REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE DE CONSTANTINE 3

1&1-"1'“!- A

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES

DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE

Memoire présenté pour I’obtention du dipldome de Master en Génie chimique

Filiere: Géniedes procédés Spécialité: Génie chimique

ETUDE EXPERIMENTALE ET SSIMULATION DE
L’ELIMINATION D’UN COLORANT PAR
COAGULATION-MICROFILTRATION

Dirigé par : Présenté par :

Dr. M™ CHIKHI.F CHADI Nor El Houda

Grade : Maitre de Conférences TOUIOUI Esma

Année universitaire : 2015/ 2016
Session : juin.




Table de matiére

Tablede matiere
IS Y0 1S 01U =3O I
RSN ooy 0] [ 10 ) SRR I
INOMEBNCT LU ...ttt ee et eeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee eeeeeeeeeeeeeeenees X
[NErOAUCTION GENEN @lE......cc.eiceeeieee ettt e e te s e sreeneeneenreenes 1

9 g 11 0o [0 o) o USSP PPRRR 3
1.2.ClassifiCation 0ES COIOTANLS..........ccirieieieriesie ettt bbb 5
[.2.1.COl0raNtS QiSPEISES. .....ecueeueeieiesiesie st ste et et et este e s te s tesseesesseese et eeessessesbessessesseeneeneenenn 5
RSN (] 1= o] g lo (= SYolo] o] =T o | £ PSR 6
|.4. TOXICITES JES COIOTANTS.......oviieriisieiieeiieee ettt sttt b e bbb ens 6
1.5. Traitement des effluents textiles dans les eaux usées industrielles...........cocvevenirenenene. 7
1.5.1.Méthodes phySiqUuES de traiteMENLt ............coceveriririieieeere e 7
1.5.2.Méthodes phySiCO-ChIMIQUES .........coiueriiiesecie st 8
1.5.3.MEhOdES CHIMIQUES ..ot bbbt 8
1.5.4.MEhodes DIOIOGIGUES..........coiiiiiiierie ettt s 8
|.6.Travaux réalisés sur I’élimination de la CoUleUr...........ccoeiuiriiiiceeecee e, 9
Chapitrell : Généralités sur les procédés membranaires
00 g oo [0 o o 1SR PRPRPRPROR 11
[1.2.ProCEdEs MEMDIaNEITES.........ocuiiiieiiieeee et 12
[1.2.1. OSIMOSE INVEISE ...eeueiteeieeiesieesteetesseeste e sseesbeseesseesbesbesaeesseesesaeesbeenbesseesseensesneessenneas 12
11.2.2.N@NOfIILration (NF) ..o e 12
[1.2.3. UIFafIItration (UF) ..oveoeececcece ettt nae s sneenseenaesneenneeneens 13
[1.2.4. MICTOfIITIration (IMF) ..o.vecee ittt e e e sneenne e 14
G T ==Y 07 00 o= =SSR 16
[1.3.2. TYPES A MEMDIANES .....oeeitieieiee ettt sttt sttt ae e na e s be et e neesreenreennans 16
[1.3.1.1. SEION U NBLUIE ...ttt et sr e b b eenne e 16




Table de matiére

[1.3.1.2. SElON QU POFOSITE ......cveeieceeeiiete ettt et e s e sae e e e neeneennne e 16
[1.3.1.3. SElON leUr faDICALION .........coiuiiiiiieeee et 17
[1.3.2.MOdUlES MEMDIANAITES ......coiveiiiiieieee ettt sre et eesre e e sneeas 18
11.3.2.1.Module amembrane tUDUIGITES............ccooi e 18
11.3.2.2. MOAUIE FIDFES CIEUSES ......oveeiieriieiieee ettt sttt s 19
[1.3.2.3.MOTUIE PIAN........eeeeeee ettt bt sb e e sne e 20
[1.3.2.4.MOTUIES SPITAIES ...ttt st b e s 21
I1.4.Mode de fonctionnement des Systemes Membranaires ...........cccceveeceviesceesecceseeseenens 21
.41, Filtration frONEEIE .......cceiiiieieeeses ettt 21
[.4.2.Filtration tangeNtIEl© ..o e 22
1.5, L& COIMBLAGE ..ottt s ae e st et esne et e e e e saeenaennnens 22
[1.5.1. MécaniSmeS de COIMELA0E. ........c.eeeerieeeerieeeierie et e e et te e sne e e 23
[1.5.2. DEPOL de MEtiere €N SUIMACE.........ccveieeeece e 23
[1.5.3. BlOCAgE GBS POIES.....c.ueieiieieieeiesiee ettt sttt be et esbe et et e s beeseesreesreeneesneeneens 23
R 0 =0 o 1 o o PSPPSR 24
[1.6. Polarisation de CONCENIIELION ..........ccovrierierieriise sttt e nne s 24
[1.7.TYPES AE NELLOYAOE .....eeeeeeeeeeeeeieeiesiee et e et e teeae e et e e re e tesseesseeaeeseesseensesseesseensenneensens 24
[1.7.1. NEttOYagE MECANIQUE .......eeueereenieiesiesiesiestesieesesseeseeseestessessestessessesseeseeseensessessessessessensens 24
[1.7.2.NettOyage ChIMIQUE.........coieiie ettt et n e sne e 25
SN [= 10) Y=o (X = 74 0= L0 0= RSSO 25
11.8.Modélisation de lafiltration sur memBbranes...........cocoveiiincieneneee e 26
[1.8.1.FIUX A€ PEIMEEL (J) .ouveveveeeieieeieierie ettt sttt be s se s e e e s e ntesrensenreanis 27
11.8.2.Pression transmembranaire (PTM) .......oocoiiiieeiie e 28
11.8.3.Permeéabilité hydraulique de lamembrane (Lp) ......c.ceevveeinercineiiseeesseesee s 28
11.8.4.Taux de rétention de lamembrane (Tr) ....cccceeeeieece e 29

