.g F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage FIL-LS FIL-LP
2
§ 0,68 0,48 0,24 0,55 0,67 60,8 0,05 0,15
£ W
o 0,64 0,62 0,25 0,18 0,42 64,35 0,08 0,11
@
‘E" 0,72 0,20 0,62 0,68 0,26 50,87 0,09 0,12
MOSIN NE 0,68 0,43 0,37 0,47 0,45 58,67 0,07 0,13
Tableau n°5 : Suivi des matiéres en suspension déifférents types de rejets.
MESg/I

_ 70

® 60

s 50

§ 40

§ 30

e 20

® 10

5 o Déb Fil-LS | Fil-LP

= e 1= 1=

g Fdmoy | F5moy | FEmoy | F7 moy | F& moy moy moy moy

MMESg/I| 0,68 0,43 0,37 0,47 0,45 | 5867 | 0,073 | 0,13

Figure9 : Evolution des matiéresn suspension des différents types de rejets

Interprétation :



Selon I'histogramme, on observe que les ferment&ui, 7, 8 ont des valeurs proches en matiéres en
suspension.

Le fermenteur 4 a une valeur élevée en matierssigmensions, du faite qu'il est plus concentrélesie
autres fermenteurs, mais cette valeur reste fagnl@apport au débourbage car il est plus concentit#®ues, ce
qui nous indique qu’il y a une bonne éliminatiors d@puretés au niveau de la clarification de laapsx.

Pour les eaux de filtration, elles ont une faiblartité en matiéres en suspension, puisque elfgs so
diluées.

e. Suivi de la matiere minérale sulfatée

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats teopeér la matiere minérale sulfatée.  L’histognae
(figurel0) représente son évolution.

ée

9 F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage FIL-LS FIL-LP

©

z

% 22,63 29,03 26,75 30,78 31,01 145,95 2,32 1,42

9O S

c

uE: 51,22 27,93 28,46 31,04 32,75 146,88 2,16 1,35

@

=)

§ 23,55 27,33 26,97 26,70 31,90 144,83 2,21 1,38
MO:ZN NE 32,47 28,10 27,39 29,51 31,89 145,89 2,23 1,38

Tableau n°6 : Suivi de la matiére mérale sulfatée des différents types de rejets.

MMSg/I

160
140
120
100
80
60
40

CHS B B BN B

Fdmoy | F5moy | Fe moy | F7 moy | F8 moy

Matiére minérale sulfatée g/l

Déb Fil-LS Fil-LP
moy moy moy

‘HMMSg:"l 32,47 28,1 27,39 | 29,51 | 31,89 | 144,88 | 2,23 1,38

FigurelO : Evolution de la matiere miérale sulfatée des différents types de rejets
Interprétation :

Selon I'histogramme, on observe que la teneur eiémaninérale sulfatée du fermenteur 4 est
supérieure a celle des autres fermenteurs. Cediledagique puisqu’il est plus concentré que letsesu
fermenteurs.

On observe une valeur remarquable en matiére niénguifatée pour le débourbage car il contient des
pertes minérales de la mélasse.

On explique la diminution en matiére minérale séaau niveau des eaux de filtration car elles son
diluées.

f.  Suivi de la teneur en azote et en phosphate



Les tableaux (n°7 et 8) ci-dessous regroupenésgtats trouvés pour I'azote et le phosphate. Les
histogrammegfigure11, 12)représentent leurs évolutions.

F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage  FIL-LS FIL-LP
E 2,72 2,6 2,24 2,41 2,24 1,03 1,5 0,71
=
z 2,86 2,38 2,34 2,47 2,12 1,1 1,32 0,73
3,74 2,42 2,75 2,25 3,67 1,14 1,96 0,63
MOEZN NE 3,11 2,74 2,44 2,38 2,68 1,09 1,59 0,69
Tableau n°7 : Suivi de la teneur en azote des diffents types de rejets.
NTK g/I
_ 35
= 3
@ 25
R 2
S 15
x 1 i
g o " -
FS F6 F7 F8 Déb | Fil-LS | Fil-LP
Fdmoy
moy moy moy moy moy moy moy
MNTKg/l| 3,11 | 2,74 | 2,44 | 2,38 | 2,68 | 1,09 | 1,59 | 0,69
Figurell : Evolution de la tesur en azote des différents types de rejets
F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage FIL-LS FIL-LP
E 0,12 0,09 0,1 0,11 0,13 0,01 0,02 0,01
n
Q
o 0,11 0,09 0,09 0,1 0,11 0,01 0,01 0,01
0,12 0,05 0,09 0,11 0,08 0,02 0,01 0,01
MOYENNE
Og /1 0,12 0,08 0,09 0,1 0,11 0,01 0,01 0,01

Tableau n°8 : Suivi de la teneur en phospke des différents types de rejets.



