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‘ INTRODUCTION \

Le groupe Office Chérifien des Phosphates, comstita 'OCP et de ses

filiales, est un établissement public & vocatiodustrielle et commerciale. Il a le
monopole de I'exploitation et de la valorisatiors ghosphates du royaume, depuis la
prospection miniére jusqu'a la commercialisation whinerai et de ses dérivés

transformés localement.

Le Groupe Office Chérifien des Phosphates (OCPjeogans le domaine de
I'industrie des phosphates et des produits dérillésest présent dans cinq zones
géographiques du Maroc (3 sites d’exploitation ev@i: KHOURIBGA, BEN
GUERIR/YOUSSOUFIA, et BOUCRAA / LAAYOUNE. et 2 si6 de transformation
chimique : SAFI et JORF LASFAR.

L’acide phosphorique est le principal dérivé dehamie du phosphore. Il tire
son importance du fait qu’il est utilisé dans phuss procédés, notamment: les
engrais, les détergents, I'alimentation animals,itesecticides, les huiles lubrifiants,

les plastifiants, etc....

En général, les minerais phosphatés ont une caoatient faible en FOs
(Pentoxyde de phosphore). Pour étre valorisablagtiktables pour la production

d’acide, ces minerais doivent étre traités et dé@lsaés de leurs impuretés.

Il s’agit en fait d’augmenter la concentration ei®fet de diminuer celles des

autres constituants présents dans les minerais.
Ce rapport est réparti en quatre chapitres :
v' Le premier chapitre est consacré a la présentdediOCP.
v" Le deuxieme chapitre traite la description deeliat phosphorique.
v Le troisieme chapitre développer le traitementaede phosphorique

v Le quatrieme chapitre présente la filtration degsdsoet le calcul du

rendement de cette unité.
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Chapitr |
presentatiop de la soci it
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I-1- Historigue

Les phosphates marocains sont exploités dans le choh monopole d’Etat

confié a un établissement public créé en aolt 192ffice Chérifien des Phosphates,

devenu Groupe OCP en 1975. Mais c’est le ler n22& fjue l'activité d’extraction
et de traitement démarre a BOUJNIBA dans la redmKHOURIBGA.

Parallelement, de nombreux partenariats ont étéldgpés avec des opérateurs

industriels du secteur au Maroc et a I'étranger.

Le développement du Groupe OCP a été marqué pégugpsegrandes dates :

Sur le plan géologique, on distingue trois étapes :

1905-1921

période des pionniers.

1921-1951

période des études fondamentales, stratigraph&jues
paléontologiques.

1960-1986

période d’intensification des études sédiment logsjet géochimique

ainsi que de I'étude des gisements du Sahara mardgcarétacé.

S

Du point de vue chronologique, voici les princggdates qui ont marquées

I'histoire du group OCP.

ANNEE ACTIVITES

1905-1921 | période des pionniers.

1920 Création, le 7 ao(t, de I'Office Chérifien des Rituates (OCP).

1921 - Le ler mars, début de I'exploitation en souterdu phosphate dans
la région d’Oued Zem sur le gisement des Oulad Abdo
- Le 30 juin, « Descente » du premier train de gphate de
Khouribga vers le port de Casablanca.
le 23 juillet, premier départ des phosphates duollddu port de
Casablanca)

1921-1951 | période des eétudes fondamentales, stratigraphiques
paléontologiques.

1932 Ouverture du centre minier de Youssoufia. Premiésggditions dy
phosphate de Youssoufia vers le port de Casablanca

1931 Début de I'extraction en souterrain a Youssoufial{euis Gentil)

1936 Premier train de phosphate de Youssoufia versredgoSafi

1951 Démarrage de Il'extraction en « découverte » a [Sdwi
(Khouribga). Début du développement des instaltatide séchage et

KHADIJA ARMEL 7 GENIE CHIMIQUE
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ANNEE

ACTIVITES

de calcination a Khouribga

1959

En mai, Création de la Société Marocaine d'Etudescidlisées €
Industrielles (SMESI).

1961

Mise en service de la premiere laverie a Khouribga.

1965

Création de la société Maroc Chimie. Début de lansation avec l€
démarrage des installations de l'usine de Maroanhi a Safi.
Extension de I'extraction a ciel ouvert a lanende Merah E
Aharch (Khouribga).

—F

1969

Entrée en exploitation de la premiere Recette desmiate noir &
Youssoufia

1S4

1974

En mai, lancement des travaux pour la réalisatioicahtre minier d¢
Benguérir,. L'OCP prend le controle de la Sociétérddaine des
Fertilisants (Fertima), créée en 1972.

En aout naissance de I'Institut de Promotion S&cioeative (IPSE).

\" 22 4

1975

Création du Groupe OCP (décision de création dlefjui974 et mise

en place en janvier 1975).

En janvier, intégration des industries chimiques stouctures interne|
de 'OCP

En octobre, Création du Centre d'Etudes et de Reobe des
Phosphates Minéraux (CERPHOQOS).

1982

En mars, début des travaux de construction du cmepthimique
Maroc Phosphore llI-IV a Jorf Lasfar. Démarrage aumplexe de
séchage de OUED ZEM.

1960-1986

période d'intensification des études sédiment logiy et
géochimiques, ainsi que de I'étude des gisemenSathara marocai
du crétace.

1986

Démarrage des différentes lignes d'acide sulfuricgie d'acide
phosphorique de Maroc Phosphore llI- IV

1996

Création de la société Euro-Maroc Phosphore (EMABHO
En janvier-février, lancement des travaux de cowson de l'usine
d'acide phosphorique purifie ’EMAPHOS, a Jorf laasf
En janvier, regroupement des activités des deuxétssc Maroc
Chimie et Maroc Phosphore au sein de Maroc Phosphor
En octobre, introduction de FERTIMA a la Bourse dedeurs de
Casablanca (30% du capital) dans le cadre du pdejgirivatisation
de la sociéte.
En décembre, signature de la convention en matierevironnement
avec le département ministériel chargé de I'Envieament. Créatior
de l'Institut OCP.

