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Plan del *exposé

Problématique des effluentsd’ | AA
Composition

Traitement/valorisation par voie biophysique
effluents alcoolises (vinicoles)

effluents sucrés (conserveries, lactosérum)
Production de molécules d’intér &t industriel
acide propionique, DHA, 1,3-propanediol

g

Transformation, enrichissement de co-produits
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Probléematique des effluentsd 'lAA

M éconnaissance de la composition (2)

Difficultés de choix de traitements adaptés

. I

Dégradation de constituants de haute valeur

Génération de déchets: boues d’ épuration

1

Complexité destraitements
(multiétages: physico-chimique, biologiques anaér obie, aérobie,...)

Coltsinvestissement et exploitation élevés
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Problématique des effluentsd’|AA

Complexité et colts du traitement des effluents d’ |AA

:

Intéréts et compétitivité des voies de valorisation :

{ opérations unitaires pas plus complexes que |’ épuration
(techniques sépar atives, fermentations, déshydratation,...)

{ colts de transformation concurrentiels

{ développement durable : gestion ressources, énergie, CO,
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Probléematique des effluentsd 'lAA

M éconnaissance de la composition (1)

Evaluation de charge polluante: critéres globaux
(DCO, DBO, COT. MS, MVS, ...)

Occultation composition qualitative

Nivellement par le bas de la qualité des effluents

Assimilation aux effluentsindustriels, urbains

Connotation déchets polluants, sans valeur
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» Composition
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Composition des effluentsd’ | AA

(g0,/) | (% DCo) (% DCO)
Siopsdefruts | s | o | o |

Conserveriesruits(pruneaw) | 0 | 66 | o0 |
Conserveriesmaisdoux | o1 | e | o |
Fromageries (lactossrum) | 72 | 73 | o0 |
Distileriesvinicoles (vinasses) | 15-200 | 0 | o0 |
Disileriesbetteraves [ 20-100 [ 00 [ o |
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Evolution de la composition

|-.-COD+EthanoI = Sugarsl

20* TA 10€
Zéu
Ethanol: 2.5-8¢g/L

10 F5 (0.3-1% viv)

DCO: 7-22¢g/L

cobd (goJ/l)

ol
N
o1
h

]
0 +—7D0 nopdo-Dmooo 0 og Sucres: 0-5¢g/L

09 10 10 11 12 01, 02 03 04 05 06
month

{ Ethanol: toujours présent a concentration élevée (0.3 -1
% VvIv)

U Sucres. présents seulement en septembr e/octobre
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Proportion par rapport alaDCO

[ee]
o
I

[e)]
o

COD rate (%)

{ éthanol : 75-99% dela DCO (55-70% sept-Oct)
& sucres: <40% DCO (vendanges)
{ éthanol + sucres: 75-99% dela DCO
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Relation entrela concentration en é&hanol
et la DCO des effluents vinicoles

8
Ethanol (g/L)
{d corréation linéaire entre la concentration en éhanol et la DCO

U possibilité d’ estimer rapidement la DCO par dosage de I’ éhanol
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OMPOSITION dEesS e s Ol S
eptempre ave A e de Joyeuse 0
Concentration |ratio DCO

(g/) (99

MES 0.70

DCO brute 10.9

DCO dissoute 10.1

Ethanol 39 2.09

Glucose 0.30 1.07

Fructose 0.44 1.07

Acidetartrique 0.48 0.53

Acide malique 0.06 0.72

Acide lactique 0.20 1.07

Acide succinique 0.04 0.95

Glycérol 0.27 1.22

Acide acétique 0.19 1.07
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Répartition dela DCO des effluents vinicoles (%0 COD)

Ethanol
78,5%

Glucose
3,2%

Fructose
4,6%

Tartaric acid

Others 2,5%
2,9% Malic acid

o 0,4%
Aceticacid Giycerol | syccinic acid Lactic acid
2,1%

3,3% 0,4% 2,1%




Collogue Environnement, CRITT Agro-Alimentaire PACA, 07/06/05

Enrésumé:

Ethanol = #80 % DCOd
effluentsvinicoles: # vin dilué 10 - 20 fois

# solution hydroalcoolique

Composition simple :

éthanol + sucres+ a. organiques + glycérol : > 95%DCO
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Composition d’ effluent de boissons alcoolisées

Conditionnement whiskies, rhums, é aboration cocktails

pH : 54

DCO : 29,29 O/l

Ethanol : 13,2 g/l (1,7 % v/v) =93 % DCO
Sucres (glucose, fructose): 1,4 g/l =5% DCO
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Composition du lactosérum

Lactosérum Vallée d’ Aspe

pH : 6,5

Matiéereseche: 75 g/l

DCO : 72,39 O,/l

Lactose: 47 g/l (coef DCO: 1,12 g DCO/g lactose)

lactose = 73 % dela DCO

Effluent de conserverie de mais doux (pressurage)

