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Introduction générale 

 
Face aux défis environnementaux croissants et à la nécessité de préserver les ressources naturelles, 

le concept d’économie circulaire s’impose aujourd’hui comme une approche incontournable pour 

assurer un développement durable. Dans ce contexte, la valorisation des eaux usées ne se limite 

plus à leur traitement avant rejet, mais vise également la récupération des ressources qu’elles 

contiennent, notamment les nutriments tels que le phosphore et l’azote. (Le Corre et al., 2009). 

Le phosphore est un élément indispensable à la croissance des plantes et à la production agricole. 

Cependant, les réserves mondiales de phosphate naturel sont limitées et leur exploitation entraîne 

des impacts environnementaux et économiques considérables. Parallèlement, le rejet excessif du 

phosphore dans les milieux aquatiques contribue au phénomène d’eutrophisation, responsable de 

la dégradation de la qualité des eaux et de la perturbation des écosystèmes aquatiques. Face à cette 

problématique, le développement de solutions innovantes permettant la récupération et la 

réutilisation de cet élément devient une nécessité. (Cordell & Drangert, 2009). 

Parmi les technologies de valorisation des nutriments, la précipitation de la struvite 

(NH₄MgPO₄·6H₂O) constitue l’une des méthodes les plus prometteuses. La struvite est un 

composé cristallin formé à partir du magnésium, de l’ammonium et du phosphate présents dans 

les eaux usées. Grâce à sa richesse en éléments nutritifs essentiels, elle peut être utilisée comme 

engrais à libération lente, offrant ainsi une alternative durable aux fertilisants conventionnels tout 

en réduisant les impacts environnementaux liés aux rejets des stations d’épuration. 

Historiquement, la struvite a été identifiée pour la première fois au XIXᵉ siècle par le minéralogiste 

allemand Heinrich von Struve, dont elle porte le nom. Pendant de nombreuses années, sa formation 

spontanée dans les stations d'épuration et les réseaux d'assainissement était considérée comme un 

problème technique, car elle provoquait des dépôts solides, le colmatage des canalisations et des 

équipements, entraînant des coûts importants de maintenance. À partir des années 1990, les 

avancées scientifiques ont permis de considérer la struvite non plus comme un déchet, mais comme 

une ressource valorisable. Des procédés de précipitation contrôlée ont alors été développés afin de 

récupérer le phosphore et l'azote contenus dans les eaux usées et de produire un engrais à libération 

lente, s'inscrivant pleinement dans les principes de l'économie circulaire. (Doyle & Parsons, 2002). 

Au cours des dernières années, plusieurs recherches ont démontré l’efficacité de la récupération 

du phosphore sous forme de struvite à partir des effluents urbains et industriels. Cette technologie 

permet non seulement de réduire la charge polluante des eaux usées, mais également de produire 

un fertilisant à forte valeur ajoutée répondant aux besoins croissants du secteur agricole. De plus, 

l’augmentation de la demande mondiale en engrais durables et respectueux de l’environnement 

renforce l’intérêt économique de cette filière innovante. (Le Corre et al., 2009). 
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En Algérie, le secteur agricole occupe une place stratégique dans le développement économique 

du pays. Toutefois, la dépendance aux engrais importés ainsi que les défis liés à la gestion des 

ressources hydriques nécessitent l’adoption de solutions locales, durables et innovantes. La 

valorisation des eaux usées par récupération des nutriments représente ainsi une opportunité 

importante pour soutenir l’agriculture nationale tout en contribuant à la protection de 

l’environnement. 

C’est dans cette perspective qu’a été développé le projet "NutriLoop", une startup innovante 

spécialisée dans la production d’engrais écologiques à base de struvite obtenue à partir des eaux 

usées. L’objectif de cette entreprise est de transformer une source potentielle de pollution en une 

ressource utile pour l’agriculture, en proposant une solution durable conciliant performance 

environnementale et rentabilité économique. 

Le concept de NutriLoop repose sur la récupération du phosphore et de l’azote contenus dans les 

effluents des stations d’épuration grâce à un procédé de précipitation contrôlée de la struvite. Le 

produit obtenu est ensuite valorisé sous forme d’engrais destiné aux exploitations agricoles, 

participant ainsi à la réduction de la dépendance aux ressources phosphatées conventionnelles et à 

la promotion d’une agriculture plus durable. 

Sur le plan commercial, le marché des fertilisants écologiques connaît une croissance continue 

sous l’effet des nouvelles exigences environnementales et de la recherche de pratiques agricoles 

plus responsables. Grâce à son caractère innovant et à sa contribution à l’économie circulaire, 

NutriLoop dispose d’un potentiel important de développement et de différenciation sur le marché 

national. 

L’entreprise ambitionne ainsi de répondre aux besoins des agriculteurs tout en offrant une solution 

concrète aux enjeux liés à la gestion durable des eaux usées. 

Dans le cadre de l’arrêté ministériel n°1275 du 27 septembre 2022 relatif au Diplôme 

Startup/Brevet, cette étude s’inscrit dans une démarche de création d’entreprise innovante. Elle 

vise à évaluer la faisabilité technique, économique et commerciale du projet NutriLoop, tout en 

mettant en évidence son impact environnemental et sa contribution au développement durable. 

De ce fait, la conception de NutriLoop nécessite l’élaboration d’un Business Model Canvas 

(BMC) permettant d’analyser les différents aspects stratégiques du projet, notamment les 

segments de clientèle, la proposition de valeur, les canaux de distribution, les relations clients, les 

sources de revenus, les ressources clés, les activités clés, les partenaires clés ainsi que la structure 

des coûts. Cet outil constitue une étape essentielle pour assurer la viabilité et le succès de 

l’entreprise sur le marché des fertilisants durables.  
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I.1 L’idée de projet 

En raison des conflits mondiaux et de l’évolution de l’économie internationale, les prix des produits 

importés connaissent d’importantes fluctuations. Par conséquent, les agriculteurs recherchent des 

alternatives aux engrais importés, notamment parce que l’Algérie dépend largement des engrais 

phosphorés importés. Dans ce contexte, ce projet s’inscrit dans les secteurs industriel et agricole 

en proposant la production d’engrais à partir d’eaux usées riches en nutriments tels que l’azote et 

le phosphore, actuellement rejetés dans l’environnement et responsables de l’eutrophisation. Ce 

projet relève également de l’économie circulaire, en valorisant les déchets par leur transformation 

en produits à forte valeur ajoutée, conformément aux efforts nationaux de restauration et de 

réutilisation des eaux usées. 

L’idée de projet se matérialisera par la création de l’entreprise “NutriLoop”, du point de vue 

juridique, notre start-up sera constituée sous la forme d’une Société à Responsabilité Limitée 

(SARL), au statut particulièrement adapté aux structures de taille petite et moyenne. Elle repose 

sur un partenariat entre deux associés, ce qui favorise une répartition équilibrée des 

responsabilités et une gestion souple. Elle est enregistrée sous le code d’activité 104108 

"Fabrication de Divers Engrais" conformément à la Nomenclature Algérienne des Activités 

Économiques soumise à l’inscription au registre du commerce. Ce code couvre l’ensemble des 

opérations liées à la fabrication de différents engrais. Cet enregistrement nous offre un cadre 

juridique clair et permet à notre structure de participer pleinement au secteur agricole algérien 

et de contribuer au développement de produits fonctionnels à base de nutriments, en adéquation 

avec les besoins agricoles actuels du marché. 

