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Résumé

Les pays méditerranéens sont tres concernés par les probleé-
mes de pollution causés par la production des margines, qui
sont les effluents provenant de la production d'huile d'olive.
Pour vy faire face, les recherches scientifiques se multiplient
pour proposer des alternatives au déversement direct de ces
effluents dans le milieu naturel.

Dans cette étude, nous nous intéressons au traitement des
margines par voie électrochimique. Les parameétres opératoi-
res étudiés sont le pH, le temps d'électrolyse et le courant
imposé. Les résultats obtenus ont permis d'obtenir des taux
de décoloration pouvant atteindre 95 % pour un pH égal a
7, un temps délectrolyse de |5 minutes et un courant
imposé égal a 0,5 A. Ces conditions ont permis également
des abattements importants de la DCO.

Mots clés : margine, procédés électrochimiques

1. Introduction

Les pays méditerranéens sont confrontés a la problématique
de I'élimination des margines provenant de la production
d'huile dolive. Ces dernieres sont généralement rejetées
dans le milieu naturel sans aucun traitement préalable, engen-
drant ainsi des problémes graves de pollution pour I'environ-
nement. En effet, ces effluents ont un fort pouvoir polluant dd
a une forte charge en demande chimique et biologique en
oxygene (DCO et DBOS) [I ;2 ;3] et a la présence de
composés phénoliques et aromatiques qui sont tres difficile-
ment biodégradables [4 ;5 ;6]

De nombreuses études ont été effectuées dans le but de trai-
ter ces effluents en proposant des méthodes économiques
de traitement telles que les traitements biologiques [3 ; 10 ;
[l 12], les traitements chimiques par oxydation [3] ou par
coagulation floculation [7 ;8 ;9]

Notre travail consiste a réduire la matiere organique, la colo-
ration et les phénols par électrocoagulation [I3 ; 14 ; I5 ;
[6]. 1 s'agit d'une électrolyse d'un effluent coloré qui présente
une forte charge en matiere polluante, provenant de la région
de Marrakech. L'objectif de cette étude est de traiter I'effluent
pour le rendre incolore, pour diminuer sa DCO et son
contenu en phénols, afin de respecter les normes marocaines
en vigueur.

2. Matériels et méthodes

Pour effectuer le traitement électrochimique de l'effluent,
nous avons utilisé un montage expérimental composé de
deux électrodes métalliques espacées de 2 cm et plongées
dans l'effluent. Laire totale de la surface effective d'électrode
est 9 cm? Le courant imposé est mesuré par un ampereme-
tre. Dans chaque essai, on traite 100 mL d'échantillon, dans la
cellule électrolytique sous agitation. Le pH initial des échantil-
lons est ajusté par ajout d'acide sulfurique pour obtenir un
milieu acide et par ajout de chaux pour un milieu alcalin.
Toutes les mesures sont effectuées apres filtration des échan-
tillons traités et les électrodes sont bien polies avec du papier
abrasif avant chaque essai. La DCO, la décoloration, le pH, les
polyphénols sont mesurés aprés chaque traitement pour
déterminer les conditions opératoires optimales.

3. Résultats et discussion

3.1 Caractéristiques des échantillons

Lors de cette étude, les essais ont été réalisés sur les eaux
résiduaires diluées a 10 %. Ces eaux usées ont été choisies a
cause de leur concentration en matiere organique relative-
ment élevée. Le tableau | ci-dessous présente les caractéris-
tiques des margines utilisées.

T bl 1 Paramétres Résultats obtenus sur
ableau 1 :
ine brut

Caractéristiques i/ s
des margines étu- PH 44
diées. DCO (g/L) 152,10

MES (g/L) 11,5

Conductivité 83
L'effluent est o
acide et fortement | (ms/em) 15
chargé Phénols (g/1) marron
(DCO =152 g/L, Couleur

concentration en
polyphénols = 15 g/L).

La coloration est considérée comme un indicateur de la pol-
lution organique dissoute [12]. Les échantillons de margines
étudiés présentent une coloration sombre (marron). Cette
coloration est due en grande partie a la présence des com-
posés phénoliques [ | 8] et sa variation est liée a la distribution
des types de ces composés [19]. Par ailleurs, les analyses par
spectroscopie UV visible (figure 1) montrent I'existence des
bandes d'absorbance UV aux alentours de 278 nm qui cor-
respondent au domaine d'absorption des polyphénols.
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Figure 1 : Absorbance UV visible des margines diluées.

