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Introduction Générale :

La pollution atmosphérique est devenue inqutétalepuis quelques années, a cause de
I'accroissement des sources de pollution duesaetivtés industrielles, agricoles, commerciales e
domestiques.

Cette pollution se manifeste pour ce quidestaugmentation de la concentration des
aéro-contaminants nocif pour la santé de la latipn telle que le SO2, NOX et les poussiéres,
de I'élévation du taux de mortalités due eamxcers des poumons et des voies respirateires
la réduction de la couche d'ozone. Il devient panséquent urgent de se pencher sur ce probleme
de maniere a élaborer des solutions appropriées.

Le groupe OCP contribuait depuis si longtempssdia protection d’environnement en
mettant parmi ses préoccupations prioritaires ésgnvation des alentours des sites de production et
a, par consequent, adopté une politique qui visedaction des impacts atmosphériques de ses
activités.

Le but de ce Projet de fin d’étude est de citer

* Le procédé de la fabrication de I'acide phospharipaur I'ancien et le nouveau projet
« Le lavage des gaz pour but de minimiser la teneargéz qui sortent par la cheminée
« Comparaison entre le nouveau et I'ancien projet

» Une vue sur la station du traitement de la qudliaé
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Premiere patrtie :
Présentation de I'Office Chérifien de Phosphate

1-Introduction :

Le groupe OCP, constitué de I'OCP SA et de sealddi est un établissement public a
vocation industrielle et commerciale.

Il a le monopole de I'exploitation et de valorisetides phosphates du royaume, depuis la
prospection miniére jusqu’'a la commercialisation wchinerai et de ses dérivés transformés
localement.

Le groupe OCP exploite trois zones mini€kdsOURIBGA, GANTOUR et BOUKRAA) et
dispose de deux sites industriels chimiques (SAFI@RF LASFAR). Son siege est situé a
CASABLANCA.
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L’OCP occupe une place de leader que ce soitcadlée nationale ou Internationale. Il joue

un role primordial sur le plan économique et sopal la source de revenus gu'’il présente et par le
nombre d’agents qu’il emploie.
Il faut marquer que le groupe OCP et ses filia@sdficient de trois principaux
Privileges qui sont comme suit :

» Premier exportateur mondial du phosphate;
» Premier exportateur mondial de I'acide phosphorique

» Premier exportateur mondial du phosphate sousddatmes

2- Historique sur 'OCP :

Date de création de I'OCP : 1920
Date de création du Groupe OCP : 1975
Réserves de phosphate : 3/4 des réserves mondiales

Production : Phosphate et dérivés phosphatés (pbmgphorique, engrais).

YV V V V VY

Sites de production Phosphate: Khouribga, Benguéfaussoufia, Boucrad- Laayoune.
Dérivés: Safi, Jorf Lasfar.

Ports d'embarquement : Casablanca, Jorf Lasfar,LS@fyoune

Effectifs : 19874 dont 856 ingénieurs et équiveden

Production marchande de phosphate : 23 milliorteaiees

Production marchande de phosphate: 27,25 millien®anes

Y V. V V V

Taux de valorisation en produits dérivés : 49,8 %.
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» Chiffre d'affaires a I'export : 2,055 milliards dellars.

» Parts de marché a linternational : Phosphate:%43Acide Phosphorique: 47.2%, Engrais :
9.5%.
» Part du Groupe OCP dans le total des exportati@scaines : 17.4 % (en valeur).

3- Pbéle Industriel du Groupe OCP a Jorf Lesfar :

(3-1)- Généralités :

Poussé par le souci de décentralisation d’'une partle satisfaction des besoins croissants du

marché mondial en produits phosphatés d'autre pargroupe OCP a installé un complexe
chimique a Jorf Lasfar, pour traiter les phosphateprovenance de Khouribga. Ce site a été retenu
compte tenu des avantages suivants :

Proximité des zones miniéres permettant son atiatien en phosphate (Khouribga).
Existence d'un port a tirant d'eau important.

Disponibilité de I'eau de mer et de I'eau doupeo&imité.

O O 0o o

Aptitude du site a recevoir d'importantes instadles industrielles.

ENSEMBLE INDUSTRIEL DE JORF LASFAR
SITUATION GEOGRAPHIQUE

e
@@n " EL JADIDA

CASABLANCA

AZEMMOUR

Y ABDELLAH

PORT

JORF LASFAR — COMPLEXE INDUSTRIEL

Situé a 20 Km au sud d'EL
JADIDA

— OUALIDIA
> SIDI SMAIL

nF B R > VERS MARAKECH

YERS ESSACUIRA

Figure 1 : La situatiofographigue de 'OCP

(3-2)- Organisation :
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Le pbéle chimie assure un suivi des performanceddest réalisations en matiére de qualité, sécurité,

environnement et d’actions sociétales. Aussi, iuree mission d’animation, d’assistance, d’harmoiosait de

consolidation auprés des différentes entités qaotaposent, qui sont :

> Maroc phosphore Jorf Lasfar: mis en service en 1986. Cette unité a une capdeité

production annuelle de 1,7 million de tonnes P2@6ide phosphorique et 1,625 million de
tonnes équivalent DAP. Elle dispose aussi d'untatieire qui assure le suivi et le contréle
de la qualité des matieres premiéres, des proésnédiaires et finis.

