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Résumeé:

Le traitement de la pate de neutralisation ou stapk, sous-produit du raffinage des
huiles alimentaires, par I'acide sulfurique a 98Boutit a la formation d’huile acide et aussi
des eaux acidifiées. Ce procedé présente plusiptoBlemes pour la société SIOF :
consommation excessive d’'acide sulfurique, corrosla matériel lors du contact avec les
eaux acidifiées en plus des risques des rejetessia I'environnement.

Au cours de ce projet de fin d’étude, nous avossa@henés a améliorer le procédé de
traitement de la pate. L’amélioration introduiteca procédé consiste a économiser la
consommation d’acide sulfurique et a réutiliser éemix acidifiées afin de les affaiblir en
acide.

Pour réaliser notre travail, nous avons commencégmessais laboratoire, en utilisant la
méthodologie du plan d'expériences (plan de BoxeB&kn) pour déterminer la
steechiométrie de la réaction de la pate et l'agddurique, tout en déterminant la
température de la réaction et la teneur en eaeftie gate .

La deuxieme partie des essais du laboratoire eogtgacrée a I'amélioration introduite au
procédé par le recyclage des eaux acidifiéese gaithode nous a permis d'une part,
d’économiser la moitié de la quantité d’acide sudfue concentré, et d'autre part, de
diminuer la teneur en acide des eaux d’'une manigpertante.

Ensuite, on a installé un pilote avec des quanptas importante afin de vérifier notre
procéde; les résultats obtenus concordent bien @@ctrouves lors des essais a I'échelle du
laboratoire.

Vu les avantages de ce nouveau procédé, réductida dhoitié de la consommation
d’acide sulfurique et la protection du matériel ttenla corrosion : la société a entamé
I'installation du nouveau procédé.
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Introductiongénérale

Dans un contexte mondial caractérisé par une flandieé prix des matiéres premiéres, toutes les
entreprises oléicoles ont pour défi majeur I'opsiation des ressources matérielles, humaines eicfivas afin
d’assurer leur continuité, rester compétitive gtadde de conquérir de nouveaux marchés.

Les sociétés oléicoles visent a appliquer la ldia@eoisier fien ne se crée, rien ne se perd, tout se
transforme’: cela se voit claire dans la valorisation desssmoduits du raffinage ou d’extraction, on pread p
exemple le traitement de la pate de neutralisatfonde produire I'huile acide utilisée par les Ganeries,
extraction et raffinage d’huile de grignon ainsghignon est utilisé comme combustible dans la dleaa, etc.

Durant mon stage PFE effectué a la société indlstoléicole de Fés (SIOF), un des pionniers dans
production d’huile alimentaire au Maroc, j'ai é@ené a travailler sur le procédé de traitemena gdite de
neutralisation par I'acide sulfurique concentré cpristitue pour I'entreprise un vrai probléme :smmmation
excessive d'acide, I'effet des eaux acidifiéeslsumatériel (détérioration par la corrosion) ampse le risque
des rejets acides sur I'environnement.

Notre travail repose sur 'amélioration du procélédraitement de la pate de neutralisation quiistsa
un recyclage des eaux acidifiées afin d’écononiésquantité d’acide sulfurique et aussi avoir dasxede purge
avec une teneur faible en acide, pour la réalisatece travail, on a commencé par des essaistillé du
laboratoire puis on est passé par un pilote eheénfine application a I'échelle industrielle.

Afin de développer avec clarté les démarches neiseguvre pour atteindre cet objectif, notre plan se
subdivisera en trois axes principaux.

Premiérement, nous présenterons la société indilistoiéicole de Fés (SIOF), plus précisémenttiede
Dokarrat, lieu du déroulement du stage.

Deuxiémement, nous présenterons le processus desfitdn de I'huile de table. Nous verrons en dé¢si
quatre étapes clés du raffinage des matieres oléasgs, pour obtenir ala fin unehuile raffinéeidésta la
consommation humaine avec respect des normes arsggueur.

Troisiemement, nous développerons 'amélioratiopuhcédé de traitement de la pate de neutralisation
sujet de notre stage. Enfin, nous terminerons parsynthése concise des progres apportés partrented a la
société SIOF.

1. Historique

Créée en 1961 sous forme d’'une société a respdit&séibiitée(SARL), la SIOFest une réalisation féiele
qui n'a pas cessé de développer ses moyens, dwiflareet d’améliorer la qualité de ses produits.
Au départ, I'activité initiale de la société étsinplement la pression des olives, I'extractionudéande grignon
et la conserve des olives.
% En 1966, SIOF a pu installer une raffinerie d’hulketable (tournesol, soja), avec une capacité

de 12000 tonnes/ an.
s En 1972, la société a intégré dans ses activitésusine de fabrication des emballages en
plastique et un nouvel atelier pour les matériagsessaires au conditionnement (remplissage,

capsulage et étiquetage des bouteilles (1/2, 15t
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®,

% A partir de 1985, la SIOF s’est transformée en wsoeiété anonyme avec un capital de
30.000.000 DH, dont les actions sont repartieedatfamille LAHBABI.

% En 2002-2003, la société a installé deux chaineprdduction pour la fabrication de PET

(polyéthyleéne téréphtalgtet pour le conditionnement des huiles en forma2 ¥t 5 L.

Dans le souci de vouloir étre continuellement darcourse des nouvelles techniques, SIOF choisit
rigoureusement ses moyens humains et matérietsussp toujours plus loin & I'innovation et la gigatie ses
produits.

1. Carte d'identification

Tableau 1.1 : Carte d’identification de la SIOF

Raison social SIOF : société industrielle oléicole deFés

Siége social 29, Rue Pictet Q.1 Dokkarat - 30000 Fes
rue 806, qg.i., Sidi Brahim —Fés

Capital social 52.000.000 DH

Forme juridique Société anonyme

Date de création 1961

Domaine d’activité Extraction, raffinage, conditionnement des hudlsentaires et des
conserves des olives.

Superficie de l'usine Zone industrielle de Dokkarrat, occupe une surte&2000 rfpour
leraffinage d’huile alimentaire
Zone industrielle Sidi Brahim : une surface de ZD6@, assurant la
trituration des olives, la production de conseryetives et
I'extraction d’huile de grignon.

Effectifs 320personnes dans les deux sites industriels

2. Produits de la SIOF

La SIOF produit une large gamme des huiles guypéuimettent de toucher un grand nombre de
consommateurs, elle est régulierement exposée forteeconcurrence de la part du premiersur le h&ades
huileries au Maroc LESIEUR CRISTAL.

L'usine de DOKKARAT produit quatre types d’huilaBmentaires qui sont destinées au marché local
mais également a I'exportation. On distingue lesgues suivantes :

v' SIOF : huile de table raffinée a base de soja.

v' MOULAY IDRISS : huile d'olive vierge courante.
v ANDALOUSSIA: huile de grignon raffinée.

v" FRIOR : huile de tournesol raffinée.

Tandis que l'usine de SIDI BRAHIM assurela tritunatdes olives, la productiondes conserves d'oletes
I'extraction d’huile de grignon

3. Organigramme de la SIOF
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President
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| |
| | | | | | | | | | |
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Podlequalité et
-I Chef de zonel—I production |

Figure 1.1 : Organigrammede la société SIO

1. Apercu général sur leraffinage des huiles alimentaire
a) Définition et objectif du raffinage

Le raffinage est I'ensemble des opérations quiesera transformer I'huile brute en un proc
comestible en éliminant lespuretés qui le rendent impropres a la consommsz
En effet, les huiles contiennent de nombreuxposés : certains sont trés wil@itaminesantioxydants, etc.),
tandis que d'autres samtiisibles a | qualité nutritionnelle et organoleptique de Ileyi
Le but duraffinage est d’éliminer les éments mineurs indésirables qui peuvent étre :

« Des constituants mineurs de I'huile, tel des acides gras libres (AGL), lgghospholipidesPL), les
cires, les pigments, les produits d’oxydation,

« Des contaminants, tel que dtracesle métaux ou de solvant, des pesticides qui peuxamt des
pratiques culturales, de I'environnement, encore des conditions de stockage des gra
oléagineuses.

Tableau 2.1 : @nposition d’huile brute
Composition d’huile brute

Constituant majeur
Triglycérides

Constituants mineurs
Mono et di glycérides
Acide gras
Phosphatides
Glycolipides
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Pigments :carotene, chlorophylle et ses dérivés

Tocophérols et tocotriénols

Alcool : aliphatique, stérols, terpénes

VitamineA, D,E,K

Hydrocarbures : aliphatique saturés ou insaturés d’origineterpénique
Cérides

Esters

Ethers

Sucres libres

Substance d’origine externe (contaminants)

Composés métalliques

Hydrocarbures : hexane, hydrocarbures aromatiques polycycliques
Produits phytosanitaires

Le raffinage s’effectue selon les opérations élémisgs suivantes:
- Démucilagination (ou dégommage) : elle permet deadésser les huiles des gommes apres leur

hydrolyse par un acide.

- Neutralisation : les acides gras libres sont meguretés les plus présentsdans les huiles a maffine
L'étape de neutralisation sert a éliminer ces @m@p susceptibles d'accélérer I'oxydation de &huil
Elle se fait a l'aide de soude caustique suivia thvage a l'eau et d'un séchage.

- Décoloration : elle sert a éliminer les pigmenis gpnt des substances colorées naturelles dierigi
minérale ou organiquecontenus dans I'huile. Cditeirgation se fait par adsorption de ces agents
colorants avec une terre décolorante.