0.8
0.6
0.4
0.2
0
250 300 350 400
Longueur d'onde (nm)

3.2. Paramétres influengant le traitement des
margines

3.2.1. Influence du pH sur P’électrocoagulation

Le pH initial de la margine est un facteur opératoire impor-
tant qui influence les performances du processus électrochi-
mique. Pour démontrer son effet sur le rendement du traite-
ment, le pH de la margine étudiée est ajusté entre 2 et 10. Le
temps de traitement électrochimique et le potentiel sont
fixés a 7 minutes et 22V [17].

Les résultats obtenus sont représentés sur la figure 2, ot I'on
remarque qu'il y a deux parties distinctes :

Figure 2 : pH aprés le traitement électrochimique en fonction du pH
initial.

—e—pHf

10 —a— pHo n
g - 4
8

7

%o

5

4

3 -

2

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH nitial

* Pour des pH initiaux acides (pH = 2 a 7), le pH augmente
pendant le traitement. Ceci est d essentiellement a la réduction
des ions H* au niveau de la cathode avec un dégagement
d’hydrogene (qui est observé) et une production d'ions Fe™
suivant les réactions :

H+2e - H,
Fe + 3H" = Fe*+ 3e

* Pour les pH basiques (pH 2 9),il y a une faible diminution
de pH due a la consommation des ions OH" selon la réaction
suivante :

Fe** + 30H — Fe(OH),

Traitement des margines par électrocoagulation

Linfluence du pH sur la réduction de la DCO, de la colora-
tion et des polyphénols a été étudiée. La variation de la DCO
est représentée sur la figure 3. Sur toute la gamme de pH, les
valeurs finales de DCO obtenues sont de l'ordre de 10 %
(environ |5 % pour les pH trés acides). Le pourcentage d'éli-
mination de la DCO accuse 50,7 % a pH =7 de la margine traitée.

Figure 3 : Variation de la quantité de la DCO de la margine traitée
en fonction du pH.
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D'apres la figure 4, on constate que le changement d'allure
des spectres UV/visible est caractérisé par une diminution de
lintensité d'absorption a 278 nm en fonction du pH, ce qui
correspond a la diminution de la matiére organique et parti-
culierement des polyphénols.

La mesure de l'absorbance, indice de la coloration du rejet a
395 nm (figure 5), montre que le pourcentage de la
décoloration atteint 80 % pour les pH supérieurs a 2 et
atteint 97,8 % pour les pH supérieurs a 7. On note également
une réduction de 50 % de la DCO.

Figure 5 : Pourcentage d’élimination de la DCO, absorbances a
395 nm et a 278 nm de la margine traitée en fonction du pH.
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3.2.2. Cinétique du traitement électrochimique

La détermination du temps de traitement électrochimique
est nécessaire afin de connaftre les conditions expérimenta-
les optimales pour la dégradation de la matiere organique
nuisible (DCO et polyphénols) et la décoloration de I'effluent
de margine. Pour faire cette étude cinétique, nous avons
traité les échantillons @ pH = 7 avec un courant imposé de
0,5 A et un potentiel de 22V [6].

Les figures 6 et 7, qui représentent respectivement ['évolution
de la DCO et les absorbances UV a 278 nm et a 395 nm,
montrent qu'on a une forte diminution de la DCO qui atteint
presque la moitié aprés 4 minutes et qui devient stable aprés
|5 minutes de traitement avec une concentration finale de
42 g/L.

Figure 6 : Variation de la quantité de la DCO de la margine traitée
par électrocoagulation en fonction du temps.
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Dans la figure 7, on remarque que I'absorbance UV a 395 nm
a fortement diminué aprés 20 minutes d'électrolyse et que
I'absorbance a 278 nm devient presque stable a elle-méme
aprés |2 minutes de traitement.

Figure 7 : Absorbance UV maximals de la coloration a 395 nm et
des phénols a 278 nm en fonction du temps.
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La figure 8, représentant les pourcentages d'élimination de la
DCQO, la décoloration et I'absorbance UV a 278 nm, montre
que le pourcentage de décoloration atteint 95 % au bout de
20 minutes alors que celui d'élimination de I'absorbance UV
a 278 nm accuse 89 % apres |5 minutes de traitement. La
réduction de la DCO est de 70 %. D'ou la faisabilité de notre
méthode de traitement pour I'élimination des molécules non
biodégradables ainsi la décoloration presque totale des
effluents.