Chapitrelll : Généralitéssur lelogiciel SuperPro Designer

I/ g 1 0o 0o o) o I ST RTORURPRPSN 30
[11.2. LelogiCiel SUPErPrO DESIQNEY ......ccoiiieiieiecee e see e sie e eae e s seeae e saeeeesnee s 31
L2 B = ] o o o OSSPSR 31
[11.2.2.D0mMaiNes A ULIHIISALION ........coiuiiiiiiiieeee et 31
[11.2.3.Principales caractéristiques de SUPErPro DESIGNET .........ccceveevierieeseeseee e esee e 31
[11.2.4.Etapes de bases pour créer et étudier Un ProCede ...........ccoevveeeveereeseeee e 32




Sas e dwadiudi(rouge terasil) Sl 3l jeaf Zapeal L A5V g Janll 138 B (i Il Lidoa
O Cune (5oSe) Gl s i) 5 Al JCilae predy Liad lagls ity ganl) s Jal) delia 4 sl
Gldy Jolaall (psli po Al d8lla) Alall ol sall ) j8iul Ao e ) (8 e A (e A
(SuperPro Designer)  aesas gl alaaiuly BlSlaal) dlae I (e alaSia) Al all 528 ¢l biShy
e Yl ading el 6 3all A seaall 5 Ay el ) G DR ) ADIA e U8k 53

O lld s Jslaall 4 sen 4 35 (Dose de coagulant) alaill de ja (e yiaill 400l Ca g lall
228 (A3l ol il J slaall dallas o Wary 5 4dle Jiasiddl (Jar test) Jbisb laiud) Gyl
@A ) ALYl OS pall s mlladdl Jolaadl S cdzaall 58 5 i juleall e daaell a0 o3 4lA)
Maaa o Ladl cLial) ¢ 35 duie(t, PTM) el 5 e 3l AV allad) Jsladl)

S i ABBA (e 8 e AN 5 () e S A g0 jall Alaall BlSlaal e yill aanas padiny
lele Joaniiall i), (g 31 Ay el Jslaall @85 ) d8liza) S el 5 pellnall Jslaall (e S (8
Deday lldg dpall g 35 dal e Alad an BN il 5 SR (e JS e Alee O (adALL mans
& ) i ) ddla) adleall Jolaadl 8 Saill 5 draall e JSU 50l (mlaaiV) YA e
Gline ) aacas J e 4 gunall N 1388 5,987 <) slad ALl g Al A ) S il Jslall
Ao il i) ae 3l 3 oo (SuperPro Designer)

doalidall culalsl)
.SuperPro Designer s sSlaa) «Jaul 5l jaal (38l ol jill ¢ i)

Abstract

Our main objective in this work is to optimize the removal of a dispersed azo dye
(Red Terasil) widely used in the textile industry of Batna, thereby the coagulation
was combined with the microfiltration, the purpose of the coagulation is to
destabilize and aggregate the suspended matter responsible for the coloration of the
solution; the study is completed by a simulation of process using the SuperPro
Designer software (SD) (Version 9) while comparing the experimental and
calculated results. The experimental part consists firstly to determine on Jar-test
optimal coagulation conditions namely the coagulant dose and pH of the solution;
thereafter the solution obtained after coagulation is used to feed the microfiltration
pilot, in this case several parameters were followed, the concentration of dye and
the solution turbidity in the permeate and the concentrate, and the permeate flux as
function of time and the transmembrane pressure (TMP); the membrane rejection
coefficient was also determined; SuperPro Designer software (SD) is used to
simulate the microfiltration process and combination coagulation-microfiltration,
the parameters monitored in this section are the concentration of dye in the
permeate and the concentrate, and the permeate flux versus filtration time. The
obtained results shows that the coagulation-microfiltration process is very effective
in eliminating of the dye by a considerable decrease of the dye concentration and
an important reduction of the turbidity of the solution in the permeate, and by
reducing the flux of permeate, the membrane reection coefficient exceeded 98%;
the results calculated by SD are in good agreement with experimental results.
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