- Filtration : cette étape permet d'obtenir uneehlithpide aprés élimination de la terre décolorante

- Désodorisation : cette étape permet de débarrbisade de son odeur désagréable par distillation
sous-vide poussé a température élevée (180°C-220°C)

b) Produits éliminés par le raffinage
- Composés phosphorés ou phospholipides

Il s’agit de composés naturellement présents debuiles végétales. lls sont constitués d’'une caddéde
glycérol estérifiée en 1 et 2 par des acides dgran 8 par un phosphate. La partie phosphatidigubyerophile
ce qui facilite I'élimination des phospholipides mécantation apres les avoir rendus insoluble$ypdratation.

Les phospholipides sont des composés polairesi@xglique un certain nombre de leurs propriétés :
solubilité dans les solvants polaires, hygroscapiet liaison avec des cations (Ca2+, Mg2+, Niz3+ ,etc.).
Leurs propriétés émulsifiantes et tensio-activaggéles opérations du raffinage si bien que leémiation
constitue le premier stade du procédé.Les teneupbespholipides des huiles brutes dépendent de med
trituration employé et surtout de la matiére premi&es phospholipides peuvent représenter 3% ltarnte de
soja et 1,5% dans celle de tournesol.

- Acides gras libres

Ils sont naturellement présents dans la grainésqarticipent aux réactions biochimiques de lipdbgse.
lls proviennent également de réaction d’hydrolyseyenatique des triglycérides qui se produisent dess
huiles brutes soit au cours de leur obtention,aoitours de leur stockage.

L’élimination des acides gras libres s’effectue pair voie chimique (neutralisation a la soudei, par
voie physique (entrainement a la vapeur). Elle tioesl'opération la plus délicate et la plus imjaaite du
raffinage.

- Glycérides partiels

L’hydrolyse des triglycérides conduit a la formatides acides gras, mais aussi a des mono et diglgsé
Ces composés, porteurs de la fonction ester, sonest considérés comme des agents émulsifiastgém@gants
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pouvant entrainer des pertes importantes lors pi@stons de centrifugation qui entrent dans le@dé de
raffinage. De plus, leur présence dans les huiifmées augmenterait la tendance a la formatiomodesse au
cours des fritures "profondes". Etant donné quékiste pas de moyen simple pour les éliminemuiitfmettre
tout en ceuvre pour limiter les réactions d’hydrelys

- Pigments

Le B-caroténe se rencontre dans toutes les huilesalégéC’est un colorant particulierement sensildée a
chaleur et a I'oxydation. Il est transformé en omposé incolore par hydrogénation.

La chlorophylle est présente en grande quantité ts huiles d’olives et de colza et en faiblentjté,
dans les huiles de soja et de tournesol.

Les colorants d’origine oxydative sont responsabieeta couleur brune de certaines huiles. lls sont
beaucoup plus génants que les précédents carstsmeue peu retenus par les produits adsorbiiséstpour
décolorer les huiles.

- Sucres libres et glycolipides
lIs proviennent des hydrates de carbone présentsldsa graines au moment de la récolte. En donnant
naissance a du glycérol et a des acides grasrisgitent la biosynthése des graisses dans legegrai
oléagineuses. Certains de ces composés forment'eaaales solutions colloidales communément apgelé
"mucilages" qui sont émulsifiantes.

- Cires
Ce sont généralement des esters d’acides et dialgoes présents en trés faible proportion, pamgie <
0,3% dans I'huile de tournesol brute. Elles sospomsables de I'apparition de suspension a tenysérat
ambiante.

- Eau

Naturellement présente dans la graine, chargéepdii@tés solubles, il faut I'éliminer de I'huile bevaussi
rapidement que possible (par centrifugation plufiage sous vide par exemple) pour retarder lesioéac
d’hydrolyse enzymatique. La teneur en humiditédgkes brutes ne devrait pas dépasser 0,2%.

2. Procédé du raffinage
a) Schéma du procédé du raffinage d’huile brute de saj

10
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Huile brute

Acide
phosphorique Démucilagination = Phospholipide:
NaOH . Pate de
Neutralisation > |eutralisation
Eau chaude Résidus d
acidiice | —  ooleus e
Lavage savons
Vide + Vapeur Séchage > Eau
Terre , .
] Décoloration
decolorante ey P  Terre usée
Filtration

Vapeur + Vide Matiéres
_’P Désodorisation > volatiles +
Acide gras

Refroidissement

Stockage

Figure 2.1 : Schéma duaffinage chimique d’huile végétal de soja

b) Filtration

Avant de commencer le processus de raffinageild'imute est filtrée par un systéme de filtreoakle
corps fonctionnant en alterné, permettant ainsgaande colmatage, de régénéin filtre sans stoppe
I'injection d’huile dans la chaine. Cette filtrati@ pour objectif d’éliminer les particules soligeésentes dar
I'huile brute, susceptibles d’endommager les maehiou d’obstruer les caisations.

[ W v wmmn T -
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Figure 2.2 : Filtre a double corps dans la SIOF

c) Préchauffage

Avant leur traitement, les huiles brutes doivemt &hauffées, en deux temps, a une
température de 70 - 85°C.

L’huile est d’abord envoyée vers un échangeur déech a plagues ou elle va échanger
la chaleur par récupération avec de I'huile déssder Cet échange de chaleur est gratuit
puisque I'huile désodorisée doit étre refroidielaAsortie de ce premier échangeur I'huile

hY

brute a une température voisine de 65°C. Ensuitél¢# brute passe dans un échangeur

thermique a serpentin, faisant chauffer cette deepar de la vapeur. L’huile quitte
I’échangeur a une température comprise entre 85@, &lors que la vapeur perd sa chaleur
latente et une partie de sa chaleur sensible al@ntsortir de I'échangeur sous forme de
condensats a 80°C.

d) Démucilagination

Appelé aussi le dégommage,cette opération corssislieniner de I'huile brute les composés suscegsibl
de devenir insolubles par hydratation (phosphodipjdipoprotéines, etc....).

Chimiguement, les mucilages sont des phospholipdedes glycérides liés a I'acide phosphoriquée et
une base azotée ; ces mucilages sont floculésdd#raam d’eau chaude acidulée par I'acide phosiofoey; ||
suffit de centrifuger pour éliminer les produithydiratation des phospholipides.

La présence de phospholipides dans les huilessbeuiizaine un certain nombre d’'inconvénients:

v' Les composés phosphorés, en présence d'eau, fodeemirécipités dits de « mucilage » qu'il
est impossible d’admettre dans une huile livrée @dhsommation.

v' Les PL et autre substance partiellement hydroseluduisent le rendement de I'opération de
filtration (colmatage de filtre)

v Les phospholipides sont souvent liés a des métauxl$ (fer et cuivre) catalyseurs d’oxydation.

v/ L’élimination partielle des PL provoque I'apparitiol’'une coloration brune.

La technique employée a la SIOF consiste a inj@eteune pompe doseuse d’acide phosphorique apres
dilution & des quantités estimées par I'opéraemmoyenne 1cfhh pour un débit d’huile de 9 t/h.Le mélange
sera homogénéisé dans un premier mélangeur avantred dans une cuve dite de contact, cette der@igour
réle d'augmenter le temps de contact de 15 a 20etrparfaire ainsi I'opération de la démucilagioatT = 90
°C ; P =3 bars)

12
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Figure 2.3 : Bac de contact dans la SIC
e) Neutralisation

La neutralisation par les sas élimine les acides gras sous forme de saveségpcommunément « pa
de neutralisation » ou « soapecks ». Lepates contiennent également les mucilages, des impuretés et de
I'huile neutre entrainée sous forme d’émulsiont€atiile qui costitue I'essentiel des pertes du raffinage es
entrainement mécanique qui dépend, pour une padriante, du type de matériel et de son utilisatitmplus
de cet entrainement, si I'opération est mal comglldgt soude peut non seulement neutrales acides gras, ce
qui est le but recherché, mais aussi attaquerd&meutre par une saponification dite « parasteixliminue
également le rendement, suivant la réaction indq-dessous :

TRIGLYCERIDE + SOUDE < SAVON + GLYCER

Le but n'est pas seulement d’obtenir une huilegitaient neutralisée avec un faible entrainememntild’
dans la patemais aussi de laisser le moins possible de sdans I'huile neutralisée, pour éviter les émulsi
au cours des opérations ultériesi (lavages en particulier). Comme les savonsissalubles dans I'huile ma
sont solubles dans les acides gras, qu-mémes sont miscibles dans I'huile, il faudrait pmiules neutralise
totalement, chose impossible puisque la réactiomedéralsation est de forme :

RCOOH + NaOHI-CQQNg + HO

Pour déplacer I'équilibre dans le sens d’'une nés#tdon compléte, il est nécessaire d’employetéager
exces de soude qui, s'il est mal dosé, peut eetraies pertes importantes par saponificatioasite.

Les solutions de soude utilisées ont généralemantoncentration comprise entre 15 (115 g/litre) et 40 °B
(480g/litre).

13



FSTF SIOF

Figure 2.4: Sparateur S1 dans la SIO

7

< Pate de neutralisation

Appelé aussi pate a savoun « soa-stocks »,la pate de neutralisation estun swosuit de l'industrie d
transformation des oléagineuieb que soe-stock a une valeur relativement faible, il peué &acilemen
convertis en produits plus intéressants par adddlacides minéraux forts dans un proceconnu sous le nom
d’acidulation.

A la sortie de I'étape de neutralisation, la patma coloration qui varie entre le jaunde vert foncé, elle
contient :

- des savons d'acidegras. généralement des oléates de sodiums de la réaction de

saponificdion entre la soude et I'acide gras ..
- des phospholipides.
- dhuile neutre entrainée sous forme d’émul. dans la pate.
- diverses impuretés.