Figure 8 : Pourcentage d’abattement de la DCO, des absorbances a
278 nm et a 395 nm en fonction du temps.
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D'apres la figure 9, on observe que I'élimination de la DCO
est accompagnée par la formation de matieres solides en sus-
pension (MES). On note qu'on a une masse qui continue a
augmenter jusqu'a |5 minutes. Ceci peut étre dd a I'élimina-
tion des ions Fe** solubles provenant de I'oxydation des élec-
trodes métalliques qui permettent d'assurer le phénomene
de coagulation et par conséquent la formation des boues [7].

Figure 9 : Masse de filtrat en fonction du temps de traitement élec-
trochimique.
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3.2.3. Influence du courant imposé

L'étude de la décoloration et de I'€limination de la matiere
organique par la méthode électrochimique nécessitent I'opti-
misation de la densité du courant a imposer lors de I'électro-
lyse afin de minimiser les pertes énergétiques. Une étude a
été effectuée (pH = 7) pendant un temps d'électrolyse de
I'5 minutes pour des margines diluées a 10 %.

La figure 10, qui présente le pH final en fonction du courant
imposé, montre que la variation du pH final par rapport au

pH initial est importante.

Figure 10 : Variation du pH final en fonction du courant imposé.

9 -
8.5 1
{ —&— pH initial
75 —a— pHo final
7
6.5
() I I I I
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1
L(A)

DECHETS - REVUE FRANCOPHONE D’ECOLOGIE INDUSTRIELLE - N° 50 - 2° TRIMESTRE 2008 - REPRODUCTION INTERDITE



La figure || montre que la décoloration est totale. Ainsi,
I'abattement de la matiere organique en composés phénoli-
ques (qui absorbent a 278 nm) est trés important.
L'augmentation du pH apres le traitement électrochimique
peut étre expliquée par la production des ions OH- par élec-
trolyse de l'eau avec dégagement de I'hydrogene sur la
cathode selon la réaction suivante :

2H,0 + 2 & > 20H+ H,

La variation de I'absorbance UV a yax = 395 nm dépend for-
tement du courant imposé pendant I'électrolyse (figure |1).
Sur cette méme figure, on observe que pour | <05 A la
décoloration et I'élimination de la bande d'absorption UV a
= 278 nm est importante (ce qui explique que le potentiel
d'oxydation du fer en ions Fe* est atteint) et que pour | >
0,5 A, la décoloration est presque totale.

Figure 11 : Absorption UV des phénols a 278 nm et du colorant a
395 nm en fonction du courant imposé.
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La figure 12, qui présente la variation de la DCO en fonction
du courant imposé, montre que la matiére organique diminue
au fur et a mesure que le courant imposé augmente et atteint
un palier quand on impose des courants supérieurs a 0,5 A.

Figure 12 : Variation de la DCO en fonction du courant d'électrolyse.
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La représentation de ces résultats sous forme des pourcen-
tages d'élimination est illustrée dans la figure 13.

Il est clair que la décoloration du rejet de la margine atteint
95 % pour les courants d'électrolyse ou | 2 0,5 A. De méme,
la variation du pourcentage d'élimination de I'absorption a
278 nm accuse environ 89 % a partir de | 2 0,5 A. En ce qui
concerne la DCQO, la figure |3 montre que I'abattement de la
matiére organique qui existe dans l'eau usée des huileries
d'olives devient de plus en plus important en augmentant le
courant imposé.

Traitement des margines par électrocoagulation

Figure 13 : Pourcentage d'élimination de la DCO des absorptions a
278 nm et a 395 nm en fonction du courant d’électrolyse.
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Cet abattement dépasse 75 9% pour des courants d'électro-
lyses | > 0.5 A,

Conclusion

Une étude du procédé d'électrocoagulation d'une margine
provenant d'une unité de production d'huile d'olive a été réa-
lisée. Trois facteurs (le pH initial, le temps d'électrolyse et le
courant imposé) influencent l'efficacité du traitement. Les
valeurs optimales de pH, du temps d'électrolyse et du cou-
rant imposé ont été évaluées respectivement a 7 unités de
pH, I'5 minutes de traitement et 0,5 A

Dans ces conditions, nous avons obtenu une décoloration de
95 %, une réduction des phénols qui dépasse 89 % et un
abattement de la DCO de 75 %.
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