1997

En mars accord d'association entre le Groupe OGP@&toupe indier
Birla pour la réalisation, en joint venture, d'umeité de productior

d'acide phosphorique a Jorf Lasfar de 330.000 ®ded?205 par an|

1998

Le 31 janvier, démarrage de la production d'acidesgphorique
purifié (EMAPHOSE, Jorf Lasfar),. Le Groupe OCPiebt le Prix
national de la Qualité.

1999

Démarrage de la production d'acide phosphorique I'dsine

d’IMACID a Jorf Lasfar, le 1er novembre

KHADIJA ARMEL 8 GENIE CHIMIQUE



PROJET DE FIN DETUDE OCP -JORF LASFA

ANNEE ACTIVITES

2004 Creation de la Société "Pakistan Maroc Phosphord&’ & Joint
venture entre 'OCP et Fauiji Fertilizer Bin Qasinmited (Pakistan)

I-2- Activité

Le Groupe Office Chérifien des Phosphates (OCP) ssicialisé dans
I'extraction, la valorisation et la commercialisati de phosphate et de produits
dérivés. Chaque année, plus de 23 millions de ®ueeminerais sont extraites du

sous-sol marocain qui recele les trois-quarts éesrves mondiales.

Principalement utilisé dans la fabrication des aisgie phosphate provient des
sites de KHOURIBGA, BENGUERIR, YOUSSOUFIA et BOUCRA.AAYOUNE.
Selon les cas, le minerai subit une ou plusieuéraipns de traitement (criblage,
séchage, calcination, flottation, enrichissemesg@..). Une fois traite, il est exporté
tel quel ou bien livré aux industries chimiques @wupe, a Jorf Lasfar ou a Safi,
pour étre transformé en produits dérivés commesaiales : acide phosphorique de

base, acide phosphorique purifié, engrais solides.

Premier exportateur mondial de phosphate souss®és formes, le Groupe
OCP écoule 95% de sa production en dehors desigrestnationales. Opérateur
international, il rayonne sur les cinq continents ld planete et réalise un chiffre

d’affaires annuel de 1,3 milliard de dollars.

Moteur de I'économie nationale, le Groupe OCP jpl@égnement son role
d’entreprise citoyenne. Cette volonté se traduit@@romotion de nombreuses
initiatives, notamment en faveur du développemeégional et de la création

d’entreprise.

Dans un contexte de concurrence accrue, le Gro@fe@ursuit la politique

de consolidation de ses positions traditionneltetleeloppe de nouveaux débouchés.

Le Groupe OCP améliore sans cesse la qualité dareesits tout en
maintenant un niveau élevé en matiére de securité protection de

I'environnement.

KHADIJA ARMEL 9 GENIE CHIMIQUE
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Figure 1: Diagramme bloc de I'ensemble industrieé dorf Lasfa
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|- PROCEDES DE FABRICATION D'ACIDE PHOSPHORIQUE

[1-1- Généralités

Il existe deux grandes catégories de procédés [@ourfabrication d’acide
phosphorique, a savoir :

Les procédés par voie thermique, dans lesquelsiégahosphorique est produit
a partir du phosphate. Ces procédés ont I'avardageoduire un acide de trés bonne
qualité mais avec un codt élevé.

Les procédeés par voie humide, dans lesquels I'aoiaesphorique est obtenu

par attaque directe du phosphate minerais pacide &rt (acide sulfurique).

Ces procédés sont largement utilisés dans le mdadait qu’ils donnent un
acide de faible prix de revient. Cependant il esthtbindre qualité que celui obtenu
par le procédé par voie thermique. Les procédéplissconnus sont ceux de Rhone

Poulenc, Revamping.

L’atelier phosphorique de Jorf Lasfar est diviséters zones Nord, Sud et
extension. Chaque zone est composée de quatrs ligngroduction :

- Le nord comprend les lignes A, B, C & D.

- Le sud se compose des lignes X, Y, Z & U.

- L'extension se compose des lignes H, E, F et G.
Chacune des lignes comprend les unités suivantes :

Unité 02 : unité de broyage du phosphate.

Unité 03 : unité d’Attaque — Filtration.

Unité 13 : unité de stockage d’acide a 29% gbsP
Unité 04 : unité de concentration.

Unité 14 : unité de stockage d’acide a 54% gbsP

Unité de traitement.

AN N N N NN

[1-2- Description de I'atelier phosphorique

Le but général de I'atelier phosphorique estpladuction de l'acide
phosphorique concentré a 54% e@f

KHADIJA ARMEL 12 GENIE CHIMIQUE
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Le procédé utilisé a Jorf Lasfar est caractérisé yree installation simple

repartie en quatre unités: le broyage, l'attadiiion, le stockage et la

concentration.

Au Maroc Phosphore 11l et IV ses étapes sont réggasous forme d’unités :

Unité de Broyage

son role est de broyer les phosphates provenantstdeks afin
d’augmenter la surface spécifigue et d’assureriaim& bonng
attaque.

Unité d’Attaque-
Filtration

I'unité ou s’effectue I'attaque des phosphatesljpaide sulfurique
pour donner la bouillie et la filtration de cetterdiere pour donne
I'acide phosphorique a 29% epdR.