L'aspect de la pate de neutralisat@range en fonction de la concentration de la saotitieée :

- Les solutions concentrées de soude donnent soap-stocksdures, visqueuses, qui,
refroidissant, peuvent devenir solides. Elles sortfficilement des centrifugeuses et entrair
beaucoup d’huile neutr

- Alors que, plus la solution de soude est di, plus il y a de risques de pertes par émulsio
I'huile dans 'eau.

Figure 2.5 : Echantillon depéte de neutralisation
+« Huile acide

C’est une huile noire issue de traitement dpatede neutralisation par I'acide sulfurique conceat@8%,
la dénomination de cette huile vieru fait qu’elle contient un grand pourcentage d’egigras libres, cette huile
est utiliséedans la fabrication de sa\s et aussi récemment dans la synthéskiodiese

Cette huile contient :

- Huile entrainédors de raffinag.
- Acides gras libres.

- Phospholipides.

- Cires.

14



FSTF SIOF

L’acidité d’huile acide varie entre 50% et 75%,9le pourcentage d’acidité est faible plus langt&
d’huile entrainée au cours de lautralisation est gran.

Figure 2.6 : Echantillon d’huile acide
« Traitement de la pate de neutralisatiol.

Le traitement de la pate appelé aussi le cassalgepdde se fait par I'ajout d’'acide sulfurique centré
comme suite :

Chauffage de la
pate avec agitation

\
T

Ajout d'acide
sulfurique

Y

Décantation de
mélange

Iyl
A

Séparation des
phases

Figure 2.7 : Procéddle traitement de la pa
L'attaque de la patex chaud avec une agitation contil par I'acide sulfuriqueboutit & la formation d
trois phases qui sont : I'huile acides eaux acidifié¢ et uneinterface ou émulsion appelé ai : la boue.

f) Décirage

L’'opération de décirage concerne seulement lenadfe d’huile de grigncet I'huile de tournes.

L’huile neutre de grignorecoit ur 2*™traitement & l@oude avant de passer par un échangeur ¢
abaisser la température du mélan huile/soude », 1a®2“injection de soudegour objectif de générer I
savons dans I'huilese qui facilite la séparation des cires. Par Igeslihuile subit un refroidissement dans
échangeur thermique a plaque échangecontre-courant I'huile avec I'huile entree puisavec I'eau froide
dans les tanks de maturation grace a des serpenisiants dans les corps des maturateurs et elsapsdls
circule I'eau froide. Le rdle de ces maturateutsdediminuer la température laliile jusqu’a 6°C dans le but
faire cristalliser les cires.

Le passage de I'huile d’'un maturateur a un autfaisen un temps suffisant ur la cristallisation de
cires. Ensuitel’huile est réchauffée aux alentours de 1par un échangeur a plaqu®ursubir une séparation
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Figure 2.8 : Quves de déciracau sein de la SIOF

g) Lavage

Il est réalisépar un ajout de I'eau chat mélangéeavecl’acide citrique, cederagrinjecté a faible dose
cnr/h pour un débit d’huile de ¢h) et joue un réle de régulateur d’acidité.

Le but delavage consiste a élimir la partie restante des savons et de soude en akts
gue les traces de phospholipides, de métaux etudest autres impuretés. La centrifuga
permetla séparation de I'huile lavée et de I'eau de lav

Le mélange entréeau et I'huile est réalisé en continu avec unenpe mélangeus
L’huile lavée contient une quantité faible en inmgtés, mais garde néanmoins une cert
teneur en eau, qui pourrait étre réduite par udeatipn de séclge.

Figure2.9 :Séparateur déavage au sein de la SIOF
h) Séchage
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L’huile est dans une premiere étape chauffée daréchangeur jusqu’a atteinc
90°C, puis pénéetrepar pulvérisatiordans un sécheuElle rencontre un vide de 4C
200 mm-Hgqui aspire I'eau évaporée vers le haut de I'appz

En effet, a cette valeur de pression, et compte denla température de I'huile avoisin
90°C, I'eau s’évapore tandis que I'huile se rasderdans le fond du sécheur pour augme
le temps de sepr. Une propulsion d’air permet de barboter I'audfin d’augmenter |
surface d’échange. Quand le niveau de I'huile dappareil atteint 80% du volume total
I'appareil, la vanne de refoulement s’ouvre autoguatment et envoie I'huile ver'opération
suivante. Par contre;il atteint un niveau plus bda vannereste en état de fermet.

i) Décoloration :

Cette opération vise a éliminer les pigments calopée la neutralisation n’a que tpartiellement détruits.
Elle fait intervenir un phénomene physique : I'agi¢ion sur des terres décolorantes, du charbof) des silices
spéciales ou des combinaisons de ses subs
- Les terres activées, en général, ne possedent aocwoir décolcant & I'état naturel. L'activatio
consiste a transformer les silicates en siliceotdélle qui posséde un fort pouvoir adsorbant. C
transformation est réalisée par voie chimique pactibn d'acide (acide sulfurique) a d
températures variant de a 130°C
- Les charbons actifs sont les seuls capables diéinies hydrocarbures aromatiques polycyclic
(Benzo-[a]pyrene), qui peuvent étre présents en quantité mémligeable dans certaines hui
végétales notamment, I'huile de grignon d’oli

L’huile, la terre et le charbon actif doivent étrélamgés dans une cuve munie d’'un agitateur. Latié:
de la terre activée varie de 0,2 2%, pour I'huile de soja, de 0,2% a 0,9% pour l'audk tournesol et de,4 a
2,5% pour I'huile de grignon, celldu charbon actif est de 10% par rapport a la gtivée

Par la suite, le mélange est injecté dans une eypypelé:décolorateur, ce dernier est constitué de ¢

compartiments :

» Compartiment supérieur: c’est un réchauffeur qui permet d’amenertdenpérature du meélan
huileterre a une valeur d’environ 100°C, par la cirdalatde la vapeur a 3bars dans un serpe
entourant ce compartime ;

» Compartiment inférieur : c’est I'’élément responsable de la décoloration propré dite avec u
systeme ddarbotage de la vapeur qui assure un contact parfae la terre et I'huile, ce mélan
est maintenu a un temps de contact moyen d’enidod 30min
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Figure2.11 : Décolorateur au seirde la SIOF

L'opération se déroule sous vide ad’aspirer le reste d’eau, et éviter I'oxydationhuile obtenue va éti

directement acheminé vers leléréis a plaque puis les filtres a popour débarrasser I'huile des particules fi
et des terres de décoloration.

- Pour I'huile de table destinée ¢ consommation ménageéie,transmittance est comprise er
46 % et 72 %ane longueur d’onde de 420 r

- L’huile destinée a I'utilisation en industrie, qustemoins exigeante en terme de clala
transmittancepeut étre comprise entre 50 % et 80 %. Lransmittance élevée indique L
coloration plus foncée et somb

i) Filtration

L’huile doit étre débarrassée de la teen suspension qu’elle contient ersgension. Pour cel des filtres
a plaques appelés : NIAGARgont utilisé.

L’huile passe dans fidtre, le gateau se dépose sur les plagues etksipn de circulation de I'hui
augmente progressivement jusqu’a atteindre unaivdie 4 a 4,5 bars. A ce moment, la vanne d’adonisde
I'huile dans ce filtre se ferme, les plaques petemttia filiration de leurs deux cétés. lls envoient ensduiteile
par un canal central qui rejoint une conduite evenance de tout les plaques et sort du filt

Sortie huile décolorée

Entrée du mélan

&
huile/Terre déannrante

Elimination de la terre
par débatissage

Figure 2.12 : Hltre a plaques au sein de la SIC

k) Désodorisation
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Cette opération permet de chasser toutes les odeess aux acides gras, aldéhydes,

alcools, cétones ou autres substances malodoringes rappellent I'odeur des graines ou de
I'huile brute, ainsi que certains pigments. Elleégalement un réle dans la décoloration
puisque les matieres colorantes autres que lesoglfiglles et les carotenes, non éliminées au
cours de l'étape de décoloration, sont éliminées gvaporation. Elle demande une trés
grande attention afin d’obtenir une huile finiegtemiére qualité.

La désodorisation met en ceuvre une série d’opésatio

La dégazificationdestinée a éliminer I'oxygéne dissout dans I'hupar chauffage
sous pression réduite.

Le préchauffage par échange thermique avec 'huile chaude désagor

La désodorisation qui consiste a injecter de la vapeur séche démsld’ maintenue
sous vide (260 a 800 Pa) a haute température (22058C) pendant un temps
relativement long (1h30 a 3 h). Il s’agit donc d’entrainement a la vapeur des
substances sapides odorantes qui sont plus volatiles que l'huile duantité de
vapeur consommée varie entre 15 et 100 Kkg/tonneuild’ha désodoriser.
L’augmentation de la quantité de vapeur injectéampé de diminuer le temps de
désodorisation, mais le débit de vapeur est lip#é I'entrainement mécanique de
gouttelettes d’huile. D’autres composés sont a@sgrainés avec les substances
odorantes, tels les acides gras libres, les sté@esstocophérols, les hydrocarbures
saturés et insaturés, etc.

La chélation, destinée a éliminer les traces de métaux subteptde catalyser les
réactions d’oxydation lors du stockage des huilele est réalisée par ajout de
solution aqueuse d’acide citrique (30 a 50%) ehldaproportion (50 & 100 mg/kg)
dans I'huile désodorisée partiellement refroidi2QCLC).

Filtration : apres refroidissement, les métaux chelatés, pagicules d’huile
polymérisée, et les traces de terre de décolorabanhéliminées (10 - Lim).

