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Résumé

Résumé
Le travail entrepris est une introduction a I’étude de I’impact de 1'amidon sur I’environnement
en définissant les éléments composant son empreinte environnementale a travers une analyse
de cycle de vie, socle de base du systéeme de management environnemental 1SO 14000. Ce
travail nous a permis de réaliser I’importance de 1’amidon comme produit directement
consommé ou utilisé dans différentes industries et de constater les impacts environnementaux
engendrés par sa production, transport, utilisation et consommation, par exemple le
dépoussiérage de mais donne une quantité importante de poussiere qui est elle aussi extraite est
vendu pour I’alimentation de bétails. Cette entreprise elle utilise plusieurs méthodes pour traiter

ces rejets : valorisation, recyclage et traitement des eaux usée.

Mot clé : Amidon, Analyse de cycle de vie, Impacts environnementaux.



Abstract

Abstract
The work undertaken is an introduction to the study of the impact of starch on the environment
by defining the elements that make up its environmental footprint through a life cycle analysis,
the basic foundation of the ISO 14000 environmental management system. This work allowed
us to realize the importance of starch as a product directly consumed or used in different
industries and to observe the environmental impacts generated by its production, transport, use
and consumption, for example the dusting of corn gives a significant quantity of dust which is
also extracted is sold to feed livestock. This company uses several methods to treat these

discharges: recovery, recycling and treatment of wastewater.

Keyword: Starch, Life cycle analysis, Environmental impacts.
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Introduction

Introduction

Les entreprises manufacturieres doivent aujourd'hui répondre a de nouveaux impératifs
environnementaux. A cet égard, elles cherchent & mieux définir I'impact de I'ensemble de leurs
activités et lorsque cela est possible, a mettre en valeur leur performance environnementale.

L’Analyse du Cycle de Vie « ACV » est une technique daide a la décision
environnementale (Mouna. 2009), qui réalise un bilan détaillé et quantitatif des entrées et des
sorties mesurées aux frontieres d'un systéme, produit ou service remplissant une fonction
donnée. Chaque étape du cycle de vie d'un produit consomme de I'énergie et des ressources non
renouvelables et génére un certain nombre d'impacts au niveau global (réchauffement
planétaire, destruction de la couche d'ozone), régional (acidification et eutrophisation des cours
d'eau, brouillard) et local (impacts toxicologiques et éco-toxicologiques). Le cycle de vie
comprend les étapes de fabrication, d'utilisation, d’¢élimination d'un produit ou d’un service.
Pour chacune de ces étapes, il faut recenser les flux de matieres et d'énergie. Puis les impacts
environnementaux potentiels sont quantifiés sur 1’ensemble du cycle de vie. L'ACV s'est
énormeément développée depuis les années 1990 et a séduit de nombreux scientifiques et
décideurs. De nouvelles méthodologies, bases de données et logiciels ont rapidement vu le jour
(Renou. 2006). Cette méthodologie, universellement reconnue, est décrite par la sériée de
normes 1SO 14000 qui constitue la base fondamentale de I'Analyse du Cycle de Vie, réalisée
sous la forme d'un guide de bonnes pratiques qui insiste plus sur la rigueur (cohérence entre
I'objectif de I'étude et sa reéalisation, transparence et justification des hypotheses ...) que sur la
précision ou I'exhaustivité de la méthodologie. De nombreuses questions ont incité les
spécialistes a travailler afin d'arriver, de maniere progressive, a la standardisation de la
méthodologie d'ACV (Mouna. 2009).

L’objectif de ce travail et de réaliser un essai d’analyse de cycle de vie de I’amidon
produit par I’entreprise Amidor sise a Fornara au nord-ouest de Mostaganem.

Notre travail s’articule autour de trois chapitres. Le premier chapitre présente des
généralités sur I’amidon, le deuxiéme chapitre est une description du systéme de management
environnemental ISO14000, et le troisiéme chapitre, défini en détail 1’analyse de cycle de vie

d’un produit.
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Chapitre | Généralités sur ’amidon

1- Introduction

Parmi la famille des carbohydrates, I’amidon occupe une position unique. On le trouve
dans les organes de réserves de nombreuses plantes et est considéré comme le polymére naturel
le plus abondant aprés la cellulose. C’est un sucre polyoside de formule brute (CeH100s5)n
(Fig.01). Issu de la photosynthese, I'amidon a I'état natif constitue la réserve en sucre des
végetaux et se présente sous forme de granules relativement denses de taille variant de 1 a 100
um selon I’origine botanique, insolubles dans 1’eau et dont les propriétés physico-chimiques et
fonctionnelles dépendent de l'origine botanique et des conditions de culture. Ces propriétés
peuvent cependant évoluer en fonction des traitements auxquels les granules sont soumis

(Cheikh., et al., 2016).
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Figure 01 : formule brute de I’amidon

anonyme : https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-amidon-645/

2-L’origine d’amidon
L’amidon est le principal polysaccharide de réserve des végétaux supérieurs. Il est bio

synthétisé sous forme de grains dont la taille, la forme et la structure cristalline dépendent de
son origine botanique (Fig.02). Il représente une fraction pondérale importante dans un grand
nombre de productions agricoles comme les céréales (30% a 70%), les tubercules (60% a 90%)
et les légumineuses (25% a 50%). L alimentation humaine consomme environ 50% de I’amidon
produit industriellement. C’est un nutriment abondant, renouvelable, peu coliteux, qui trouve
dans les I’industrie alimentaire de multiples fonctions comme épaississant, gélifiant, liant sous
sa forme d’empois d’amidon granulaire. Sous forme hydrolysée, I’amidon est utilisé comme

matiére sucrante, liante ; il fait partie des additifs alimentaires (Adélina, 2017).
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Pomme de terre

Manioc

Figure 02 : Formes et tailles des granules d’amidon de différentes sources végétales.

Annonyme : https://www.agir-crt.com/blog/grain-amidon-morphologie-constitution/

3-Les caractéristiques principales et les composants de I’amidon :

L’amidon se compose de (lipides, protéines, minéraux) sont présents en quantités

variables en fonction de 1’origine botanique et de la technique d’extraction, le tableau 01 sont

présentées les caractéristiques principales des amidons

Tableau 01 : Caractéristiques principales des amidons et fécules : (Dospinescu-Rosu, 2011).

Origine Forme du grain Diamétre | Humidite Amylose | Amylopectine
Botanique d’amidon (um) 206 % HR” (%) (%)
et 20 °C
Blé lenticulaire, rond 2-38 13 24 - 26 7674
Mais angulaire, 5-25 13 24 — 28 76 -72
polyédrique

Malis cireux angulaire,polyédrique 5-25 13 <1 > 99
Amylomais Sphérique, déformé 422 13 70 30
Riz polydrique 3-8 13 17 73
Pois Réniforme 5-10 13 35 65
Pomme de terre Ellipsoidale 15-100 18 23 77
Manioc rond, tronqué 5-35 13 17 83
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4- Composition chimique de ’amidon

L’amidon est constitu¢ majoritairement d’une fraction glucidique (98 a 99%) et d’une
fraction non glucidique mineure (1 & 2%). Cette derniere, malgré sa présence en faible quantité,
ne doit pas étre négligee, car elle modifie les propriétés fonctionnelles, en particulier la présence
des lipides L’amidon est un homopolymere d’unité D-glucose, dans la conformation chaise la
plus stable. Les unités D-glucoses sont liées majoritairement (95 & 96 %) par des liaisons de
type - (1,4) et dans une moindre mesure (4 a 5 %) par des liaisons de type —(1,6). L’amidon est
composé de deux polymeéres de structure primaire différente : I’amylose, molécule
essentiellement linéaire et 1’amylopectine, molécule ramifiée. Selon 1’origine botanique, les
teneurs en amylose et en amylopectine varient respectivement de 20 a 30% et de 70 & 80% pour
les amidons standards. Cependant, quelques espéces d’amidon peuvent contenir moins de 1%

d’amylose (mais cireux ou waxy) ou entre 45 a 80% d’amylose. (Seyed , 2012).

4.1- Amylose
L'amylose est un polymere essentiellement linéaire constitué de D-glucose liées par des

liaisons de type a-(1,4) (Adjouman , (2014). (Liaison avec I’oxygéne glucosidique en position
axiale) (Fig 03). Il est I’analogue a de la cellulose, qui, lui, est un polymére linéaire de résidus
Dglucopyranose liés par des liaisons B-1,4 (liaison avec 1’oxygene glucosidique en position
équatoriale) ( Houili , 2019).