> Emaphos né en janvier 1996, d'un partenariat euro-marqcdira permis a 'OCP
d’inaugurer une nouvelle ere dans la diversifigati@ ses produits finis avec la production
de I'acide phosphorique purifié « Food Grave ».

> lmacid: Crée en 1999, en partenariat avec le groupe irBiga, elle produit de I'acide
phosphorique H3PO4, avec un potentiel de 0,33anillie tonnes P205.

> Pakphos né le 4 Avril 2008, en partenariat avec le Groppkistanais FUJI, il assure la
fabrication et la commercialisation d’acide phosjiuee.

> Benque: né le 19 mars 2009, en partenariat avec l@&tbbirésilienne BUNGE, il assure

la fabrication et la commercialisation d’acide pblosrique et d’engrais.

_— = LT i TS e

" PAKISTAN
A MAROC .
{ PHOSPHORE |-

| BUNGUE MAROC
PHOSPHORE

Image 1 : Une image satellitaire du Jorf Lasfarde MAP)

(3-3)- Management de I'environnement :
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Conscient que la protection de I'environnemenaegturd'hui une problématique mondiale

mais aussi une préoccupation majeure pour tousemnligeprises, I'OCP I'a intégrée dans sa
stratégie globale en la considérant ainsi commiacteur de compétitivité économique. Le groupe
est engagé dans une démarche citoyenne de dévaleppédurable pour identifier et réduire en
permanence I'impact de ses activités sur le mitigwrel. Trés ambitieuse, cette politique, qui se
traduit par la mise en place de procédés moinsigiois en investissant dans les technologies les
plus avancées, répond a trois objectifs: respétéglementation, prévenir les pollutions
accidentelles et rechercher en continue I'améiimnades performances. Ces actions
environnementales ont été généralisées a tougdsasniers, les sites chimiques, les sites de
production ...

Vu que notre travail a porté sur le lavage des gazs nous sommes focalisés sur les efforts
déployés par I'OCP, a ce niveau.

Au niveau de l'atelier de production d'acide phospbrigue :

Lors du broyage du phosphate, on assiste a unpégétion des poussiéres a l'aide de batteries de
cyclones et de filtres a manche, ce qui empéche dapersion dans l'air. Cependant lors de
I'attaque filtration, on assiste a un double lavdge gaz dans un venturi et une tour a Co-courant.
Les eaux de lavage sont recyclées dans la boucfgatiction, ce qui ne génere pas d'effluent

liquide dans les ateliers d'attaque-filtration.

(3-4)- Certification du site OCP du Jorf Lasfar :

Le systéme de management de I'environnement dudsitéorf Lasfar a été évalué et jugé
conforme aux exigences de la norme internatiorfa® 14001 en juillet 2005 par I'organisme de
certification indépendant BVQI et par la SNIMA, gdépend du Ministere du Commerce et de
I'Industrie. Le périmetre de certification conceroguvre I'ensemble des activités, produits et
services des installations de Maroc PhosphoreLasflar, EMAPHOS et IMACID. Il pourrait étre

étendu a toute nouvelle installation.
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Toutes les entités du site de Jorf Lasfar sonifiées selon la Norme 1SO 9001 version 2008.
Le SMQ est entré dans une phase de maturité aprésnbuvellement de la certification des

différentes entités.

Le laboratoire central d’analyses de Maroc Phospliorf Lasfar est accrédité selon la Norme

ISO 17025.

1S 17025

ACCREDITED LABORATORY

Toute la plateforme Jorf Lasfar est en cours defication OHSAS 18001.

E
1))

“50m_SGS
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Deuxieme partie :

Description de I'atelier de production d’acide phoghorique

Ie 2 : L'atelie

r de prbduction d’acide phosphoe

1. Introduction :
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L’atelier phosphorique P6le Chimie Jorf Lasfar dstisé en deux zones Nord et Sud

identiqgue. Chaque zone est composée de quatregidside production, dont trois lignes utilisent
un procédé REVAMPING et le quatrieme utilise leqidé RHONE-POULENC.

Chacune des lignes comprend les unités suivantes :

v'_unité de broyage du phosphate Apres réception le phosphate passe par le bropage,

réduire le diameétre des particules et facilitettdique, dans cette phase les poussiéres sont

émises par les cheminées.

v/ _unité d’Attague-filtration : Dans I'étape de I'attaque-filtration se fait ledge du

phosphate broyé par I'acide, on a émission ldé par les cheminées.

v _unité de stockage d’acide & 29% en,Ps: Le phosphate attaqué et filtré se stock dans des

bacs de stockage a une concentration de 29% eéisaion duHF.

v unité de concentration :Pour augmenter sa concentration en 54% le mélarmeune

dépression, il y'a le lavage des gaz (rejet liguidetenant léiF)

v" unité de stockage d’acide a 54% en-Ps
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Trémie de

Trémie de
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54%| v
Vers stockage
o Vers u
principal )
engrais
Vers
EMAPHOSS

SCHEMA DE L’ATELIER PHOSPHORIQUE
Figure 2 : Les unités de I'atelier phosphorique

2- SECTION DE BROYAGE

(2-1)-NOTIONS SUR LE BROYAGE :

Le broyage a pour but d'augmenter la surface djattades phosphates. En effet la réaction
chimique est d'autant plus facile que la surfacédsoofferte aux réactifs est plus grande.
L’opération consiste a un broyage des phosphatestigsant un broyeur a boulets jusqu'a une

granulométrie bien déterminée.
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Image 3 : Le Broyeur a boulets

Les fines formées sont aspirées vers un filtreaaahe, ou une grande quantité de ces fines
est arrétée, alors qu’une fraction est évacuést@disphére via des cheminées.