=

Unité de stockage

I'acide produit & 29% est stocké dans les bacssagpreir subi une
désursaturation, par la formation des sels, etdéeantation afin d
diminuer le TS 1,5%

11°}

Unité de
concentration

lieu ou s’effectue la concentration de I'acide Ritagique 29% pa
évaporation d’eau sous vide pour obtenir un apltesphorique dg
54% en ROs

-

1%

lI-2-1- UNITE DE BROYAGE (U02)

[[-2-1-1- But

Le broyage est une opération de fragmentation dsgdtate brute dans le but de

réduire la granulométrie du phosphate < 400 um pagmenter la surface d’attaque

du minerai par I'acide sulfurique pour atteindrebam rendement d’attaque chimique.

[1-2-1-2- principe

L’'opération consiste a un broyage des phosphatestiigant un broyeur a

boulets jusqu'a une granulométrie inférieur a 460

Les fines formées par le broyage sont aspirées werfiltre a manche ou une

grande quantité de ces fines est acheminés venisd'attaque-filtration alors qu’une

fraction est évacuée a I'atmosphére via des chaminé

[1-2-1- 3- procédé de broyage

Le procédé de broyage utilisé a Jorf lasfar esti o Revamping, ce procédé

consiste a un broyage en circuit continue ouvenproduit passe une seule fois dans

le broyeur ce qui exige une quantité excessiveaita.

KHADIJA ARMEL
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Le phosphate brut broyé subit un criblage : le gatssst livré vers la cuve
d’attaque alors que le refus est envoyé a nouvealbrayage pour étre ensuite
acheminé directement vers la section d’attaquesruaa (140-150 t/h).

[1-2-2- UNITE D'ATTAQUE- FILTRATION

Cette unité a pour réle la production d’acide plhasigue a 29% en Ps.

L’'atelier est divisé en deux sections :

[[-2- 2-1- SECTION ATTAQUE

L’acide sulfurique est le réactif essentiel uéligour la fabrication de I'acide
phosphorique. Sa large utilisation est due esskemtient a:
= sa facilité de production a partir du soufre.
= la récupération d’énergie dégagée lors de sa ptioduc
= La formation du sulfate de calcium insoluble ddasphosphate lors de
I'attaque des phosphates.

[1-2-2-2- Les réactions d’attaque

% Les principales réactions :

Ca (POy)2 + 4H3PO, < 3Ca(HPOy):

Ca (|‘bPO4)2 + H,SO,4 + 2H,0 — (C&SQ 2H20) +2H3PO4

7

< La somme de ces deux réactions :

Ca (POy)2 + 3H,SOs + 6HLO ——  3(CaSH2H20) +2HPO,

*»+ Les réactions secondaires :

Le fluorure de calcium réagit avee$D, suivant la réaction suivante :

Cak + H,SO4 + 2H0 < (CaSQ@ 2H,0) + 2HF

La silice SiQ réagit avec I'acide fluorhydrique HF

6HF+SiO, L =ad #BiFs + 2H,0O

KHADIJA ARMEL 14 GENIE CHIMIQUE
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NaO et KO réagit avec kBiFs selon la réaction :
NaO + H,SiFg — N&iFs + H0

KO + H,SiFs +> ¥SiFs + H,0
Ces précipités se déposent dans les appareilsasdecdéfauts de,R ou de

NaO dans le phosphate, I'exces dgSHr formé se décompose selon la réaction :
H,SiFs — 2HF + SiF4

Le SiF est un gaz qui se dégage facilement et qui peatrétupéré par
I'absorption de I'eau selon la réaction :

3H,SiFs + nHO — £+ (n-2)HZO + H5SiFg

[[-2-2-2- SECTION FILTRATION

La filtration est une opération de séparation edénex phases liquide et solide
qui permet d’éliminer le solide contenu dans lailieugrace a un filtre UCEGO

soumis a vide.

Le filtre est divisé en 5 parties distingues : poésur, secteur fort, secteur

moyen, secteur faible et secteur de lavage toiles.

La séparation de l'acide phosphorique et du sulfi@ecalcium est effectuée

dans un filtre a table tournante continue de ty@&GO.

Les secteurs d'attaque sont définis comme suit:

Présecteur Il donne la naissance d’'une formation de précouwsh@ateau et un jus
trouble qui est recyclé vers la cuve d’attaque.

—

Secteur fort Il est situé entre la nacelle a bouillie et la iacé acide faible, son filtrg
est fortement acide produit a 29% e R

Secteur moyen Afin d’épuiser le gateau dex®s résiduaire, il est nécessaire d’effectuer
un premier lavage par I'acide faible a 12% e@4a travers la nacelle [a
acide.

Le gateau contient encore deOR en trace, d'ou la nécessité d'un
deuxiéme lavage qui est réalisé par I'eau gypspuseenant du lavag
des toiles.

Secteur faible

D
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[1-2-3- Unité de stockage (U13) d’acide phosphoricei29%en POs
[1-2-3-1- But

La production de l'acide phosphorique 29% ei®©{fdans l'unité attaque
filtration n’est parfaitement pas liquide (Taux st@ide : TS<1%). La température de
I'acide produit est de I'ordre de 76°C donc il egtessaire d’installer une unité de

stockage apreés I'attaque chimique qui a commedéle

v Refroidir I'acide produit afin de favoriser la pigitation des sels a
basse température.
v' Diminuer le taux de solide.

[1-2-3-2- Principe

Le principe de l'atelier stockage d'acide phospipei dilué consiste a

I’élimination maximum des impuretés contenues dacgde produit.

Cette opération est basée sur la désursaturat®rsels et de la décantation

des solides sources d’encrassements.

[1-2-3-3- procédé de stockage

L’acide chaud filtré qui est chargé principalemehimpuretés (gypse et
fluosilicate) a I'état sursaturé s’écoule dans wandg bac dit desursaturateur qui a
pour rbéle de diminuer la température de 80°C a 5PaC contact de l'air ce qui
favorise la formation des cristaux de différentegure. Le bac est équipé d'un
agitateur pour ’lhomogéneéisation de I'acide afiéuifer la formation de dép6éts.