Composition
e pH: 4,02
e Brix: 6,6%
« MES: 29,84l

Part des constituants dans la DCO
0

divers

glucose

e DCO (brut) : 90,6 g/l 31%

A. lactique
5%
glycérol
+ Glucose: 16,2 g/l 2%  sorbitol 060 fructose
11% 14% 15%
* Fructose: 8,19/l 0

.

e Glycéral : 0,94/l
. A.lactique: 1,45/l 60 % dela DCO dissoute sont des sucres
« A.acétique: 1,59/l fermentescibles
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Composition des margines

Répartition dela DCO

quure (q/l)

Glucose
32%

Glucose (g/l) 251 Divers
28%

Fructose (g/l) 4.5

Mannitol (/) 16 Acide
propionique:

Glycérol (g/l) 0 4%

Ethanol (g/1) 1,93 Acide malique

. . 2%
Acide maligue (g/l) 1,82

Fructose
6%

Acide lactique (g/l) 0 Ethanol
5%

Mannitol

Acide acétique (g/) 0 23%

Sucres=29,6 g/l =39% DCO

Collogue Environnement, CRITT Agro-Alimentaire PACA, 07/06/05
Voies biotechnologiques de traitement /valorisation
Voie biophysique :

Fermentation al coolique/ditillation-concentration :
procedé ECCF

Production de molécules d' intéré&t industriel

Modification de la composition : enrichissement
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o Traitement/valorisation par voie biophysique

effluents alcoolisés (vinicoles)
effluents sucrés (conserveries, lactosérum)

INA
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Voie biophysique :

Fermentation a coolique/ditillation-concentration :

procedé ECCF




Principe du procéde biophysique (ECCF*)
Effluents sucrés Effluents alcoolisés

Fermentation
alcoolique

Stripping  ——y, Ethanol

Concentration ey,

=10 cgndensée

rejet, réutilisation

ECCF: Evapo-concentration a Condensation Fractionnée m
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Schéma de procédé ECCF®
(Evapo-Concetration a Condensation Fractionnée

Effluent

l r ETHANOL

STOCKAGE SEPARATEUR

CONCENTRAT

Brevet INRA / France Evaporation m




Collogue Environnement, CRITT Agro-Alimentaire PACA, 07/06/05

Prototypeindustriel ECCF

{ Colonnedestripping
alavapeur :
14 plateaux, 1 m?/h

4 Evaporateur :
Flot tombant, 0,5 m?/h

{ Equipéen CMV
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Stratégies de traitement des effluents vinicoles

Y Prétraitement
éthanol =

Extraction del’ é&hanol par

gripping Effuent

~ vinicole

\ Effl
\; Bl st
désalgoolisé
Preétraitement (80 % COD) _
Traitement

récupération/valorisation éhanol secondaire
(énergie, alcool) &N
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Prétraitement par stripping seulement
Résultats étude Cave de Lambesc
Taux
élimination
(%)
pH 3.82 3.80 -
DCOd (g O,/1) 28.7- 21.2| 51-43 80

Ethanol (g/1) 12.0-7.28 0-0.77 93

Conductivité (uS/cm) | 1507-1 650 | 1 813-1 400 )
><] Elimination DCOd : 80%, DCO résiduelle: #5g/l

Avant Apreés

Parametre traitement | traitement

><1 Désalcoolisation compléte

>< Ethanol récupéré: # 201 alcool 50% v/v / m? effluent vinicole
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Stratégies de traitement des effluents vinicoles

@ Traitement complet

Couplage

Stripimg / Concentration

Epuration maximale

récupération éthanol / valorisation concentrat

(énergie, alcool)
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Traitement par stripping + évaporation

Résultats étude Cave de Lambesc

Taux
élimination
(%)

pH 3.65-3.82 4,03-3.88 -

DCOd (g O,/l) 23.4-212 0.224-0.088 99.2
Ethanol (g/l) 791-7.28 0.06-0.02 99.5
Conductivité (uS/cm) | 2980- 1650 39-31 98.4

< Elimination trés élevée dela DCO (>99%)
et desmatieres minérales (> 98%)

><] Désal coolisation complete
>< Ethanol récupéré: # 201 alcool 50% v/v / m? d’effluent vinicole

Avant Apres

Parametre traitement | traitement
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Procédé ECCF®
> purge
gaz + ]
volatils
condenseur Echangeur soufflante
|
ZIICE A tubulaire .
_____ alcool N
effluent ——==---
—— condensat <¢—
) effluent
S desalcoolisé Effluent
X > desalcoolisé —¥|
(bouilleur) concentrat

