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Résumé

Le milieu marin est un vaste milieu contenant beapcd’organismes vivants et des
encrassements qui peuvent engendrer des grandsermesbd’entartrage et de colmatage au niveau
des pompes, des conduites et des filtres.

La présence de certain types d’algues, de moulds eérs dans I'eau de mer et a cause de
l'inefficacité du systeme de filtration et de ctdtion, on a I'’échappement de ces organismes vivant
qui vont causer le bouchage des canalisationsfidedissement.

Avant de faire une analyse de traitement de I'eaunér, on a fait une étude approfondie
pour savoir la composition chimique de notre eaudifiérents points de son trajet (PEM, REM, et
atelier refroidissement), aussi il faut comparer agalyses avec une eau de mer provient d'une autre
région pour savoir si on a une contamination pardgets des effluents au niveau de Jorf Lasfar.

Le traitement de I'eau de mer va étre assuré paréainde de traitement par différents
coagulants suivi d’'une filtration sur sable et tluar actif, et enfin une analyse de contrdle de la
chloration.

Les coagulants utilisés :
-La chaux Ca(OH)
-Le sulfate d’aluminium (sulfate d’alumine) £8Q;)s, 18H,0.
-Le sulfate de fer (sulfate ferreux) FeS@H,0.
-Le sulfate de cuivre Cu S(b H,0.

Les analyses des différents échantillons de I'eamdr montre les mémes caractéristiques,
c'est-a-dire I'absence de toute contamination parréjets des effluant et des eaux de lavage au
niveau de la région de Jorf Lasfar.

Les résultats des analyses de la coagulation & deloration favorisent I'obtention d’une
bonne qualité de I'eau de mer.

Mots clés: Eaux, eau de mer, moule, algue, coagulation, floatibn, filtration, charbon actif,
sable, chlore, méthode d’analyse.
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Introduction

L’industrie des phosphates, grace a la stratégie dwgroupe office chérifien des
phosphates, releve le défi de l'industrie chimiquau Maroc. En effet, la demande mondiale
des phosphates et de ses produits dérivés connait développement soutenu ses derniéres
anneées.

Par ailleurs, le commerce international du phospha et de ses dérivés continue de
connaitre une mutation profonde, passant d’'un marthé de matiéres premiéres a un marché
de produits finis et semi-finis.

La direction des industries chimiques de JORF LASFR détient une grande part de la
production en matiére d’acide phosphorique et desngrais, et dans le but d’établir des suivis
et contréles permanents de la qualité de tel prodtiCette direction a instauré au départ de
son installation un laboratoire central, permettart d’établir des analyses sur la totalité des
produits existants. Ces analyses sont établies seldes normes nationales et internationales,
elles portent sur les phosphates, I'acide phosphapie, le gypse, les engrais et également sur
les eaux, le soufre et I'acide sulfurique.

La zone industriel de JORF LASFAR Maroc phosphore lI-1V, IMACID, EMAPHOS,
disposent de grandes installations qui nécessitenhe quantité d’eau de mer tres élevées soit
pour :

- Le refroidissement d’acide, huile, eau de noria.
- Condensation.

- Assainissement des gaz.

- Evacuation de gypse.

Grace a la station P.E.M et la station R.E.M le grope O.C.P est servis par cette
guantité de I'eau de mer.

Le complexe a besoin de I'eau de mer pour assureg tefroidissement des appareils et
des composants des installations.

La manipulation de I'eau de mer s’effectue en deuxemps: le premier consiste a
pomper I'eau de mer et son acheminement vers le cpiaxe et le second consiste a réceptionné
et distribué cette eau aux différents ateliers.

La station de pompage de I'eau de mer (PEM) est aiée au port JORF LASFAR. Elle
est destinée a alimenter le complexe en eau de niitée et filtrée.

Vu que la turbidité, la salinité de I'eau de mer etsa charge en matiére vivante en
différent dimension et a cause de l'inefficacité deysteme de filtration et de chloration, on a
I'échappement de certain types d’algues, de moulest de vers qui vont causer le bouchage des
canalisations de refroidissement.