Fortification : cette étape consiste a un enrichissement en viesn) E et R de
I'huile désodorisée, en effet, ces vitamines iteti@ent présentes dans I'huile brutes
ont été dénaturées par la température élevee tinagd. Le renforcage se fait par
une pompe doseuse qui injecte une solution vitéeiat un malaxeur qui va
homogénéiser le mélange. L’huile renforcée estimsicheminée vers les tanks de
stockage en attendant le conditionnement.
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Figure 2.13 : Distillateur ausein de la SIOF

3. Produit fini
a) Stockage

Le stockage de I'huile raffinée se fdans des cuves spéciales en inox équipées d’'uimnsg
d'injection d’azote. Cette injection se fait d'ufagon périodique, elle protége I'huile raffinéeldeydation,
par la création d’'une couche empéchant la péngtratile contact de I'aa I'huile.

b) Conditionnement

Le conditionnement, ou mise sous emballage, estdmble des opérations visant a faciliter la distion
est la consommation de I'huile raffir.

L'unité de conditionnement de la société SIOF camgrdeux lignes de conditionnemedont lapremiére
produit des bouteilles de Y%dt de 1L en polyéthyléne, et la seconde produit celle2deet de 5 L en
polystyréne ou en polyéthyléne.

- Soufflage: cette étape commence par le chauffage des préfodaes un four a lampe infrarou
rendant ainsi ces derniéres mallés. Une tige d’élongation allongles préformes jusqu’a la hauteur pré
des bouteilles d’huils. La derniére étape consistun soufflage a haute pression (40s) donnant ainsi la
forme du moule a la bouteille, igest ensuite libée et acheminégar un convoyeur vers la remplisse

- Remplissage et boucha : les bouteilles sont remplies a la ¢te@par la remplisseuse et s
immédiatement bouchonrgépour éviter toute contaminat de I'huile. Des photocellas commances via une
table de commande régule la vitesseremplissage et arrétent la ah@ien cas de probléen

- Etiquetage :les bouteilles remplies sont achenesvers une étiqueteuse qui colle automatiquer
les étiquettes spécifiques du pudcen question. Un dateur électronique marqueata de production ¢
d’expiration de I'huile. Unghotocellue capteur de présence est site@@amont du dateur pour programr
I'écriture.

- Mise en carton: les bouteilles sont dirigées v une encaisseuse ou sllgeronrangées dans des
cartons qui sont fournis préalablement paormeuse qui leur donne une forme parallélépipédiges cartos
sont par la suite fermédatés puis encaissés manuellement et enfin st.
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Objectif :

L’objectif du présent travail consiste & amélideeprocédé de traitement de la pate de neutraisassue
du raffinage d’huile brute, par I'acide sulfuriqa@®8%, afin d’économiser la consommation d’acidéusique,
éviter la détérioration du matériel de I'atelier pantact avec des eaux de purge a une teneueéevacide et
aussi protéger I'environnement contre les rejatdustriels trés acidifiés.

Pour atteindre cet objectif, nous avons suivi léshmdologies suivantes :

l. Explication de la différence entre le nouveau atdien procédé de traitement de la pate.

Il. Détermination de la stoechiométrie de I'attaqueadgéite par I'acide sulfurique : pour ceci, nousravo
utilisélesplans d’expériences, puis nous avongitias résultats obtenus par lelogiciel « NEMRODW »
afin de déterminer la quantité d’acide nécessamater a une quantité de pate bien déterminég¢, to

en précisant la température de chauffage de lagirdéeque son humidité.

II. Faire des essais au laboratoire concernant le aouwecédé : ce procédé consiste a recycler les eau
acides, les expériences réaliséesseront répétgu’gusobtention d’'un procédé stable, la répétition

deces essais sera accompagnée par la détermidatmlan matiere de chaque étape.

V. Essayer les améliorations apportées a ce prockéighalle pilote qui comprend toutes les composante

et les moyens d’essais pour vérifier la faisabiligustrielle de notre procédé.

V. Réaliser une étude de rentabilité en fonction dmlsommation d’'acide sulfurique pour déterminer en

concret notre apport a la société SIOF.

. Comparaison entre le nouveau et I'ancien procédé deaitement de la pate
1. Procédé 1 : Procédé actuel de traitement de la patle neutralisation

a. Schéma du procédé actuel

21



FSTF

SIOF

)
o
@

LAVAGE FUTS
o0mM2

1408

D350

K<
L X N

Figure 3.1 : Planl : Ancieratelier de traitement de la pé

b. Description de I'atelier

L'atelier de traitement de la pate cont :

Quatre citernes de numérotation 6 a 9 (de capacité cleatQrionne, ces cuves servent pour
stockage déa pate qui vient u raffinage, et ellesont équipées de serpentins pour le chauffag
la pate a 90°C et dyitateurs poulesmélanger.

Pompe d’acide sulfuriqu

Cuve numéroté "4’en polyester pol le traitement de la patpar I'acide sulfurique

Trois cuves numérotée: ; 2; 3 qui serventawstockage d’huile acide afin d’assurer une bc
décantation,cesiternes ne sont pas fonctionnel

Cuves numérotéel) et 5 pour le stockage d’huile acsi les grandes citernes sont plei

c. Déroulement de I'opération du traitemen
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La pate de neutralisation est envoyée de l'unitérdiinage vers les cuves de stockage 6, 7, 8,9
par des pompes, diluée avec I'eau pour faciliertsansport.

Dans ces cuves de stockage, la pate est chaufé&eume agitation continue qui se fait par un

mélangeur statique.

Le mélange est ensuite acheminé vers la cuve gmrgiel « 4 » en passant par la réaction avec
I'acide sulfurique concentré.

L'attaque de la pate par I'acide sulfuriqgue aboatla formation de trois phases qui sont : I'huile

acide, les eaux acidifiées et une petite phase &grdeux.

Les eaux acidifiées sont purgées vers les égonthstaue I'huile acide est acheminée vers les
grandes citernes pour le stockage.

L’huile acide sera stockée dans l'une des cuvesu®, s'il y a un probléeme dans les grandes
citernes de stockage ou bien si elles sont pleines.

d. Inconvénients de ce procédé

Le procédé actuel de traitement de la pate prépdueeurs inconvénients

- Consommation d’'une quantité d'acide importanteaurtlans I'absence d’'une pompe doseuse en

marche qui peut déterminer la quantité d’acideciidje

- Evacuation des eaux avec une teneur en acideiguiduélevée directement dans ce qui cause des

énormes dégats que ce soit pour le matériel oulfmuironnement.

Le tableau ci-dessous montre la teneur en acidealesde purge :

Tableau 3.1 : Teneur des eaux de purge en acidéusigue

Echantillon Teneur d’eau en acide sulfurique(%) eBtlisée
1 6, 34 Pate d’huile de soja
2 7,16 Pate d’huile de soja
3 14,16 Pate d’huile de grignon
4 12 5 Pate d’huile de grignon
5 13,8 Pate d’huile de grignon
6 13,56 Pate d’huile de grignon
7 5,2 Pate d’huile de soja
8 8,1 Pate d’huile de soja
9 7.8 Pate d’huile de soja
10 6,9 Péate d’huile de soja

Ainsi, ce procédé présente autresinconvénients :

Une seule cuve en polyester limite la capacitéaieetment des pates.

Une bonne séparation entre I'huile acide et lex eaidifiées nécessite un temps de décantation
suffisant, cependant cela n’est pas possible &ai$insuffisance de cuve en polyester.

Une mauvaise séparation entre I'huile acide etéas< acidifiées cause la corrosiondes citernes de

stockage.
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2. Procédé 2 : Procédé amélioré pour le traitement dgstes

a. Plan du nouy

Figure 3.2 : Plan2 : Nouveauatelier de traitemene da péliter

b. Description
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Les modifications qui seront apportées a I'anciefiex sont :
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- Ajout d'une cuve de polyester P2 identique a I'encie (10 tonnes) a c6té de I'ancienne P1 pour
la récupération des huiles acides traitées.

- Elimination des trois anciennes cuves en acieel®

- Enlévement de la cuve 7 et ouverture d’'une porte.

- Remplacement de la cuve 9 par une cuve en polye2tqui sert aulavage des huiles acides par
l'eau.

- Un florentin pour la récupération des eaux de lavdg I'huile acide et de I'eau acide affaibli qui
vient de la cuve P3 apres sa réutilisation dapsdparation de la pate.

- Une pompe pour I'acheminement des eaux de lavagesetaux acidifiées (une faible
concentration d’acide sulfurique) de florentin viers égouts.

c. Déroulement du nouveau procédé de traitement des {&%

Aprés les changements apportés, le traitement dareailer comme suit :

Au temps T, : Début d’opération de traitement

- La pate de neutralisation est envoyée du raffinags la cuve P3 par des pompes, diluée avec
10% d’eau pour faciliter son transport.

- Dans cette cuve la pate est chauffée a 90°C aweagitation continue

- Le mélange est ensuite acheminé vers la cuve gegiel « 4 » en passant par la réaction avec de
I'acide sulfurique.

- L’attaque de la pate par I'acide sulfurique aboaitia formation de trois phases qui sont : I'huile
acide, les eaux acidifiées et une petite phase &grdeux.

- L’huile acide est acheminée vers P2 pour le lawage I'eau, tandis que les eaux acidifiées sont

acheminées vers la cuve P3 pour étre recycler.

Au temps T : Déroulement de traitement de la pateac la réutilisation des eaux acidifiées

Arrivée de la pate de neutralisation vers la cuvstdckage P3.

Chauffage des péates dans cette cuve de stockage.