P205g/I

0,15
% 01
N
o
S 0,05
0 [ S [ S R
F5 F6 F7 F8 Déb Fil-LS | Fil-LP
Fdmoy
moy moy moy moy moy moy moy
M P205g/l| 0,12 0,08 0,09 0,1 0,11 0,01 0,01 0,01

Figurel2 : Evolution de la teneur en phosphia des différents types de rejets
Interprétation :

L’azote et le phosphate sont deux parameétres equiuént en parallele, ils indiquent le taux prot&qu

Dans les deux histogrammes, on observe des vatésrélevées de taux d'azote et de phosphate pour
le fermenteur 4 par rapport aux autres fermentélesi est logique car il est plus concentré queileses
fermenteurs.

On remarque aussi la présence des traces d'a@zid¢ephosphate pour les deux types d’eau de
filtration, parce que la concentration en celldsstres faible.

Le taux d’azote d’eau de filtration de la levurels& est supérieur a celui de la levure fraichesgar
qu’on ajoute un exces d’azote sur la créme deviaréeséche pour augmenter son pouvoir conservatoire

g. Suivi de la teneur en calcium et en magnésium

Les tableaux (n°9 et 10) ci-dessous regroupentkadtats trouvés pour la teneur en calcium et
magnésium. Les histogramm@igurel3, 14)représentent leurs évolutions.

F4 F5 F6 F7 F8 Débourbage FIL-LS FIL-LP
> 2,20 2,60 2,50 3,70 2,80 19,9 1,21 1,27
?
o 1,85 1,30 2,55 2,50 2,85 19,2 1,3 1,1
2,30 2,70 2,70 3,00 3,80 19,3 1,36 1,12
MOZZN NE 2,12 2,20 2,58 3,07 3,15 19,47 1,29 1,16

Tableau n°9 : Suivi de la teneur en calcium datifférents types de rejets.



CaO g/l

25
20
= 15
& 10
5

F5 F6 F7 F8 Déb Fil-LS | Fil-LP

Fdmoy
moy moy moy moy moy moy moy
ECa0g/l| 2,12 2,2 2,58 3,07 3,15 | 19,47 | 1,29 1,16

Figurel3 : Evolution de la teneur en calcium ek différents types de rejets

F5

0,43

0,47

0,36

0,42

F6

0,14

0,25

0,14

0,18

F7

0,22

0,38

0,29

0,30

F8

0,18

0,32

0,14

0,21

Débourbage

7,27

7,22

7,34

7,28

FIL-LS

0,08

0,08

0,09

0,08

FIL-LP

0,072

0,07

0,068

0,07

Tableau n°10 : Suivi de neur en magnésium des différents types de

F4
> 0,11
(o)
[<T:]
= 0,18
0,18
MOYENNE 0,16
g/l
rejets.

8
= 6
[+14]
o] 4
[1v]
= 2
0 — [ === — — —
F5 F6 F7 F& Déb | Fil-LS | Fil-LP
Fdmoy
moy moy moy moy moy moy moy
EMMgOg/l| 0,16 0,42 0,18 0,3 0,21 7,28 0,08 0,07

Figurel4 : Evolution de la teneur en magnésium datifférents types de rejets

Interprétation :

Le calcium et le magnésium sont deux parametregwgpluent proportionnellement.

On observe selon les histogrammes que la tenecaleinm pour les fermenteurs est
approximativement au environ de 2g/l et la terumagnésium au environ de 0,3 g/l, mais ces \@aleestent
trés faibles par rapport au débourbage qui est rrhcalcium et magnésium.

Pour les deux types d’eau de filtration, on remarqu'il y a des traces en calcium et en magnésium,
trop faibles par rapport aux autres, car elles dinées.

2.

Efficacité de la station de traitement



Pour juger de I'efficacité de la station, nous a/procédé a I'analyse des différents parametres
physico-chimique pour caractériser I'eau du codlaciprincipal (rassemblant les différents rejetsadx qu’on
vient de caractériser), I'eau au niveau du décamtleau a la sortie de la station (égout final).

a. SuividupH

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats tsopeer le pH. L’histogrammgigure15) représente
son évolution.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final
11,33 6 6,01
4,35 5,82 5,73
4,94 5,51 5,52
6,16 5,65 5,83
5,86 6,35 6,13

6 5,69 5,98
6,9 6,35 6,57
6,93 6,4 6,46
6,27 6,14 7,16
7,48 6,3 6,02
6,79 6,89 6
6,71 6,4 5,84
5,36 6,4 6,44
7,53 6,34 6,4
6,9 6,25 6,15

Tableau n°11 : Suivi du pH au niveau de la nouvellstation.