Figure I-1 : Carte ID du projet 
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I.2 Les valeurs proposées : 

Ce projet répond à l'absence ainsi qu’au besoin d’existence d'une filière locale de production de 

struvite en Algérie et introduit un concept innovant d’économie circulaire dans le secteur de l’eau, 

où les effluents urbains sont transformés en intrants agricoles à forte valeur ajoutée. Sur le plan 

agronomique, la struvite offre des performances équivalentes ou supérieures à celles des engrais 

phosphatés conventionnels tels que le DAP ou le TSP, en raison de sa libération lente et 

progressive des nutriments NPMg sur une période de 6 à 12mois. Cette caractéristique réduit les 

pertes par lessivage et optimise l’assimilation des nutriments par les plantes. Par ailleurs, le 

procédé de précipitation présente une flexibilité notable : l’ajustement des paramètres physico-

chimiques, tels que le pH, le rapport Mg:P et le temps de réaction, permet d’adapter la composition 

et la granulométrie du produit aux caractéristiques spécifiques des eaux usées de chaque station 

d’épuration ainsi qu’aux besoins des cultures ciblées. 

Ce produit facilite grandement la tâche principale de l’agriculteur (une fertilisation efficace et 

équilibrée) en concentrant trois éléments nutritifs essentiels (phosphore, azote et magnésium) au 

sein d’un seul intrant. Il permet ainsi de simplifier considérablement le programme de 

fertilisation. 

Sous forme de granules solides, la struvite est facile à stocker, à transporter et à épandre, sans 

nécessiter d’équipement spécifique. Elle sera proposée dans des conditionnements adaptés au 

marché algérien : sacs de 5 kg, 25 kg et 50 kg. Un mode d'emploi clair, précisant les doses et les 

cultures suggérées, sera inclus avec chaque emballage pour garantir une utilisation facile par les 

agriculteurs, des petits potagers aux grandes fermes. 

En remplaçant en substituant progressivement les engrais importés, ce projet garantit aux 

agriculteurs un approvisionnement régulier à prix stables, à l’abri des fluctuations des marchés 

internationaux, tout en réduisant les coûts de main-d’œuvre grâce à une moindre complexité 

d’utilisation. 

I.3 Équipe de travail : 

L’équipe du projet est composée de professionnels passionnés chacun apportant des compétences 

spécifiques : 

• REKKACHE Amira, diplôme : Ingénieur d’état en Traitement et Réutilisation des 

Eaux Usées. 

*Formation sur l’entrepreneuriat et la création d’entreprise a l’incubateur BlueStart de 

l’ENSSMAL. 

Rôle : Gérante. 
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• REFSI Chaimaa, diplôme : Ingénieur d’état en Traitement et Réutilisation des Eaux 

Usées. 

*Formation sur l’entrepreneuriat et la création d’entreprise a l’incubateur BlueStart de 

l’ENSSMAL. 

Rôle : Co-Gérante. 

I.4 Objectifs du projet : 

✓ Devenir le premier producteur algérien de struvite issu des eaux usées urbaines et 

s'imposer comme fournisseur de référence d'engrais circulaire NPMg sur le marché 

agricole national. 

✓ Maîtriser et optimiser le procédé de précipitation du struvite à l'échelle pilote puis 

industrielle. 

✓ Établir des contrats d'approvisionnement avec les STEPs et des accords de distribution 

avec les coopératives agricoles. 

✓ Contribuer à la réduction de la pollution phosphorée des milieux récepteurs. 

 

I.5 Calendrier de réalisation du projet : 

 

Le tableau I.1 ci-dessous présente le planning des principales étapes de mise en œuvre du projet, 

depuis l'étude de marché jusqu'au lancement de la startup, afin d'assurer une répartition 

systématique des actions et la réussite de l'initiative. 
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Tableau Ⅰ.1 : Calendrier de réalisation du projet 

 

 MOIS 

   1 2 3 4 5 6 7 8 

T
ra

v
a
u

x
 

1 Etude préalable, 

(choix de 

l’implantation et 

préparation des 

documents) 

 

X 

 

X X 

     

2 Construction d’un 

siège de production 

(Usine) 

 

 X X X 

   

3 Commande des 

équipements 

  
X X X 

   

4 Aménagement de 

l’unité de production 

   

X X 

   

5 Achat de la matière 

premier 

   
X X 

   

6 Réalisation de 

prototype 

     
X 

  

7 Elaboration la 

stratégie marketing 

et communication 

     

X X 

 

8 Lancement de 

Startup 

       
X 
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II.1 Nature et domaine des innovations : 

L’innovation de ce projet s’inscrit dans une logique de valorisation environnementale et agricole 

des nutriments contenus dans les eaux usées urbaines. Au lieu d’une rupture brutale avec les 

procédés classiques de traitement, le projet propose une approche progressive et maîtrisée, 

fondée sur la précipitation contrôlée de la struvite (NH₄MgPO₄·6H₂O). Cette démarche permet 

de transformer un déchet problématique en ressource valorisable, tout en renforçant la durabilité 

des systèmes d’assainissement et en produisant un engrais naturel à libération lente. 

 

La valeur ajoutée de cette innovation réside non seulement dans l’application d’un procédé 

chimique bien connu, mais surtout dans l’optimisation fine des conditions de précipitation (pH, 

concentrations en NH₄⁺, PO₄³⁻ et Mg²⁺) et dans son adaptation au contexte agricole. Ce contrôle 

précis garantit la pureté, la stabilité et l’efficacité agronomique du produit final. 

 

Ainsi, le projet répond à une double exigence : limiter les risques d’eutrophisation liés au rejet 

des eaux usées et proposer une alternative durable et locale aux engrais chimiques importés. 

 

En somme, ce projet se situe à la croisée de plusieurs formes d’innovation : Innovation 

technologique, par l’introduction d’un procédé de récupération des nutriments encore peu 

exploité en Algérie. Ainsi, le projet illustre comment une problématique environnementale peut 

être redirigée en opportunité économique et agricole, en conciliant performance technique, 

durabilité et pertinence locale. 
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III.1 Le segment du marché : 

Positionnement : une stratégie de spécialisation axée sur un produit local, circulaire et à haute 

valeur ajoutée agronomique, proposé à un prix compétitif par rapport aux engrais phosphates 

importés. 

Segmentation : 

Le marché de NutriLoop est segmenté selon le type de client et l’usage agricole. Quatre 

segments principaux ont été identifiés : les agriculteurs professionnels, cible prioritaire grâce 

à leurs besoins élevés en engrais phosphatés, les agriculteurs biologiques recherchant des 

solutions naturelles et durables, les coopératives agricoles et grossistes comme intermédiaires 

de distribution, ainsi que les petits agriculteurs et jardiniers amateurs attirés par des 

conditionnements accessibles. Les grossistes et détaillants sont considérés principalement 

comme des canaux de distribution et non comme des clients finaux. 

Cible : 

Notre cible commerciale prioritaire regroupe les agriculteurs professionnels algériens qui 

cherchent à réduire leur dépendance aux intrants importés et à sécuriser leur 

approvisionnement en engrais phosphatés à prix stable. Il s'agit notamment des exploitants de 

grandes cultures céréalières et maraichères de la plaine de la Mitidja (wilayas de Blida, 

Tipaza, Boumerdes), dont le niveau de mécanisation et les superficies importantes les rendent 

particulièrement sensibles aux arguments de compétitivité économique, de disponibilité locale 

et d'efficacité agronomique. Cette catégorie de consommateurs se caractérise par une 

recherche constante d'intrants performants, disponibles sans rupture de stock et dont le prix 

est indépendant des fluctuations des marchés internationaux. 

En Algérie, notre engrais s'adresse à tout le monde, sans exception. Il parle aux agriculteurs 

biologiques qui cherchent des engrais naturels certifiés et considèrent son prix comme 

raisonnable au regard de la qualité et de l’origine traçable du produit, ce groupe est plus 

susceptible d'adopter rapidement les innovations agronomiques durables. Il s'adresse 

également aux coopératives agricoles qui effectuent des achats groupés en volumes 

importants, aux détaillants spécialisés en intrants agricoles qui cherchent à diversifier leur 

gamme avec des produits innovants, et aux petits exploitants et jardiniers amateurs pour 

lesquels le format 5 kg représente une entrée accessible sur le marché des engrais de qualité. 
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III.2 Mesure de l'intensité de la concurrence : 

➢ Analyse Porter : 

L’analyse des cinq forces de Porter permet d’évaluer l’intensité concurrentielle du secteur des 

engrais écologiques. Dans le cas de NutriLoop, spécialisé dans la production de struvite, on a : 

1. Menace des nouveaux entrants : 

• Modérée. Le marché des engrais durables attire de nouvelles entreprises, mais les 

investissements techniques et les réglementations environnementales restent des barrières 

importantes. 