Réutilisation des eaux acidifiées sur la pate (@mon de la pate) ce qui va les affaiblir en acid
sulfurique.

Aprés la décantation, ces eaux acidifiées serdmtramées vers le florentin tandis que la pate k& ét
stockée dansles cuves 1 ;2 ;3.

Acheminement de la pate vers la cuve P1 en papaafd réaction avec I'acide sulfurique concentré.
Traitement des pates dans la cuve P1 et acheminatesneaux acidifiées vers la cuve P3 pour la
préparation des pates de neutralisation.

La cuve P2 sera utilisée pour la récupération &vage de I'huile acide obtenue, ces eaux de Rvag
seront stockées dans le florentin pour les repdes les égouts.

d. Avantages du nouveau procédé

L'ajout d’'une nouvelle cuve en polyester va permeeth la société d’augmenter sa capacité de
traitement de la pate.

Réduction de la consommation d'acide sulfurique.

Le lavage des huiles acides élimine les trace&@adilé sulfuriquerestantes dans I'huile.
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- Une bonne séparation entre les eaux acidifiéesheild acide par 'augmentation du temps de
décantation

- Protection du matériel de la société contre laczion car les eaux acidifiées ne seront rejetéave
une petite teneur en acide sulfurique.

3. Conclusion

L'amélioration du procédé de traitement de la pétepermettre a la société d’économiser I'acide
sulfurique, d’améliorer la qualité des huiles asiéede conserver le matériel contre son endommeggpar la
corrosion suite au contact avec les eaux acidifiées

Il Détermination de la stoechiométrie de la réaction dia pate avec I'acide sulfurique

1. Introduction

Le procédé actuel de traitement de la pate prégineeurs inconvénients :
- Consommation d'une quantité d'acide importantetasurdans I'absence d’'une pompe doseuse en
marche qui peut déterminer la quantité d’acidecidje.
- Evacuation des eaux avec une teneur en acide iguéuglevée directement dans les égouts, causant
leurs endommagements par corrosion.

- Les eaux acides constituent un véritable danger [fEnvironnement.

Cela est di principalement a lanon connaissant steechiométrie de la réaction acide sulfuriquée-pa
savon, ainsi en moindre degré a la défaillance dténel : la pompe doseuse et les équipementbalgfage
par la vapeur

L’objectif des premiers essais laboratoire, estéterminer la quantité d’acide sulfurique nécessaaur
avoir une bonne séparation entre I'huile acida @tlase aqueuse, et d’obtenir ainsi une eau @adifrec une
teneur faible en acide sulfurique

2. Délimitation du domaine d’étude

Les facteurs influant le traitement de la pate :

Aprés I'analyse du procédé actuel de traitementd géite, et la discussion avec les fonctionnairésoy
dans cet atelier et les responsables de la sooi## pu déterminer trois facteurs principaux gtluent le
traitement de la péte :

« Facteur 1: La quantité d'acide sulfurigue comme étant kcti pour le traitement de la pate.

« Facteur 2 :La température de la réaction, afin d’'accélérerékction et aussi de rendre la pate plus
souple.
e Facteur 3:L’humidité de la pate, la dilution de cette démeiest nécessaire pour pouvoir la pomper du

raffinage jusqu’a I'atelier de traitement de lagpat

Remarque
Pour le facteur agitation, on a choisi deux nivedifiérents selonle stade d’expérience :

- Avant I'ajout d'acide : vitesse « 4 » de l'agitatemnagnétique qui ressemble au mode d'agitation
installé dans la cuve de la pate.
- Aprés l'ajout d'acide : la vitesse «5 » car lagp&t I'acide au moment du contact passe par un

mélangeur statique avec une vitesse d'agitatiorortapte.
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3. Stratégie de I'étud:
a) Matériel et produits

Tableau 3.2 Matériel et produits utilisés lors des manipulatis

Matériel

Balance

Chauffe ballon avec I'agitation

Burettes

Béchers

Ampoule a décanter

Ballons

Pipettes

Produits

Pate deneutralisation qui vient directement de l'unité
raffinage

Eau

Acide sulfurique 98%

Hydroxyde de potassium 1N

Ethanol

Phénolphtaléine

b) Protocole expérimental

Dansun bécher de 500mL, mtroduit250g de la pate a¢ une humidité entre 10 et 90%, ci
pateestchaufféa une température entre 70 et 1C avec une agitatiocontinue (vitesse 4 d’agitateur
magnétique)l’acide sulfurique 98¢ est ajouté ensuite progressivemaritaide d’'une burette, Imélange
obtenu est transportédamse ampoule a décanter pour séparer les deuxs organique et aqueu

Lateneur en acide sulfurique de la phase aqueusi quel’acidité d’huile acide (phase organiqt
obtenue par le dosage avec KOH ( sont enfin déterminées.

Agitateur
magnétique
avec chauffage

Burette de HSO,
98%

Pate de neutralisation
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Huile acide
Interface
Phase aqueus

Figure3.4 :Séparatiorentre I'huile acide et la phasé agueuse dans urnguamune d uecarite
La réalisation des essais, a nécedsitéisation dela méthodologie de plan d’expériences afin d'organles
expériences.

4. Pland’experience:
a) Apercu généra

Les plangd’expériences constituent essentiellement une fidation d’expérience, afin d’obtenir des
conclusions solides et adéquates de maniére edffieaéconomique. (Norme ISO 3!-3), ilsfont partie de
I’ensemble des outils de la qualité qui permettexientreprises de progresser dans la maitrise dentzeption
de produits nouveaux et dans la maitrise des péscee fabrication. Ils forment ave’autres outils statistique
un ensemble cohérenude redoutable efficacité pour résoudre de nombpeolrémes de qualite

Cependant, la méthode des pla’expériences permet de conduire de fagon rigoudessessais en vt
d’'un objectif parfaitement défini. Elle permettra,arire, une diminution considérable du nomk'essais par
rapport aux techniquesaditionnelles

Mais plus encore, elle permettra une interprétatiide, sans équivoqueles résultats des essais
fournissant un modéle expérimental du systéme ét
b) Choix de plan d’expérimentatior : plan de Box-Behnken

On s’attend a des variatis de la réponse correspondant a un modele dadseegré. Aprés avo
examiné le probléme en détail, on retient un giaBo>-Behnken qui permet d’'établir le modéle désiré €
nécessite qu’un nombre restreint d'es:

Ces plans permettent d'étaldiirectement des modeéles du second degré. Touadesufs ont trois niveat
:-1;0 et +1. Ces plans sont faciles & mettre en cetiypessedent la propriété de séquenti: on peut
entreprendre I'étude dek)premiers facteurs en se réservarpossibilité d’en ajouter de nouveaux sans pe
les résultats des essais déja effec
Le plan de BoXBehnken pour trois facteurs est illustré par larfig Le cube posséde 12 arétes. On a I'hab
d’ajouter des points d’expériences au centre duaine d’étude, en général trois. Le plan de -Behnken pour
3 facteurs posséde donc (12 +e8}ais, soit 15 essais. On pourra remarquer quéapemts au centre au lieu
3, on obtient un plan qui répond aiitére de presque orthogonalité.

Fact=ur 3

Facteur 1

Figure 3.5 : lllustration du plan de Bo-Behnken pour trois facteursll y a douze points
d’expériences au milieu des arétes du cube et tpopts au centre
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5. Domaine d'étude

Le tableau suivant représente les trois factewss Bur intervalle de variation.
Tableau Ill.2: Domaine d’étude des facteurs

Facteur Unité Niveau Valeur
. -1 10
X1 Humidité %
+1 90
} -1 70
Xz Température °C
+1 100
e -1 5
X3 Quantité d’'H2S04 mL
+1 30

6. Réponsesexpérimentales.

Les réponses de nos essais seront la teneur en¥étiet la qualité de séparation Y2, comme le neoletr
tableau suivant :

Tableau 3.3 : Réponses associées au domaine exgértiah choisi

Réponse Unité Méthode de contrdle
Vi Teneur en acide o Dosage acido-basique
d’'eau 0 par KOH 1N
Y2 Q}Jahte _de Delaé6 Controle visuel
séparation

La notation de la qualité de séparation se faitymacontrole visuel aprés la fin de I'ajout de ddecsulfurique,
la notation estde 1 a 6 et se fait comme suit :

Tableau 3.4 : Notation de la qualité de séparation

Numérotation Caractérisation

1 Pate n’est pas influencée par I'ajout d’acide

5 Formation de deux phases : eau - pate a savon

3 Formation de trois phases : eau- huile — pate a

savon

4 Formation de trois phases : eau -huile - grande
interface (entre huile et eau)

5 Formation de trois phases : eau -huile -petite

interface
6

Formation de deux phases bien distinctes
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7. Plan d'expérimentation
Le plan d’expérience regroupant les 15 expérierseke suivant :

Tableau 3.5: Plan d'expérimentation

N°Exp Acidesulfurique (mL) Humidité (%) Température (°C)
1 5.00 10.00 85.00
2 30.00 10.00 85.00
3 5.00 90.00 85.00
4 30.00 90.00 85.00
5 5.00 50.00 70.00
6 30.00 50.00 70.00
! 5.00 50.00 100.00
8 30.00 50.00 100.00
9 17.50 10.00 70.00
10 17.50 90.00 70.00
11 17.50 10.00 100.00
12 17.50 90.00 100.00
13 17.50 50.00 85.00
14 17.50 50.00 85.00
15 17.50 50.00 85.00
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8. Résultats
a) Reésultats d’expérimentation par le plan Box-Behnken

Tableau 3.6 : Résultats de plan d’expérimentatioar e plan Box-Behnken

N°Exp Acidesulfurique Humidité Temeérature Teneur en BSO, Q,ualité _de

(mL) (%) (°C) (%) séparation
! 5.00 10.00 85.00 0.20 1
2 30.00 10.00 85.00 7.20 4
3 5.00 90.00 85.00 1.20 5
4 30.00 90.00 85.00 13.60 6
5 5.00 50.00 70.00 2.00 2
6 30.00 50.00 70.00 6.80 4
! 5.00 50.00 100.00 1.30 2
8 30.00 50.00 100.00 7.50 6
9 17.50 10.00 70.00 5.30 3
10 17.50 90.00 70.00 11.05 5
11 17.50 10.00 100.00 4.80 3
12 17.50 90.00 100.00 11.07 6
13 17.50 50.00 85.00 5.11 4
14 17.50 50.00 85.00 5.09 4
15 17.50 50.00 85.00 5.10 4

b) Analyse des résultats du plan de surface de réponse

L'objectif de ce plan est d’avoir une surface deorése. Cette derniére permet de suivre I'évoluties
réponses « teneur en acide de I'eau » et « lat€ula séparation » en fonction des différentsefarst et par la
suite, de choisir les conditions optimales pouriales réponses désirées.