Par un trop plein (gouttiere), I'acide débord d@nslécanteur principalement
dans un puit afin de retenir les boues au fonaissér seulement remonter I'acide.
Les boues formées sont récupérées a la partiéenférde ce bac et sont recyclées par
une pompe volumétrique vers la cuve d’attaque.cBatre I'acide décanté est stocké

dans un autre bac dit intermédiaire avant son pgmpars la concentration.

Chaque ligne de production dispose de trois bacstackage interconnectés

ou l'acide passe successivement dans :
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Désursaturateur| De capacité 2006 et une forme cylindrique & ciel ouvért
revétu a l'intérieur par caoutchouc antiacide équips chicane
et d'un agitateur pour le refroidissement et I'h@@oéisation
d’acide.

[72)

Décanteur De capacité 1475 Tret une forme conique a ciel ouvert revétu a
I'intérieur par caoutchouc antiacide équipé d’'uciear.
Le décanteur assure la séparation liquide sdlide.boues sont
recyclées par une pompe vers la cuve d’attaque.

Un bac D’une capacité de 1554°nqui sert au stockage d’acide a 29%
intermédiaire en ROs décanté et refroidie, chaque bac alimente deugléch
de l'unité 04 et I'atelier engrais

1[-2-4- UNITE DE CONCENTRATION
1[-2-4-1- BUT

La fabrication d’acide phosphorique, selon la ptugkes procédés par voie
humide, permet de produire un acide phosphoriquaeeateneur en s de 27% a
30%. Cette faible teneur en@®® rend la commercialisation d’acide phosphorique

difficile suite aux :
+ Transport inutile d’eau (produit dilué).

+ Inadaptation a la réalisation de certaines formdleagrais nécessitant acide

de départ plus concentré.

D'ou, la nécessité de concentrer l'acide phosphleriggénéralement a une

concentration de 54% en@® et c’est le role de 'atelier de concentration.
Les deux objectifs recherchés de l'atelier de cotraéon sont :
+ Concentration d’une certaine quantité d’acide phospgue.

+ Obtention d'un titre donné en®s de cet acide.

[1-2-4-2- Principe du procédé

Le principe consiste a une évaporation sous vidéede et d’autres corps
volatils contenus dans I'acide phosphorique 29%#£M). Cette opération s’effectue
en continu dans une boucle de circulation comprttenan échangeur pour le

réchauffage de I'acide, un bouilleur, une piperet pompe de circulation.

Les gaz dégagés sont constitués principalementadew d’eau, de fluor et
des incondensables. Ces gaz sont collectés daosnalenseur a ruissellement ou la
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vapeur d’eau est condensée en contact du film deage. Une pompe a vide est

intégrée pour entrainer les incondensables.

[1-2-4-3- Matieres Premiéeres Et Utilités

Acide phosphorique 29% :
+ 26% a 29% en JOs.

température : 45°C.

taux de solide < 1.5%.

sulfate libre SGF : 22 & 28gl/l.

consommation : 45%h Acide phosphorique 29%.

& & F

Eau de mer :
4+ pression : 2 a 2.5 bars.

+ température : 22°C.
+ consommation : de I'ordre de 758impar échelon, permettant de condenser
22.4t/h de vapeur formé.

Vapeur secondaire : échangeur 04JEO1
4 pression : 5 bars abs.

+ température : 150°C.
4+ consommation : de I'ordre 30t/h par échelon.

[1-2-4-4- Description du procédé de concentration

[1-2-4-4- 1- Circuit vapeur

L’objectif du transformateur de vapeur est la pidun d’'une vapeur basse
pression a partir de I'échange thermique entre dpeur moyen pression (MP)
provenant de la centrale (8,5bar; 200°C), ditepeua primaire, et le condensat

secondaire provenant de la bache alimentaire.

Le condensat récupéré du transformateur de vast@acheminé vers la centrale
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20J EM
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Figure 2 : Transformateur de Vapeur

[1-2-4-4-2- circuit acide

v' Section évaporation

Cette section comporte un bouilleur évaporateurs sade dans lequel est
assurée une circulation importante d’acide par pampe de grand débit et un
échangeur de chaleur pour réchauffer l'acide. Gdtadge de chaleur permet
I'évaporation de I'eau contenue dans l'acide a 7@@iveau du bouilleur sous une
dépression de 60 Torrs absolue. Cette boucle dael&iion comporte également une
pipe pour protéger I'échangeur des morceaux desifluates qui seraient se détacher
des parois du bouilleur ou des tuyauteries. Le anivd’acide dans le bouilleur est
maintenu constant par un trop plein de prolongemerg le bas ; Ce trop plein qui
constitue la colonne barométrique de productiorectiement raccordé a I'aspiration

d’'une pompe.
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La teneur de l'acide en,®s souhaité est obtenue par le contrdle de la

température de I'acide en circulation.

En effet, la concentration de I'acide obtenu et la la dépression, aux taux
d’'impureté d’'acide traité et son temps d’ébullitidie contrle de cette température

s’effectue en sortie du bouilleur par la régulatilendébit de vapeur basse pression.

L’alimentation en vapeur de I'échangeur s’effecoae régulation du débit de
vapeur a l'entrée de I'échangeur. Les condensatvageur basse pression sont
recueillies dans un ballon a I'aide d'une pomm®radensat.

En cas de pollution des condensat par I'acide;aniréle par conductimétre

permet I'arrét et déclenche une alarme en dévelsaondensat vers les égouts.

v" Section condensation et création du vide

A I'entrée du condenseur, la buée est introduiie pondensée dans un
condenseur a contact alimenté par 'eau de mergaesncondensables en particulier

I'air, sont entrainés grace a une pompe a vide.