2. Pouvoir de négociation des fournisseurs : 

• Faible à modéré. Les eaux usées traitées sont disponibles localement, mais certains réactifs 

chimiques et équipements spécialisés peuvent augmenter la dépendance aux fournisseurs. 

3. Pouvoir de négociation des clients : 

• Fort. Les agriculteurs comparent les prix, l’efficacité et le rendement avec les engrais 

chimiques classiques. 

4. Menace des produits de substitution : 

• Importante. Les engrais chimiques, organiques et le compost représentent des 

alternatives déjà bien implantées sur le marché. 

5. Intensité de la rivalité concurrentielle : 

• Forte. Présence de nombreux producteurs d’engrais locaux et internationaux avec une forte 

concurrence sur les prix et la performance des produits. 

➢ Etude de l’offre : 

Le domaine des engrais agricoles occupe une place stratégique dans l'économie agroalimentaire 

algérienne, caractérise par une dépendance quasi-totale aux importations et un manque d'engrais 

phosphatés. Cette situation crée une vulnérabilité économique réelle face aux fluctuations des 

prix mondiaux et aux aléas des chaines d'approvisionnement internationales. 

L'analyse concurrentielle nous a permis d'identifier les principaux acteurs opérant sur ce marché 

et d'évaluer leurs forces et faiblesses respectives. Elle ne se limite pas à leur position sur le 

marché, mais s'étend à l'analyse de leurs avantages compétitifs et de leurs stratégies. Cette 

démarche permet de mieux cerner les leviers de différenciation disponibles pour NutriLoop, 

d'anticiper les réactions concurrentielles et d'identifier les opportunités d'amélioration pour notre 

propre positionnement. 
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Tableau III-1 : Part du marché des différents concurrents direct, leurs forces et 

faiblesses. 
 

Entreprise Part de 

marché 

Forces Faiblesse 

Fertial 

(ASMIDAL) – 

Urée 46% / 

Ammonitrate 

35% - Leader national des engrais 

chimiques. 

- Grande capacité de 

production. 

- Réseau de distribution 

développé. 

- Produits très utilisés par les 

agriculteurs algériens. 

- Impact environnemental 

élevé. 

- Prix variables selon le marché 

énergétique. 

- Forte consommation d’énergie 
dans la production. 

Sorfert 

Algérie – 

Urée 

granulée 

25% -Production industrielle 

moderne. 

- Produit riche en azote. 

- Bonne disponibilité sur le 

marché. 

- Dépendance au gaz naturel. 

- Produit chimique avec risque 

de lessivage. 

- Peu orienté vers les solutions 

écologiques. 

Engrais NPK 

importés 

(Yara, Timac 

Agro, etc.) 

25% -Formulations variées adaptées 

aux cultures. 

- Marques reconnues 

mondialement. 

- Haute efficacité agronomique. 

- Prix élevés. 

- Dépendance aux 

importations. 

- Accessibilité limitée pour 

certains agriculteurs. 

DAP/MAP 

importés 

(phosphatés) 

15% - Forte concentration en 

phosphore. 

- Très utilisés en agriculture 

intensive. 

- Résultats rapides sur les 

rendements. 

- Coût élevé. 

- Risque de pollution des sols 

et des eaux. 

- Ressource phosphatée non 

renouvelable. 

 

 Nos concurrents indirects sont ceux qui ne proposent pas exactement le même produit mais qui 

répondent aux mêmes besoins de fertilisation des cultures. Il s'agit notamment des distributeurs 

de fumier et de compost issus de l'élevage, largement répandus dans les exploitations agricoles 

algériennes, ainsi que des importateurs d'engrais biologiques certifiés, dont les prix élevés et la 

disponibilité limitée freinent l'adoption par les agriculteurs conventionnels. 

    Leurs forces : disponibilité locale et cout faible pour les engrais organiques traditionnels, image 

naturelle et acceptation en agriculture biologique pour les engrais organiques certifiés. 

   Leurs faiblesses : efficacité moins maitrisée et teneur en nutriments variable pour les intrants 

organiques traditionnels, prix prohibitifs et approvisionnement dépendant des importations pour 

les engrais biologiques certifiés. 
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➢ Etude de la demande : 

Dans le cadre de la validation terrain de notre concept, une enquête a été menée auprès d'un 

échantillon de 100 consommateurs issus de différentes catégories socioprofessionnelles 

agricoles de la région d'Alger, avait pour objectif de mieux cerner les habitudes de 

consommation des engrais agricoles, et de comprendre les critères d'achat les plus déterminants, 

tels que le format d'emballage, le prix, le lieu d'achat et la fréquence d'approvisionnement. Pour 

ce faire, nous avons utilisé un questionnaire composé d'une vingtaine de questions adressées aux 

agriculteurs de la plaine de la Mitidja. 

L'enquête montre que la demande pour un engrais local et écologique demeure encore émergente 

mais prometteuse, avec un taux d'acceptation de 60% pour un engrais produit à partir d'eaux 

usées urbaines traitées si son efficacité est scientifiquement prouvée. Ce profil ouvre des 

perspectives encourageantes pour une startup locale innovante et durable. Une approche 

combinant démonstration agronomique et positionnement tarifaire compétitif pourrait ainsi 

constituer un levier différenciateur face aux engrais importés qui dominent actuellement le 

marché algérien. 

III.3 Taille du marché : 

D'après la veille concurrentielle et l'étude de marché, la taille du marché des engrais en Algérie a 

été synthétisée dans le tableau suivant : 

Tableau III-2 : Répartition de la taille du marché des engrais en Algérie par acteur 

 

Entreprise / Produit Taille du marché (DZD/an) Taille du marché (Tonnes/an) 

Fertial (ASMIDAL) 35% 52 500 000 000 700 000 

Sorfert 25% 42 000 000 000 560 000 

NPK importés 25% 30 000 000 000 400 000 

DAP/MAP importés 15% 18 000 000 000 240 000 

Total 142 500 000 000 1 900 000 

Sur la base de l'analyse de l'offre et de la demande, l'enquête révèle que les agriculteurs algériens 

demeurent largement dépendants des engrais azotés subventionnés et des engrais phosphatés 

conventionnels (DAP, MAP, NPK) entièrement importés. Les principaux critères de choix restent 

l'efficacité agronomique, le prix et la disponibilité locale, alors qu'un intérêt croissant est observé 

pour des alternatives locales et durables permettant de réduire les coûts d'importation et les impacts 
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environnementaux. Une grande partie des répondants se déclare disposée à adopter un engrais 

innovant issu de la valorisation des eaux usées, à condition que son efficacité soit scientifiquement 

démontrée et son coût compétitif. À la suite de ces résultats et de la taille estimée du marché des 

engrais phosphatés dans la wilaya d'Alger, notre projet vise à capter progressivement environ 5% 

de ce segment, en proposant une struvite produite localement, à libération lente et respectueuse de 

l'environnement. 

III.4 La stratégie marketing : 

Pour toute entreprise il est crucial de mettre en place une stratégie marketing efficace visant à 

attirer l'attention de sa clientèle cible et à stimuler la décision d'achat. Nous veillons à mettre en 

place des stratégies pertinentes afin d'assurer un équilibre cohérent entre les différentes 

composantes du mix marketing. 