L’analyse de la variance (ANOVA : Analysis Of Var@e) permet de savoir si le modéle est globalement
explicatif sur 'ensemble du domaine d’'étude. listx deux types d’ANOVA

- ANOVAL1 : analyse de la variance 1 : est effectuéer pester I'effet des résidus ;

- ANOVAZ2 : analyse de la variance 2 : est réaliséar pester la validité du modele.
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i. Analyse de la réponse Y1 : la teneur en acide @aui

< Analyse de la variance de la teneur en acide de #e:

Tableau 3.7 : Analyse de la variance : réponse M&neur en acide de I'eau

Source de Somme des Degrés de Carrémoyen Rapport Signification
variation carrés liberté
Régression 200.4317 9 22.2702 222701.9148 3,03**
Résidus 11.5170 5 2.3034
Validité 11.5168 3 3.8389 38389.5000 9,55
Erreur 0.0002 2 0.0001
Total 211.9488 14

- ***: confiance > 99.9% ;
- * :confiance > 99.0% ;
- * :confiance > 95%.
D’apreés le tableau de I'analyse de la variance :

> Le test de signification de 'ANOVA 1 montre que riégression explique bien le phénoméne étudié
puisque le taux du risque est inférieur a 5%, demnodéle choisi est explicatif.

» De plus, TANOVA 2 sur le défaut d’ajustement mangue le modele pourrait étre utilisé comme
modeéle prédictif puisque le test de significatish®ipérieur a 5%.

Les résultats de I'analyse de la variance, montkantement que le modéle est globalement expfieatie

présente pas de défaut d’ajustement. En conséquenedéle peut étre utilisé pour prédire la régotians
n’importe quel point du domaine expérimental.

< [Effet des facteurs

Le tableau suivant représente les coefficients ddéie pour la réponse « la teneur en acide d’eau »

Tableau 3.8 : Effet des facteurs : réponse Y1

coefficient| valeur| Signif. %
b0 5.100| <0.01 **
bl 3.800| <0.01 **
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b2 2.427| <0.01 ***
b3 -0.060| 0.216**
b11 -1.602| < 0.01 ***

b22 2.053| <0.01 ***

b33 0.903| <0.01 ***

b12 1.350| < 0.01 ***

b13 0.350| 0.0202 ***

b23 0.130| 0.0910 ***

Les notations « * », « ** » « *** » ont les sigiihtions suivantes

- ***: confiance > 99.9% ;
- ** :confiance > 99.0% ;
- * :confiance > 95%.

Les résultats mentionnés dand'bleau 3., montrent que tous les coefficients ont un effghificatif.

KD

< Modéle mathématique

D’apreés le tableau, les effets des facteurs sarst s@ynificatifs, ce qui incite a les enir tousdans le modeéle
proposeé.

Y1 = 5.1+ 3.800% + 2.427% - 0.06 X5-1.602X%°+ 2.053%> + 0.903 %> + 1,35 XX+ 0.350 » X5 + 0.130
XoX3

7

+« Etude graphique de la teneur en acide d'ea

\
k\ -0.50 i 1 o.5s0 E:(E;l
0 .z0 -\_/

T - |
4393 1750 =001
acide sulfurigue

SO.00 —

9.9s —
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Figure 3.6 : Variation de la réponse - teneur enide dans le plan : acide sulfurique, humidité
FACTEURS FIXES : - température = 85.00 °C

Cette surface de réponse présente un maximum aeteneur de 13% d’acide sulfurique. Pourtant, notre

intérét est celui d’avoir une teneur en acidéusiglue la plus inférieure possible.

ii. Analyse la réponse Y2 : la qualité de séparation

KD

< Analyse de la variance de la qualité de séparation:

Tableau 3.9 : Variance de la réponse Y2 : qualig separation

Source de Somme des Degrés de . o
L , X . Carremoyen Rapport Signification
variation carrés liberté
Régression 34.1833 9 3.7981 25.3210 0.208 **
Résidus 0.7500 5 0.1500
Total 34.9333 14

Le test de signification de TANOVA 1 montre quertgression explique bien le phénoméne étudié paitx
taux du risque est inférieur a 5%, donc le modbtast est explicatif.

< Effet des facteurs

Le tableau représente les coefficients du modéle jaoréponse « la qualité de séparation ».

Tableau 3.10 : Effet des facteurs : réponse Y2

Coefficient | Valeur
Signification%
b0 3.000 0.0155 ***
bl 0.0514 ***
1.250
b2 1.375 0.0374 ***
b3 4.06 *
0.375
b11 0.125 56.6
b22 0.875
0.800 **
b33 0.375 12.0
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b12 -0.500 4.88 *
b13 0.500 4.88 *
b23 0.250 253

Les résultats mentionnés dans le tableau 3.10,revdrgue tous les coefficients ont un effet sigaiff.

7

% Modeéle mathématique

D’apres leTableau 3.10es effets des facteurs sont tous significatiésqui incite a les retenir tous dans
le modéle proposé.

Y2 =3+ 1.25% + 1.375% + 0.375% + 0.125 X2 + 0.875 %2 + 0.375%2-0.5 XX, + 0.5%X3 + 0.25
X2X3

/

+ Etude graphique de la qualité de séparation
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Figure 3.7: Variation de la répons¢ qualité de séparation dans le plan : acide sulfuni
humidité, FACTEURS FIXES : - température = 85.00°C

Cette présentation graphigpeésenteune réponse maximum de 6,1 ; c’estige une bonne qualité «
séparation.

c) Fonction de désirabilité

L'objectif de notre étude est d’avoir une qualité de séparsupérieurest une teneur en acide sulfuric
inférieure, pour cela, om procédé a l'introduction ' la fonction de désirabilité.

Fonction de désirabilité élémentaire de la répd4g : teneur en acic sulfurique.
- Y1:onvise une teneur en acide de 3% avec comme maxiééa
- Y2:0n cible une qualité de séparation de 6 avec 5 @mmimun.

7

< Résultats de la fonction de désirabilit

hurnidite 2
F

[0.04

1.00, 0.801.60 A0E0) e

==—p

.50

1
s0.00 —
1.00 -0.50 0.50 a0
0,2\
050
a9 — —trrer r—\
T T |
.33 17.50 30.01

acide sulfurique

Figure 3.8: Variation de la désirabilité dans le plan : aadsulfurique, humidité FACTEURS
FIXES :- température = 85.00°C

La surface en blanc dafsreprésentation graphique issue de fonction deals#lité, représente tous |
paramétres qu'on peahoisir pour avoi une qualité de séparatiohet une teneur dtide sulfuriqu<6%.

d) Conclusion de I'étude

L’objectif de nos essais daboratoire €ait de déterminer les conditions d’acide sulfur, de température
et d’humiditédin d’obtenir deux réponses liées erelles :
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- Réponse 1 : Une bonne séparation entre I'huilecagida phase aqueuse
- Réponse 2 : Une phase aqueuse avec une tenewr €aitdcide sulfurique, cette réponse est
recherchée aprés I'obtention de la réponse 1.

La réalisation de ces essais par la méthodolog@ated’expérience, nous a aidés a quantifier aetetirs
et achoisir les paramétres convenablespour tlaifgfite sans gaspiller I'acide sulfurique.

L'utilisation de la fonction de désirabilité apobut d'afficher les résultats de nos exigen¢gsalité de
séparatior>4, teneur en acide<6% acide sulfurique]

Pour atteindre une telle satisfaction, on peut traailler avec les paramétres suivants :

Facteur Valeur —[

Acide sulfurique (mL) 8,56
Humidité (%) 70
Température (°C) 85

Les réponses obtenues sont :

Réponse Valeur
Qualité de séparation (notation) 5,03
Teneur de I’eau en acide sulfurique (mL) 2,87

M. Essais au laboratoire du nouveau procédé de traiteent de la pate
1. Introduction

Cette deuxiéme partie consiste a faire les essldgdtoires concernant le nouveau procédé. L'anadiom
introduite & ce procédé consiste a une réutilinadies eaux acides dans le traitement de la pate dedes
envoyer dans les purges et cela pour:

» Rédtiliser des eaux acides afin de les faire savic un pH entre 2 et 3.
» Economiser I'acide sulfurique.
2. Matériel et méthodes

On a utilisé le méme matériel comme dans la prenpartie (page 27), mais on achangé la procédure de
réalisation des essais.