Image 4: Les Filtres & manche

(2-2)-DESCRIPTION DU PROCEDE :

On distingue deux systemes de broyage :

- Le broyage en circuit continue ouvert (Revamping) Dans ce type de broyage, le produit passe

une seule fois dans le broyeur, ce qui exige urantifé@ excessive d’énergie (le phosphate brut
subit un criblage, le passant est livré vers leealiattaque, le refus est envoyé au broyage poer ét
acheminé directement vers la section d’attaquegraaa 140 - 150 t/h).
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Phosphate Brute
J

Attague &
Filtration

Criblage

Broyage

Figure 3 : Le fonctionnement du présant systémedR@ing)
- Le broyage en circuit continue fermé (Rhéne-Poule): C’est le systéme de broyage avec

séparation, le produit surdimensionné est retopaé étre broyé a nouveau (le phosphate brut
subit un criblage, le passant est livré vers leealiattaque, le refus est envoyé au broyage poer ét

acheminé ensuite vers les quatre cribles).

Phosphate Brute

Attague &

Criniage Filtration

Broyage

Figure 4 : Le fonctionnement de I'ancien systémiedfie-Poulenc)

Le produit grossier qui est retourné au broyageajselé charge en circulation.
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Le phosphate brut est stocké dans une trémie caamparn extracteur vibrant, réglable en
débit. Celui-ci alimente un transporteur a bandelaAetée du transporteur un déférailleur est
installé pour retirer les pieces métalliques comésrdans le phosphate.

La bande déverse le produit dans un élévateur atgiode produit est ensuite repris par un
transporteur distributeur vibrant. Le refus dedles est dirigé par gravité vers le broyeur. Le
produit broyé, rejoint le phosphate brut dans Vatéur afin d’étre dirigé a nouveau vers les cable
qui assurent le contrdle de la finisse.

Le produit fini, qui a traversé les cribles, egtrig par un aéroglisseur qui le verse dans un
second élévateur a godets afin d’étre acheminéupatransporteur (Readler) qui alimente en
priorité l'unité attaque. Le surplus est recup&@agun silo de stockage et peut étre extrait edeas

besoin par fluidisation.

Chaque station de broyage est équipée principaletdeen

» Un broyeur a boulets, revétu intérieurement parplagues de blindage, il a une forme
latérale cylindrique et conique sur les cotés. &n& par un moteur a une vitesse de 17
tr/min ;

» Quatre (4) cribles, chacun est équipé de six i@beantes et des toiles de criblage. Ils sont
alimentés par des élévateurs a godets et deuxitouibrants ;

» Un Filtre & manche alimenté par un ventilateur agsure I'aspiration des poussiéres, les

manches du filtre sont secouées par 'air comprimé.

3- Section attague filtration :

Cette unité a pour réle la production d’acide phasgue a 29% en,Bs.

Deux procédés sont utilisés :

ACIDE SULFURIQUE VERS LE FILTRE UCEGO
H3PO4 recycle
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» Revamping.

Figure 5: Le procédé Rhone-Poulenc

flash cooler ‘VERS LE FILTRE UCEGO‘

Ces procédés sontdi ;

racide sulfurique. La deéa iondseitituide (Gypee Aca: lPh hori

acide su urlqlt)Jo%lmemmmn ione taide (Gypse-Acide Phosphoriqug).
Les deux unités Rhéne-Poulenc ont une capacitéitsde 500 t #s/J et les six unités

Revamping ont chacune une capacite BT agemPing

A

tag )931]1“1'11 “_Riposphate par

Chaque unité comprend deux Sections principales .

(3-1)- La section d’attaque :

Elle est constituée d’'une cuve agitée ou s’effetataque des phosphates broyés par I'acide
sulfurique a 98.5% en présence d’acide phosphoregyelé.
La cuve d’'attaque est équipée d’'un agitateur central qui assurenigenéisation, quatre (4)

dispersseurs d’acide sulfurique, six (6) agitateefi®idisseurs de la bouillie.
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Figure 7 : Les composants de la cuve d’attaque

Le refroidissement s’effectue par balayage d’air @uacue les effluents gazeux de la cuve
vers le venturi et la tour de lavage, avant d'@&vacué par la cheminée, pour subir un lavage par
I'eau brute. L'eau récupérée est utilisée poualatie dans toiles des filtres.

Réaction :

L’attaque du phosphate tricalcique est décrite @linent par la réaction suivante :

Ca3 (PO4)2 + 3H2S04 + 6 H20 — 2 HIPO4 + 3 (CaS0O4. 2H201Q

/

Unecuve de passagdestinée a 'augmentation du temps de séjour d&aletion.