Le but de ce stage est de trouver des solutions pdiamélioration de la qualité de I'eau
de mer, pour cela I'analyse physico-chimique de |1 de mer de la station de pompage PEM
en comparaison avec d'autre types de l'eau de mecdlle dAZEMOUR, de REM et de
refroidissement) suivie d’'un traitement de I'eau demer de la station pompage et d’'une
filtration sur sable et charbon actif et enfin uneétude sur la chloration au niveau de service de
pompage afin d’obtenir une qualité d’eau satisfaiteau besoin de difféerent consommateur
(atelier de phosphorique, sulfurique...).
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Le rapport est subdivisé en quatre parties :

1- Présentation du groupe OCP Jorf Lasfar.
2-Circuit de I'eau de mer.
3-Les problemes de I'eau de mer.

4-Analyses physico-chimique pour I'amélioration deda qualité de I'eau de mer.
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Liste des abréviations :

» OCP : L'Office Chérifien des Phosphates.

A\

EMAPHOS : Euro Maroc phosphore. L’'usine d’'Emaphos aété construite sur le site de
JORF LASFAR, en partenariat avec la société Chemise Fabrik Budenheim (CFB-
Allemagne). Elle a une capacité de production de 02000 tonnes d’acide phosphorique
purifié par an.

IMACID : Indo Maroc Phosphore.

ODEP : L'Office d’exploitation des ports.
ONCEF : L’Office National des chemins de fer.
ONE : L'Office National de I'Electricité.
ONEP : L’'Office National de I'eau potable.
MAP : Mono Ammonium Phosphate.

DAP : Di ammoniac Phosphate.

ASP : Amono-Sulfo-Phosphate.

NKP : Azote Phosphore Potassium.

TSP : Triple super phosphate.

vV V VYV ¥V VWV VY V¥V V VYV VY V

Engrais : Les engrais sont des substances, le plasuvent des mélanges d’éléments
minéraux, destinées a apporter aux plantes des comd@ments d’éléments nutritifs de
fagcon a améliorer leur croissance et augmenter leendement et la qualité des cultures.

TED : Traitements des Eaux Douces.

PEM : Pompage de I'Eau de Mer.

REM : Reprise de I'eau de Mer.

CAP : Concentration d’Acide Phosphorique.
HP : Haute Pression.

PE : Prise d’Essai.

BP : Basse Pression.

MP : Moyen Pression.

TAF : Titre en acide fort.

YV V Vv ¥V ¥V VY V VY VY V

TH : Titre hydrométrique.
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» TA : Titre alcalimétrique.

» TAC : Titre alcalimétrique complet.
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I-Organigramme du groupe OCP :

L’organigramme du groupe OCP se présente comme suit

Figure 1 : organigramme du groupe OCP

et Commercial
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[I-Présentation de 'OCP Jorf lasfar :
[I-1. Situation géographigue :
La figure suivante représente la situation gggraphique du site du groupe OCP JORF
LASFAR
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Figure 2 : carte schématique de la région de Jorfasfar
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Figure 3 : Image satellitaire de la région de Jorf asfar (qoogle.map.com).
[I-2. Historigue :

Les ressources phosphatées que recele le sous-saramain représentent les trois
quarts des réserves mondiales. L'exploitation de tte richesse a fait du Maroc le premier
pays exportateur ; environ 31% des livraisons mondiles, et le troisieme producteur mondial
des phosphates et de leurs dérivés avec une capade 30 millions de tonnes par an.
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Pour I'exploitation de cet énorme potentiel, le Maoc a crée en 1920 I'Office Chérifien
des Phosphates (OCP) qui est une entreprise publigua caractére industriel et commercial.

L’OCP, ainsi dispose du monopole de I'extraction, d traitement, de la valorisation et
de la commercialisation des phosphates ainsi que birs dérives.

Au départ les activités étaient orientées vers I'ésaction et la commercialisation du
minerai. Mais 'OCP a élargi, des 1965, son domaind’action par la construction a Safi du
complexe Maroc Chimie pour la valorisation des phgshates par la production de l'acide
phosphorique et des engrais. L'OCP a ensuite consié cette tendance au début des années 70
par I'élargissement du complexe industriel de Safpar la construction des usines Maroc
Phosphore | et II, ce qui porta la capacité annuedl de production d’acide phosphorique a prés
de 1,5 millions de tonnes d’anhydre phosphorique @05), soit douze fois la capacité installée
a Maroc Chimie en 1965. Le leadership de I'OCP en atiere de valorisation des phosphates se
renforcat en 1986 par I'édification d’'un nouveau pde industriel a Jorf Lasfar par la
construction de Maroc phosphore 11l et IV a Jorf Lasfar. Des partenariats internationaux ont
par ailleurs permis a I'OCP d’étendre ses activitésau-dela des frontieres nationales ainsi que
de renforcer son potentiel de valorisation par la ppduction d’acide phosphorique purifier.
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[1-3. Complexe industriel Jorf Lasfar :
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Figure 4 : Diagramme bloc de I'ensemble industrietle Jorf Lasfar