CH,OH | CHOH CH,OH
0 0 o)
OH OH OH
\_/ /
H o 0 H
OH | OH |, 0 e00 OH

Figure 03 : Structure chimique de I’amylose (Djebbari , 2016)
4.2-L’amylopectine
L’amylopictine est un homopolymére constitué d’unités de répétition de D-
glucopyranose reliée par des liaisons de type a (1-4) et fortement ramifié avec des point de
branchement en a (1-6) (Fig4). C’est donc un polymeére ramifié par de longue chaines toutes
les 24 a 30 unites glucose. Son taux de branchement est de I’ordre de 5% quelle que soit
I’origine botanique de I’amidon. Sa masse molaire est comprise entre 106 et 109g/ mol selon

I’origine botanique de I’amidon (David , 2017).
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Figure 04 : Structure chimique de Amylopectine (Zobiri et al., 2019)

4.3-Degré de polymérisation de ’amylose et de I’amylopectine dans différents

amidons

Les masses moléculaires se situent entre 107 et 108 g/mol. Les degrés de polymérisation

de ’amylose et de I’amylopectine pour certains amidons sont repris dans le tableau 02 :

Tableau 02 : Degré de polymérisation de I’amylose et de I’amylopectine dans différents

amidons (Djebbari , 2016).

Céreéale ou tubercule Amylose Amylopectine
Riz 1100 13000
Mais 990 7200
Pomme de terre 4920 9800
BIé 1180 -
Amylomais 690 -

5- Les différents types d’amidons et leurs utilisations

5.1- Types d’amidons

Aprées extraction, la suspension d’amidon peut étre séchée, précuite ou soumise a des

traitements chimiques, ce qui aboutit a différents types d’amidons. Ces amidons ont des
utilisations multiples. Leur choix prend en compte la compatibilite avec le milieu, les

traitements thermiques et mecaniques, les propriétés recherchées, mais aussi la législation en



Chapitre | Généralités sur ’amidon

vigueur).C’est ainsi que les amidons réticulés sont utilisés dans les sauces épaisses telles que le
ketchup. Le niveau d’épaississement souhaité est obtenu en jouant sur le degré de réticulation
en fonction du pH, des contraintes de processus (traitement thermique et cisaillement). Dans le
cas des sauces émulsionnées, 1’octényle succinate d’amidon est utilisé pour ses propriétés
hydrophiles et hydrophobes. Les amidons natifs (fécule de pommes) sont utilisés en charcuterie,
les amidons réticulés aussi pour améliorer la texture, la rétention d’eau et la stabilité du produit
fini. L’amidon pré-gélatinisé est utilisé dans les produits tels que les snacks extrudés pour
favoriser 1’expansion, la conservation de la forme et la croustillance. L’amidon pré-gélatinisé
sert aussi dans les préparations instantanées. L’amidon fluidifié pour sa part est plus sollicité

en confiserie pour assurer la texture de la gomme et sa stabilité (Mbougueng , 2009).

Tubercules
Racines
Céréales
- Fibres
- Protéines
- Germes
- Substances solubles
Suspension
d’amidon
Séchage Grillage  Réaction de Traitements chimiques Hydrolyse
a sec dégradation (réticulation,
stabilisation, oxydation,
fonctionnalisation)
Cuisson Maltodextrine
déshydratation Sirop de glucose
A J v v A 4
Amidons  pexyrine Amidons Amidons Amidons Produits
natifs fluidifiés prégélatinisés modifiés d’hydrolyse

Figure 05 : Schéma présentant les différents types d’amidons en fonction des traitements

( Mbougueng , 2009).
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5.2- Utilisations de I’amidon

L'amidon & de nombreuses utilisations trouve essentiellement dans le domaine alimentaire
(51%), mais d’autres domaines d’applications (49%) (tableau 03) existent également en , il est
utilise comme agent de texture (épaississant, stabilisant, gélifiant) de divers produits. Il est
utilise également a des fins industrielles non alimentaires notamment comme lubrifiant et
carburant dans l'industrie automobile, dans la fabrication du papier, dans I'élaboration des
adhésifs de timbres postaux par exemple, des cartons ondulés, dans I'industrie textile a
I'imperméabilisation et a la tenue du tissu ( Adjouman , 2014).

Tableau 03 : Les différents domaines d’application de I’amidon (Bendaoud , 2014).

Industrie Utilisation d'amidon/amidon modifié
Adhésif Production d'adhésif
Agrochimique Paillis, livraison de pesticides, enrobages de
Produits de beauté semences
Détergent Poudres visage et talc
Aliments Tensioactifs, constructeurs, co-constructeurs
Médical Modificateur de viscosité, agent de glacage
Forage pétrolier Prolongateur/remplacement plasma
Médicaments Modificateur de viscosité
Plastiques Diluant, liant, administration de médicament
Textile Charge biodégradable
Dimensionnement, finition et impression,
résistance au feu

.6.1- Propriétés fonctionnelles de I’amidon
L’amidon est un matériau bon marché, et a beaucoup d’utilisations : comme épaississant,

comme stabilisateur, comme agent gélifiant...etc.
La conformation spatiale de I’amidon contrdle ses propriétés physiques et chimiques. En effet,
on sait que la région amorphe est beaucoup plus accessible a 1’attaque des réactifs que la région
cristalline. De ce fait, il est préférable de traiter préalablement 1’amidon de maniére a rompre
les liaisons hydrogéne intra et intermoléculaire et ainsi le modifier chimiquement. Ce traitement
doit permettre de rompre les liaisons hydrogéne de I’amidon de maniére a ce que les hydroxyles
soient libres et donc plus réactifs. (Kara , 2010)
6.2-- La gélatinisation

La gélatinisation ou encore I’empesage est I’une des premicres étapes communes a de
nombreuses applications industrielles de 1’amidon. La gélatinisation correspond & un
gonflement irréversible et une solubilisation partielle du grain d’amidon en excés d’eau et a des

températures supeérieures a 60 °C. Lors des 37 chauffages, les grains absorbent de 1’eau dans
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les zones amorphes du grain provoquant un gonflement irréversible de ces zones. Ce
gonflement conduit a la rupture des liaisons hydrogéne dans les zones cristallines du grain et
donc a la déstructuration du grain. Au fur et a mesure de la rupture des liaisons hydrogéne, les
constituants de faible masse moléculaire (amylose, matérliel intermediaire) diffusent hors du
grain. Aprés traitement, I’empois d’amidon est constitué de fantomes de grains et des
macromolécules solubilisées. Pendant la gélatinisation, il n’y a quasiment pas de dégradation
ou de depolymeérisation des chaines polymeres du fait de la faible agitation. L’analyse
thermique différentielle (ATD, ou DSC) met en évidence un endotherme correspondant a une
transition thermique du premier ordre (Makhlouf,2012).

EMPESAGE RETROGRADATION et

SORPTION GELIFICATION

gonflement dispersion

D R | A
RS & > /\%‘ﬁ? @

~

>4 >4
-20 50-60 80 100 60 =20

>

Temperature ('C)

Figure 06 : Les étapes de la gélatinisation de I’amidon
(Bendaoud. 2014).

5.3-L’extraction de I’amidon

Habituellement, la fécule de mais est emballée sous forme de poudre blanche et utilisée
pour la cuisson. Cependant, cela peut aussi faciliter certaines tdches ménageres, comme le
repassage ou I'élimination des taches de linge. Extrait d'amidon de mais (Fig06) :
1/ La premiére étape consiste a moudre les grains de mais par un processus de broyage humide.
A ce stade, les grains sont immergés dans de I'eau a 40°C pendant plusieurs jours.
2/ Ensuite, les autres étapes de traitement sont le tamisage, le lavage, la filtration et la
centrifugation (Laura. 2020).
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. MAISGRAIN —____

Lavage Lavage
¥ ¥
Trempage/cuisson : Concassage (moulin) a disque métalliques)
30°c/2-3 jours ou 50°c :
¥ Tamisage
Broyage (moulin a disques métalliques) el 1‘ ",
Farine _ “80ns
* Grits
Tamisage humide \\ i)
l Sons Lavzige N
Farine Broyage (moulin & Germes
¥ disques métalliques)
Trempage/décantation ]
fermentation 1 a 3 jours Pétrissage/emballage
* fermentation 1 a 3 jours
Pressage
¥ ¥
OoGUI MAWE COMMERCICAL
Rendemen : 50-60% Rendement : 65-71%
Humidité : 41-55% Humidité : 46-48%
Teneur en lipides : 3,3-4,4% Teneur en lipides : 1%
Teneur en protéine :5-9% Teneur en protéine : 10%

Figure 07 : L’extraction de ’amidon

(Anonyme :https://www.google.com/search?q=L%E2%80%299%xtraction+de+|%E2%80
%99amidon)

6-Les applications d’amidon dans différentes industries :
Les débouchés industriels de I’amidon sont essentiellement :
» D’agroalimentaire a travers 1’industrie des boissons, confiseries et boulangeries
» I’industrie chimique qui I’utilise dans les procédés de fermentation pour la production
de bioéthanol, les traitements de surface, la formulation de colles, 1’encapsulation de
produits pharmaceutiques, les cosmétiques, la papeterie et les matiéres plastiques
biodégradables.
L’amidon, principalement extrait de la pomme de terre, peut subir différentes modifications

afin de lui conférer de nouvelles propriétés ou de limiter les problémes qu’il occasionne :

9
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>

>

>
>

modifications physiques : pré-cuisson sur cylindre, en extrusion ou en tour
d’atomisation ;

modifications physico-chimiques : d’extraction (hydrolyse de 1’amidon en
carbohydrates plus simples) a haute température et a pH extrémes ;

modifications chimiques : réticulation et substitution ;

modifications biologiques : hydrolyse controlée par des systemes enzymatiques

(khalifa, 2020).