Eau de mer

+{ CONDENSEUR )

Acide 29%

EAU DE MER
AVEC TRACES
DE P,0s

VERS UNITE
STOCKAGE 54%  GARDE HYDRAULIQUE

Condensat

POMPE A

@ L \/INC
A
POMPE A CONDENSATS POMPE DE 2 POMPE S DE POMPE

CIRCULATION PRODUCTION

Figure 3 : Circuit Acide
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[[-2-5- UNITE DE STOCKAGE 54%

[1-2-5-1- Généralités

L’acide phosphorique 54% en,® produit dans les 4 échelons de

concentration est envoyé a l'unité de stockagetéuld), pour subir une décantation
en vue d’obtenir un acide marchand ayant un tawsotide de moins de 0.5%.

Le Stockage d’acide phosphorique 54% enOsP consiste en une

désursaturation de celui-ci suivi d’'une décantation

L’'unité14 est composée de 2 lignes, la ligne 14k égne 14G, chaque ligne

comprend :
w+ Un désursaturateur, équipé d’agitateur.
w+ Un décanteur, équipe d’'un racleur.
«+ Une colonne de liquide.

+ Un bac a boues, équipé d’agitateur.

[1-2-5-2- Principe de fonctionnement

L’acide produit par les unités de concentrationcbstrgé de matieres solubles

et solides. Le désursaturateur permet grace austei@seéjour et au refroidissement
de diminuer la température d’acide de 75 a 50°Ccpatact de I'air ce qui favorise la
formation des cristaux de différentes natures. ida@insi désursaturé est acheminé
vers le décanteur ou il subit une séparation sdiglgde permettant d’obtenir un

acide marchand au dessus acide chargé de bouessausd.

[I-2-5-3- Description du procédé
L’acide phosphorique produit a l'atelier de cortcation alimente les 2

désursaturateur 14JR01 a travers un répartiteurmeompour les deux lignes. il
permet l'orientation des désursaturateur vers mpaostiment de production ou le

compartiment de lavage mises a I'égout.

La désursaturation de l'acide se fait par la baisda solubilité des sels

dissous par un simple refroidissement de I'acitiai libre du liquide.
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De ce fait, le désursaturateur est constammeng gggrmettant ainsi le
refroidissement de I'acide et le maintient en sasm des particules precipitées.

L’acide désursaturé déborde dans le décanteuveérsrane gouttiere.

Le décanteur, du type circulaire a fond conique, épiipé d'un racleur

assurant le raclage des boues décantées versdeedimal du décanteur.

L’extraction des boues du décanteur est assuréanmpompe centrifuge a
vitesse variable 14JP04. Les boues extraites selu leur consistance, recyclées au
décanteur ou expédiées au bac de stockage des BBIRB2, qui seront ensuite

expédiées vers l'unité de traitement des bouesmila cuve d’attaque (03X, 03U).

L’acide décanté est récupéré au niveau du dévedsaiiecanteur et alimente
par débordement la colonne liquide 14JR03 parefmédiaire de la rigole14JR07.
De la colonne liquide, 14JR03, I'acide clarifie egpédie par les pompes 14JP01 vers

les bacs de stockage d’acide clarifié, existartiR1let 14IR.

ACIDE DESULFATE

Il DECANTEUR DE
v s STOCKAGE
DECANTE
UR
l — —— ) r I —— O
DESURSATUR POMPE A COLONNE
ATFUR BOUES LIOUIDE
L »
VERS FILTRATION DES
BOUES

Schéma de stockage d’acide 54%
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[[I- TRAITEMENT DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE

[11-1- But
Le but principal du traitement d’acide phosphorigsé la production d’acide
traité qui répond aux objectifs du contrat signécales clients selon le profil d’acide

suivant:

Une teneur d’acide 54% en P205.

Une teneur en sulfate libre a une valeur inféréetfo.
Un taux de cadmium inférieur a ppm.

Un taux de solide inférieur a 0,5%.

Une densité 1,68.

N N N NN

[1I-2- Principe
L’'unité de traitement d’acide phosphorique 54% ¢staesa la réduction de la

teneur de Cadmium a une valeur inférieur a 10 ppml’ajout de bouillie d’acide
29 % et d’acide sulfurique et la diminution de tales sulfates libre de 6% a un taux

inférieur a 1% par I'ajout du phosphate brut broyé.

[11-3- Description d'unité traitement de I'acide phosphoriqgue

Le traitement d'acide 54% non clarifié comportefédéntes étapes cités
comme suit:

[11-3-1- Epuration
[11-3-1-1- But
Le but principal de I'épuration est de réduirealextdu cadmium de 25 ppm a

une valeur inférieur a 10ppm.

[11-3-1-2- Principe
L’'acide a traiter provient directement de la soriies échelons de

concentration avec un débit de 20,%mmauquel on ajoute de la bouillie de I'acide
29% qui sera répartie a part égale sur les deux &aurateurs. Le débit de la bouillie
est de 3,2 rith pour chaque épurateur. Pour ajuster le tauxsdéates a 6% a
I'entrée du premier réacteur a cuve, il faut igeate I'acide sulfurique 98% avec un
débit de 1,2 riih.

Les gaz dégagés au cours de ce processus sonéswddavés a I'eau de mer

au niveau de I'unité de lavage des gaz.
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L’acide épuré obtenu, ayant un taux de 6% en sdfat de 8% en solide, est

transféré vers le bac de désulfatation.

[1I-3-2- Désulfatation
[11-3-2-1- But
L’objectif de cette étape est de réduire le taux sldfates de 6% a 1%. Pour

cela I'acide épuré est mélangé au phosphate boyéltans le mélangeur avant d’étre
introduit a la cuve de désulfatation ou il seradorent agité pour 'homogénéisation
et le maintien en suspension du solide. Le débiphiesphate brut nécessaire pour

assurer cette fonction est de 3580 kg/h.