6,5
6,4
- 63

6,1

Coll-principale

Puits-dé Eg-Final
moy uits-déc moy g-Final moy

E pH 6,41 6,17 6,15

Figurel5 : Evolution du pH auimeau de la nouvelle station.
b. Suivi de la conductivité

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats teope@ér la conductivité. L’histogramniigure16)
représente son évolution.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

23,90 18,41 20,20

21,20 18,34 18,36

§ 23,80 18,67 18,45
> 17,70 18,77 18,60
£ 14,78 14,83 14,37
P 17,30 18,60 18,50
; 21,30 19,70 20,40
=) 20,40 17,70 17,68
j 20,30 19,40 18,92
S 19,56 18,76 18,67
23,40 19,84 20,00

23,20 19,15 19,23

24,00 16,82 15,58

22,00 20,30 20,00

23,20 14,30 13,66

MOYENNE 21,07 18,24 18,17

ms/cm

Tableau n°12 : Suivi de la conductivité au niveaualla nouvelle station.



Conductivité ms/cm
§
o 22
E 21
@ 20
3 19
o 18
2 17 i
c 16
S Coll-principale
Puits-déc moy Eg-Final moy
moy
M Conductivité 21,07 18,24 18,17

Figurel6 : Evolution de la conductivité au niveau de la nouvelle station.

Cc. Suivi de la matiere seche

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats trouvés pour la matiére séche. L’histqjramret)
représente son évolution.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

a3 30 39,0

41,6 32,5 31,1

— 33,3 33,3 32
SN

0 35,7 34,8 33,7

= 32,7 21,2 20,4

2 31,2 24,7 25,0

o 45,0 38,8 02,3

O 41 33,9 34,4

© 44,8 37,5 37,7

= 41,3 33,9 33,8

54,3 39,5 30,2

54 36,3 37,5

48,3 29,7 29,1

49,4 35,8 33,4

54,6 25,4 22,5

M“:/{IENNE 43,3 32,5 32,2

Tableau n°13 : Suivi de la matiere seche au niveau de la nouvelle station.
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MSg/I

50

40

30

20
10

Matiere séche g/l

Coll-principale moy Puits-déc moy Eg-Final moy

M MSg/l 43,3 32,5 32,2

Figurel? : Evolution de la matiere seche auveau de la nouvelle station.
d. Suivi des matieres en suspension

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats tsopegr les matieres en suspension. L’histogramme
(figure18) représente son évolution.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

_ 0,25 0,63 0,64
Y, 0,50 0,67 0,70
S 0,35 1,49 0,76
2 0,90 1,21 0,82
8 1,08 0,50 0,73
2 1,24 0,62 0,84
2 0,34 0,22 0,30
o 0,36 0,22 0,30
4 0,37 0,24 0,35
@ 0,51 0,53 0,53
© 0,58 0,95 0,85
= 0,95 0,77 0,88
0,97 0,81 0,73

0,93 0,93 0,70

0,96 0,36 0,72

MO!:/EINNE 0,69 0,68 0,66

Tableau n°14 : Suivi des matieres en suspensiau niveau de la nouvelle station.



MESg/I

0,7
0,69
0,68
0,67
0,66
0,65
0,64

MES g/

Coll-principale

moy Puits-déc moy Eg-Final moy

i MESg/I 0,69 0,68 0,66

Figurel8 : Evolution des matieres en suspensi au hiveau de la nouvelle station.
e. Suivi de la matiere minérale sulfatée

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats tsopeér la matiere minérale sulfatée. L’histogramme
(figurel9) représente son évolution.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final
§ 30,50 17,45 20,30
o 52,40 58,98 28,42
‘% 23,90 17,49 15,34
§ 12,80 13,78 13,61
@ 12,40 15,24 14,02
- 26,56 14,19 13,33
5 22,80 20,22 21,86
k= 19,70 16,36 16,53
;E, 49,50 46,92 49,51
= 20,30 15,29 16,46
s 26,30 28,04 19,84
S 21,10 12,95 11,53
23,00 15,64 15,72
27,50 20,57 17,61
26,60 14,20 13,30
MOYENNE 26,36 21,82 19,16 Tableau
g/l n°15 : Suivi

de la matiére minérale sulfatée au niveau de la nealle station.