➢ Présentation de la charte de l’entreprise 

➢ Nom d’entrepris 

NutriLoop : Nous avons choisi le nom NutriLoop car il représente l’idée principale de notre projet 

: la valorisation des nutriments issus des eaux usées dans une logique d’économie circulaire. 

Le mot Nutri fait référence à la nutrition des plantes, tandis que Loop symbolise le recyclage et 

la réutilisation des ressources. Ce nom reflète une entreprise innovante, écologique et tournée 

vers une agriculture durable. 

Le vert est la couleur principale de notre identité visuelle, symbole de la nature, de l’agriculture 

durable et du respect de l’environnement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-1 : Logo de l’Enterprise. 
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➢ Nom du produit 

Nous avons choisi le nom Struvex parce qu’il est simple, moderne et facile à retenir. Il est inspiré 

du mot struvite, qui constitue la base de notre engrais, avec une touche moderne qui donne une 

image innovante. Ce nom représente un engrais écologique et durable, conçu pour améliorer la 

fertilité des sols tout en valorisant les ressources récupérées des eaux usées. 

➢ Produit et ses caractéristiques (Product) 

La présentation du produit doit s'inscrire dans une logique de réponse aux attentes du marché 

cible, en tenant compte des besoins des agriculteurs algériens, de leurs préférences d'utilisation 

et des tendances de fond vers une agriculture plus durable et plus souveraine. 

➢ Présentation de la collection 

Dans le souci de proposer un produit adapté aux différents modes d'exploitation, la struvite 

NutriLoop se déclinera en trois formats pensés pour chaque type d'utilisateur et chaque échelle 

de production. Le grand format de 50 kg est idéal pour les coopératives agricoles et les 

grossistes distributeurs, qui s'approvisionnent en volumes importants pour plusieurs 

exploitations. Le format intermédiaire de 25 kg s'adresse aux agriculteurs professionnels 

gérants des exploitations de superficie moyenne à grande, qui souhaitent Controller précisément 

leurs apports en engrais. Enfin, le petit format de 5 kg a été spécialement conçu pour les petites 

exploitations familiales et les jardins potagers, avec une quantité adaptée à leurs besoins et un 

conditionnement pratique et maniable. Cette variété de formats permet à chacun de bénéficier 

des propriétés agronomiques du la struvite NutriLoop, selon ses habitudes et son rythme 

d'exploitation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-2 : Collection des différents formats de conditionnement. 
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➢ Le prix (Price) 

La stratégie de prix représente l’ensemble des décisions liées à la fixation du prix de notre 

engrais NutriLoop en tenant compte des coûts de production, de la valeur apportée aux 

agriculteurs, du positionnement écologique du produit et des prix pratiqués sur le marché des 

fertilisants. 

 Le prix de notre engrais à base de struvite repose sur deux éléments essentiels : 

✓ La comparaison avec nos concurrents présents sur le marché des engrais, afin de 

proposer un produit compétitif offrant un bon rapport qualité/prix. 

✓ Notre coût de revient, auquel nous appliquons une marge bénéficiaire raisonnable afin 

de garantir la rentabilité du projet. 

➢ La communication (Promotion) 

La stratégie de communication vise à promouvoir efficacement notre marque et nos produits, en 

adaptant les messages aux attentes des consommateurs cibles et aux canaux les plus influents 

dans le milieu agricole algérien. Elle repose sur une approche multicanale privilégiant la preuve 

par les résultats plutôt que la publicité classique : 

• Parcelles de démonstration agronomique chez des agriculteurs partenaires, le levier de 

conviction le plus puissant dans le milieu agricole algérien. 

• Communication digitale (réseaux sociaux) avec un contenu éducatif sur les bénéfices de 

la struvite et des témoignages d'agriculteurs. 

• Présence aux salons et foires agricoles (SIPSA Alger, journées portes ouvertes des STEPs) ; 

• Panneaux d'affichage dans les zones agricoles de la Mitidja. 

• Fiches techniques bilingues (arabe/français) distribuées dans les magasins d'intrants 

agricoles. 

• Site web avec fiches techniques téléchargeables, commande en ligne à terme et 

services après-vente. 

➢ La distribution (Place) 

La stratégie de distribution adoptée par NutriLoop s'articule autour de trois circuits de 

distribution complémentaires, déployés progressivement selon les phases de développement de 

l'entreprise : 
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• Entreprise - Agriculteurs professionnels locaux (vente directe, Mitidja, Alger, Blida) 

• Entreprise - Détaillants spécialisés et Coopératives agricoles - Agriculteurs 

• Entreprise - Grossistes régionaux - Détaillants - Ensemble du territoire national - export 

➢ Stratégie de placement 

La stratégie de placement repose principalement sur le principe du « Trade marketing » visant à 

optimiser la présentation du produit dans les points de vente afin d'en renforcer l'attractivité et 

de stimuler l'achat. Un effort particulier sera apporté à la mise en valeur du produit dans les 

rayons des magasins d'intrants agricoles, avec un conditionnement distinctif et une étiquette 

informative et attrayante valorisant l'origine locale et l'efficacité agronomique de la struvite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-3 : Stratégie de positionnement 

 

➢ Analyse SWOT et Pestel : 

D’après les études précédentes et les résultats obtenus, on a pu déterminer l’analyse SWOT et 

PESTEL de notre entreprise spécialisée dans la production d’engrais à base de struvite issue des 

eaux usées. 

✓ Analyse PESTEL : 

Politique 

• Soutien de l’État aux projets liés à l’économie circulaire et au développement durable. 

• Encouragement des projets de valorisation des déchets et des eaux usées par 

le Ministère de l’Environnement et de l’Agriculture. 
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• Existence de programmes d’aide à l’investissement (ANDI, startups vertes). 

• Réglementations strictes concernant le traitement et la réutilisation des eaux usées. 

Économique 

• Augmentation du prix des engrais chimiques importés. 

• Forte dépendance de l’Algérie aux importations des fertilisants. 

• La struvite représente une alternative locale à coût potentiellement réduit. 

• Intérêt croissant des agriculteurs pour les engrais à libération lente et plus rentables. 

Socioculturel 

• Sensibilisation progressive à l’agriculture durable et aux produits écologiques. 

• Besoin croissant des agriculteurs en solutions fertilisantes efficaces et accessibles. 

• Méfiance initiale de certains consommateurs envers les produits issus des eaux usées. 

• Intérêt des jeunes chercheurs et entrepreneurs pour les innovations environnementales. 

Technologique 

• Disponibilité de techniques de précipitation et de récupération du phosphore et de 

l’azote. 

• Présence de laboratoires d’analyse et de structures de contrôle qualité. 

• Possibilité d’intégration de nouvelles technologies de traitement des eaux usées. 

• Développement des méthodes d’optimisation de production de la struvite. 

 

Environnemental 

• Réduction de la pollution des eaux par récupération des nutriments. 

• Valorisation des déchets liquides dans une logique d’économie circulaire. 

• Diminution de l’utilisation des engrais chimiques conventionnels. 

• Contribution à la protection des ressources naturelles et des sols agricoles. 

Légal 

• Respect des normes liées aux fertilisants et à la qualité des produits agricoles. 

• Réglementation sur le traitement des eaux usées et la gestion des boues. 
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• Contrôle des teneurs en métaux lourds et contaminants. 

• Possibilité de certification des engrais écologiques selon les normes nationales. 

 

➢ Analyse SWOT  
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IV.1 Processus de production 

 
Figure IV-1 : Étapes de production de la Struvite.  

 
IV.2 Approvisionnement 

L'approvisionnement fait référence à toutes les démarches visant à obtenir les ressources 

indispensables au bon fonctionnement de l'entreprise. La stratégie d'achat adoptée par notre société 

concerne l'acquisition de matières premières, de produits chimiques, d’équipements de laboratoire 

et de matériel de production. Elle s'appuie sur un tableau comparatif qui permet de choisir les 

fournisseurs en tenant compte de plusieurs critères tels que le prix, la qualité, les délais de livraison 

et les conditions de paiement. 