Poussé par le souci de décentralisation d'une pamtt de subvention aux besoins du marché
mondial en produits phosphatés d’autre part, le grap OCP a installé un complexe chimique
a Jorf Lasfar, pour traiter les phosphates en proveance de Khouribga.

Cet ensemble s’étale sur une superficie d’environ 700 ha et permet de produire
annuellement environ deux millions de tonnes de PZ) sous formes d’acide phosphorique,
nécessitant la transformation d’environ :

s 7.7 millions de tonnes des phosphates extraits ddn&uribga.
s 2 millions de tonnes de soufre.

% 0.5 millions de tonnes d’ammoniac.
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Une partie de cette production est transformée lod@ament en engrais DAP, MAP, NPK et
TSP, soit environ 1.8 millions de tonnes équivalemAP et en acide phosphorique purifié, soit
0.12 million de tonne de P205 par an. L’'autre pare est exportée en tant qu’acide
phosphorique marchand.

Le complexe industriel du groupe OCP a Jorf Lasfarcomporte :

% Les unités de production d’acide phosphorique et @ngrais Maroc Phosphore lll et IV
qui ont démarré en 1986 et qui appartiennent totalment a 'OCP.

% L'unité de production d’acide phosphorique purifié Euro Maroc Phosphore
(EMAPHQOS), en partenariat avec le groupe Belge Prayn (40%) et le groupe allemand
CF Budenheim (20%), qui a démarré en 1998.

% L'unité de production d’acide phosphorique Indo Maroc Phosphore (IMACID) en
partenariat avec le groupe Indien Birla (50%), quia démarré en 1999.

L’installation du complexe de Jorf Lasfar a permisle développement d’'une infrastructure
moderne et diversifiee (ONCF, ONE, ONEP, ODEP, efr.

[1-3-1. Domaine d’activité :

11.3.1.1.Production d’acide sulfurique :

L'acide sulfurique est un mélange de trioxyde de sdre et de I'eau, c’est un liquide
lourd, huileux, corrosif et miscible dans I'eau.

Il est utilisé par les industries chimiques comme gent d’attaque des phosphates
minéraux au cours de la fabrication d’acide phosphiaque. Le reste, en moindre quantité, sert
a la fabrication des engrais azotés.

La fabrication de I'acide sulfurique comporte les pincipales étapes suivantes :
» Combustion du soufre et obtention de SO2.
S+0Q (<> S+ (Q =297 KJ/mol) (Combustion & 1165°C dans le tio).
» Transformation de I'anhydride sulfureux SO2 en anhyride sulfurique SOS3.
SO+ 1/20, {—> S+ (Q =91.5Kj/mol)
» Absorption de SO3 par I'eau former I'acide sulfuriqgue H2SO4.

SO; + H,0 =)  HSO, + (Q= 31.6Kj/mol)
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[1.3.1.2. Production d’acide phosphorigue :

L’acide phosphorique H3PO4 est produit a partir desphosphates naturels au moyen
de deux grandes catégories de procédés : ThermigaeHumide.

% Le procédé thermique : Il consiste a oxyder s qui est ensuite hydraté pour
obtenir finalement de I'acide phosphorique HPO,.

% Le procédé humide : Il est basé sur l'attaque du pbsphate broyé par I'acide
sulfuriqgue avec formation de I'acide phosphorique ede sulfate de calcium qui
précipite (gypse).

Ce procédé qui est le plus utilisable pour produireH3P0O4, il nécessite cinq étapes :
» Broyage du phosphate.
» Attaque du phosphate broyé par I'acide sulfurique.
» Filtration de la bouillie phosphorique.
» Concentration de I'acide phosphorique dilué produit

» Clarification de I'acide phosphorique concentré.