Figure 8 : Une cuve de passage

Un digesteur son réle est d’augmenter la capacité de productiosi que le temps de séjour

e

de la réaction.
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Figure 9 : Un digesteur

Flash Cooler: Alimenté en acide sulfurique a 98.5% et en agittesphorique recyclé
(moyen) a 18% en Bs ainsi que la bouillie d’'un débit d’environ 1600 /3 son rble est
d’augmenter la capacité de refroidissement panus side.

Parun trop plein, le flash-cooler déborde dans un digesteur égdipeé agitateur, les gaz
sont acheminés vers dévisiculeur ou se produit une séparation gaz / liquide.

Figure 10 : Un flash cooler, un dévisiculeur edimesteur.

Le liquide est recyclé vers le digesteur puis, gevoers la cuve d’attaque par une gouttiere
de débordement. Les gaz séparés sont lavés pard&aer puis évacués vers I'égout, par contre
les gaz récupéreés au niveau du digesteur et deuldlié contenue dans la cuve d’attaque sont lavés
par I'eau brute.

La cuve d'attaque déborde par une gouttiere vecsla de passage puis envoyé verffdthe
UCEGOL11 par lapompe a bouillieP01.
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La dilution de l'acide sulfuriqgue dans la cuve thgue, ainsi que la réaction est

exothermique, se traduit par une augmentationrdedeature, d’'ou la nécessité du contréle de cette
derniere, une fourchette de valeur est admise &8fret 80°C.
L'attaque de phosphate par I'acide sulfurique n&itesuin refroidissement pour éviter toute
semi hydrate au-dela de 80°C.
Les contrbles de bases de production d’acide ploosple sont liés a quatre parametres :
# Teneur en solide de la bouillie,
# Teneur en pOs,
# Latempérature de la bouillie,

# Teneur en sulfate libre.

(3-2)- La section de filtration :

La filtration est une section ou s’effectue la safian phosphorique du gypse cette
séparation est réalisée au moyen d’'une dépresgdér par une pompe a vide, une vis
d’Archiméde pour extraction du gypse qui est évaauéoyen d’eau de mer, et une pomperie
pour la circulation des fluides.

Le filtre est equipé de :

36 tOles perforées

Une pompe a vide (anneaux liquides)

36 capillaires (collecteurs flexibles)

4 secteurs de collecte d’acide (fort, moyen, fadilavage)

Un séparateur d’acide.

L’acide fort est envoyé au stockage, I'acide mogsinpompé vers la cuve d’attaque et I'acide
faible est pompé vers le premier lavage.

Le filtre UCEGO 11 est destiné a la filtration de la bouillie en weerécupérer de I'acide
phosphorique. Il comporte essentiellement une tabimante et une boite a vide pour collecter les
filtrats. La filtration et les lavages des gaz dawtilités par la pompe a vide assurant un vide
constant. Le filtre est devisé en quatre sectesesteur fort, secteur moyen, secteur faible et

secteur de lavage.
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> Le secteur fort : recoit la bouillie qui va étrieré (cette filtration produit I'acide fort

29%), ce dernier va étre dirigé vers le stockageide HPO, 29%.

»  Le secteur moyen : recoit le gateau qui reste diegefort, puis on va le laver par
I'acide faible pour produire I'acide moyen qui Maeédirigé vers la cuve d’attaque.

>  Le secteur faible : recoit le gateau qui resteatiesir moyen, puis on va le laver par

'eau gypseuse pour produire I'acide faible quietie dirigé vers le secteur moyen.

»  Le secteur du lavage : recoit le gateau qui resteedteur faible, puis on va le laver par

I'eau pour produire I'eau gypseuse qui va étregdiners le secteur faible.

Figure 11 : Explication sur l'unité de filtration

L’extraction et la décharge du solide sont assypéesis d’extraction, de large capacité et
tournant a vitesse constante, vers une trémie segyi il est dilué par I'eau de mer pour étre
acheminé vers la conduite de rejet.

Le lavage des toilegst assuré par deux rangés de pulvérisateurs aeéqt réglables en

direction et recouvrant la largeur de la table.
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4- Unité de stockage (U13) d’acide phosphorique 29%n P205 :

L’acide phosphorique produit quitte la section tHgte filtration a température de 80°C

chargé principalement de gypse et de fluosilicatd¢état de sursaturation. Pour éviter la
précipitation de solide dans la boucle de concgairal’acide est conduit vers l'unité 13 de
stockage ou il décante.
Chaque ligne de production dispose de trois (3} lokc stockage interconnectés ou l'acide
passe successivement dans :
> Désursaturateur: est de capacité 2006°rat une forme cylindrique & ciel ouvert revétu &
l'intérieur par caoutchouc anti-acide équipé descartes et d'un agitateur pour le

refroidissement et I’'homogénéisation d’acide.

» Décanteur: est de capacité 1475°rat une forme conique a ciel ouvert revétu a lfietér
par caoutchouc anti-acide équipé d'un racleur, deadteur assure la séparation liquide-

solide. Les boues sont recyclées par une pompdavetse d’attaque.