La procédure de travail étant la suivante :

- Préparer 2509 de pate avec 70% d’humidité,

- Mettre la pate dans le bécher et chauffer a 858Gt én assurant une agitation a I'aide d’'un barreau
magnétique,

- Ajouter progressivement les 8,5 mL d’acide sulfueg

- Laisser décanter le mélange dans une ampoule atdéedin de séparer les deux phases formées,

- Mesurer la quantité de I'eau acidifiée et sa temguacide par un dosage acido-basique

- Mesurer la quantité d’huile acide et son acidité,

- Préparer une nouvelle quantité de 250g de pate &% d’humidité et la chauffer & 85°C tout en
agitant,
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- Ajouter toute la quantité d’eau acide (réutilisajipuis laisser le mélange décanter.

- Déterminer la quantité de la pate ainsi que la tiidades eaux acidifiées et leurs teneurs ¢80y
- Chauffer la pate jusqu’a 85°C avec agitation,

- Ajouter I'acide sulfurique progressivement juscpidenir la séparation des deux phases,

- Séparer les deux phases dans une ampoule a décanter

- Déterminer la quantité d’huile acide et celle dml acidifiée avec la teneur en acide,

Remarque :

L'opération est répétée jusqu'a I'obtention d'wogédé stable.

3. Résultats
> Premier essai :

250 g de pate chauffée
jusqu’'a 85°C

Ajout de 8,5 ml de EBO,
98%

Fin de réaction
Qf=239¢

198 g d’eau acide a réutilise 35 g d’huile acide Acidité
avec 2,64% = 64%
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> Deuxiéme essai :

250 g de pate chauffée
jusqu’'a 85°C

Ajout de 198 g d’eau acide
avec 2,64%

Fin de réaction
440 g

379 g d'eau avec 0,68% ¢ 60 g de pate chauffée

rejeter jusgu'a 85°C

Ajout de 4,5 mL de kBO, a |

250 g de pate chauffée
jusgu'a 85°C

Ajout de 26 g d’eau acide

avec 12,64% 58 g de pate chauffée

jusgu'a 85°C

Fin de réaction

260 g

200 g d’eau avec 0,42%

rejeter

250 g de pate chauffée
jusqu'a 85°C




FSTF SIOF

Figure 3.12 : Résultats du quatrieme essai deteaient de la pate par le nouveau procédé
» Cinquiéme essai :

Chauffage de 250 g de
pate jusqu'a 85°C

Ajout de 24 g d’eau acide
avec 12,5%

Fin de réaction
260 g

194 g d’eau avec 0,39 %

arejeter

Ajout de 5mL de HSO, a
98%
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L’amélioration introduite au procédé de traiteme@tiiapateconsiste a la réutilisation des eeacidifiées,
ce qui nous a permis de réduieer teneL en acide sulfurique d’'une maniére remarqu: passage de 12% a
environ 0,5%.

Ainsi grace a cettenéthode on a pu économiser la moitié de la quaditigide sulfurique utilise : 8,5mL
au début et 4,5mhpreés la réutilisation des eaux acices.

Pourtant,objectif majeur reste d’avoir des eaux de purgesc un pH entre 2 et 3 mais cela reste
atteint méme avec les amélioratioru procédé de traitement de la pate, car selon lebeauivante qu
représentelarelation entidconcentration’acide sulfurique et son pH, la valeur de 0(5%0/L en acide
sulfurique)correspond a un pH de

S -
T~
{
7
i t
<
BH f
4 i
3
z =
- t— —
1. e R I m— e - e -
o ] “
[+] 0.5 i 1.5 2 z.5 3 3.5 L] 4.5 =
Concentration en acide sulfurique (g/L)
a9
a
T -
L
L —
] o .
-
wH -‘.
\
-
3 -
7"1»—_'
4 ——— e
1
o
[+] 0,05 (= 15 a, 2 0,25 0. 0,25 o4 0,45 0.5
Concentration en acide sulfurique {(g/L)

Figure3.14:VariationdupH d’eau en fonction de la concentration en acidelfsirique

V. Installation pilote pour le traitement de la pate de neutralisation
1. Objectif

L’objectif de cette installation pilote est de mettre en éviddaseontraints qui peuvent exister aéchelle
industrielle afin d’introduire lesorrections nécessair
2. Calcul des quantités a tiliserdans le pilote

A I'échelle industrielle on traitersriron 20t/j.
A I'échelle laboratoire on a travalavec 250g.
X :la quantité itermédiaire a traitedans le pilote pour qu’elle soit représentagtexplicatve
On a:
2509 => X => 20t/j
250g => X => 20.1%g
Pour passer de 250g a 26.80on a multiplié 250g par 100 donc X=.10’g=25Kg
3. Installation d’unité pilote
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Figure 3.15 : Installation dupilote pour la réalisation des essais du ouveaocpéd(

Légende
1 Tuyau de vapeur pour lechauffageet aussi joue urréle dans I'agitation
2 Cuve pour mettre lapate et aussi I'eau acidifiée
3 Cuve pour mettre lapate et aussi I'eau acidifiée
4 Petite cuve résistante a I'ajout d’acide sulfuriqueconcentré sur la pat
5 Vanne pour évacuer I'eau acide et la pate de neutlisation

4. Déroulement des expérienct :

On prend 25kg de patke neutrzisation de soja dont 70% d’eau, on la met dansva ‘2’ et on
commence le chauffage par la vapeur jusqu’a .

Ensuiteon ajoute I'acide sulfurique concentré progressimeindans la méme cuve, apla séparation
entre deux phasesganique et aqueuet on obtient I'huileacide, on évacue la phase aqueuse dans ‘3't
qu’on récupére I'huile acide dans une autre comtes

La phase aqueuse et I'huile acide seront quaesainsi on déterminera leur acid

En deuxiéme phase d’expérimenta, on ajoute la patde neutralisation sur I'eau qui se trouve dar
cuve ‘3’ et on chauffe a 85°C, puis on élimine letout en mesurant sa quantité asa teneur en acic

La pate ainsi traitépar I'eau acidifi, sera versé dans la cuve ‘4’ pour qu’on ajoute dlaculfurique tou
en chauffant par la vapeur jusqu'a I'obtention déhacide,

Finalementpn quantifie I'huile acide ain que I'eau acidifié, qui sera réutiliséet on mesure I'acidité c
d’huile etla teneur en acide des e¢
REMARQUE

e La détermination de la quantité d’acide et d’eadasepar la mesure de volume occupé dans la ¢

par la relation

42



FSTF SIOF

h.I1.R?
V_

4
Avec :h : hauteur (cm), R : rayon de la cuve (cm) (la cuve 2 et 3 de littat®n pilote ; figure : 3.15 ; ont les
mémes dimensions)
Etant donné que le rayoR= 28cm efl1=3,14,il suffit de mesurdrpour déterminerla quantité de I'huile acide
oy

EN

Chauffage de 25 Kg de
pate a 85°C

Ajout de 1,5 L de bBO,
98%

Fin de réaction
Qf =28,5Kg

25,5 Kg d’eau acide a 3 kg d’huile acide Acidité
réutiliser avec 1,78% =63%

Chauffage de 25 Kg de
pate jusqu'a 85°C

Fin de réaction

Ajout de 1,2 L de bBOy
98%

celle

INKA Aearr acride A rdritilic 2 9Aa dA'hiiila acide  Acidit
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Cette consommation excessive d’acide sulfuriquel@stprincipalement a la largeur de la cuve : daci
sulfurique ajouté manuellement attaque une paetia ¢hate avant d’entrer en contact avec I'eae €lilge et
donc on est dans le besoin d’ajouté plus d’acide.

Ce probleme n’existe pas dans l'installation indabé,parce qu’il y a un mélangeur statique au ranim
du contact de I'acide avec la pate, avant d’'étexég dans la grande cuve en polyester.Pour dessais
techniques et financiére, on n’a pas pu instakketype de mélangeur dans notre pilote afin de ohéter la
quantité d’acide sulfurique nécessaire qui seeme grandeur quecelle trouvée au laboratoire.

Pour cela, on va se limiter aux réponses concetaarification d’affaiblissement des acides.

7. Veérification d’affaiblissement des eaux acides pales essais pilotes

a. Mode opératoire

Afin de vérifier que la réutilisation d’eau acidecatit a la diminution de sa teneur en ce derwier,
apréparé une solution de 2,5L d'eau acide a 128id sulfurique, qu'on va ajouter a 25kg de paté a
%d’humidité.
Remarque :
Afin de limiter 'augmentation d’humidité du mélamgéactionnel pour ne pas diluer I'eau acide gput
on va procéder comme suit :
> On trace la jauge qui indique le volume de 27,5h ¢onsidére que 25Kg de la pate correspond a 25L
en plus de 2,5L d’eau acidifiée).
» 70% d’humidité de pate pour 25kg correspond a kg,8'eau, donc on prend 8,5 kg de pate avec une
humidité inférieure a 2(directement du raffinagégg@uelle on n’ajoute pas toute la quantité d’eau
» On met 8,5 kgde pate et on ajoute 3/4 de la qéadtitau, ainsi les 2,5L d’eau acide et on commence
lechauffage par la vapeur d’eau, lorsque le mélamejat la température voulue, on compléteparul’ea
jusqu’a la jauge.
b) Résultats
» Premier essai :

Qf = 27,5Kg

5,5 kg de péte

25 Kgde patea85°C+25Ldeau al2%
d’'acide sulfurique

Fin de réaction
Qf=27,5Kg

25 Kg de pate a85°C + 2,5 L deau a12%
—— d’acide sulfurique —
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4

Figure 3.20: Vérification d’affaiblissement des eawacidifiées sur l'installation pilote
b. Interprétation des résultats

La réutilisation des eaux acides a 12% surata pboutit a leur affaiblissement en acide celsaskiit par

passage de 12 a 0,5%.