7-Les impact de ’industrie de I’amidon sur 1’environnement :

les catégories d'impact sur lI'environnement sont présentées pour les principaux produits de

I'industrie de I'amidon. Trois catégories d'impact supplémentaires incluses dans le guide PEF

(toxicité humaine, effet cancérigéne, toxicité humaine, effet non cancérogene et écotoxicité en

eau douce), évalués mais ne sont pas presentés en raison du niveau élevé d'incertitude de leurs

résultats. La catégorie « rayonnements ionisants, écosystemes » est classée provisoire par le

manuel ILCD, qui signifie qu'il doit étre utilisé avec une extréme prudence.

les impacts peut étre decrit comme suit :

v
v

changement climatique.

Le Potentiel de Réchauffement Global est la capacité d'un gaz a effet de serre a
influencer le rayonnement forcage, exprimé en termes de substance de référence
(par exemple, unités d'équivalent CO2).

Il concerne le capacité d'influencer les changements de la température moyenne
mondiale de l'air a la surface et changement ultérieur de divers paramétres
climatiques et de leurs effets, comme la tempéte fréquence et intensité, intensité
des précipitations et fréquence des inondations, etc.

Catégorie d'impact qui tient compte de la dégradation de I'ozone stratosphérique
due aux émissions de substances appauvrissant la couche d'ozone, par exemple
du chlore et du brome a longue durée de vie contenant gaz (par exemple CFC,
HCFC, Halons).

Catégorie d'impact qui tient compte des effets néfastes sur la santé humaine
causés par émissions de particules (PM) et de ses précurseurs (NOx, SOx, NH3).
Rayonnement ionisant - effets sur la santé humaine.

Catégorie d'impact qui tient compte des effets néfastes sur la santé humaine
causés par rejets radioactifs.

Formation photochimique d'ozone.

10
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v

Catégorie d'impact qui tient compte de la formation d'ozone au niveau du sol du
troposphére causée par I'oxydation photochimique des composés organiques
volatils (COV) et le monoxyde de carbone (CO) en présence d'oxydes d'azote
(NOX) et de la lumiere du soleil.

Haute les concentrations d'ozone troposphérique au niveau du sol endommagent
la végétation, les voies respiratoires humaines des étendues et des matériaux
artificiels par réaction avec des matériaux organiques.

Catégorie d'impact qui traite des impacts dus aux substances acidifiantes dans
I'environnement.

Emissions de NOx, NH3 et SOx conduire & des dégagements d'ions hydrogéne
(H +) lorsque les gaz sont minéralisé. Les protons contribuent a I'acidification
des sols et de I'eau lorsqu'ils sont libérés dans les zones ou la capacité tampon
est faible, entrainant le déclin des foréts et des lacs acidification.

Nutriments (principalement I'azote et le phosphore) provenant des émissaires
des eaux usées et des terres agricoles fertilisées.

accélérer la croissance des algues et autres végétaux dans I'eau

La dégradation du bio le matériau consomme de I'oxygéne, ce qui entraine un
manque d'oxygeéne et, dans certains cas, la mort des poissons (Vercalsteren et
al., 2015).

11
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Chapitre 11

2. Systémes de management environnemental — 1SO 14000

2.1- Introduction

Depuis la parution du « Rapport Brundtland » en 1987, défendant 1’idée de
développement durable, la conscience écologique en faveur de prendre soin et préserver
I'environnement est devenu un enjeu chaque jour de plus en plus de terrain, devenant, comme
beaucoup le pensent, en le début d'une nouvelle « révolution industrielle ».C'est pourquoi la
famille de normes 1SO 14000 a été développée a cet égard, pour contribuer a accélérer le
processus d'adhésion des organisations a de telles pratiques écologiques, grace a l'utilisation
efficace de ressources et la réduction de I'impact environnemental. S'il est vrai que cette famille
de normes donne une vue d'ensemble pour adapter aux pratiques durables, il serait utile d'avoir
des lignes directrices spécifiques dans certains domaines qui peuvent avoir un plus grand impact
et/ou aider davantage dans la domaine de la durabilité. (Application of ISO 14000 to
Information Technology Governance and Management.)
2.2- Définition de systeme de management environnement

La notion de SME fait 1’objet de nombreuses définitions. Aprés en avoir rappelé
quelques unes parmi les plus freguemment retenues dans la littérature, nous présenterons la
définition que nous retenons dans le cadre de ce travail de recherche. La norme internationale
ISO 14001, référentiel le plus largement accepté par les entreprises, définit le SME comme la
« composante du systéeme de management d'un organisme utilisée pour développer et mettre en
ceuvre sa politique environnementale et gérer ses aspects environnementaux. Un systéme de
management est un ensemble d'éléments liés entre eux, utilisé pour établir une politique et des
objectifs, et pour atteindre ces objectifs. Un systeme de management comprend la structure
organisationnelle, les activités de planification, les responsabilites, les pratiques, les procédures,
les procédés et les ressources ». (Bourreau. 2012).
2.3- Historique

L’histoire du développement durable, en tant que concept, est liée a celle des grandes

Instances et conférences internationales. Le terme de développement durable apparait pour la

12



Chapitre 11 : systéeme de management environnemental-iso 14000

premiére fois en 1980 dans un rapport de I’Union Internationale pour la Conservation de la
Nature, organisme qui se consacre a la protection des écosystémes. Le constat est simple :
I’activité humaine n’est pas envisageable a long terme sans la pérennité de 1’écosystéme lui
servant de support. En faisant ce constat, 1’institution porte un regard plus large que celui qui
se cantonne a la stricte protection de la nature et reconnait la légitimité des revendications au
développement des populations (Dontenwill. 2008).

Tableau 04 : les normes internationales de systéme management environnemental.

(Azzaz et al., 2016).

Norme Pays ou Année de
o Statut o
Organisation publication
EMAS UE Reglement 1993-2001
BS 7750 BSI(GB) Norme national 1994
X 300 AFNOR(F) Norme national 1995
I1ISO 14001 ISO Norme Internation 1996 2004

2.4-Les principales étapes de la mise en place d'un SME sont les suivantes :

> Analyse environnementale : Cette premiere étape permet d'évaluer la situation
Environnement (mise en évidence des forces et faiblesses, etc.). Cela permettra Prioriser
les actions & formuler.

» Politique environnementale : L'entreprise définit les grands principes sur les points
suivants alentours. Cette politique adoptée par le top management inclura Une série
d'engagements pour améliorer en permanence les résultats environnementaux.

> Plan environnemental : Selon les résultats de I'analyse environnementale, L'entreprise
se fixera des objectifs pour améliorer la protection de I'environnement. Ceux-ci Doit
étre atteint dans un certain laps de temps en fixant des objectifs quantitatifs clairs
Actions diverses.

» Mise en ceuvre et fonctionnement du SME : le SME passe par la définition
Responsabilité environnementale, en veillant a la sensibilisation et a la formation des
employés, en élaborant les plans d’urgence, en créant diverses procedures. Le SME est
documenté dans un manuel environnement qui est complété par une série de procédures

et diverses instructions de travail.

13
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> Audit : vérification réguliere par I'audit interne Gestion environnementale. Il s'agit d'une
évaluation systématique, documentée et réguliere Et le but du fonctionnement du
systeme. Dans le cadre de 'EMAS, les performances Les questions environnementales

sont également auditées (Eddy et al.,) .

(R&)Agir Planifier
Analyse Objectifs
Ressources

communiquer

Action Curatives
Action correctives
Do 1}
.'
y f
Faire/réaliser
_,_o—"
Processus/Activités
Produit/Service

Figure 08 : la roue de Deming.

Vérifier
Mesure(s), Audits,
vérification

https://arcancial.fr/le-pdca-plan-do-check-act-ou-appele-aussi-roue-de-deming/

2.4-Les enjeux du management environnemental :

L'un des principaux défis de la gestion environnementale est principalement la finance.
Le colt de La réparation des dommages causés a l'environnement devient de plus en plus
importante. dans En effet, les organisations dites polluantes sont souvent poursuivies pour les
forcer a Pour réparer les dommages causes. Avec le naufrage de I'Erica, ce fut le cas de Total.
C'est aussi un Avantages financiers car I'organisme investit dans la prévention. Elles doivent
Calculer comment ces investissements les rendent rentables plutdt qu'inutiles. L'un des
deuxiémes défis de la gestion environnementale est notoire et image. En effet, les médias
s'intéressent de plus en plus aux questions environnementales, Lorsqu'un accident
environnemental survient, comme BP et Des marées noires se sont produites aux Etats-Unis, et
ces accidents ont été rapidement rapportés par les médias. image de L'organisation a été touchée

et la divulgation d'accidents environnementaux peut avoir Provoquer des conséguences trés
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graves pour l'organisation. D'abord scandale. Deuxiemement, cela peut affecter les clients de
son organisation, ils Il peut étre décidés de changer de fournisseur apres cet accident.