» Un bac intermédiaire : d’'une capacité de 1554°mui sert au stockage d’acide & 29% en
P,Os décanté et refroidie, chaque bac alimente deuelé@ah de l'unité 04 et l'atelier

engrais.

ACEDE SORTIE

ATTAQUE FILTRATION [ I]]

VERS UNITE DE
CONCINTRATION

DESURSATURATTEUR BALC
INTERMEDAAIRE

POMPE A
BOULS bp VERS CUVE D'ATTAGUE
- FLTRATHON

Figure 12 : Unité de stockage d'acide phosphorf#é en POs
5-UNITE CONCENTRATION
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L’'unité 04 est destinée a la production d’acideggimrique a 54% en®s a partir de I'acide

a 29% en BFOs. Cette unité est composée de 16 échelons, deuglodshpar une ligne de
concentration.

Le principe de la concentration se base sur I'ératfum sous vide de I'eau et des matieres
volatiles contenues dans l'acide. L'opération deorsation s’effectue en permanence dans la
boucle de concentration.

La séparation acide / vapeur s'effectue dans ldlbaua une pression de 60 mm Hg et a une
température de 78°C.

Les effluents dégagés du bouilleur traversent tedenseur laveur ou ils subissent un lavage
par I'eau de mer

L’acide concentré de densité 1660 ; est ensuiteidefet clarifié avant le stockage final.

Principaux éguipements d’'unité de concentration :

- Un échangeur a blocs de graphite type Vicarb destinréchauffage d’acide ;

- Un bouilleur ;

- Une pompe de circulation de capacité 268Bnqui assure la circulation de I'acide dans la
boucle de concentration ;

- Un filtre pour la protection de la pompe et de li@ageur ;

- Un transformateur de vapeur ;

- Un grand laveur + trois petits laveurs ;

6- DECANTATION ET_STOCKAGE :

Avant sa livraison a la concentration d’acide péaré 62% en s EMAPHOS, aux lignes
de granulation d’engrais et au stockage principait¢ 53), I'acide phosphorique concentré a 54%

en RBOs subit un refroidissement et une décantation dangé 14 de stockage.

La décantation consiste a réduire le taux de salideide phosphorique concentré de 1,3% a

un taux< 1%. L’unité 14 est composée de :
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- désursaturateur d’une capacité de 960 m

- décanteur d'une capacité de 2900, m
- colonne de distribution d’une capacité de 48 m

- deux bacs de capacité unitaire de 10.080 m

7- CLARIFICATION

A pour but la séparation et la récupération dadacontenu dans la boue a 54% e@4

8-Points de divergence entre I'atelier phosphoriqguet la ligne EQ3 :

Atelier de production d’acide Ligne EO3
phosphorique
Comment OCP recoit le Le phosphate est envoyé par des | Le phosphate est envoyé a travers des
phosphate ? trains de Khouribga a El Jadida. conduites de Khouribga a El Jadida

c’est une méthode économiquement
rentables qui as remplacé I'anciens
projet qui consiste a transporter le

phosphates par trains.

Unité de broyage Aprés réception, le phosphate passe
par le broyage, pour réduire le

diameétre des particules et faciliter
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I'attaque

Unité d’attaque

un agitateur centrale et 10
agitateurs périphériques

Une cuve d’attaque contenantUne cuve d’'attaque constituée de 4

compartiement d’agitation

Unité de filtration

Filtre UCEGO11 contenant 4
secteurs (Fort, Moyen,

Faible, De lavage)

Filtre contenant une partie
inférieure fixe, et une partie
supérieure rotative (composé

30 cellules)

Unité de stockage 29%

une concentration de 29%

Le phosphate attaqué et filtré se stock dans des bacs de stockage a

Unité de concentration

augmenter sa concentration en 54% par évaporation d’eau

Lavage des gaz

Le lavage s’effectue dans u

va éliminer les gaz dangereux

néjout d’'un flash cooler plus

tour de lavage par jet d’eau quipuissant, d'un pré-condenseur

(fait le lavage avec 'eau brute
d’'un condenseur (fait le lavagg
avec eau de mer) et le fume

scrubber qui va faire un lavage

diriger vers le venturi pour les

dégager dans I'atmosphére

D

complet puis ces gaz vont étre

A1%

Tableau 1 : Les points de divergence entre I'ateli®sphorigue et la ligne E03
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Troisiéme partie :
Le lavage des gaz

1- Introduction :

A la sortie d'attaque, dans la section de filratbu encore au-dessus de l'unité de stockage,
les gaz contiennent certains éléments pouvant avoimpact négatif sur I'environnement. C'est le
cas du fluor, par exemple. Il est donc importanttrdéer ces gaz avant de les renvoyer dans

I'atmosphere.

Les laveurs de gaz ont une faible tendance au#tation, les pulvérisateurs ne se bouchent
pas facilement. Ils sont bien sdOr concus dans Ispes des plus strictes contraintes

environnementales.