ElStripping seul: 18 kwh + 40 kg vapeur / m3 (2 euros/m3)
ElStripping + concentration: 25 kwh + 60 kg vapeur / m3 (3 euros / m3)
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Intéréts du traitement bio-physique

{ Opérationnel a pleine capacité en quelques heures,
arrét et redémarrage aises

I Insensible aux variations de charge et de débit
{ Pas de production de boues biologiques

{ Compacité, faible encombrement au sol

{J Automatisation: capteurs physiques simples (température, pression, débit)

{J Hautes performances d’ épuration et valorisation des co-produits:
technologie propre, sobre, développement durable
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Stratégies de traitement des effluents sucrés
B Fermentation/stripping/concentration

Effluent - Traitement
Fermentation alcoolique vinicole physique

) N . Cuve Fermentation
traitement physique (stockage)

(/,
N
Optimisation de la récupération
/ valorisation de I’ é&hanol

(énergie, alcool)
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Fermentation alcoolique et fractionnement du
lactosérum par distillation - concentration

@ Distillation
Colonne 40 plateaux, sous
vide (40 mP), 35 - 55°C

& Concentration

Evaporateur Buchi (sous
vide)

i e
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L actosérum
Fermentation alcooligue

e Lactose: disaccharide galactose-glucose
(4b D-galactopyranosyl- D-glucose)

e Micro-organismes:
4 >4 Kluyveromyces lactis (K. marxianus)
><] Candida pseudotropicalis

{I Saccharomyces cerevisae ne fermente pas le lactose
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—&-Lactos

—¥-lactate

—Ethanol
Galactose

—-Glycérol

—-Acétate

e
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Lactosérum : 1L
DCO: 72,3 g/
MS: 75 g>/I
Lactose: 47,8 ¢/l
pH : 6,5
Conductivité:
8178 uSl/cm

Résultats

Lactosérum
désalcoolisé
0,93 L

DCO :355 g/l
MS: 29g/l
Ethanol : 0,44 g/l

Fermentation alcoolique du lactosérum

SOTTYSTSMOS0o0

Condensat

0,86 L

DCO : 1,23g/l
Ethanol : 0,46 g/l
pH : 39

Concentrat
0,07 L

DCO : 474 g/l
MS: 368 g/l
Conductivité:

Elimination DCO : 98,24 99,5% (DCO résiduedlle: 0,3-1,2 g/l)

Production: 27 | alcool pur / m3

il pen

ol ']
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* Production de moléculesd’intérét industriel
acide propionique, DHA, 1,3-propanediol
-
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Production acide propionique / vinasse de distilleries

DHA 50 Cosmétique  glycérol Vinasses, Gluconobacter
(dihvdroxvacétone) (autobronzant) alvcérine oxvdans
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Production acide propionique / vinasse de distilleries

DHA Cosmétique  glycérol Vinasses, Gluconobacter
(dihvdroxvacétone) (autobronzant) alycérine oxydans
Acide propionique Antimicrobien Glycérol,a.  Vinasses, Propionibacterium
alimentaire lactique, Glycérine acidipropionici
Synthese sucres |actosérum
ardmes (lactose, ...)
(esters)
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Production acide propionique / vinasse de distilleries

DHA Cosmétique  glycérol Vinasses, Gluconobacter
(dihvdroxvacétone) (autobronzant) alvcérine oxydans
Acide propionique Antimicrobien Glycérol, a.  Vinasses, Propionibacterium
alimentaire  lactique, Glycérine acidipropionici
Synthéese sucres |actosérum
arébmes (lactoss, ...
(esters)
1,3-propanediol Synthéese glycérol Vinasses, Clostridium
polyesters glycérine butyricum
(fibres)
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Production acide propionique / vinasse de distilleries

DHA Cosmétique  glycérol Vinasses, Gluconobacter
(dihvdroxvacétone) (autobronzant) alycérine oxydans
Acide propionique Antimicrobien Glycérol,a  Vinasses, Propionibacterium
adimentaire  lactique, Glycérine acidipropionici
Synthese sucres lactosérum
ardmes (lactose, ...)
(esters)
1,3-propanediol Synthese glycérol Vinasses, Clostridium
polyesters glycérine butyricum
(fibres)
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Production acide propionique / vinasse de distilleries

Vinassedevin préconcentrée
30°C, pH 6,5, anaérobiose,
P. acidipropionici

Concentration (g/1)

Temps (heure)

wfy== | actate === Glycérol ==B==Propionate «=&= Succinate ==B==Acétate]
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Production DHA / vinasse de distilleries

Vinasse de vin pré concentrée
30°C, pH 6,5, aérobiose,
G. oxydans

Production 1,3-propanediol / vinasse de distilleries

Vinasse de vin pré concentrée
37°C, pH 6,5, anaéraobiose,
C. butyricum