Enfin, le dernier enjeu de management environnemental est celui de respecter les réglements.
En effet, la législation relative a la protection de I’environnement évolue rapidement, d’une
mani¢re permanente, et les textes font preuves d’une grande complexité dans leur
compréhension. Cela constitue un casse-téte pour les organisations. De plus en plus, les
organisations qui ne possedent pas de service juridique externalisent ce service auprés de
cabinet de veille juridique qui doit tenir au courant les organisations de I’évolution des
réglementations pour se tenir en conformité. La mise en conformité et le respect des

réglementations est une condition nécessaire a la mise en ceuvre SME (Aroun et al., 2013).

Tableau 05 : Les différents types de normes ISO  (Anonyme : www.is0.0rg).

Les différents types de normes ISO Roéle des normes

Réglementent les sigles, symboles et la
Normes fondamentales terminologie.

Renseignent sur les caractéristiques et
les performances que I'on peut attendre

Normes de spécifications ) ) , .
d'un produit ou d'un service.

Renseignent sur les tests a effectuer
avant la sortie d'un produit ou d'un

Normes d'analyses et d'essais .
service.

Concernent le management de la qualité

Normes d'organisation iy
ormes d'organisatio et le process qualité.

2.5-Survol de la série des normes 1SO 14000 :

Le Sommet de Rio s'est tenu en juin 1992 ; depuis janvier 1993, I'ISO et le CTGE Mise en place
du Comité technique de gestion environnementale 207 (TC 207) Son secrétariat a été affecté au
Canada. La mission du TC 207 est Développée des outils standardisés pour la gestion

environnementale. Les sujets suivants ont été explicitement exclus de la portée de la tache :

. Développer des méthodes pour mesurer les polluants.

. Etablir des limites de polluants.

. Etablir des normes de performance environnementale.

. Standardisation des produits. Une attention particuliere doit étre accordée a I'unification

des informations Série de normes 1SO 9000.
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c'est pourquoi un comité de liaison a été creé Composé du TC 207 et du comité technique
responsable de la série ISO 9000, TC 176. Ajoutons qu'un groupe consultatif technique a été
autorisé en février Etudier la possibilité de fusionner les deux en 1997 pour étudier la possibilité
de fusionner les deux normes (20); la conclusion de ce travail a été de conserver deux entités
distinctes mais une série de recommandations ont été formulées afin d'améliorer lI'arrimage
entre les deux systemes (21) et de travailler de toute urgence a I'arrimage entre les deux normes;
on peut donc penser que, dans un avenir rapproché, on pourrait assister & un amalgame des deux
séries ( Hould. 1998).

Normes de systémes

{ ISO 9000 1ISO14050 Vocabulaire
Q .
i I Exigences
{ 1ISO 9001 1SO14001
{ 1SO 9004 | [ 1ISO14004 1 Lignes directrices
l |
| i} Audit

SO 19011

Figure 09 : structure des normes is014000
(Anonyme : https://slideplayer.fr/slide/186225/).
2.5-Série des normes 1SO 14000

La série ISO 14000 fait référence a toutes les normes relatives au management

environnemental. 1ls comprennent sept séries, permettant a I'organisation d'évaluer et de
Contrdler en permanence ses activites, produits et services alentours. Le tableau ci-dessous
résume egalement toutes les normes ISO 14000 Que leur réle tableau 06 (Arab. 2012).
Tableau 06 : La série des normes ISO 14000 (Azzaz et al., 2017)

Normes Role
ISO 14001 Systéme de management environnemental (SEM) spécification
ISO 14004 et lignes directrices pour I’utilisation.
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Une norme complémentaire, fournit les lignes directrices
générales et des explications utiles pour 1’application d’ISO
14001 (lignes directrices concernant les principes, systémes et

techniques de mise en ceuvre).

ISO 14010
ISO 14011
ISO 14012
ISO 14013

Audit : Les audits environnementaux sont des outils importants
pour évaluer si un Systéme de Management Environnemental
(SME) est mise en place et tenu a jour de maniére appropriée. En
plus de ces normes relatives a 1’environnement ; la norme 1SO
19011, est utile tant pour les audits de SME que les systéemes de
management de la qualiteé.

Elle fournit des lignes directrices sur les principes de 1’audit, les
programmes de gestion des audits, la conduite des audits et la
compétence des auditeurs.

ISO 14014
ISO 14015

Revues initiales

Evaluation environnementale

ISO 14020
ISO 14021
ISO 14022
ISO 14023
ISO 14024

Etiquetage environnemental : La série ISO 14020 concerne
une serie d’approches déférentes des étiquettes et déclarations
environnementales, y compris les écolabels, les auto-
déclarations  environnementales, et les informations
environnementales chiffrées sur les produits et les services.

La communication sur les aspects environnementaux des
produits et services est un facteur important permettant
d’exploiter les forces du marché pour influencer un processus
d’amélioration au niveau environnemental. Les consommateurs
ont besoin d’informations fiables et précises pour appuyer leurs
décisions d’achats. Elle peut donc servir de base pour établir en
interne et en externe des rapports sur la performance

environnementale.

ISO 14031

performance environnementale (PE) : Donne des lignes

directrices
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Tableau 07 : Les objectifs et les avantages d’ISO 14000 managements environnementaux

(Beejadhur, 2007).

1 /Les objectifs d’ISO 14000

environnementaux :

managements

2/Les avantages d’ISO 14000
management
environnementaux :

-Les entreprises et les organisations de tout type qui ont
besoin d’outils pratiques pour gérer leurs responsabilités
environnementales peuvent se reposer sur la famille de
normes 1SO 14000.

-prouver concrétement a ses
clients son engagement en
matiere  de  management
environnemental.

-Ces normes donnent un modéle a suivre pour mettre en
place et utiliser un systeme de management.

-maintenir de bonnes relations
publiques.

-Les normes ISO pour I’environnement sont des outils qui

- satisfaire aux critéres de ses

appliquer pour mettre en place un systeme efficace de

traduisent nos convictions en actions efficaces pour la | investisseurs et  améliorer
planete entiére. ’accés au capital.

- acquérir  une  police
-1SO 14000 définit les critéres d'un systéeme de management | d’assurance a un  prix
environnemental et se préte a la certification. Elle propose | raisonnable.
un cadre que les entreprises ou organisations peuvent | - rehausser son image et

accroitre sa part du marché.

management environnemental. Les avantages d’ISO
14000.

2.6-L"'impact d'1SO 14000 :

On peut s'interroger sur la portée qu'aura un tel systeme dans le quotidien non seulement
des entreprises, mais également des citoyens. Bien que le systéme ISO soit volontaire, on peut
s'attendre & ce que la concurrence internationale I'impose dans les faits. Un Etat protectionniste
pourrait par exemple concevoir des programmes d'aide pour ses entreprises nationales afin
qu'elles obtiennent la certification 1ISO 14000, pour ensuite décréter que seules des entreprises
ainsi certifiées peuvent devenir fournisseur de ses ministeres. Contrairement a la gestion de la
qualité, qui concerne la situation d'une entreprise face a son marché, la gestion
environnementale concerne I'ensemble des citoyens et non une clientele donnée. Si les citoyens
s'appuient éventuellement sur la certification ISO 14000 pour se rassurer quant au
comportement environnemental d'une industrie, cela exigera un systeme d'une extréme fiabiliteé.
De méme, si les gouvernements se fient sur le fait qu'une entreprise soit ou non certifiée pour
diriger I'effort de leurs inspecteurs, a nouveau il faudra compter sur un systeme d'une extréme
rigueur. Contrairement a la gestion de la qualité, la gestion environnementale fait intervenir des

facteurs qui touchent I'ensemble de la population (Beejadhur, 2007).
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2. 6- DEVELOPPEMENT DURABLE
2.6.1-Definition de développement durable
Le développement durable (traduction de Sustainable développement) est une nouvelle
conception de l'intérét public, appliquée a la croissance économique et reconsiderée a I'échelle
mondiale afin de prendre en compte les aspects environnementaux genéraux d'une planéte
globalisée. Selon la définition proposée en 1987 par la Commission mondiale sur
I'environnement et le développement dans le Rapport Brundtland, le développement durable est
:Un développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des
génerations futures de répondre aux leurs. Deux concepts sont inhérents a cette notion :
* Le concept de « besoins », et plus particuliérement des besoins essentiels des plus démunis, a
qui il convient d'accorder la plus grande prioriteé.
* L'idée des limitations que I'état de nos techniques et de notre organisation sociale impose sur
la capacité de I'environnement a répondre aux besoins actuels et a venir. (Virginillo et al.,
(2011)
2.6.2- Historique
L’histoire du développement durable, en tant que concept, est liée a celle des grandes
Instances et conférences internationales. Le terme de développement durable apparait pour la
premicre fois en 1980 dans un rapport de I’Union Internationale pour la Conservation de la
Nature, organisme qui se consacre a la protection des écosystéemes. Le constat est simple :
I’activité humaine n’est pas envisageable a long terme sans la pérennité de 1’écosysteme lui
servant de support. En faisant ce constat, 1’institution porte un regard plus large que celui qui
se cantonne a la stricte protection de la nature et reconnait la légitimité des revendications au
développement des populations (Emmanuelle. 2008).
2.6.3-Les trois piliers de développements durables
Le développement durable dans sa globalité a pour objectif de réaliser un équilibre entre
les trois pilier de ce développement de la maniére suivante (Fig 09):
» Economique : réaliser la performance économique, ainsi que I'aptitude a la contribution au
développement économique dans le lieu d'implantation de I'entreprise et ces échelons.
* Social : c'est la prise en compte de toutes les incidences sociales tout au long de I'activité de
I'entreprise au niveau de tous ces échelons : employés (conditions de travail, niveau de
rémunération, ...), fournisseurs, clients, communautes locales et société en genéral.
* Environnemental: l'objectif est d'effectuer des contréles concernant l'impact du

développement social par les entreprises et leurs produits en termes de flux et de la production
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des déchets, de méme, effectuer une compatibilité entre I'activité sociale de I'entreprise et tenir

la biodiversité et des écosystemes (Zair. 2017).