Les fournisseurs approchés au cours de l’étude comprennent : 

• Fournisseurs de Matières premières : Les différentes Stations d’épuration 

• Fournisseurs de l’équipement de laboratoire : GINIDEX Algerie, LABOTECH, 

AIRLAB, Sigma-Aldrich Algerie, Hanna Instruments. 

• Fournisseurs de conditionnement : ENPC, Sofiplast, Tali Emballage, SAFEM 

Emballages. 



Quatrième axe   plan de production et d’organisation  

31 

 

✓ La politique de paiement et les délais de réception : 

Un délai de paiement de 15 jours est accordé aux clients, ce qui facilite la flexibilité commerciale 

et stimule des transactions régulières. En parallèle, les paiements aux fournisseurs sont réalisés 

dans un délai de 30 jours, conformément aux clauses négociées. Cette organisation génère un 

différentiel de trésorerie positif, offrant à l'entreprise une réserve de fonds de roulement suffisante 

pour couvrir ses dépenses courantes. 

IV.3 Main d’œuvre 

La réussite du projet NutriLoop nécessite une main d'œuvre multidisciplinaire qualifiée pour 

assurer sa réussite technique, commerciale et opérationnelle. Pour la phase de démarrage, nous 

prévoyons la création de 18 postes d'emploi, le recrutement étant adapté aux besoins spécifiques 

de chaque poste. Nous recruterons davantage de professionnels compétents selon l'évolution du 

projet et la croissance des volumes de production. 

• Directeur Général 

Gérer l’entreprise, Prendre les décisions, Superviser les équipes, Chercher partenaires et clients, 

Développer la stratégie. 

• Co-Directeur Général 

Aider le directeur, Suivre les opérations quotidiennes, Coordonner les équipes, Superviser 

production et ventes, Remplacer le directeur en son absence. 

• Assistant administratif  

Documents, Organisation réunions, Appels et emails, Archivage, Support administratif. 

• Ingénieur agronome  

Essais terrain, Diagnostic des cultures, Formation des clients, Support technique agricole. 

• Ingénieur qualité  

Mise en place et suivi du système qualité, Contrôle de conformité des produits, Gestion 

documentaire qualité, Suivi réglementaire de base, Supervision des techniciens qualité. 

• Technicien qualité / laboratoire (x2) 

Prélèvements et analyses de routine, Contrôle des matières premières, Contrôle des produits 

finis, Enregistrement des résultats, Suivi quotidien du laboratoire. 
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• Ingénieur procédés / génie industriel  

Organisation de la production, Optimisation des procédés, Amélioration de la productivité, Suivi 

technique des équipements. 

• Opérateur de production (x2) 

Fabrication, Mélanges, Conditionnement, Emballage, Nettoyage des équipements. 

• Technicien maintenance  

Maintenance préventive, Réparation des équipements, Installation des nouvelles machines. 

• Commercial terrain agricole (x2) 

Prospection de clients, Démonstration des produits, Suivi des agriculteurs, Développement 

commercial. 

• Comptable  

Comptabilité, Facturation, Gestion des salaires, Suivi budgétaire. 

• Magasinier / logisticien  

Gestion des stocks, Réception des matières premières, Préparation et expédition des commandes. 

• Ingénieur HSE  

Élaborer les procédures de sécurité, Former le personnel, Évaluer les risques professionnels, 

Assurer la conformité environnementale, Superviser les agents HSE, Gérer les plans d’urgence et 

les audits. 

• Agents HSE / Hygiène et nettoyage (x2) 

Nettoyage des locaux et équipements, Désinfection des zones de travail, Gestion des déchets., 

Contrôle quotidien de l’hygiène, Vérification du respect des consignes de sécurité, Assistance 

lors des inspections HSE. 
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IV.4 Les Principaux partenaires 

La réussite du projet NutriLoop repose également sur l'implication de plusieurs partenaires clés, 

intervenant à différents niveaux de la chaine de valeur. Ces partenariats institutionnels, 

scientifiques et commerciaux constituent un écosystème favorable au développement et à la 

pérennisation de l'entreprise. 

-Ministère de l’agriculture, du développement rural et de la pêche. 

-Ministère de l'Environnement et des Energies Renouvelables. 

- Ministère du Commerce Intérieur et de la Régulation du Marché National. 

-Ministère de l’industrie. 

-Ministère de finance. 

-Centre National du Registre de commerce. 

-Office National de l'Assainissement (ONA). 

-Société des Eaux et de l’Assainissement d’Alger (SEAAL). 

-Institut National de la Recherche Agronomique d'Algerie (INRAA). 

-Institut national Algérien de propriété industrielle (INAPI). 

- Fonds algérien des startups (ASF). 

-Les banques. 

-CNAS, CASNOS. 

-Incubateur et accélérateurs d’entreprises Blue Start. 

-Clients : Grossiste, Agriculteurs professionnels, coopératives agricoles, détaillants en intrants 

agricoles. 

-Fournisseurs de matières premières. 

-Fournisseurs d’équipement. 

-Concurrent : Importateurs de DAP, TSP. 
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Le plan financier constitue une étape essentielle dans l’évaluation de la viabilité et du potentiel de 

croissance de notre startup. Il permet de traduire notre vision stratégique en données chiffrées 

concrètes, tout en mettant en évidence les ressources nécessaires à la réalisation de nos objectifs. 

Cette projection financière présente les hypothèses retenues, les besoins en financement, les 

prévisions de revenus ainsi que les perspectives de rentabilité. Elle vise également à démontrer la 

solidité du modèle économique et la capacité de l’entreprise à générer de la valeur sur le long 

terme. À travers cette analyse, nous souhaitons offrir une vision claire et réaliste du développement 

financier de notre projet. 

NB : Les montants sont exprimés en KDA. 

V. 1   Les coûts et charges 

➢ Investissements 

Tableau V-1 : Investissements. 
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➢ Détails des amortissements 

Tableau V-2 : Détails des amortissements 

 

➢ Mode de financement de besoin de démarrage 

Tableau V-3 : Mode de financement de besoin de démarrage 
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➢ Plan de financement sur 3 ans  

Tableau V-4 : Plan de financement sur 3 ans. 

   

 

V. 2   le chiffre d’affaires 

➢ Chiffre d’affaires 

Tableau V-5 : Chiffre d’affaires. 
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➢ Le scénario optimiste et le scénario pessimiste  

Tableau V-6 : Le scénario optimiste et le scénario pessimiste. 

 Scénario 

Réaliste 

Scénario 

pessimiste 

Scénario 

optimiste 

Produit Forma N N-1 N+1 

Quantité de 

produit 
• 5 kg 

• 25 kg 

• 50 kg 

• 40 sacs/j 

• 28 sacs/j 

• 10 sacs/j 

• 20 sacs/j 

• 14 sacs/j 

• 5 sacs/j 

• 56 sacs/j 

• 39 sacs/j 

• 14 sacs/j 

Prix • 5 kg 

• 25 kg 

• 50 kg 

• 1000 DA 

• 5000 DA 

• 10000 DA 

• 1000 DA 

• 5000 DA 

• 10000 DA 

• 1000 DA 

• 5000 DA 

• 10000 DA 

Chiffre d’affaires 50 400 000 DA 25 200 000 DA 70 380 000 DA 
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V.3   Compte de résultats prévisionnel sur 3 ans  

Tableau V-7 : Compte de résultats prévisionnel sur 3 ans. 
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➢ Solde intermédiaire de gestion :  

Tableau V-8 : Solde intermédiaire de gestion. 

 

➢ Seuil de rentabilité :  

Tableau V-9 : Seuil de rentabilité 

 

➢ Besoin en fonds de roulement :  

Tableau V-10 : Besoin en fonds de roulement.  
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V. 4   Le Plan de trésorerie  

➢ Budget prévisionnel de trésorerie  

Tableau V-11 : Budget prévisionnel de trésorerie. 