2- le lavage des gaz au niveau de I'atelier phosphorie

(1-2)- Une vue générale de la tour de lavage :
Le lavage des gaz s’effectue avec un laveur de gampact et divisé en compartiments et

permet de laver les gaz grace a une pulvérisadntrale d’eau agissant dans chague compartiment.
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Eau de lavage
prélevée a50 m |

E -
Ay Tejetee Gaz brut
a%0m

provenant du
séparateur
A A A A A -

— Flux d’'eau

A Flux de gaz

Figure 13: Le fonctionnement de la tour de lavage

Les gaz brut provenant du séparateur vont montienig de la tour pour subir un lavage par
I'eau brute, ce dernier se déplace d’'un compartiradiautre jusqu’a ce qu’on aura une diminution

de la teneur des gaz qui vont sortir de la cheminé.

(2-2)- Description de la technique du lavage :

(2-2-1)- D’ou provient ces gaz ? :

Cuve d’attaque : Il faut refroidir les cuves oupeduit la réaction par un balayage a I'air
pour que les gaz puissent étre aspirés.

Flash cooler : lorsque la bouille est attaque fmuide sulfurique et I'acide moyen, cette
réaction produit des gaz qui vont étre acheminé keedévisculeur ou se produit la séparation gaz /
liquide, puis les gaz vont se diriger vers la tour

Digesteur et cuve de passage : en augmentant festdenséjour, on a une émission des gaz
qui vont de leur tour se diriger vers la tour.

Bouilleur : Les effluents dégagés du bouilleur ainge la vapeur
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(2-2-2)- Procédé du lavage :

Les gaz sont au niveau d’'un circuit de dégazagé &oe aspiré vers Le ventiru-scruber qui
effectue le lavage des gaz avec I'eau brute euitiiermé. Ce ventiru est en acier caoutchouté.

Les gaz vont étre lavé dans une tour cycloniquégppulvérisation de I'eau au moyen d’une
canne de pulvérisation la tour de lavage est doisti’'une virale cylindrique verticale en acier au
carbone revétue en caoutchouc, Les connexionsré&gt sortie de gaz sont tangentielles.

Pour la vitesse d’aspiration des gaz est varidl#eest ajustée en fonction de la capacité de
production et aussi en fonction de la températeriadouillie d’acide phosphorique existant en
cuve de réaction, ce ventilateur doit étre instlléune dalle flottante situé au niveau de laesort
des gaz de la tour.

Le refoulement du ventilateur est connecté a ueenaiée de rejet en SVR. Les gaz de leurs

tours vont étre dégagés vers I'atmosphere.

Fluide e Gaz
HF+Cao+traces P2©
e Liquide : HO+traces FOs
e Temperature de service:65°C
* Pression de service:210mCE

Dimensions * Hauteur hors tout: 9150mm
« Diameétre intérieur: 2200mm (entrée et
sortie)
* Convergent : 1350mm
Matériaux de construction * Acier au Carbonne A283-C+revétement
caoutchouc

Tableau 2: les caractéristiques du ventiru-scrubber

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Fonction Aspirer les gaz de refroidissement degsu
de réaction et les refouler a I'atmosphére v

une cheminée

FST FES

ia

Capacité Minimale : 38 500
Nominale : 208 000 ¥h
Maximale : 234 000 fith

Pression dynamique 16mCE
Pression totale 210mCE
60°C

Température

Tableau 3: les caractéristiques du ventilateurrdege

) “7] Cheminés
(e 1\ =
- ] (Gaz de
/ |‘_ reaction
Ventilateur :| i
Tour de
lavage (| Ventur
| 1
| |
Eau brute — |
[ S
-\.1.1 ) |
! Bacdegarde A /
! s
Eau de procédé i 1
vers filtre @-I:
Fompe de
:H: j!@ circulation

Figure 14: Description de la tour de lavage
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3- le lavage des gaz au niveau du nouveau projet (lahe EO3) :

(3-1)- Introduction :

Le nouveau projet ( Ligne EO3 ) consiste a fusiomleeix lignes existantes de production en
une seule ligne dont la réaction refroidissemeassinaissement seront communs a deux

filtrations séparées , ainsi qu’on aura un rejstgiz beaucoup plus moins que I'ancien projet

=
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-::F. 2
- o< <’ -
L= 0‘3 -
=
i = 2y
| (:'{ha oo n
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= feal | [|IB\ | <
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(3-2)- Objectif de ce projet :

- Remise a niveau du systéme de lavage des gazealaadrk du projet « Ligne E03 »

- Teneur maximale en fluor dans les gaz a la soetie @heminée 5 ppm
- Une meilleure consommation d’eau industrielle

- Pas d’entrainement de gouttelettes d’eau parlesdé gaz

- Minimisation des encrassements en tout point diésys de lavage.

- Réduction du débit de gaz cheminées de 380 G® a.50 000 rith

(3-3)- Les modifications qui ont été effectuer suia technigue du lavage des

gaz a la ligne EO3 :

- Installation d’'un flash cooler plus puissant

- Utilisation d’un seul systéme d’assinaissement géazspour I'ensemble des cuves de
réaction et les cuves de digestion et les deurdilet pour les deux bacs d’eau gypseuse
(03JKR27 et 03JKR37).

- Précondenseur a I'eau brute

- Condenseur a I'eau de Mer

- Fumé scrubber

- ce projet aboutirant a 4 ligne identiques le butel@rojet c’est le maintien d’'un seule

systéme de lavage ainsi que assurer son adapsabomouvelles conditions de service
- Ce systéme de lavage va étre implanté au nordabpietigne.