Economique
Social Capacités productives
Equitable Innovation et recherches "
Insertion, exclusion Inégalités
Santé des populations Solidarités

Viable

Modes de production
et de consommation

. Durable

Figure 10 : Les trois piliers de dévelopement durable
https://www.google.com/search?q=Les+trois+piliers+de+d%C3%A9veloppement+durable..

OBJECTIFS <. bURABLE

1 PAS BONNE SANTE EDUCATION EGALITE ENTRE EAUPROPREET
DEPAUVRETE ETBIEN-ETRE DEQUALITE LES SEXES ASSAINISSEMENT

Tidil

TRAVAILDECENT 1 INEGALITES g ovuse CONSOMMATION
ETCROISSANCE REDUITES A com ' ETPRODUCTION
ECONOMIQUE NFRASTRUCTURE 0l RESPONSABLES

13 MESURES RELATIVES 14 VIE ‘l PAIX. JUSTICE 17 ggga{NanMS

ALALUTTECONTRE AQUATIQUE ETINSTITUTIONS .
LES CHANGEMENTS EFFICACES Tl <:BIECTIFS
CLIMATIQUES o DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT

DURABLE

Figure 11 : Les objectif du développement durable (Annonyme :
https://www.google.com/search?g=:Tout+savoir+sur+les+Objectifs+de+D%C3%A9veloppe
ment+Durable+(ODD).novethic.)
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D'une maniére génerale, I'objectif du développement durable est la réduction a la fois
de déséquilibre social et écologique, il a comme finalité la constitution d'une nouvelle
civilisation (Zair, 2017).
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Analyse de cycle de vie

3.1-Introduction :

L’Analyse de cycle de vie est une méthode holistique d’évaluation des impacts
environnementaux potentiels d’un produit ou d’un service, en considérant 1’entiéreté de son
cycle de vie. D’un point de vue scientifique, ¢’est 1’outil le plus performant en termes d’analyse
environnementale de produits grace a sa rigueur et a 1’étendue des impacts considérés). De plus,
son exécution est encadrée par des normes ISO ce qui en fait un outil de référence fiable.
Toutefois, en raison de sa lourdeur de réalisation et de sa complexité d’interprétation, elle n’est
pas trés adaptée a la prise de décision rapide a laquelle un concepteur de produits est confronté.
Un bon compromis consiste a reéaliser une ACV simplifiée a partir de données génériques car
sa réalisation est un peu plus rapide ; toutefois elle nécessite toujours I’avis d’un expert pour

interpréter les résultats (Poudelet. 2011).

3.2- Définition d'analyse de cycle de vie :

L'analyse de cycle de vie est une méthode standardisée qui a pour objectif de rendre
compréhensibles les impacts environnementaux d'un produit ou d'un service. Le cycle de vie
est couramment illustré par « du berceau au tombeau » (cradle-to-grave), car cette méthode
prend en considération les impacts depuis 1’extraction des ressources jusqu’a la fin de vie du
produit. Ce qui présente I’avantage de s’assurer de ne pas déplacer les impacts dans une autre
phase du cycle de vie. Néanmoins, il est possible de réaliser des analyses uniquement sur
1certaines phases du cycle de vie. Ainsi il existe des études dites « du berceau a la barriére »
(cradle-to-gate), qui sont courante pour déterminer les impacts environnementaux des phases
jusqu’a la sortie de 1’usine de fabrication, en raison d’un trop grand nombre hypothéses des
scénarios des phases d’utilisation et de fin de vie. Grace a la linéarité présumée des impacts
environnementaux, ¢’est analyses peuvent étre complétées par des études spécifiques a la phase
d’utilisation (gate-to-gate) ou jusqu’au la fin de vie du produit (gate-to-cradle) en sommant les
résultats (Benjamin. 2017).
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Cycle de vie

_._b.aHSport

Installat™o®

Figure 12 : analyse de cycle de vie d’un produit
https://codde.fr/nos-prestations/analyse-du-cycle-de-vie

3.3-Les étapes d’analyse de cycle de vie

Avant de passer en revue les étapes de I’ACV, il est important de mieux connaitre ce qu’est le
cycle de vie d’un produit, méme si cette notion a été abordée plus tot dans ce mémoire. Cette
liste générale présente les activités reliées a chaque étape du cycle de vie d’un produit tableau
08.
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Tableau 08 : Les étapes d’analyse se cycle de vie (Leclerc. 2004).
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Figure 13 : les étapes de I’analyse de cycle de vie (Ademe, 2005).

3.4-L’analyse du cycle de vie (ACV) et ses particularités :

L'analyse du cycle de vie (ACV) est comparable a d'autres outils d'analyse
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environnemental, I'analyse des risques, Matériaux et empreinte carbone. D'autre part, I'Analyse
du Cycle de Vie (ACV) est la seule méthode pour évaluer I'impact potentiel d'un produit tout
au long de son cycle de vie de maniére multistandard. L'analyse des flux de substances quantifie
le flux et I'accumulation d'une seule substance (comme le mercure ou un groupe de substances)
dans I'environnement. La recherche d'impact environnemental évalue les dispositifs individuels
a construire et analyse I'impact environnemental du projet envisagé a un endroit précis, mais
elle correspond plus a des procédures légales qu'a des outils d'analyse. L'analyse des risques
étudie le risque ou la possibilité d'effets extrémes de l'installation ou les risques associés a
l'utilisation de substances chimiques. L'analyse des flux de matiéres considéere le flux de
matieres qui se produit dans le systeme économique d'une zone spécifique. Ces matériaux
peuvent étre des matieres premiéres, comme le papier, le verre, le béton ou le plastique, et
parfois des composes techniques. L'empreinte carbone détermine les émissions directes ou 39
Emissions indirectes de gaz a effet de serre provenant de produits, d'activités humaines ou
d'entreprises (Jolliett et al., 2005).

L*ACYV est donc le seul de ces outils d‘analyse qui s‘intéresse entierement au cycle de vie de
I'objet d'étude selon une approche multicritére. En matiere d'évaluation globale et multicritere
des impacts environnementaux, 1°‘ACV est 1°outil le plus abouti. Sa pratique et sa diffusion
actuelles contribuent a en faire un instrument de plus en plus performant et reconnu (Ademe,
2005).

Une autre caractéristique de I'Analyse du Cycle de Vie (ACV) est qu'elle peut remettre en cause
certaines idées recues sur la consommation responsable. Ainsi, certaines études menées sur la
base d'analyses de cycle de vie (ACV) ont conclu que certains produits locaux polluent plus
que d'autres. 41 Catégories de I'étranger. Pour la plupart des écologistes et I'économie locale,
ce genre de réflexion peut étre profondément dérangeant. On voit I'instrumentalisation d'un
outil complexe au service d'intéréts privés dans ce type de résultat. Le but de cette étude n'est
pas d'évaluer cette possibilité. Mais afin de mieux estimer la validité des conclusions de
I'analyse du cycle de vie (ACV), il peut étre utile d'en savoir plus sur la maniére dont ces études
ont été menées (Nahouolou, 2012).

3.4-Les domaines d’application de ’ACV :

Les domaines d’application de I’ACV sont variés Elle peut étre utilisée a des fins de
développement et d’amélioration de produits, de planification stratégique, de communication
externe ou interne ou de développement de connaissances, dans le but d’étudier un produit ou
de comparer différents scénarios possibles pour une méme fonction. La production d’un rapport

final permet de transmettre les résultats en fonction de I’objectif. La rédaction de ce rapport est
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aussi encadreée par les normes ISO. Selon les normes I1ISO 14040 et 14044, la réalisation
d’une ACYV se fait en quatre étapes. Ces étapes sont illustrées a la (Fig13) et sont détaillées dans
les sections suivantes. Il est important de mentionner que I’ACV est un procédé itératif donc
les éléments peuvent étre modifiés en cours de route.