11.3.1.3 Production des engrais :

Les engrais sont des produits azotés utilisés dates domaine agricole comme produit
de base pour enrichir le sol et donner aux plantdsur besoins en azote, potassium, phosphate
et autres éléments nécessaires pour leurs croissantls occupent une trés grande partie dans
'industrie mondiale et valeur importante dans le développement agricole.

Le pdle chimie du groupe OCP produit les types d’'ggrais suivant :

« Triple Super Phosphate (TSP): Engrais Simple a unseul élément fertilisant
(phosphate). La fabrication du TSP est basée sur l@&action du phosphate broyé avec
I'acide phosphorique a 42%. L’attaque est ensuiteamplétée par un séchage progressif
de la bouillie. Apres granulation, le produit subitun sélectionnement par des tamis
vibrant.

« Amono-Sulfo-Phosphate (ASP), Mono-Ammonium Phosphat (MAP) et Diammoniac
phosphate (DAP): Engrais binaires a deux élément fidisants (phosphore et azote).
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On procede par une neutralisation partielle d’'un méange d’acide sulfurique et d’acide
phosphorique avec 'ammoniac.

+ Azote Phosphore Potassium (NKP) : Engrais complexgui renferme les trois éléments
fertilisants nutritifs primaires. Il est directement désigné par son pourcentage en azote,
en phosphate sous forme de;Ps et potassium sous forme de 4O.

[1.3.1.4. Production d’électricité :

Au cours de la fabrication d’acide sulfurique, la ©action exothermique de combustion
de soufre, libere une grande quantité d’énergie, tie énergie est utilisée pour produire de la
vapeur d'eau qui sert a actionner les turbosoufflates des ateliers sulfurique et les
alternateurs de la centrale thermique (production clectricité).

[1.3.2. Présentation de TED :
1-Réseau d’eau brute :

L’office national des eaux potables «KONEP» alimentie service TED par I'eau brute avec
un débit de 2000 & 3000 riih.

v' La distribution vers l'atelier H ,SO, et centrales.

v' L’alimentation des chaines de filtration.

v" Maintenance de la pression dans le réseau incendie.

Le traitement d’eau brute est destiné a éliminer Ie matieres en suspension et les matieres
organiques, il consiste en une double filtration sudes matériaux granuleux (sable —
anthracite) et sur charbon actif (figure 5).

a- Réseau de filtration :
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Figure 5 : Schéma d’'une chaine de filtration
Cette station comprend quatre chaines de filtrationchacune d’elle comprend : un filtre &
sable et un filtre a charbon actif (Figure 6).
L’eau filtrée est stockée dans un bac de 1000°m
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Figure 6 : chaine de filtration

» Lavage des filtres :

+ Filtre a sable : subit un lavage a contre-courant fin de permettre I'évacuation
des matieres en suspension aprés 23h de productidmrant une heure de temps.

+ Filtre & charbon actif : c’est une opération qui peit s’effectuer juste apres la
remise en production d'un filtre par ouverture des vannes, le débit de
détassage sera réglé par un orifice calibré a seati variable, le lavage se fait par
un traitement par vapeur chaque 15 jours afin de ter les microbes et les
parasites, le détassage s’effectue périodiquemenarpun contre-courant d’eau
filtrée a un débit nominal.

Le volume des effluents rejetés apres lavage deliris est de I'ordre de

> 74 nT pour les filtres & sable
» 17 ntpour les filtres & charbon actif

b-Réseau de désiliciation :

L’installation de traitement des eaux douces a MPII et IV permet de produire I'eau
desiliciée nécessaire pour l'alimentation des atelis sulfurigue, EMAPHOS, la centrale
thermique et les unités de production d’acide phosprique nord et sud. La dureté de I'eau
est principalement causée par la présence de centai sels, principalement les ions calcium
(Ca*"), Magnésium (Md¢") et Bicarbonate (HCO")... dans l'eau. Ces ions ou minéraux
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engendrent des problemes sérieux d’entartrage, deimage ou de corrosion. Chaque chaine
de desiliciation comprend un échangeur cationiquajn dégazeur et un échangeur anionique
(Figure 7).

Slockam - e
nas nap

Figure 7 : Schéma d’'une chaine de déminéralisation

Les criteres de demande de régénération des résirgont le volume passé ou le défaut
gualité de I'eau en sortie des chaines vis-a-vis ¢k conductivité et de la teneur en silices, le
nettoyage des résines se fait périodiquement.