MMSg/I

Matiere minérale sulfatée
g
=
wu

Coll-principale

moy Puits-déc moy Eg-Final moy

M MMSg/I 26,36 21,82 19,16

Figurel9 : Evolution de la matiére minérale sulfaté au niveau de la nouvelle station.

f.  Suivi de la teneur en azote et en phosphate

Les tableaux (n° 16 et 17) ci-dessous regroupsméleultats trouvés pour I'azote et le phosphbés
histogrammegfigure20, 21)représentent leurs évolutions.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

2,37 1,20 1,42

3,70 1,51 1,50

_ 3,39 1,54 1,50
o5 1,46 1,53 1,48
o 1,94 1,58 1,60
9 1,48 1,50 1,49
g 1,70 1,75 1,58
5 1,48 1,50 1,48
a 1,88 1,75 1,63
a 1,50 1,57 1,63
2,16 1,66 1,67

2,55 2,14 1,91

2,94 1,15 1,29

2,94 0,97 1,04

2,34 1,05 1,04

MOY
ENNE 2,26 1,49 1,48
g/l

Tableau n°16 : Suivi de la teneur en azote au nivaale la nouvelle station.



NTK g/I

2,5
_ 2
35 1,5
E 1 T

0,5

0]

Coll-principale moy Puits-déc moy Eg-Final moy

M NTKg/I 2,26 1,49 1,48

Figure20 : Evolution de la teneur en azotau niveau de la nouvelle station.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

0,18 0,16 0,08

_ 0,24 0,07 0,08
ey

Y 0,20 0,09 0,08

3 0,07 0,07 0,07

£ 0,12 0,09 0,05

o 0,09 0,05 0,05

2 0,07 0,05 0,07

p 0,08 0,09 0,09

o 0,12 0,14 0,11

= 0,07 0,06 0,08

i 0,21 0,15 0,18

0,11 0,13 0,11

0,11 0,10 0,10

0,12 0,06 0,08

0,10 0,03 0,05

Mo;leNE 0,13 0,09 0,09

Tableau n°17 : Suivi de la teneur en phosphate auveau de la nouvelle station.



0,15

“*:-3 0,1
N
o

& 0,05

0]

Coll-principale moy Puits-déc moy Eg-Final moy
EP205g/l 0,13 0,09 0,09

Figure21 : Evolution de la teneur en phosplta au niveau de la nouvelle station.
g. Suivide la teneur en calcium et magnésium

Les tableaux (n° 18 et 19) ci-dessous regroupsenilsultats trouvés pour la teneur en calcium et
magnésium. Les histogramm@igure22, 23)représentent leurs évolutions.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final
2,90 2,70 1,80
2,05 1,70 1,55
2,60 1,65 1,65
1,80 1,70 1,75
1,45 1,35 1,20
> 1,50 1,25 0,45
9:; 1,85 1,75 1,95
= 1,95 1,90 1,95
1,80 2,50 2,30
1,30 1,35 1,45
2,25 1,50 1,75
2,35 1,60 1,60
1,90 1,80 1,85
1,40 2,10 2,05

2,80 1,75 1,40



MOYENNE

g/l 1,99 1,77 1,64
Tableau n°18 : Suivi de la teneur en calcium au neau de la nouvelle station.
CaOg/I
2,5
_ 2
W 1,5 S
% 1
0,5
0 . .
Coll-principale Puits-déc moy Eg-Final moy
moy
i CaOg/! 1,99 1,77 1,64

Figure22 : Evolution de la teneur en calciunau niveau de la nouvelle station.

Coll-Principal Puits-Déc Eg-final

0,04 0,04 0,04

0,22 0,22 0,18

0,14 0,11 0,11

0,22 0,22 0,14

= 0,11 0,04 0,04
oo 0,25 0,36 0,09
noo 0,14 0,11 0,11
= 0,22 0,14 0,11
0,11 0,07 0,04

0,11 0,07 0,04

0,22 0,14 0,04

0,22 0,18 0,14

0,04 0,04 0,04

0,14 0,14 0,04

0,43 0,18 0,14

MOgY/IiNN E 0,17 0,14 0,09

Tableau n°19 : Suivi de la teneur en magnésium auveau de la nouvelle station.



0,2

- 0,15
S
vy

o 0,1
N

0]

Coll-principale moy Puits-déc moy Eg-Final moy
i MgOg/I 0,17 0,14 0,09

Figure23 : Evolution de la teneur en agnésium au niveau de la nouvelle station.