3.4.1- Phase 1 : Définition des objectifs et du champ d’étude

Cette phase de 1’évaluation est trés semblable pour les deux méthodes que nous avons
évaluées. La principale différence se situé dans le choix des catégories d’impacts. Dans le cas
de I’Ecoindicator99, le choix des catégories d’impact a ét¢ fait au préalable dans 1’attribution
des indicateurs aux différents matériaux et procédés. Dans le cas d’ERPA, 1’évaluateur doit
définir les catégories d’impact qui ’il désire évaluer. Le choix catégories aura une incidence sur
le reste de I’évaluation, car les questions d’évaluation devront étre développées en fonction des
catégories choisies. L’évaluateur devra consacrer un temps considérable a la conception du
formulaire de collecte de données, ce qui rend I’ERPA moins accessible. (Colin. 2005)

3.4.2- Phase 2 : Inventaire du cycle de vie

La deuxiéme étape c’est inventaire des flux de matiéres et d’énergies entrant et sortant

associés aux étapes du cycle de vie rapporté a 1’unité fonctionnelle retenue (et choisie a cette
étape). L’inventaire est une comptabilité analytique des flux (Réthoré. 2010).

3.4.3- Phase 3 : Evaluation des impacts

L'évaluation de I'impact du cycle de vie (EICV) estime I'impact environnemental

de I'extraction des matieres premiéres et des émissions polluantes. Pour ce faire, quatre sous-
étapes sont proposees : la classification, la caractérisation, la normalisation et la pondération.
La classification permet de déterminer dans quelles catégories d'impact s'inscrivent les
émissions et I'extraction des matiéres premieres. L'étape de caractérisation évalue la
contribution des résultats d'inventaire dans chacune des catégories d'impacts. Quant a la
normalisation, elle permet de réaliser une évaluation a partir d'un systéme de référence alors
que la pondération vise une évaluation en fonction d'un choix de valeur. L'évaluation des
impacts potentiels a été calculée avec le logiciel Sima Pro (Pré Consultants by, Amersfoort,
The Netherlands), avec une des méthodes les plus couramment employées (Benjamin 2011).

3.4.4- Phase 4 : Interprétation des résultats

Finalement, les résultats sont interprétés et des conclusions doivent étre tirées des
résultats. L’interprétation de ces résultats demande une certaine expertise environnementale
pour bien comprendre les différentes catégories d’impacts et leur unité. Pour veérifier la validité

des conclusions, certaines analyses peuvent étre faites sur les données, comme des analyses de
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Contribution, des analyses d’incertitude ou des analyses de sensibilité. C’est pourquoi
I’ACV est considéré comme une méthode itérative. Les conclusions de 1’étude permettent de
quantifier les impacts environnementaux afin d’identifier les points chauds et de comparer des

solutions alternatives visant une amélioration environnementale. (Colin. 2005).

Définition des objectifs et
du champ d’étude

l Analyse de l’'inventaire +—~ Interprétation

| Evaluation de I'impact ‘l'* o MEEO14040

Figure 14 : Les étapes de réalisation d’une Analyse de Cycle de Vie
(Benjamin. (2011)
3.5-L’importance de I’Analyse de cycle de vie :

L’enjeu majeur de I’utilisation de I’ACV est d’identifier les principales sources
d’impacts aux différentes alternatives envisagées. lllustre cette notion de transfert de pollution
d’une étape du cycle de vie a une autre, en diminuant un impact environnemental au niveau des
matieres premiéres et I’augmente au niveau des étapes de la fabrication et de I’utilisation (Driss.
2019).
3.6-L"évaluation de I'impact du cycle de vie :

L'évaluation de l'impact du cycle de vie (EICV) estime l'impact environnemental
de I'extraction des matiéres premiéres et des émissions polluantes Pour ce faire, quatre sous-
étapes sont proposees : la classification, la caractérisation, la normalisation et la pondération.
La classification permet de déterminer dans quelles catégories d'impact s'inscrivent les
émissions et I'extraction des matiéres premiéres.

L'étape de caractérisation évalue la contribution des résultats d'inventaire dans chacune des
catégories d'impacts. Quant a la normalisation, elle permet de réaliser une évaluation a
partir d'un systéeme de référence alors que la pondération vise une évaluation en fonction
d'un choix de valeur. L'évaluation des impacts potentiels a été calculée avec le logiciel
Sima Pro {Pré Consultants by, Amersfoort, The Netherlands), avec une des méthodes les
plus couramment employees, Impact 2002 (Jolliet et al,. 2005).
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Eléments obligatoires

Eléments obligatoires

Méthode ACVI existante
Sélection des catégories, indicateurs de catégorie et modeles de caractérisation = choix préétabli de tous
ces éléments

Attribution des résultats d’inventaire (Classification)
Etapes facilitées

par l'utilisation
de logiciels ACV

Calcul des résultats d’'indicateur de catégorie (Caractérisation)

7,

v

Résultats d’indicateur de catégorie d’impact (profil ACVI)
'

Eléments facultatifs
Normalisation Pas permis pour une
. ) assertion comparative
Pondération et agrégation divulguée au public

Figure 15 : L’évaluation des impacts du cycle de vie selon ISO 14000 (Jean, 2018).

Tableau 09 : Catégories d’impact de base et complémentaires a prendre en compte dans une
ACV (Mouna .2009)

Catégories d’impact de base Catégories d’impact complémentaires

o Epuisement des ressources naturelles
o Effet de serre
o dégradation d’ozone stratosphérique
0 Acidification
o o Impact d’irradiations ionisantes
o Eutrophisation S o
N _ o Diminution de la biodiversité
o0 Toxicité humaine _
) o _ o Effets olfactifs et sonores
0 Ecotoxicité aquatique (eaux douces,
eaux de mer)
o Ecotoxicité terrestre

0 Oxydants photochimiques.
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1-Présentation d’Amidor :
1.2-Définition de SARL AMIDON et leur Historique :

SARL Amidor est une entreprise spécialisée dans la transformation du mais en cinq
produits: amidon, fibre, germe et protéine, et concentrée protéine (liquide).
Elle a été créée en 2013, et est entrée en service en 2017.
L’objectif principal de sa création est de parvenir a I’autosuffisance du marché national de
I’amidon de mais et ses dérivées sachant que ce marché connait une grande pénurie de ces
substances. Puis, 1’orientation vers 1’exportation grace a la technologie avancée utilisée dans
la production et qui rend ses produits d’une haute qualité et demandés sur le marché

international.

Figure 16 : Entreprise SARL Amidon de mais Fornara Mostaganem

2-Description de SARL AMIDON :

SARL AMIDON est une entreprise de Superficie environ 20 000 m2 qui Utilisé
auparavant comme une décharge non réglementée (sauvage). Se compose de :

Silos de stockage :
-Capacité de stockage 12 000 T.
-Réception et stockage du mais.

-Nettoyage du mais et alimentation de la ligne.

Figurel? : silos de stockage
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3-Processus de production d’amidon :
: Réception de mais

Tamisage de mais

Stockage de mais
(Silo) Brisures

Poussiére

Transfert dc Mais vers les

Meétabisulfite bacs de trempage
de sodium I S

— —1 Trempage B

.

 Mais ~ Non
o Prét

_ Oui

Séparation

| A

Germe ‘ Fibre ‘ Amidon Protéine

‘ Séchage

‘ Conditionnement

Eau de trempage
rejetée

Figure 18 : les processus de production amidon.
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4-Méthode de travail :

4.1- Silo :
1-La vanne de vidage des camions de mais réceptionnés, est ouverte manuellement de telle
sorte que le vidage d’un camion de 20 a 22 tonnes prend 13 minutes, cela évite le bouchage du
circuit, et la surcharge sur 1’élévateur E1 et L’¢élévateur E2. (Suivant le méme réglage un camion
de 40 T prend 20 minutes).
2-Le transfert de mais du silo 1 vers les bacs de trempage se fait & une fréquence de 18 tonnes
a 20 tonnes par heure (réglage automatique).
3-Le tamisage de mais du Silo 2 vers Silo 1 se fait quotidiennement, avec suivi. La qualité de
mais transféré vers les bacs de trempage est trés importante pour avoir un bon le trempage.

4.2-Eau de processus :
1-Nous appelons eau de processus I’eau récupérée de la ligne de production, qui est réutilisée
pour le broyage, la séparation, le transfert, et aussi le lavage de fibre, cette derniere provient
des bacs de précipitation, du séparateur PS et de la centrifugeuse.

4.3-Préparation de I’eau soufrée :
1-Nous brulons de 100 kg a 150 kg de soufre par transfert d’eau soufrée, cette quantité peut étre
réduite avec I’installation du nouveau four qui diminuera les pertes.
2- L’eau de processus est utilisée pour la préparation de I’eau soufrée, cela permet de minimiser
la consommation de 1’eau fraiche et aussi d’éviter que 1’amidon et les protéines s’entassent au
fond du bac de I’eau de processus (relation directe avec le lavage de fibre).
3-Le taux d’ouverture de la vanne d’arriver d’eau de processus ne doit pas dépasser les 15m3/h;
dépasser cette consigne engendre des difficultés a augmenter la concentration et peut provoquer
un retour d’eau vers le four.
4-Le Gaz SO2 doit étre refroidi pour ne pas endommager les douchettes d’eau.