  

SUITE  



Cinquième axe   plan financier 

42 

 

  



Sixième Axe  Prototype expérimental 

43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

Sixième Axe  

Prototype expérimental 



Sixième Axe  Prototype expérimental 

44 

 

Réalisation du prototype de récupération de la struvite 

VI.1   présentation du produit obtenu 

➢ Définition de la struvite 

La struvite est un minéral cristallin naturel constitué de phosphate d'ammonium et de magnésium 

hexahydraté, de formule chimique NH₄MgPO₄·6H₂O. Elle se forme par précipitation lorsque les 

ions magnésium (Mg²⁺), ammonium (NH₄⁺) et phosphate (PO₄³⁻) sont présents dans des proportions 

adéquates et dans des conditions favorables de pH. Dans le cadre de cette étude, la struvite a été 

produite à partir d'effluents de station d'épuration afin de récupérer le phosphore contenu dans les 

eaux usées et de le valoriser sous forme d'un engrais à forte valeur ajoutée. 

La composition de ce minéral lui confère une richesse en éléments nutritifs essentiels pour la 

croissance des plantes. 

 

Figure VI-1 : Produit obtenu (Struvite) 

➢ Utilité de la struvite  

La struvite est principalement utilisée comme engrais à libération lente. Elle fournit 

progressivement aux plantes trois nutriments essentiels : 

-Le phosphore (P) : indispensable au développement racinaire et à la floraison. 

-L'azote (N) : nécessaire à la croissance végétative. 

-Le magnésium (Mg) : élément essentiel à la photosynthèse. 

➢ Avantage de la struvite 

L'utilisation de la struvite présente plusieurs avantages : 

✓ Avantages agronomiques 

-Libération progressive des nutriments. 

-Réduction des besoins en fertilisation répétée. 

-Amélioration de l'efficacité de l'utilisation du phosphore par les plantes. 

-Apport simultané d'azote, de phosphore et de magnésium à des proportions satisfaisantes. 
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✓ Avantages environnementaux 

-Valorisation des eaux usées et des boues de STEP. 

-Réduction des rejets de phosphore responsables de l'eutrophisation des milieux aquatiques. 

-Contribution à l'économie circulaire par le recyclage des nutriments. 

-Diminution de la dépendance aux ressources minières de phosphate. 

✓ Avantages économiques  

-Production d'un fertilisant à partir de déchets. 

-Réduction des coûts liés au traitement des eaux usées. 

-Création d'une valeur ajoutée à partir d'une ressource récupérée. 

VI. 2   les étapes de réalisation  

➢ Présentation de la station d’épuration  

La station d’épuration des eaux usées de Boufarik est mise en service en 2019 ; elle est conçue 

pour épurer la quantité de 375 000 Eq.H soit un volume d’eaux usées à traiter de 60 000 m3/j à 

l’horizon 2030, cette station est de type boues activées à moyenne charge. Et de débit moyenne 

journalier de 60000 m³/j 

Cet ouvrage permettra d’acheminer l’ensemble des rejets des sept communes de la wilaya de Blida 

vers cette station d’épuration et pour éliminer tous les émissaires naturels par la collecte et le 

raccordement de tous les rejets des eaux usées des agglomérations des communes de Boufarik, 

Ben khellil, Soumaa, Guerrouaou, Beni Tamou, Oued Alleug et Bouinane. 

Elle est située à Ben Chaabane, chef- lieu de la commune de Ben Khelil 

➢ Prélèvement des échantillons  

Les échantillons ont été prélevés au niveau de l’épaississeur des boues de la station d'épuration 

de BOUFARIK dans des bidons en polyéthylène préalablement rincés à l'eau distillée. Les 

prélèvements ont été effectués manuellement puis transportés dans une glacière au laboratoire dans 

les plus brefs délais afin de limiter toute modification de leur composition physicochimique. 

 

Figure VI-2 : le point de prélèvement "Epaississeur"  
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➢ Caractérisation  

Avant de procéder aux essais de précipitation, une caractérisation physico-chimique de 

l'échantillon prélevé au niveau de l'épaississeur a été réalisée, afin de déterminer les concentrations 

initiales en phosphate et en ammonium, paramètres clés conditionnant le potentiel de récupération 

sous forme de struvite. 

L'analyse du phosphate a été réalisée par méthode colorimétrique par spectrophotométrie, et a 

révélé une concentration de 48,16 mg/L. Cette valeur confirme la richesse de l'échantillon en 

phosphate, condition favorable à l'atteinte du seuil de sursaturation nécessaire à la précipitation de 

la struvite. 

Concernant l'ammonium, la concentration a été estimée à environ 80 mg/L, également par dosage 

colorimétrique. Cette teneur, nettement supérieure à celle généralement observée dans les eaux 

usées brutes, traduit l'effet de concentration propre à l'épaississeur, et constitue un apport azoté 

suffisant pour la formation du minéral NH₄MgPO₄·6H₂O selon la stœchiométrie 1 :1 :1 (NH₄ 

:Mg :PO₄). 

Ces résultats confirment la pertinence du choix de l'épaississeur comme point de prélèvement, et 

permettent de définir les conditions opératoires optimales pour l'étape d'ajustement. 

 

Figure VI-3 : Courbe d'étalonnage PO₄³⁻ — Méthode molybdate bleu 

➢  Ajustement des paramètres opératoires 

L'étape d'ajustement vise à déterminer les conditions optimales de pH et de rapport molaire Mg:P 

permettant de maximiser le rendement de précipitation de la struvite. Pour chaque essai, l'agitation 

a été conduite selon le même protocole : 30 minutes d'agitation rapide suivies de 10 minutes 

d'agitation lente, favorisant respectivement la nucléation et la croissance des cristaux. (Le Corre et 

al., 2009). 
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✓ Test de pH 

Afin d'évaluer l'effet du pH sur le rendement de précipitation de la struvite, plusieurs essais ont 

été réalisés à différents niveaux de pH. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau VI-1. 

Tableau VI-1 : Influence du pH sur le rendement de précipitation de la struvite 

 Test 1 Test 2 Test 3 

pH 8.5 9 9.5 

Rendement (%) 74 79 82 

Les résultats montrent une augmentation progressive du rendement avec l'élévation du pH, 

atteignant un maximum de 82 % à pH 9,5. Cette tendance s'explique par le fait qu'un pH alcalin 

favorise la déprotonation de l'ion ammonium (NH₄⁺) et la formation de l'ion phosphate (PO₄³⁻), 

augmentant ainsi le produit ionique et favorisant la sursaturation nécessaire à la précipitation de la 

struvite. Le pH 9,5 a donc été retenu comme pH optimal pour la suite des essais. (Le Corre et al., 

2009). 

✓ Test de rapport molaire Mg:P 

Après avoir déterminé le pH optimal, l'effet du rapport molaire Mg:P sur le rendement de 

précipitation a été étudié. Les résultats sont présentés dans le tableau VI-2. 

Tableau VI-2 : Influence du rapport molaire Mg:P sur le rendement de précipitation de la 

struvite 

 Test 1 Test 2 Test 3 

Mg:P 1,1 :1 1,2 :1 1,3 :1 

Rendement (%) 82 85 88 

Les résultats indiquent une amélioration continue du rendement avec l'augmentation de l'apport en 

magnésium, atteignant 88 % pour un rapport de 1,3 :1. Cet excès de magnésium par rapport à la 

stœchiométrie théorique (1 :1 :1) favorise le déplacement de l'équilibre de précipitation vers la 

formation de struvite, en compensant la présence d'autres ions compétiteurs (Ca²⁺, K⁺) susceptibles 

de consommer une partie du phosphate sous d'autres formes minérales. (Liu, X.,et al. 2021) 

✓ Conclusion de l'ajustement :  

Les conditions optimales retenues pour l'étape de précipitation sont un pH de 9,5 et un rapport 

molaire Mg:P de 1,3 :1, correspondant à un rendement de récupération de 88 %. 