[11-3-2-2- Principe
La cuve de désulfatation est chauffée par six épans tubulaires installés

dans la cuve et jouant aussi le réle de chicanéisr@ation pour maintenir une
température de 90°C dans la cuve. L’acide a laesde cette cuve est envoyé vers

I'unité de clarification.

Réaction mis en jeu:

ICa® + SQ” + Y%HO CaSQl/2 H,0

I11-3-3- Clarification
111-3-3-1- But

Le but principal de la clarification est de diminde taux de solide & une

valeur inférieur a 0,5%.

I11-3-3-2- Principe

L'acide épuré et désulfaté subit une désursaturatios une décantation dans
la ligne de stockage de l'acide 54%. Au cours dddeantation, on ajout un agent
floculant approprié pour arriver a un acide donttdax de solide ne dépasse pas

0,5%. L’acide traité est orienté vers I'un des dbags décanteurs de stockage.

Les boues a la sortie du décanteur sont a 20% weda solide envoyé a

'unité de filtration.
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Vapeur BP
Retour condensat Vers bac
Phosphate broyé 14TRO7

Acide sulfurique 98%
Acide phosphorique

Floculant

Vers bacs
14TR0O5/06

Bouilie d’acide| 29%

e O —
14TRO1 14TRO2 14TRO3 PO0O2_35m3/h 14TRO4 P03_35m3/h 14GRO1 14GR0O2 14GRO3

Figure 4 : Schéma des principales étapes de tragpeimd'acide 54%

|Il-4- Dosage des sulfates (Sg3) par la méthode turbidimétrique

I11-4-1-Principe

Précipitation des ions sulfates par I'ajout de Batla détermination de
turbidimétrie de BaSO4.
[11-4-2- Appareillage

% Photomeétre a fibre optique (METRHOM).

« Matériel courant de laboratoire.

I11-4-3- Mode opératoire

+ Introduire directement la quantité pesée (PE) darisécher de 250 ml,
ajouter 200 ml de HCIQ dilué (35 ml de HCIQcommerciale compléter avec
I'eau distillée jusqu’a 1 lettre).

< Ajouter 2g de BaCl2 et on agite pendant 10 min.

s Arréter l'agitation et mesurer I'absorbance ap@esetonde a une longueur
d’onde 460 nm.
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I11-4-4-Expression des résultats

A partir d’une solution mere de,HO, de concentration connue, on prépare 4
solutions filles de concentrations différentes awafute dans chacune 2g de BaCl
Pour préparer les solutions filles, on a pris 4unes différents de la solution meére
respectivement 0, 5,10 et 15 ml et on compléteyfass0 ml.

On mesure, a l'aide de photometre optique, I'abmacb de chaque solution et
on trace la courbe (droite) d’étalonnage C= f (abs)

Le pourcentage massique des ions sulfates estexpiar la relation

suivante :

%SO42' _ pen;el;Abs

+ Pente : La pente déduit de la droite d’étalonnégelé Bert- Lambert).
+ Abs : c’est I'absorbance de la solution mesuwé@elongueur d’'onde 460 nm.

+ PE : c'est la prise d’essais de I'échantillon.

Cette méthode turbidimétrique est applicable cbdqis a la fin des étapes

d’épuration et de désulfatation pour calculer lextde sulfate.
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V-1-But

L'objectif principal de la filtration des boues éstrécupération de,Ps prégnant
dans les boues provenant de I'unité de stockagkn@nuant ainsi les pertes ep® dans
I'atelier phosphorique.

IV-2-I'installation de la filtration

L'installation de la filtration est constituée :

«+ D’un bac a boues 14TRO7.

w+ Deux bacs pour lavage gateaux étage let 2 (14FRORB/R

w+ Deux filtres presses (14FS01/S02).

w Deux bacs pour reprise des filtrats : un pour atodiee (14FR01) et 'autre pour
I'acide faible (14FR02) aprés lavage.

+ Quatre compresseurs pour I'air Comprimé 14(C0R2, @D3et C04).

IVV-3-Description du Filtre presse

Le filtre presse est constitué de 131 plateaux djaiternent en plateau
membrane (contenant des toiles filtrantes des détss et une membrane gonflante
qui sert a essorer les boues) et plateau chambrée(@nt juste des toiles filtrantes
des deux co6tés). Il existe aussi deux faux platéeortenant une toile filtrante d’'une
seule face), une cuve de 508 pour le stockage des boues, 4 cuves de Honor la

reprise de I'acide fort, I'acide moyen et I'eauptecédé et de lavage.

Un transporteur par filtre pour recueillir et évacle gypse vers un hélice (vis
a deux rotors) émiettent le gateau qui passe gpaesune trémie de délitage a
injection d’eau de mer pour une évacuation versaeiveau de reprise en plus de
pompes qui servent a soutirer les boues ou apééeu les filtrats et les eaux de

lavages.

La station d’air comprimé a 3 fonctions :
- Alimente le systéme d’asservissement pour le gil®es vannes automatiques
- Alimente le systéme de séchage du gateau et |l& plegconduits d’alimentation

- Alimente la station d’air de compactage des mendwatu filtre presse.
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Cette station comprend :
*1 ballon d’air asservissement de 200 litres aré ba
*2 ballons d’air process de séchage Ztari0 bars
*2 ballons d’air compactage de 30 ra 15 bars

En plus on a une station de lavage Hautesire$HP) qui comprend un bac a eau

propre alimenté en permanence.

La capacité du filtre est de 3C°%m pour une durée de cycle de filtration et lavage
du gateau (45 min).