4.4-Trempage :
1-Les conditions de trempage : *Concentration de I’cau soufrée (H2SO3) = 22% - 28%.

*Température = 50 °C — 52 °C.
* Temps de trempage = 3 jours — 5 jours.

2-Nous effectuons généralement un transfert de soufre tous les 12 heures.
3-Le mais transféré recoit une eau soufré a basse concentration de 1% a 6% durant le premier
jour, cette derniere augmentera proportionnellement avec le temps jusqu’a atteindre les 22% a
28% le jour de broyage. Pour répondre a cette regle, nous effectuons un transfert de bac vers
bac.

4-Le mais est Vérifié par le laboratoire trois heures avant son broyage :
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*Taux d’humidité = 42% - 45%.
*Taux des solubles <2,5.
*Acidité =9 — 14 (%HCL).

4.5-Broyage :
1-Le débit d’eau de broyage est réglé suivant le taux d’ouverture de la vanne de broyage, par
exemple si le taux d’ouverture de la vanne de broyage est de 37%, il nous faudra 17m3/h pour
assurer le broyage ; si le taux d’ouverture de la vanne de broyage est de 40%, il nous faudra
20m3/h et ainsi de suite.

4.6-Séparation de germe :
1-Le réglage des cyclones de séparation se fait manuellement, avec vérification visuelle a la
sortie du tamis 414 pour s’assurer que la quantité de germe qui passe n’est pas importante.
2-Le taux d’humidité du germe qui doit étre < 60 % est vérifié au toucher (par expérience),
I’analyse laborantine est faite durant la journée seulement.
3-Nous nous assurons qu’il est aucune présence de fibre a la sortie du filtre-presse de germe,
sinon nous procédons au réglage des cyclones, si jamais on trouve du mais a la sortie du filtre-
presse cela signifie qu’on a un bouchage au niveau des cyclones (généralement dii aux déchets
présents dans le mais).
4-3 la sortie du filtre-presse de germe : * Le taux d’humidité de germe (Hg < 60%).

*Aucune présence de fibre.

4.7-Séparation de fibre :
1-La pression haute au niveau des tamis 521-1 et 521-2 assure la bonne séparation, cette
derniére est continuellement contr6lée a I’ceil nu, et réglée manuellement avec la fermeture ou
I’ouverture des vannes XV 421 (A, B, C).
2-Le lavage de fibre se fait avec de I’eau de process (Si I’eau de process n’est pas conforme et
contient de I’amidon, la quantité de fibre transférer vers le sécheur contiendra de I’amidon a
son tour, ce qui provoque des blocages au niveau du sécheur).
3-Le débit de I’eau de processus pour le lavage de fibre est réglé entre 5 m3/h et 7 m3/h, cela
dépend de la quantité de fibre présente dans le bac 426.
4-Le débit de I’eau de processus au niveau du dernier tamis ne doit pas descendre au-dessous
de 5 m3/h.
5-A la sortie du filtre-presse de fibre : * Le taux d’humidité de fibre (Hf < 65%).

*Aucune présence de germe.

*Aucune présence d’amidon.
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4.8-Séparation d’Amidon :
4.8.1-Le séparateur Amidon/Protéine

Nous utilisons 1’eau de processus pour la séparation.
1-Le débit de produit (Amidon +Protéine + Eau) a I’entrée PS = 88 m3/h — 95 m3/h.
2-Le débit de surnage (Protéine +Petite quantité d’amidon + Eau) = 1,2 m3/h - 1,5 m3/h.

3-Le débit de I’eau de ringage = 14 m3/h — 16 m3/h, ne dois jamais descendre au-dessous de
14m3/h, sinon les buses de séparation (PS) seront bloquées par I’amidon.

4.8.2-Les hydrocyclones :

Nous utilisons I’eau fraiche pour la séparation.

1-Le débit du produit (Amidon +Petite quantité de protéine+ Eau) a I’entrée des
hydrocyclones = 35 m3/h — 38 m3/h, ce débit détermine la qualité du produit, il ne doit
pas descendre au-dessous de 35 m3/h, tant qu’il augmente tant que la qualité est meilleure.

2-Le débit d’eau de ringage des hydrocyclones = 20 m3/h — 22 m3/h, ce dernier est réglé
automatiquement (actuellement nous travaillons manuellement — vanne TV523 en panne).

4.8.3-La centrifugeuse :

Pour une seule centrifugeuse :

1-Le temps de remplissage de produit (Amidon + Eau) est de 20 secondes (Constant).
2-Le temps de lere séparation est de 40 secondes (Variable).

3-Le temps de 2éme séparation est de 40 secondes (Variable).

4-Le temps de décharge est de 60 secondes (Constant), chaque décharge donne 6 sacs 150 kg
d’amidon.

5-Le temps de transfert d’amidon de la centrifugeuse au conditionnement est de 2 minutes.

6-Le réglage des temps de séparations et de la vitesse de la vise se fait en fonction de la
température, pour assurer un taux d’humidité de I’amidon compris entre 10% et 12%.

7-L’eau de retour vers les bacs d’eau de processus (bacs 515-1 et 515-2) est une eau propre.

Tableau 10 : Les conditions de séparation d’amidon

Température (°C) Vites(s,égsr:? vise Temps de séparation (S)
100 18 60 — 75
110 20-25 50 -60
120 30-50 25-40
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4.9-Séparation de Protéine :
Nous utilisons 1’eau de processus pour la séparation.

1-Le surnage de séparateur PS est transferé vers le bac 507 (Protéine + Eau + Petite quantité
d’amidon).

4.9.1-Les bassins de flottation :
Séparation par décantation (séparation sous I’effet de la gravitation) :
1-(Amidon +Eau) vers bac 501.
2-(Eau +Petite quantité de protéine) vers les bacs de précipitation.
3-(Protéine +Eau) vers bac 1001.

4.9.2-Les bacs de précipitation
Séparation par sédimentation (c'est le principe des analyses par densimétrie) :
1-Récupération de 1’eau de processus.

2-Protéine vers bac 1001, « Bacs de précipitations (par faute de frappe j’ai écrit bacs de
cémentation sur le logigramme, je vous prie de corriger I’information) ».

3-Le taux de matiere seche dans le séparateur GT, TM = 8% - 11% u lieu de TM = 3% - 5%
(valeur corrigée apres Vvérification aupres du laboratoire).

4.9.3-Le séparateur GT
1-Le débit du produit (Protéine + Eau) d’entrée GT = 80 m3/h — 90 m3/h.

2-Le debit de surnage (Eau + Petite quantité de protéine) = 0,8 m3/h - 1,2 m3/h.

3-Le taux de matieres seches (entre 8% et 11%) est vérifié au toucher par expérience de
I’opérateur.

4.9.4-Le tambour

Le rdle du tambour est d’effectuer un pré séchage de protéine (aspiration d’eau par pompe a
vide).

4-Le taux d’humidité de protéine HP < 60%.
4.10-Evaporation
Les réglages effectués pour la production du concentré de protéine sont comme suit :
1 -La vanne principale est ouverte manuellement entre 14 m3/h et 16 m3/h.
2-La vanne TV 703-1 est ouverte a 50%.
3-La vanne TV 703-2 est ouverte entre 25 % et 30 %.
4-La vanne TV 703-4 est ouverte entre 30% et 45 %.
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5-La vanne TV 713 est ouverte entre 10 % et 15 %.

Tableau 11 : Déclarations annuels des salaires (D.A.S) :

Année Nombre de travailleurs Déclarations annuel des
salaires

2016 78 17 553 189,26

2017 211 56 300 263,58

2018 269 53 478 644,78

2019 261 64 155 103,50

2020 234 83 638 002,68

> Actuellement il y a 40 cadres (Ingénieurs-Master et Doctorat) et 63 techniciens

5-Stratégie adoptée :
Sur le plan cout d’investissement nous avons cherché une solution compromis entre faire un
investissement de grande qualité au meilleur prix afin d’étre competitif sur le marché.
De ce fait nous avons adopté la stratégie suivante :

1/Ramener les équipements de processus de production de Chine, qui reste le meilleur
rapport qualité /prix.

2/Importer les équipements sensibles d’Europe (Allemagne — Séparateurs — Décanteur et
Chaudieres vapeur, France — centrifugeuse, Italie — osmoseur, Espagne — Robot de
conditionnement, suede — Compresseur d’aire.

3/Opter pour des silos de stockage américain qui reste les meilleurs en terme de qualité.

6-Booster la dynamique économique dans la région :
1) Création de valeur ajoutée par la transformation industrielle d’un produit agricole.
2) Création d’un nombre important d’emplois directs en usine et d’emplois indirects

en termes de manutentionnaires, de distributeurs et autres.
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7-Les débouchés d’amidon

L'amidon a de nombreuses utilisations trouve essentiellement dans le domaine
alimentaire, mais d’autres domaines d’applications existent également en, il est utilisé
comme agent de texture de divers produits. Il est utilisé également a des fins industrielles non

alimentaires, dans la fabrication du papier, dans I'élaboration des adhésifs de timbres postaux.