➢ Précipitation  

Une fois les conditions optimales déterminées (pH = 9,5 ; rapport molaire Mg:P = 1,3 :1), l'étape 
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de précipitation proprement dite a été conduite sur l'échantillon prélevé au niveau de l'épaississeur. 

Le pH de l'effluent a été ajusté à la valeur cible par ajout progressif de soude (NaOH), sous 

agitation continue afin d'assurer une homogénéisation rapide et d'éviter les variations locales de 

pH susceptibles de favoriser la formation de précipités parasites (carbonate de calcium, phosphates 

de calcium amorphes). Le magnésium a été apporté sous forme de chlorure de magnésium 

(MgCl₂), choisi pour sa forte solubilité et l'absence d'interférence avec les autres espèces ioniques 

présentes dans le milieu. 

Le mélange a ensuite été soumis à une agitation rapide pendant 30 minutes, favorisant la nucléation 

homogène des cristaux de struvite par dispersion uniforme des réactifs, suivie d'une agitation lente 

de 10 minutes, permettant la croissance des cristaux sans les fragmenter. La réaction de 

précipitation peut être décrite par l'équation suivante : 

Mg²⁺ + NH₄⁺ + PO₄³⁻ + 6H₂O → NH₄MgPO₄·6H₂O (Struvite) 

Cette réaction est gouvernée par le produit de solubilité (Ksp) de la struvite ; lorsque le produit 

ionique [Mg²⁺] [NH₄⁺] [PO₄³⁻] dépasse le Ksp, le milieu devient sursaturé et la précipitation se 

déclenche spontanément (Le Corre et al., 2009). 

 

Figure VI-4 : Étape de précipitation de la struvite sous agitation magnétique 

➢ Décantation   

À l'issue de la phase de précipitation, le mélange a été laissé au repos pendant une nuit, à 

température ambiante et sans agitation. Cette étape permet aux cristaux de struvite formés, plus 

denses que la phase liquide, de sédimenter progressivement par gravité et de se séparer du 

surnageant. 

La décantation statique présente l'avantage de limiter la re-dissolution partielle des cristaux et de 

favoriser leur maturation, contribuant ainsi à l'obtention de particules de taille plus homogène. Le 

surnageant clarifié, appauvri en phosphate et en ammonium, peut alors être évacué ou réintégré 
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dans la filière de traitement, tandis que le culot constitué de Struvite est récupéré pour les étapes 

suivantes. 

 

Figure VI-5 : étape de décantation statique des cristaux de la Struvite  

➢ Filtration 

Le précipité obtenu après décantation a été récupéré par filtration sous vide, à l'aide de 

membranes Millipore montées sur un système de filtration relié à une pompe à vide. 

Cette technique permet une séparation efficace entre la phase solide (cristaux de Struvite) et la 

phase liquide résiduelle, tout en minimisant les pertes de matière. La filtration sous vide accélère 

le processus par rapport à une filtration gravitaire simple, et limite le temps de contact entre le 

précipité et la solution, réduisant ainsi les risques de dissolution partielle des cristaux formés. 

Le gâteau de filtration obtenu, encore humide, est ensuite récupéré sur la membrane pour l'étape 

de séchage. 

           

Figure VI-6 : Dispositif de filtration sous 

vide 

Figure VI-7 : Précipité de Struvite humide 

retenu sur la membrane filtrante 

➢ Séchage 

Le précipité récupéré a été séché à l'étuve, à une température de 40°C pendant 12 heures. Cette 
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température modérée a été choisie afin d'éliminer l'humidité résiduelle sans provoquer de 

décomposition thermique de la Struvite, celle-ci pouvant perdre ses molécules d'eau de 

cristallisation (déshydratation) à des températures plus élevées, ce qui altérerait sa structure 

cristalline caractéristique. 

 

Figure VI-8 : Précipité de struvite séché  

➢ Grattage 

Une fois le séchage achevé, le produit solide formé sur la membrane filtrante a été récupéré par 

grattage mécanique à l'aide d'une spatule. Cette opération permet de détacher complètement le 

précipité séché du support de filtration, tout en évitant toute contamination du produit par des 

résidus étrangers. 

Le produit obtenu se présente sous la forme d'une poudre ou de petits agrégats cristallins. 

 

Figure VI-9 : Récupération du précipité de Struvite  

➢ Stockage 

Le produit final (struvite récupérée) a été conditionné dans des flacons/sachets hermétiques, à l'abri 

de l'humidité et de la lumière, et conservé à température ambiante jusqu'à la réalisation des 

analyses de caractérisation suivantes : 

- Diffraction par rayons X (DRX). 
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- Microscopie Electronique à Balayage (MEB). 

-Spectroscopie InfraRouge a Transformée de Fourier (FTIR) 

-Analyse des métaux lourds (Hg, Ni, Cr, Pb, Cd, As) 

Ces conditions de stockage visent à prévenir toute altération de la composition chimique ou de la 

structure cristalline du produit avant son analyse finale, garantissant ainsi la fiabilité des résultats 

de caractérisation. 

 

Figure VI-10 : Struvite obtenue 

VI. 3 Valorisation Agricole  

Afin d'évaluer le potentiel fertilisant de la Struvite récupérée, un essai de croissance comparatif a 

été mené sur des graines de lentilles, cultivées dans des gobelets contenant 100 g de sol, l'un servant 

de témoin (sol seul) et l'autre enrichi avec environ 2 mg de struvite incorporée au sol. Les deux 

essais ont été menés dans les mêmes conditions (température ambiante, exposition lumineuse, 

fréquence d'arrosage) sur une période de suivi de 12 jours, du 3 au 15 juin. 

 

 

 

 

 

 

 



Sixième Axe  Prototype expérimental 

52 

 

 

 

                  

Figure VI-11 : Comparaison de la croissance des lentilles entre le témoin et la Struvite. 

 

L’essai a montré que les plantules cultivées dans un sol enrichi en Struvite présentaient une 

germination plus rapide et une croissance végétative plus importante que celles du témoin, avec 

des tiges plus hautes, un port plus dressé et davantage de feuilles. Ces résultats préliminaires 

suggèrent que la Struvite, en libérant progressivement le phosphore et l'azote qu'elle contient, 

constitue une source nutritive assimilable par la plante, favorisant sa croissance végétative. 

Bien que cet essai reste qualitatif et limité par la taille réduite de l'échantillon, il apporte une 

première validation visuelle du potentiel agronomique de la Struvite issue du traitement des eaux 

usées, et constitue une base encourageante pour des essais futurs à plus grande échelle, incluant 

des répétitions statistiquement représentatives ainsi que des mesures quantitatives. 
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Conclusion générale 

Ce travail a permis de démontrer la faisabilité technique et le potentiel entrepreneurial de la 

récupération du phosphore, de l'azote et du magnésium contenus dans les eaux usées urbaines, 

sous forme de Struvite. Cette démarche s'inscrit dans une double exigence : répondre à la 

dépendance structurelle de l'agriculture algérienne aux engrais phosphatés importés, et proposer 

une alternative durable fondée sur les principes de l'économie circulaire. 

Sur le plan scientifique, le protocole expérimental mis en œuvre, depuis le prélèvement au niveau 

de l'épaississeur jusqu'au séchage du précipité, a permis d'identifier les conditions optimales de 

précipitation : un pH de 9,5 et un rapport molaire Mg:P de 1,3:1, pour un rendement de 

récupération du phosphore de 88 %. Un essai préliminaire de valorisation agronomique sur graines 

de lentilles a confirmé l'effet bénéfique de la struvite sur la germination et la croissance végétative, 

apportant une première validation du potentiel fertilisant du produit. 