Interprétation :

Selon les histogrammes, on remarque que le pthdienidu collecteur Principal jusqu’au égout final,

cela est di au fait que I'appareil du pH de la cestemal étalonné.
La diminution des autres paramétres au niveaa deuvelle station, du collecteur Principal jusgu’a

égout final, pourrait étre expliquée par le factdeila dilution avec de I'eau de lavage et I'acti@enla

décantation.
3. Comparaison des résultats

Le tableau ci-dessous présente la comparaisomdgsnnes trouvées pour les résultats du collecteur
principal et celles trouvées a la sortie de ld@tal’histogrammgfigure24) représente son évolution.

Coll-principale moy Eg-Final moy d'ab::tl:r(nent

pH 6,41 6,15 4,06%
c°r::/°ctr"‘1"te 21,07 18,17 13,76%
NTK g/l 2,26 1,48 34,51%
P205g/I 0,13 0,09 30,76%
MS g/l 43,3 32,2 25,64%
MESg/| 0,69 0,66 4,35%
MMS g/| 26,36 19,16 27,31%
CaO g/l 1,99 1,64 17,60%
MgO g/I 1,7 0,9 47,06%

Tableau n°20 : Suivi de I'évolution des parameétredes rejets avant et apres I'entrée de station.



A - _ S

andLch NTK g/1 P205g MMSg/
tivité | |

m Coll-principalemoy| 6,41 | 21,07 | 2,26 | 0,13 | 43,3 | 0,69 | 26,36 | 1,99 1,7
Eg-Final moy 6,15 | 18,17 | 1,48 | 0,08 | 32,2 | 0,66 | 19,16 | 1,64 0,9

pH MS g/l |MESg/I CaOg/l |MgOg/I

Figure24 : Evolution des paramétres des rejets aniveau du collecteur principal et a la sortie
de la station.

Interprétation :

D’apres I'histogramme, on peut déceler qu'il yreeuiminution des paramétres physico-chimiques :
Conductivité, MS, MMS, MES, teneur en calcium, esgmésium et la teneur en phosphate et en azote de
collecteur principal jusqu’a la sortie de la stati@€e qui nous montre que la déconcentration ésteé au
niveau du bassin de décantation, donc une bonnetiéd de la charge polluante.

Pour le pH on remarque une Iégére chute. Ce qus malique que la nouvelle station ne fonctionre pa
bien au niveau de la cuve de neutralisation.

La caractérisation physico-chimique d’'un substrghaique est une étape nécessaire afin de mieux
appréhender son devenir dans les procédés de utimokt de valorisation.

Cette étude, effectuée au sein de la société lesaffus a permis de faire une caractérisation des
différents rejets d’eaux (les différentes sourcesauwk polluées).

On a constaté que :

- les eaux au niveau du fermenteur F4 et le filteatadevure séche sont
légerement acides et pour les autres sources dleaqkk se situe entre 5,9 et 7.
- Pour la conductivité toutes les eaux sont tropgdes en solides dissous
(22,6-27,3 ms/cm).



- En ce qui concerne la MES, la MMS, la MS, on constate que leurs teneurs sont
tres élevés au niveau du débourbage et plus faible en générale au niveau des
filtrats LS et LP.

- Pour les teneurs en azote et en phosphate, qui évoluent parallélement, on
détecte des valeurs élevées au niveau des fermenteurs, surtout le fermenteur 4.
Pour le débourbage et les filtrats LS et LP les teneurs sont les plus faibles

- Pour les teneurs en CaO et MgO évoluent de méme facon. Généralement les
valeurs sont moyennement faibles surtout pour le MgO, sauf pour le débourbage
qui atteint des valeurs 19 g/l en CaO et 7,2 g/l en MgO.

On peut dire que ces eaux sont en général chargées en polluants de différents types.

Pour I'étude de la station de traitement, les eaux a I'entrée (au niveau du collecteur) sont
constituées des rejets (fermenteurs, débourbage, filtrats LS et biélange avec I'eau de lavage. Ceci
explique le fait gu’ils sont un peu dilués mais ils restent toujours chargés.

L'analyse des eaux au niveau du collecteur principal et a la sortie de la station nous permet de conclure
gu’on général, on observe une diminution du degré de pollution. Le taux d’abattement atteint 47% en MgO,
34% en NTK, 30% en P205, 27% en MMS, 25% en MS, 17% en CaO, pour la conductivité et la MES
I'abattement est faible
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