Le Role du Précondenseur et du condenseur :

Leur role c’est le refroidissement des cuves deti@a Dans I'ancien systéme on avait un
refroidissment partielle avec une capacité de 83%6 ha ligne EO3 consiste a réalisé un
refroidissment complet des deux cuves de réactidigestion a une hauteur de 17% de la capacité

totale de refroidissement c’est-a-dire on va auguerda capacité a 100%.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

RATTERIE O

I-\"H. & & ] 5 mo & i

Figure 15 : Le condenseur

Le role du fume scrubber :

Un fume scrubber est un dispositif qui est destigééminer les gaz dangereux , les fumées et
autres polluants de l'air. Ce laveur utilisent sakition liquide de lavage pour recueillir les
particules dangereuses des sous-produits indgstiiescientifiques gazeux . Le gaz dangereux peut
étre pulvérisé avec ou forcé a travers le liquidersque les particules entrent en contact avec le
liquide , ils laissent l'air et de rester danddeille , en purifiant ainsi l'air . Le gaz peu fiérest
alors souvent libéré par une cheminée , espéroresdee la plupart des contaminants qui pourraient

nuire a des personnes ou a I'environnement.
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Image 5 : Un fumé scrubber

Une vue de la ligne EO3 :

o Nouvelle cuve de réaction (03JKMO1A) cuve (desigayBn) compartimentée

en béton armée de volume utile 885 m3;

o0 Une ancienne cuve de réaction (03JKMO5A) en acierazbone revétue de

Caoutchouc et briques au carbone, de volume WQBOM3;

o Une ancienne cuve de réaction (03JKMO6A) en aciaraabone revétue de

0 caoutchouc et briques au carbone, de volume 2#den23;

o0 Une ancienne cuve de digestion (03JKMO07A) en auiecarbone revétue de
caoutchouc et briques au carbone, de volume QB©h3;

0 Deux hottes d’aspiration des gaz au-dessus dessfiBIKS21A et03JKS31A.

0 Bacs d’eau gypseuse 03JKR27A et 03JKR37A.

o0 Bac de garde du pré condenselur Flash Cocoler
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Figure 15 : Les modifications du lavage a la lifg3

(3-4)- Garanties de performance :

Le fournisseur garantit les performances suivantes

* Teneur maximale en fluorinférieure & 5ppm :

Cette teneur est a garantir pour une capacitéatiuption d’acide phosphorique

de 1500 t P205/jour suivant les valeurs précisées.

* Assainissement correct des filtres et des bacs gugle soit le mode de fonctionnement :

L’Adjudicataire garantit en particulier les déhits gaz aspirés soit 29500 m3/h par filtre/bac
dans les conditions de température et pressiorrde&s précisées.

* L’assainissement correct des filtres et bacs d’'eagypseuse :

Sera matérialisé par la non-constatation de dégagede gaz émanant a I'extérieur de la

hotte d’aspiration au-dessus du filtre et par iede bacs d’eau gypseuse.
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e Consommation d’eau brute :

Il faut bien contrdler le débit d’eau qu’on utilidans le lavage des gaz , pour les stocker dans

des bacs, dont on va s’en-servir pour laver ldedait les filtres. (Pour ne pas gaspiller I'eau)

Quatrieme partie :
Le contrble de qualité d’  air
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1.Introduction :

L’OCP a Jorf Lasfar est doté de 4 stations de needarla qualité de l'air, pour anticiper et
évaluer la qualité de I'air dans les zones quitberent, ces stations sont localisées prés des
cheminées pour le but de mesurer la teneur deazedans l'air apres sa sortie de la cheminée,

et essayer de réduire I'impact de ses activitéseswironnement.

Image 6 : La station du traitement de la qualigrd’

2- description de la technigue de mesure de la qualitair :
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Ces stations font des mesures de la teneur desm@ffl chaque jour et pour le bilan se fait dearx p

mois, en utilisant des analyseurs qui se trouvansda station.

;i:’rojel_(t—Nr_ | Z 54200 . /
‘Kunde e I’l'."V-lH-‘L/:l ‘;F :

Image 7: Analyseur du teneur des effluents dams I'a

L’'image montre un Analyseur a microprocesseurmemant 2 boitiers 19",

Un boitier est un écran d'information alphanumégigle grande dimension (256 x 64mm) relié a
un convertisseur

L'analyseur utilisé pour mesurer les concentrat@mexydes d'azote est basé sur la
chimiluniscence (c’'est-a-dire I'émission d’énerlyimineuse résultant d’une réaction chimique).
Cette énergie émise va étre convertit en integsitetrique ce qui permet de déduire les

concentrations et puis les analyseurs détectetat cehcentration.

3- La méthode d’analyse du fluor

L’image montre un barboteur remplis de I'eau désgilconnecté avec des tuyaux qui

permettent le passage du fluor qui est en air ensteille. On peut avoir la teneur en fluor en

envoyant le barboteur au laboratoire.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Image 8: Un barboteur

Vue les différents dangers susceptibles d’un egecBuor dans l'air. L'OCP a réservée une
grande partie pour I'analyse de fluor dans l'aig$HFs, HF,) cette analyse a était réalisé au niveau
du laboratoire.