Figure 19 : Textile Figure 20 : Papeterie cartonnerie

Figure 21 : Agroalimentaire Figure 22 : adhésifs

8-Utilisation industrielle de I’amidon :

On utilise ’amidon industrielle dans déferrent domaine :

Le secteur alimentaire, Sirop de Glucose, Boulangerie, Charcuterie, Confiserie, Fruits en
conserve Confiture, Levure séchée, Caramel, Gélatine, Le secteur non-alimentaire,
Fabrication de la colle, Forage, Fonderie, Plastique biodégradable, Charbon, Industrie

parapharmaceutique, Cosmétiques.
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9-Utilisation des coproduits germe fibre et protéines :

> Alimentation pour le bétail

» Huile de germe de mais alimentaire : Cuisine, Production de margarine, Huile

cosmeétique, Industrie pharmaceutique.

> Protéine en poudre : Cosmétique : traitement de cheveux, Aquaculture : alimentation

de puissants.

Perspectives glucoserie.

Fabrication du Sirop de glucose :

Notre objectif est de réaliser une ligne complété de production de sirop de glucose a

partir du lait d’amidon, le projet offre une bonne dynamique économique sur le plan

de I’emploi et sur le plan logistique et agricole dans la région.

Superficie consacrée = environ 1500 m2, Montant d’investissement = 1 850 000 $

10-Main d’ceuvre — Glucoserie
Tableau 12 : Main d’ccuvre de la Glucoserie

No Poste de travail Main d’ceuvre Shifts/jours Total
1 Liquéfaction 3 4 12
2 Saccharification 2 4 8
3 Filtration 2 4 8
4 Décoloration 3 4 12
5 Déminéralisation 2 4 8
6 Evaporation 2 4 8

Emballage
7 . 8 4 32
conditionnement
Total 88
11-Production journaliére envisagée :
Tableau 13 : La production journaliere envisagée, Quantité commerciale en T/j
Quantité
o ) Observa
No Description commerciale en Eta )
) tion
T/j
: o 78-82%
1 Sirop de Glucose 60T Liquide
MS
2 Protéines 1,4 Liquide Mélange
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12-Les produits de SARL AMIDON :
12.1-Capacité et régime d’exploitation :
Tableau 14 : La description des capacités de traitement de mais et leur régime

d’exploitation :

No Description Unité Quantité en T/j
1 | Capacité de traitement de mais T/j 300
2 Régime d’exploitation h/j 24
3 Nombre d’équipe de travail Shift 4

12.2-Production journaliere :

UM
,'!"/'qu,.,‘t."l,.v. !

"
MUK
'

Figure 23 : Amidon Figure 24 : Germe

Figure 25 : Fibre Figure 26 : protéine
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Les besoins du marché algérien en matiére d’amidon est d’environ 100 000 tonnes/ans
Notre entreprise produit de 50 a 54 tonnes/an et donc assure 50% des besoins

Tableau 15 : Le taux d’extraction en %MS et la quantité commerciale en T/J

No Description Taux Quantité Observation
d’extractionen commerciale
% MS en T/j

1 Amidon comercial 68 150T H/14%

2 Concentré¢ de protéine 4.5 13 H/12%

3 Germes séches 7 19 h/5%

4 Protéine 5.5 16 H/10%

5 Fibre 12 35 H/12%

13-Impact environnemental de la SARL AMIDOR :

Les procédés de production suivis pas SARL AMIDOR pour le traitement de mais et la
séparation et 1’extraction d’amidon sont des procédés avec zéro rejets c.-a-d. 100% de
récupération. Dans ce qui suit nous allons exposes les différentes étapes de production et voir
comment les rejets sont récupérés :
13.1-Les prés traitement de mais nettoyage et le tamisage :

Les grains de mais mal formé et la brisure sont extraits et vendu pour I’alimentation de
bétails. Le dépoussiérage de mais donne une quantité importante de poussiére qui est elle aussi
extraite est vendu pour I’alimentation de bétails.

13.1.1-Le trempage de mais :

Lors de cette étape de trempage il faut respecter les trois conditions

1-20 a 30 % de méta bisulfite qui aide a un bon trempage et joue le rdle de conservateur.
2-Une température de 50 a 52°C

3-Une durée de 3 jours

Il est important de noter que 1’eau mélanger au méta bisulfite absorbe une partie de
protéine contenu dans le mais et dois étre changé tous les 8h.

La quantité d’eau rejetée est stockée dans un grand bac afin de suivre un procédé d’évaporation
donnent comme résultat un concentré de protéine liquide qui sera commercialisé dans

I’alimentation de bétails.

13.1.2-Le broyage :

Aucun rejet n’est enregistré lors de cette étape
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13.1.3-La séparation :
Pour cette étape nous utilisons et réutilisons une cette quantité d’eau pour la séparation, cette
eau est appelé eau de processus, qui sera ensuite stockés dans 5 grand bacs et par procédé de
sédimentation les protéines sont extraites et I’eau totalement propre est récupérée.

13.1.4-Le séchage :
Aucun rejet n’est signalé, la vapeur utiliser et récupéré en eau vers la chaudiére une fois refroidi.

13.2.1-Eau de processus rejete.
> Les procédés utilisés par SARL AMIDOR ne présentent aucun rejets cependant lorsque
la cadence de production est élevé le traitement de 1’eau de proces par les 5 bacs de
sédimentations devient trés difficile les 5 bacs ne suffisent pas elle donc rejeté vers la
station d’épuration.
» Rejet lors d’un disfonctionnement
» Certaine rejets sont enregistrés dés qu’il y a un disfonctionnement.

13.2.2-Traitement de I’eau de processus par la station d’épuration

e lere étape : le prétraitement

1/-Elimination de parties solides : un dégrilleur assure cette fonction.
e 2eme étape : le traitement primaire

*Traitement physico-chimique :

1/- flottation et décantation

2/-Injections des produits chimiques

3/-Fecl3 aide a la flottation

4/-Un polymere aide a la décantation

5/-Neutralisation de PH jusqu'a 6.5 on utilise la soude NaOH
e 3eme étape : traitement secondaire
1/-traitement biologique par I’injection d’une bactérie artificielle appelé flofil
2/-traitement aérique : injection de 1’0xygene pour que la bactérie continue a vivre
3/-lit bactérien pour traitement des algues on utilise un clorofloculariteur

e J4eme étape : bassin de désinfection

1/-on utilise hypochlorite de sodium (eau de javel) godte a goute

» Un eau propre est rejetée 1’odeur est due a le procédé de décantation qui stocke les

protéines source d’odeur protéine.
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13.3.1-Le bruit :
Constitue un autre aspect de I'impact de la meunerie sur I'environnement.
13.3.2-Les traitement de bruit de I'entreprise :

Le probléme des nuisances sonores auxquelles sont exposés les travailleurs et le voisinage va
en s'aggravant, dans la mesure ou les ateliers sont de plus en plus souvent équipés de machines
tournant a grande vitesse et ou I'espace est exploité au maximum.

1/-11 est recommandé d'isoler les fondations des machines de fagon a limiter les vibrations

2/-Le personnel travaillant en permanence dans une atmosphére ou le niveau sonore dépasse 70
dB devra porter les protections auditives prévues.

14-Difficultés rencontrés a ’entreprise :

» Coupure d’eau fréquente due principalement aux différentes pannes du réseau
d’approvisionnement en eau MAO (Mostaganem-Arzew-Oran).

» 2 forages ont été effectués, cependant leur qualité ne peut étre utilisée dans le processus
de production.

> Coupure électrique de la part de la SONELGAZ notamment celle de la régional GRTE.

» Déversement des eaux usées éminentes de I’ensemble de la zone d’activités a ciel ouvert
Il est préférable a notre avis d’installer une station de traitement de I’ensemble des eaux
rejetées par les opérateurs économiques de la zone.

» Ramassage des ordures industrielles ne suffit pas.

> Lasuperficie qui il a été alloué ne répond pas aux besoins de cette entreprise.
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Conclusion

Conclusion :
Le travail réalisé est une initiation a I’analyse de cycle de vie d’un produit en I’occurrence
I’amidon. Il nous a permis de constater I’importance de I’amidon dans 1’alimentation humain
et dans différents industries. L’usine de production de ’amidon a adopté une technologie qui
minimise les rejets et par conséquence les impacts sur 1’environnement, cette entreprise elle
ne contient pas des effets négative sur I’environnement parce qu’elle traiter ces rejet par des
différent méthodes sont:
» Un eau propre est rejetée 1’odeur est due a le procédé de décantation qui stocke les
protéines source d’odeur protéine.
> le dépoussiérage de mais donne une quantité importante de poussiére qui est elle aussi
extraite est vendu pour I’alimentation de bétails.
» La quantité d’eau rejetée est stockée dans un grand bac afin de suivre un procédé
d’évaporation donnent comme résultat un concentré de protéine liquide qui sera

commercialisé dans I’alimentation de bétails.
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