Cette base scientifique a été un fondement pour la création de NutriLoop, une entreprise qui se 

consacre au développement de Struvex, un engrais écologique à libération lente destiné à la vente 

sur le marché algérien. La stratégie commerciale envisagée, fondée sur plusieurs formats de 

conditionnement (5, 25 et 50 kg) et sur une distribution progressive, de la vente directe vers les 

circuits de détaillants et de grossistes, privilégie la démonstration agronomique sur le terrain à la 

publicité classique. Le calcul des coûts de production, comparé aux prix des engrais concurrents, 

a permis de définir un positionnement tarifaire à la fois accessible aux agriculteurs et viable pour 

l'entreprise. 

Au-delà de ses résultats techniques et économiques, ce projet illustre la possibilité de transformer 

une contrainte environnementale, le traitement des eaux usées, en une ressource agronomique 

valorisable, contribuant ainsi à la sécurité alimentaire et à la souveraineté agricole du pays. Les 

perspectives ouvertes par le biais de ce travail concernent principalement le passage à plus grande 

échelle, à travers des essais reproductibles statistiquement représentatifs et des analyses de 

caractérisation complémentaires (DRX, MEB, FTIR), afin de consolider la validation scientifique 

du produit avant son déploiement commercial. 
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➢ Business Model Canvas  
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Annexes  

ANNEXE A : Enquête sur les habitudes d'utilisation des engrais et l'acceptabilité d'un 

engrais issu des eaux usées : cas du marché agricole algérien 

Objectifs de l'enquête : 

L'objectif principal de cette enquête est d'évaluer les habitudes d'utilisation des engrais par les 

agriculteurs algériens, leur sensibilité aux enjeux environnementaux, ainsi que leur degré 

d'acceptabilité d'un nouvel engrais. La population ciblée regroupe des agriculteurs, jardiniers 

amateurs de la région d'Alger, représentant un large éventail de profils, de superficies 

d'exploitation et de pratiques de fertilisation. 

Méthodologie : 

Nous avons opté pour un échantillonnage aléatoire, afin de garantir une représentativité 

satisfaisante des réponses. Un total de 100 participants a été fixé comme taille d'échantillon. Pour 

ce faire, nous avons utilisé un questionnaire structuré composé d'une vingtaine de questions 

adressé aux habitants de la région d’Alger. 

Questions clés : 

1. Questions sur le profil et les habitudes d'utilisation des engrais 

• Quelle est votre activité principale ? 

• Quelle est la superficie de votre exploitation agricole ? 

• Utilisez-vous des engrais pour vos cultures ? 

• Quels types d'engrais utilisez-vous actuellement ? 

• Quelle est votre fréquence d'achat d'engrais ? 

• Où achetez-vous habituellement vos engrais ? 

• Quel format d'emballage préférez-vous ? 

• Quel est votre budget mensuel moyen consacré aux engrais ? 

• Quels sont vos critères d'achat les plus importants ? 

2. Questions sur la sensibilité environnementale et la connaissance de la struvite 

• Êtes-vous sensible à l'impact environnemental des engrais que vous utilisez ? 

• Connaissez-vous la Struvite (NH₄MgPO₄·6H₂O) comme engrais ? 

 



 

 

 

3. Questions sur l'acceptabilité et l'intention d'achat 

• Seriez-vous prêt(e) à utiliser un engrais produit à partir des eaux usées urbaines traitées, si 

son efficacité était scientifiquement prouvée ? 

• Si non, quelle est la principale raison de votre refus ? 

• Quel avantage vous convaincrait le plus d'adopter ce nouvel engrais ? 

• À quel prix seriez-vous prêt(e) à acheter un sac de 25 kg de struvite (engrais NPMg local)? 

• Sur une échelle de 1 à 5, quelle est votre intention d'achat pour un engrais local issu des 

eaux usées traitées ? 

 

  



 

 

 

ANNEXE B : Recueil d’images prises lors de l’enquête sur le terrain. 

 

 

  



 

 

 

ANNEXE C : Vue satellitaire de la station d'épuration des eaux usées de Boufarik, site de 

prélèvement des échantillons. 

 
 

  



 

 

 

ANNEXE E : Salaires et charges sociale 

 

 
 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

ANNEXE F : Besoin en matériel. 

 

 
 

  



 

 

 

Résumé : 

Conformément à l'arrêté ministériel 1275, NutriLoop est une entreprise algérienne fondée par 

deux ingénieures spécialisées en traitement des eaux, dont l'activité consiste à valoriser les eaux 

usées urbaines par récupération de la struvite (NH₄MgPO₄·6H₂O), un engrais minéral naturel à 

libération lente. Obtenue par précipitation contrôlée à pH 9,5 avec un rapport molaire Mg:P de 1,3 

:1 pour un rendement de 88 %, la Struvite est commercialisée sous le nom Struvex, un engrais 

NPMg écologique, sans synthèse chimique, efficace sur la croissance végétative et adapté aux 

cultures algériennes. Décliné en trois formats (5 kg, 25 kg et 50 kg), il cible les agriculteurs 

professionnels, les coopératives et les jardiniers amateurs de la région d'Alger. Grâce à une 

stratégie de distribution progressive et une communication basée sur la démonstration 

agronomique terrain, NutriLoop vise à s'imposer comme une alternative locale et durable aux 

engrais phosphatés importés, tout en contribuant à la souveraineté agricole algérienne et aux 

principes de l'économie circulaire. 

Mots-clés : Struvite, Valorisation des eaux usées, Récupération du phosphore, Économie 

circulaire,  Engrais à libération lente,  Agriculture durable,  Précipitation. 

Summary: 

In accordance with Ministerial Order 1275, NutriLoop is an Algerian company founded by two 

engineers specializing in water treatment, whose activity consists of upgrading urban wastewater 

by recovering Struvite (NH₄MgPO₄·6H₂O), a natural mineral slow-release fertilizer. Obtained by 

controlled precipitation at pH 9.5 with a molar ratio Mg:P of 1.3:1 for a yield of 88%, struvite is 

marketed under the name Struvex, an ecological NPMg fertilizer, without chemical synthesis, 

effective on vegetative growth and adapted to Algerian crops. Declined in three formats (5 kg, 25 

kg and 50 kg), it targets professional farmers, cooperatives and amateur gardeners from the region 

of Algiers. Through a progressive distribution strategy and communication based on agronomic 

field demonstration, NutriLoop aims to establish itself as a local and sustainable alternative to 

imported phosphate fertilizers, while contributing to Algerian agricultural sovereignty and the 

principles of the circular economy. 

 

 

 



 

 

 

 ملخص

هي شركة جزائرية أسسها مهندسان متخصصان في معالجة   NutriLoop، فإن شركة 1275طبقاً للقرار الوزاري رقم 

  (NH₄MgPO₄·6H₂O)الستروفيت المياه، ويتمثل نشاطها في تحسين مياه الصرف الصحي الحضرية عن طريق استعادة 

وهو سماد معدني طبيعي بطيء الإطلاق. يتم الحصول على الستروفيت عن طريق الترسيب المتحكم فيه عند درجة حموضة  

، بدون تخليق  NPMg، وهو سماد بيئي Struvex%، ويتم تسويقه تحت اسم 88بإنتاجية  1.3:1تبلغ  Mg:Pبنسبة مولية  9.5

 50كجم و 25كجم،  5كيميائي، فعال في النمو الخضري ومتكيف مع المحاصيل الجزائرية. تم تخفيض وزنه إلى ثلاثة أشكال )

كجم(، وهو يستهدف المزارعين المحترفين والتعاونيات والبستانيين الهواة من منطقة الجزائر. من خلال استراتيجية التوزيع  

ها كبديل محلي ومستدام إلى ترسيخ نفس  NutriLoopبني على العرض الميداني الزراعي، تهدف التدريجي والتواصل الم

 للأسمدة الفوسفاتية المستوردة، مع المساهمة في السيادة الزراعية الجزائرية ومبادئ الاقتصاد الدائري. 