Principe :

Fixation du fluor sous forme de gaz par de I'eatiteetge par électrode spécifique au fluor en
présence d'une solution tampon (TISAB) pH d’envion

Mode opératoire

-barboter le gaz a analysé dans un litre d’eaundtoate la période de mesure

- Récupérer la solution contenue dans les bark®tans un bécher en polyéthyléne

- pour les échantillons acide pH<5 ajuster le Paluamoins 5 avant addition du tampon avec la
soude de méme pour les échantillons de Ph > 8 mtepH inférieur a 8 avec HNO

- Transvaser la solution dans une fiole jaugéeQferdl puis ajuster au trait de jauge

- Introduire 25 ml dans un bécher en plastiqueQterl,

- Ajouter 25 ml de la solution tampon pH = 6,
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- Lire la concentration a l'aide d'une électrodéc#ijue au fluor et d'un potentiometre,

4. RECEUIL DE NORME QUALITE DE L’AIR MAROCAINES
ET INTERNATIONNALES :

Loi n° 13-03 relative a la lutte contre la pollution de l'air :

Article 4 : Il est interdit de dégager, d'émettre ou de rejéelie permettre le dégagement, I'émission
ou le rejet dans l'air de polluants tels que lestgaiques ou corrosifs, les fumées, les vapears, |
chaleur, les poussiéres, les odeurs au-dela dedatite ou de la concentration autorisées par les
normes fixées par voie réglementaire.

Article 13 :Lorsqu'une pollution de l'air est causée par urivigc ou une exploitation donnée
constituant un danger pour I'homme et portant diégu au voisinage, a la s(Oreté et a
I'environnement, et que les dangers et les domméagasnt inconnus ou impreévisibles lors de
l'octroi de l'autorisation ou du dépoét de la détian d'exercice de l'activité ou de I'exploitation
'administration adresse a la personne responsddlda source de pollution les instructions
nécessaires pour prendre les mesures complémendairamtroduire les modifications nécessaires
afin de limiter les émissions de polluants et d&vies dangers et dommages susvisés. Elle lui
ordonne de mettre en place les équipements némessdiles techniques disponibles en vue de
mesurer le degré de concentration des polluanteust quantité, ainsi que tous les matériels
nécessaires au maintien des normes autorisées.

Note sur le décret n°2-09-286 du 20 hija 1430 (8d&rnbre 2009) fixant les normes de gualité

de I'air et les modalités de surveillance de l'air

Bulletin officiel n°5806 du 21 janvier 2010 :

- La fixation des normes de qualité de l'air envps@ant les valeurs limites des niveaux de
concentration de certaines substances polluantes |dar & ne pas dépasser. Ces substances sont
considérées les plus menacantes pour la santd’ldemme et les plus dangereuses pour
'environnement en général. Il s’agit du dioxyde sbufre (S@), du dioxyde d’azote (N£), du
monoxyde de carbone (CO), des particules en sugpe(®PS), du plomb dans les poussiéres
(Pb), du Cadmium dans les poussiéres (Cd), deh©ZQ) et du Benzene Els)

- La détermination des modalités d’installation deseaux de surveillance de la qualité de l'air au
niveau régional et d’institution des comités pererda sous la présidence des walis des régions
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pour veiller au bon fonctionnement des stationsdigt mobiles constituant les réseaux de

surveillance de la qualité de I'air

Tableau montrant les valeurs limitent d’émission :

Polluants Nature du seuil Valeurs limites
Dioxyde de soufre| Valeur limite pour la 125 centiles 99,2 des moyennes
(S02) ug/m3 protection de la santé journaliéres.

Valeur limite pour la 20 moyennes annuelles.

protection des écosystemes

Dioxyde d’azote |Valeurs limites pour la 200 centiles 98 des moyennes
(NO2) nug/m3 protection de la santé horaires

50 moyennes annuelles

Valeur limite pour la 30 moyennes annuelles.

protection de la végétation

Matiere en Valeurs limites pour la 50 centile 90,4 des moyennes

Suspension pg/m3protection de la santé journaliére ; MP10.

Fluor Valeur limite 10mg/N

Tediu 4 : les valeurs limitent d’émission

Conclusion :

Les activités industrielle au niveau de I'officeeciien du phosphate ont causé de nombreux
problemes tel que le dégagement, I'émission adjit dans I'air du polluants tel que les gaz togiqu
ou corrosifs, ces derniers ont un impact négatifasganté humaine ainsi que I'environnement et
pour minimiser ce risque et protéger I'environnetnB@CP a accédé a la technique du lavage des
gaz pour minimiser le risque de ces gaz avantsifalee sortir via les cheminées avec une teneur
inferieur a 5ppm en utilisant un ensemble des rizatéitres développées

L’OCP a doté aussi de plusieurs stations pour lsuneedes teneurs des effluents dans l'aire

et anticiper et évaluer la qualité de I'air darssaenes qui I'entourent.
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Ce stage était une expérience enrichissante etletenpt nous a permis de mettre en ceuvre

des compétences universitaires pour un projetaasant.
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