Lir comprimé EBoues cuve
compactage et purge TEO7
E0&-E07

Air comprimé séchage Lavage étagel
E0B-R03 o Cuve RO3

Aar comprime ‘ Lavage étage2
asserssement cuwe B4

E10

k. r

# Filtre presse
=01
| Filtre presse —I
o 502 ‘
Lavage HP Eeprize filtrat
toles cuve BEOS acide fort
cuve EO1
Eeprize filtrat acide
- - faible cuve RO2  fe

Feracuation délitage gateaus
T01-T02-T03-T04

Figure 5 : schéma de l'installation de filtratioet circuit d’acide
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Légende : ——» Air comprimé.
Tuyau d’eau de lavage toile.
— Conduite des boues.
—* Conduite d’'acide faible de lavage.
— Conduite d’eau propre.
—— Conduite de reste de lavage.

— » Conduite d’acide faible 29%.

IV-4- les séquences de la filtration des boues

Le grafcet de la filtration des boues est constiteiPlusieurs étapes de filtration.

condition initianle

fermeture filtre |

seéchage |

fin séchage

décompactage |

lawvage HP |
fin lavage HP

Figure 6 : Les différentes séquences de la filtaii

La filtration est constituée de deux séquences, pow le remplissage et

I'autre pour la filtration. Le remplissage permet eemplir le filtre par les boues qui
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se propagent entre les plateaux membranes et césrafin de filtrer 'acide fort
54%.

IV-4-1- Circuit de remplissage

Le remplissage du filtre est réalisé dans un dirf@ermé par I'aspiration des
boues du bac TRO7 par les pompe P01 ou P02 ouffPOBeafaire circuler les boues
par la vanne d’entrée XV768 et les refoulés vetsle RO7 (Fig7).

POlou POZ
TEO7 ou P03 HYTES
k Y ¥ . | I
oue et %

Figure 7 : circuit de remplissage

[V-4-2- Circuit de filtration
Les boues sont aspirées du bac TRO7 par la pombeEdBuite elles passent

dans le filtre a travers la vanne d’entrée XV754clde filtré (filtrat) est évacué par

la vanne de sortie XV756 pour le déverser dansuteR01 (Fig8).

TRO7T S sqvs4
b 1 T ] I
olE ﬁ %

Figure 8 : Circuit de Filtration
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IV-4-3- précompactage
Le précompactage est une opération qui permetpigpacter les gateaux, qui

se trouvent entre les plateaux membranes et champaé I'air prévenant du ballon
de purge R06/ RO7.

IV-4-3-1- Circuit de précompactage

Le précompactage est réalisé par l'air comprimé Bafs provenant de la
vanne d’entrée XV762 afin de faire sortir I'acidé9s par la vanne de sortie XV756.
L’acide obtenu est déversé dans le bac 14FRQIr §toe stocker ensuite dans un

autre bac (Fig9).

bl FO4E ou
of gy V62 W56 P45
purge etendeur oo T Arcide fort
compacta[ | 1243bar e ROT o
ge
EO&E0T

Figure 9 : Circuit de précompactage

IV-4-4- premier lavage des gateaux

Le premier lavage permet de laver les gateaux sitrdre les plateaux
membranes et chambrés afin de récupérer 165 @cide 29%) qui sera acheminé

ensuite vers le bac R02.

IV-4-4-1 Circuit premier lavage gateaux

Le premier lavage des gateaux est réalisé par Beadifiée. Ce dernier est
aspiré par la pompe P06 a travers la vanne d'edtv&®5 afin de faire sortir I'acide
faible par la vanne de sortie XV764. L'acide 29% etversé dans le bac R02 a
I'aide de la pompe PO4R (Figl10).

RO3 — .
PO6 XV765 VT84 gy | STHOR
eau de T — " | reprise
— 3 1 — 11
e P[] iy
Fateanx
— .

Figure 10 : Circuit de premier lavage gateaux
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IV- 4-5- deuxiemes lavages des gateaux

Le deuxieme lavage des gateaux permet de lavegaiesux par I'eau traité
auparavant a une température de 60°C afin de rémufss BOs, restant dans les
gateaux, sous forme d’eau acidifié qui sera stockdsns le bac R0O3 et utilisée

comme eau pour le premier lavage.

IV-4-6- Compactage
Le compactage permet de compacter les gateaukapacdmprimé du ballon

de purge avec une pression de 7 bars afin d'eskogéteau qui se trouve entre les

plateaux et évacuer le maximum d’eau acidifié afg@geuxieme lavage(Figll).

Ballon _ 76 767
PUrE® - %_ Filtre % RO3
EEQI;E?&EE I L1l |'|3

Figure 11 : Circuit de compactage

IV-4-7- séchage

Le but de séchage est de rendre les gateaux estrpldteaux membranes et
chambrés aride (Figl12).

Eallon ZVTeE

purge [

cotpactage %

Roé-RO7
Bal _ XVT5E

0fl it TTTTT

géchage % Filtre
ROE-RO9 [

Figurel? : Circuit de séchage
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IV-4-8- décompactage
Le décompactage permet de diminuer la pressiore day plateaux afin de

faciliter la chute des gateaux lors de débatissage.

I\V-4-9-purge

La séquence de purge permet d’effectuer la puegecdnduites des boues par

I'air comprimé pour la préparation de cycle suivant

[V-4-9-1- Circuit de purge
La purge permet d’évacuer la conduite du filtre If@r comprimé et déverser les
boues dans le bac TRO7 (Fig13).

EBallon alr e AV 703
Détendeur ; I~} TEO7

purge . iltre

compactage 1247 har NERY houes

Figure 13 : Circuit de purge

[V-4-10- Dé batissage
La séquence de débatissage permet d’émietteidtesugk afin de faciliter leurs

évacuations (Fig14).