Ces résultats se concordent parfaitementavecdefiats obtenus dans les essais au laboratoire

Tableau 3.11 : Comparaison d’affaiblissement desieacidifiées entre les essais au laboratoire et
les essais pilote

Teneur en acide sulfurique des eaux Teneur en acide sulfurique des eauxde
acidifiées a recycler purge a rejeter
_ 26 g d’eau acide & 12,64% 200 g d’eau de purge a 0,42%
Essais au , _ 5
laboratoire 27 g d’eau acide a 12,8% 202 g d’eau de purge a 0,5%
24 g d’eau acide a 12,5% 194 g d’eau de purge a 0,39%
2,5L deau acide a 12% 22 Kg d’eau de purgea 0,7%
Essais pilotes 2,5 L d'eau acide a 12% 21,5 Kg d’eau de purge a 0,4%
25Ldeau a12% 21 Kg d’eau de purge a 0,6%

Ces résultats obtenusparaissent satisfaisants,pud essayer notre nouveau procédé a I'échetlastrielle.
V. Aménagement d’atelier de traitement pour la mise emarche du nouveau procédé

Afin de démarrer le traitement de la pate par leveau procédé, la société SIOF a procédé a I'agednent de
I'atelier par la mise ne place des équipementsssaies.

Pour cela la société a commencé par l'achatredtéiilation de deux citernes en polyester:

P2 : cuve pour la récupération d’huile acide etlasage par I'eau,

P3 : cuve supplémentaire pour la récupération tEradide,

L'aménagement de I'atelier comme le montreitgure 3.2va se faire d’'une maniére progressive pour ne pas
bloquer 'opération de traitement de la pate.

Ancien atelier

L’ancien atelier contient 3 cuves qui servent pdawéception de la pate,le chauffage avec I'agitafimage a
droite).

Ainsi quatre cuves : une en polyester et troisesupour le stockage d’huile acide qui ne sont pasarche
(image a gauche).




FSTF SIOF

VI.  Etude de la rentabilité du nouveau procédé

L'étude de la rentabilité va se baser sur la coaipan entre les quantités d’acide sulfurique comséas et
d’huile acide produite en 2011, et celles obtemagdes résultats du nouveau procédé (résultatesiass au

laboratoire), selon les tableaux ci-dessous :

«» Consommation d’'acide sulfurique et production de huile acide en 2011

*

Tableau 3.12 : Consommation d’acide sulfurique ebguction d’huile acide en 2011

Acide . . .
Huile acide sulfurique :lf;f)il :;l?li P;}:cti?it:l
produite (kg) 98%consommé 1 .
(kg) (DH/kg) consommé(DH)
Résultats
ancien 1.277.800 382.195,5 2,15 821.720

procédé : 2011

% Consommation d'acide sulfurique et production de huile acide par le nouveau procédé

0.0

On va utiliser les résultats obtenus au niveawatoratoire :
Tableau 3.13 : Consommation d’acide sulfurique ebgduction d’huile acide par le nouveau

procédé
ST o
Huile acide Acide Qel;laztlteoduic il(l)gl?i?'e/o Prix total
produite sulfurique gp P s d’acide
(kg) (kg) 1277800 kg d’huile consommé DH
J 8 acide
Résultats du

nouveau 35.107 9,2.10° 335.880 722.142
procédé

°

% Comparaison entre les deux procédés de traitementda pate de neutralisation

Tableau 3.14 : Comparaison de rentabilité des dgugcédés de traitement de la pate

Nouveau procédé Ancien procédé(2011)

Huile acide produite (Kg) 1.277.800 1.277.800
Quantité d'H.S0, 335.880 382.196
consommée(Kg)

Prix d’acide sulfurique 722.142 821.720
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consommé (DH)
Gain (DH) 99.587 DH

Le nouveau procédé de traitement de la pate nauseftea d’économiser une somme importante estimée a
99.587DH par an.Cependant ; I'investissement pounise en ceuvre de ce dernier ne coltera que TIXDO
au maximum qui va étre amortie au bout d’une année.

Conclusiongénérale

Le traitement de la pate de neutralisation poustéation de I'huile acide a constitué pour la stcién
probléme délicat : consommation excessive en agitfarique, endommagement des conduites ainsiaue |
pollution de I'environnement par les rejets acides.

Dans cette étude, on a été amené a travailletesnélioration du procédé de traitement de la pate p
I'acide sulfurique, cette amélioration consisteeycler les eaux acidifiées.

La réalisation des essais au laboratoire, par thadé de plan d’expériences nous a été tres titlela
déterminer la stoechiométrie de la réaction de e @éec I'acide sulfurique, tout en jouant suresgetr en eau,
ainsi que sur la température de réaction. Suitda tes essais concernant I'amélioration de cequ@ par la
réutilisation des eaux acidifiées, nous ont pert@gghomiser la moitié du volume d’acide sulfuricajeuté
pour I'obtention d’huile acide, et de diminuer éaméur des eaux acidifiées en acide sulfurique

Les résultats du laboratoire ont été trés satemfdss ce qui nous a poussé de I'extrapoler a llécpdote
dans I'unité de production pour vérifier les réatdtobtenus au laboratoire, afin d’introduirenéiessaire,les
actions correctives nécessaires. Par les essaisqibna pu déduire que les améliorations du geodé
traitement de la pate de neutralisation, va nouasnigire d’économiser la moitié de la quantité dlacsulfurique
et aussi d’avoir des eaux de purge avec une tele0/5% d’acide sulfurique dans I'eau.

Le nouveauprocédé de traitement de la pate, vagigena la société SIOF d’économiser environ
100.000DH/an de la quantité d’acide sulfurique comsiée par rapport a la méthode de traitement wsuell

La société aprocédé a 'aménagement de I'atelierdéihstaller les citernes nécessaires pour déender
traitement de la pate en appliquant le nouveaudui®cet dont I'investissement global ne dépassesdgs 10
millions de centimes qui va étre amortie au bouhd’année.

Référencesbibliographigues

« Werner J. Bauer, Raphaél Badoud, Jirg Léliger,mPAEtburnaud ;Science et technologie des
aliments: Principes de chimie des constituantededhnologies de procédé.
« H. Desforges,Fabrication et raffinage des huilegtdes: Manuel a 'usage des fabricants,

raffineurs, courtiers et négociants en huiles.

< M.A ELMJYAD, Mémoire de fin d’études filiére ingésur d'état en 1AA a la
faculté des sciences et de techniques de Fesimiggtion du procédé de
décoloration et de décirage d’huile de grignonein de la SIOF », juin 2010

% Cours : plan d’expériences, Pr. E.IM.EL HADRAMI et . ELASRI, année universitaire :
2011-2012

a7



FSTF SIOF

< Bilan matiére 2011 de production d’huile acide a&tcbnsommation d’acide sulfurique de la

société SIOF
< Manuel interne des techniques de laboratoire ded&té SIOF

« webographie:
- http://www.azaquar.com
- http://www.internationaloliveoil.org

Annexes

Méthode de dosage d’acidité d’huile acide :
L’acidité est la quantité d’acides gras libres @xge en pourcentage % d’acide oléique.
Mode opératoire :
- Faire une prise d’essai.
- Ajouter de l'alcool et quelques gouttes de phémialigine tant qu’indicateur coloré.
- Titrer par KOH(1N) jusqu’au virage du bleu violet.

Expression des résultats :
L’acidité est donnée par la formule suivante :

A=(V x N x PM) |PE
Avec :
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* V:volume de KOH versé en mi
e PM: poids moléculaire de I'acide oléique= 282 dgimo

Méthode de dosage de la teneur d’eau en acide sulfiue :

Mode opératoire
- Faire une prise d’essais
- Ajouter quelques gouttes de de phénolphtaléineg@aimdicateur coloré.
- Titrer par KOH (1N) jusqu’au virage du bleu violet.

Expression des résultats :
> Le calcul de la normalité de la solution acide :

Na. Va =Nb

« Na: la normalité de la solution acide recherchée.
* Nb:lanormalité de KOH (Na= 1N).
e Va:le volume de KOH versé en ml.

» Détermination du pourcentage d’acide sulfurique :

Une solution d’acide sulfurique concentrée a 98%orame normalité 18,6 mol eq/L

98% 18 6N
Nap
N Mixeur Mixeur ~
i & A zAd0 —> zn40 Sateo |
5 .
\ 4 4=
@
=
4
i —
\ 4 »
Conditionnement GF
A Schéma synoptique du
raffinage des huiles
< 7 alimentaires

®
Séparateur
RSA-190

Vitamine

Pompe A Ds E

doseuse

Centrifugeuse
OSM 8004

_____

2

1 Filtre poche
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Spécification d’huile de soja aprés chague étape deffinage
Réception

- Acidité : M = 1.5%.

- Phosphore < 200ppm.

- Humidité et impureté : M = 0.3%.

Neutralisation
- Acidité : M =0.06%
- Savons : M= 1400 ppm.

Lavage
- savon: M =50 ppm

Séchage
- Acidité < 0,06 %.
- Humidité < 0.08%.
- Savon <50 ppm.
- Phosphore <15 ppm.

Décoloration
- Savon : néant.

- Phosphore < 10ppm.
- Chlorophylle < 0 .02 ppm.
- Acidité < 0.08%.

Désodorisation
- taux de phosphore < 6 ppm.

- Savon: néant.

- Transmission < 50%
- Impureté : néant.

- Acidité < 0.08%.

- Humidité < 0.04%
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