Le volume passé sera calculé selon le TAF mesurésdsortie de I'échangeur cationique.

V & traiter = 1443 * 53,4/TAF (°F)

Apres la saturation des résines, on pratique une gé&nération au début des cycles de
production :

-les résines cationiques sont régénérées par H2S04
-les résines anioniques sont régénérées par NaOH

c- La régénération des résines :

Apres un cycle de production, la résine est saturépar les ions retenus et perd sa
capacité d’échange. La saturation de la résine estise en évidence par une augmentation de
la conductivité de I'eau produite, une chute éventile de pH ou par la présence de traces de
silice a la sortie, cette régénération se fait avd@acide sulfurique a différentes concentrations
pour la résine cationique et avec de la soude caiggie pour la résine anionique.
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2-Généralités sur les chaudieres :

L’'eau absorbe plus de chaleur pour une augmentatiode température donnée que tous
les autres substances inorganiques courantes. EBeigmente 1600 fois en s’évaporant pour
former de la vapeur a pression atmosphérique. La y@eur est capable de transporter une
grande quantité de chaleur. Ces propriétés uniquesle I'eau la rendent idéale pour les
procédeés de chauffe et de génération de puissance.

Toutes les eaux naturelles contiennent des quantitévariées de matiere dissoute et
suspendue et de gaz dissout, la quantité en minépadissous dans I'eau varie entre 0 et 30
mg/l dans I'eau de mer et 0.005 et 1 mg/l dans leaux douces d’approvisionnement. Depuis
gue les impuretés de I'eau causent des problemesndales chaudiéres, une grande attention
doit étre portée sur la qualité d’eau.

Le traitement et le conditionnement de I'eau d’alinentation de la chaudiére doit satisfaire
guatre objectifs principaux :

» L’échange continu de chaleur.

» La protection a la corrosion.

La production de haute qualité de vapeur.

Réducteur d’oxygene : sulfite de sodium, tanins, ldrazine, dérivés d’hydroquinone,
dérivés d’hydroxylamine, dérivés d’acide ascorbiqueetc. Ces réducteur, catalysés ou
non, réduit les oxydes et I'oxygene dissous. Passiaussi les surfaces des métaux. Le
choix du produit et la dose requise dépendra de lananiére dont le dégazeur
thermique est utilisé.

[1.3.3. Présentation du Laboratoire Central et Organisation :

Il s’agit d’'un service rattaché a la direction logstique et ressources de Maroc
Phosphore 11l et IV de Jorf Lasfar. Il a pour mission générale de contribuer a la réalisation,
au moindre co0t, des objectifs de la direction pales prestations fournies dans le domaine de
la qualité des produits et de I'environnement.

La personne morale, juridiguement responsable du laoratoire central est la société
Maroc Phosphore, filiale du Group OCP.

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 = Q '
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Le service Laboratoire Central a pour mission pringpale, le suivi et le contréle de la
gualité des matieres premiéres, des produits interédiaires et des produits finis du péle
chimie Jorf Lasfar ainsi que les effluents gazeuXiguides et solides.

Il dispose des cellules suivantes :
¢+ Une cellule techniqgue composée des sections techras.
+« Une cellule de gestion.
% Une cellule métrologique.
¢ Une cellule de coordination du systeme de managentgme I'environnement.

[1.3.2.1. Cellule technique :

Elle comprend les sections techniques qui ont poumission d’effectuer, pour le compte de
différents ateliers de Maroc Phosphore Jorf Lasfar,IMACID et EMAPHOS, des analyses
chimiques, physiques, granulométriques et environmeentales.

«» Section «phosphore» et la section «phosphate et emig» :

Ces sections réalisent les analyses physico-chimigudes phosphates, des acides
phosphoriques et des engrais nécessaires pour lenbfonctionnement des ateliers
phosphoriques et des engrais de Maroc Phosphore Jolasfar et de [latelier
phosphorique d'IMACID, ainsi que les analyses granlométriques des phosphates et
des engrais.

Ces deux sections réalisent également toutes les abises de I'acide
phosphorique et des engrais exportés.