Ell
C )
HEE671-1 E—— o
HEB6F1-2 £ T3 T
ST671 3 T04 AN ——— H5397-1
C )
Y HS897-2
Ty STE95-1
Ly 8T397
L 5TE98-2
X782
: % Eau de mer

Figure 14 : Circuit de débatissage des gateaux
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IV-4-11- Circuit_de lavage HP
Le lavage a haute pression permet de laver lésquia par I'eau chaude afin de

préparer le filtre pour une nouvelle filtration.

V-5 - Calcul du rendement de la filtration des boues

Le rendement chimique est exprimé a partir deepam FOs dans le gypse.

Il s’agit de RBOs imprégnant le gypse apres lavage. Ces pertes,@nsent liees a

I'état des toiles filtrantes.

L’expression du rendement chimique est donnééafarmule suivante :

R=1- (onggtea: (TSQoues
(P203),.5 (TS)

ateaux

w# (P20s) gateaux: C'est la teneur en P205 dans le gateau.
#* (P20s) poves : C’est la teneur en P205 dans les boues.
+ (TS)poues C’est le taux de solide dans les boues.
+ (TS)gaeau : C’estle taux de solide dans le gateau.

IV-5-1- La teneur enP,0Os

IV-5-1-1- Mode opératoire

On introduit 0,5 g de I'échantillon dans une figdeigée a 500 ml puis on

compléte avec I'eau distillée.

Dans une fiole jaugée de 100 ml, on introduit 5della solution précédente,
on ajoute 25 ml de la solution de vanadomolybdigten complete avec I'eau
distillée a 100 ml. Pour complexer les moléculeddas, on laisse cette solution se

réagit pendant 30 min (solution S1).

On trace la courbe densité optique en fonctionaleoncentration des étalons
qui varie entre 0-5 et 4 mg/l (DO= (C)).

Apres 30 min, on mesure la DO de la solution 8he&longueur d’onde de 430 nm.
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[V-5-1-2- Calcul de la teneur BOs
Pour trouver la concentration de(® dans I'échantillon on procéde comme

suit ;

-On trace la courbe d’étalonnage DO= f(C) et éduit la teneur en,Ps en

projetant la valeur mesurée de DO de la solution S1

_| Absorbance

DO mesun Y = aX

Concentration(mg/l)
Cx

Figure 15 : courbe d’étalonnage DO = f( C)

D’apres la courbe ci-dessus en déduit Cx la cdnagon massique de,Bs
dans 5 ml, on applique la rége de trois et on &dawoncentration de,®s dans 500
ml.

Alors la teneur en®s est exprimée par la relation suivante :
Cx*10

%P,0, =

+ Cx: C’est la concentration massique d®fdans I'’échantillon.
+ PE : C'est la prise d’essais de I'échantillon.

IV-5-2- Taux de solide
IV-5-2-1- Mode opératoire

On centrifuge 10 ml la solution a analyser pend&nimin a 1500 t/min apres
on mesure le pourcentage volumique de culot quisnparmet de déduire le

pourcentage massique de la solution a partir dalohetiu de référence existant au

laboratoire.
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IV-5-3-densité

La densité de la solution est mesurée directermamiip densimetre.

<

IV-5-4- Présentation des résultats

On applique les relations citées au dessus etboutia aux résultats suivants :

Analyses
Boues Acide Fort Acide Moyen Gateau REND
D | %P0s | %Ts D % P,Os | %Ts D %wP0Os| 15 | %POs| Ts
1711 42.82 | 17.42 | 1594 52.69 0.38 | 1182 18.32 0.08 13.08 | 65.49 91.87
1730 41.11 | 20.34 | 1520 47.91 0.37 | 1172 17 0.08 1.23 | 67.23 99.09
1700 4480 | 15.24 | 1574 47.38 0.37 | 1139 17 0.28 10.32 | 68.75 94.89
1707 41.21 | 18.62 | 1554 47.26 0.21 | 1184 18.58 0.12 10.32 64.6 92.78
1694 40.50 | 18.52 | 1564 46.85 0.37 | 1154 14.97 0.08 4.32 67.8 97.09
1708 41.13 | 18.86 | 1572 47.38 0.28 | 1190 18.32 0.18 4.35 | 65.92 96.97
1700 33.23 | 15.86 | 1550 46.68 0.27 | 1172 16.75 0.04 3.02 69.7 97.93
1670 483 | 15.67 | 1550 45.59 0.84 | 1171 16.35 0.04 7.92 | 70.52 63.56
1690 40.19 | 18.24 | 1563 45.61 1.09 | 1186 17.45 0.07 1.97 | 72.65 98.77
1724 43.9 | 20.17 | 1560 45.53 1.07 | 1186 14.45 0.08 7.61 | 75.66 95.38
1716 43.62 | 18.24 | 1604 50.88 | 0.263 | 1155 14.67 0.1 7.61 | 75.66 95.79
1690 43.62 | 14.82 | 1610 48.28 0.87 | 1160 16 0.1 1.86 | 69.86 99.10
1695 4355 | 17.03 | 1510 42.54 0.32 | 1245 23.21 0.39 1.92 73.4 98.98

Les résultats obtenus montrent que

le rendemer®@; est trés élevé

(supérieur a 90%). Ce qui montre que l'unité dedfiion des boues a permis d’'une

part de récupérer le maximum dgOR imprégnant dans les boues et d’autre part de

protéger I'environnement des rejets liquide deeliat phosphorique.
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‘ CONCLUSION \

La durée de stage est une occasion d'allier entratique et
théorique. Il permet de développer les compétemcganisationnelles
d'écoute et de communication pour s’adapter au raahdtravail.

La période de stage effectuée a 'OCP m'amperd'étendre mes
connaissances et de capitaliser une expérience.

En outre, ce stage m'a été profitable dansésure ou il m'a permis
de voir de plus prés comment ca se passe dan® lguwatidienne de la
sociéte.

Toutefois, une période si courte ne permetauastagiaire de voir la

totalité des aspects du monde professionnel.
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