% Section «fusion, utilités et sulfurique» :

Cette section a la charge de réaliser les analyse®cessaires aux ateliers
sulfuriques, centrales et traitement des eaux de Mac Phosphore Jorf Lasfar et
d'IMACID. Les échantillons analysés peuvent étre sbde l'acide sulfurique, du soufre
et des eaux des ateliers sulfurique, de traitemerttes eaux soit des condensas de la
centrale thermique.

%+ Section «analyses environnementales» :

En outre, cette section assure le suivi des émigsso gazeuses et des rejets
liquides et solides de tout I'ensemble industriel@ Jorf Lasfar.

« Section «prétraitement et purification» :
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Cette section réalise le controle et le suivi desrqauits de [l'unité de
prétraitement et de I'usine d'EMAPHOS. Elle effectie des analyses physico-chimiques
et granulométriques de ces ateliers.

Par ailleurs pour chaque section technique, on efttue :

» La réception des échantillons.

» La préparation des échantillons.

» La préparation des réactifs et des étalons.

» La granulométrie pour les phosphates et les engrais

Les prestations effectuées par le laboratoire cerdf sont réalisées pour des clients internes,
qui sont les différents ateliers et services du pdlkchimie.
Parfois, le laboratoire central effectue des prestens pour des clients externes soit du groupe
OCP ou autre.

Différents équipements sont ainsi utilisés pour lagalisation de ces analyses a savoir :

» Les spectrométres a plasma (ICP).

> Les spectrophotométres d’absorption atomique (SAA).

» Les minéralisateurs.

» Les analyseurs automatiques du #®s (Scalare) et du carbone organique (TOC).

» Les spectrophotomeétres UV visible.

» Les pH-metres, les conductimetres, les lonométreged potentiographes, les densimétres
automatique, les turbidimeétres, etc.

> Les balances, les étuves, les fours, les plaqueaudfiantes, etc.

11.3.2.2. Cellule de gestion :

La cellule de gestion est chargé de :
> L’élaboration des budgets d’investissement.
> L’élaboration des cahiers de charges de matériels.
» La réception de matériels.

» La gestion de matériel.
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> L’élaboration des expressions des besoins pour I'apovisionnement en produits
consommables.

» De la réception de produits chimiques et matérielsonsommables.
» Du suivi et la gestion de matériel consommable regu

> L’élaboration et le suivi des besoins en personneh coordination avec le service
gestion du personnel du IDJ/LC (Industrie Direction Jorf Lasfar/ Laboratoire
centrale).

» L'expression des besoins en formation, en coordinan avec le responsable
technique du laboratoire.

> Le suivi des mouvements du personnel (planning desongés, pointage,
absence...).

[1.3.2.4. Cellule de coordination du systeme de magement de I'environnement (SME) :

Elle est assurée par le représentant de la directiodu systtme de management de
'environnement (SME) qui est responsable de la muise et du suivi des aspects
environnementaux au sein du laboratoire central coformément aux exigences du référentiel
ISO14001. La coordination de cette cellule est agge par le coordinateur du SME au sein du
laboratoire.

Les analyses environnementales sont assurées pac#lule technique, qui transmet les
résultats a la cellule de coordination du SME. Ce#t derniére se charge de leur diffusion
aupres des concernés.
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|. Utilisation de I’Eau;l:e mer :

La zone industrielle de Jorf Lasfs sphorelll-1V, IMACID, EMAPHOS,
dispose de grandes installations qui nécessitent @iquantité d’eau de mer tres élevée soit
pour :

> le refroidissement d’acide, huile, eau de noria.
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» Condensation.
» Assainissement des gaz.
> Evacuation de gypse.

Grace a la station P.E.M et la station R.E.M le grope O.C.P est servi par cette
guantité de I'eau de mer.

Il. Description de la station P.E.M :
1- Introduction :

Le complexe a besoin de I'eau de mer pour assurez fefroidissement des appareils et
des composants des installations.

La manipulation de I'eau de mer s’effectue en deuxemps : le premier consiste a
pomper l'eau de mer et son acheminement vers le cphexe et le second consiste a
réceptionner et a distribuer cette eau aux différets ateliers.

Modifier dans Googl

Fiqufe 8: P-c')o satéilitaire de la Station depomme de I'eau de Mer

La station de pompage de I'eau de mer (PEM) est siée au port Jorf Lasfar. Elle est

by

destinée a alimenter le complexe en eau de mer tiée et filtrée. Elle comprend les
installations suivantes (Figure 8):

» Z1:une digue de protection qui réduit I'agitation de I'eau de mer due a la houle de
'océan.

» Z 2 :un bassin de tranquillisation séparé de la zee de Z1 par un mur pour diminuer le
passage des sables.
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» Z 3:un canal creusé dans les rochers.
» Z 4 :un bassin de tranquillisation et d’aspiration
» Une installation de filtration de I'eau de mer.
» Une salle des pompes qui abrite :

% un groupe de 18000m3/h chacun.
% deux groupes de 9000m3/h chacun.
% deux groupes de 7500m3/h chacun.

< sept groupes de 15000m3/h chacun.

Ces groupes sont distribués sur 4 fils de la fag@uivante :
» Un systeme de protection anti-bélier au refoulemerdes pompes.
» Une installation de protection d’hypochlorite de sdium.
» Unréseau d'eau de mer constitué de quatre conduitd4 files) et deux cheminée d’'équilibre reliant la

station de pompage au déversoir qui alimente lesféirentes stations de reprise : REM1, REM2 et
REM3 (Figure 9) .

L~ %
o %

* i

Figure 9 : photo satellitaire de déversoir et desaprises de I'eau de Mer
Chaque station est alimentée par un canal a ciel vart (Figure 9):
-REM1 alimente MP3 et4 et EMAPHOS.
-REM2 alimente IMACID.
-REM3 alimente Pakistan Maroc Phosphore (RP) et Brésil Maroc Phosphore (BMP).
En plus la station comprend les installations suivates :
-une installation des batardeaux.
-un portique 10T pour la manutention des batar@aux, filtres et dégrilleurs.
-un pont roulant 25T pour la manutention des mtopompes dans la salle des pompes.
Des équipements électriques nécessaires au fonctiement des installations.
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2- Parameétres de marche des pompes de P.E.M :

Grosses pompes Nouvelle grosse| Petites pompes| Nouvelle petites
(nombre : 7) pompe (nombre : 2) pompes
(nombre : 1) (nombre : 2)
Ampérage (A) 200-240 330-340 100-125 140 170
Débit (m3/h) 15.000 18.000 7.500 9000
d’'une pompe
Pression de 58 - 6.8
refoulement (bar)

Tableau 1 : Les parameétres de marche des pompes

3- Les équipements de P.E.M :

Equipement Nombre
pompes 12
Anti-bélier
filtres
dégrilleurs
compresseurs
électrolyseurs
Bacs de chlore actif
pompes de salles de chloration 5
ventilateurs 2
Tableau 2 : Les éguipements de la station de pompagle I'eau de mer

Nh@hhh

4- Description des batardeaux, degrilleurs eEfltr

a-Introduction :

Une installation de filtration d’eau de mer est costituée de quatre cellules identiques
fonctionnant en paralléle comprenant Chacune :

* Une glissiére de batardeau B10 type 3000x5000.

e Un dégrilleurs type GDMH29.

» Deux détecteurs de perte de charge radar.

« Une grille rotative filtrante type NCC24/08/63 avecsa vanne automatique de

lavage.
e Une glissiére de batardeau B20type2300x5000.
* Une armoire électrique de commande.
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Pour I'ensemble de l'installation :
+ Deux fosses contenant chacune une benne de déchet.

e Une pelle de batardeau B10 type 3000x5000.
e Une pelle de batardeau B20 type 2300x5000.
* Une pelle de batardeau B30 type 3800x4000.

b- Description de batardeau (Figure 12):

Constitution

Du type a étanchéité sur les quatre arétes, chaqumtardeau comprend trois partis
essentiels :

* La pelle d’obturation constituée d’'un cadre rigide réalisé en profilés mécano-
soudés sur lequel est fixé le joint d’étanchéité. d_face avant de la pelle est
obturée par une tble en acier soudée sur le cadra profilés. Un jeu de glissiéres
réalisées en acier inoxydable, a sceller sur la parverticale de I'ouvrage. Un jeu
de cames fixes soudées permet de plaquer les joirgsr leurs portées pour
assurer une étanchéité relative quand la différencde niveau entre I'amont et
Laval est encore voisine de 0.

* Un systeme de relevage de la pelle comprenant : dechaines fixées sur la pelle
par des anneaux soudés et un cable de traction.

Le rble :
* jsoler I'eau de mer en cas des travaux sur les fide

c- Description de Dégrilleurs :
1) Le réle de dégrilleurs :
Le role du dégrilleurs est I'élimination des déchet de grandes dimensions supérieures
a bem.
2) Le dégrilleurs se compose de :
 Une grille & barreaux permettant de retenir les dégets de dimensions

supérieures a I'écartement entre barreaux (500 mm).
* Une charpente métalligue munie de deux glissiereatérales.
* Un mécanisme de dégrilleurs.
e Un chariot racleur (Figure 10).
* Un vérin de manceuvre.
» Deux systemes de galets de guidage.
* Un enrouleur de flexible, a ressorts.
* Une centrale hydraulique.
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Figure 10 : Image du chariot racleur

La grille :
Elle est réalisée en fers plats réunis par des tings servant d’entretoises pour obtenir

un écartement constant.
Elle est liée latéralement aux rails de guidage perettant ainsi un démontage aisé de
I'ensemble de la grille par I'amont.

Les dimensions de grille :
* La hauteur de la grille : 7.43 m.

* Lalargeur de la grille : 2.86 m.
* Le débit nominal : 37500 m3.
» Espace entre barreaux : 5 cm.

La charpente :
Elle est constituée de trois parties :
* Un élément inférieur sur lequel est fixée la grille

» Un élément inférieur servant de liaison.
* Un élément supérieur supportant la partie motrice @& I'appareil.

Chaque élément comporte les rails de guidage latéra. L'élément supérieur comporte
de plus :
» Deux rails courbes de déversement.

» La traverse supportant le treuil.
» La passerelle sur laquelle est montée la centraley@iraulique et permettant un
acces aux systemes mécanique et hydraulique.
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Elle est munie d’'une rambarde de protection et d'up échelle d’accés a partir du
niveau de la dalle béton.
Le mécanisme de dégrilleur comprenant :
* Un moteur électrique triphasé.
* Un réducteur a arbre creux sous carter a bain d’hile.
* Un systeme de tambours d’enroulement rainurés poutles deux cables de
traction du rateau.
* Deux paliers.
* Un sélecteur de position basse et haute, monté ditement en bout d’arbre
évitant ainsi I'immersion d’un fin de coures bas.

Le chariot racleur comprenant :
* Deux flasques en téle reliés par un tube carre.

» Deux chapes pour articulation de la poche.

* Une chape avec axe en acier inox pour liaison aveeérin.

 Les galets en acier inox assurant le guidage, mostéur bagues en fibre
d’amiante.

» Les carrés empéchant la pénétration des refus enttes galets.

* Un secteur en fer UAP assurant le guidage des flé&es de I'enrouleur.

Le vérin de manosuvre :
Vérin double effet :
e Course 200mm.

* Pression de service 200 bars.

Lié par chape a la poche et au chariot, il permet’duverture et la fermeture de la
poche.
La chape visse sur la tige permet d’ajuster la longeur tige rentrée du vérin.
Des systemes de galets guidages

Constitués chacun par galet étagé monte sur un aem acier inoxydable ils sont
situés a chaque extrémité de la poche et limiteriibure des peignes lors du raclage sur
tble au-dessus de la grille a barreaux.
Un enrouleur de flexible, a ressorts
Du type S4 2T a bride et support équerre, orifice¥s, il est équipé d’un flexible duplex
alimentant le vérin.
Deux raccords tournants permettent la liaison a laentrale hydraulique.

La centrale hydraulique équipée de
« Un groupe motopompe verticale.

* Un réservoir avec orifices de remplissage et de \adge.
e Un filtre sur retour.
* Un électro-distributeur a trois positions.
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» Deux réducteurs de pressions.

d- Description des filtres (Figure 11) :
1) Le role de filtre comme le réle de crépine :
« Evite l'aspiration des corps (solides.....) dans lagmpe.
+ Permet le tamisage a travers un élément filtrant dat les vides ont une dimension
choisie.

Figure 11 : Filtre de I'eau de mer (diamétre = 2mm)

2) Fonctionnement :

Le filtre type NCC est constitué d’une bande fitante mobile sans fin entrainée en
rotation par un systeme.

L’eau brute traverse la bande filtrante de I'exérieur vers l'intérieur du filtre : tout
passage d’eau de la partie «eau brute » vers la pr « eau filtrée » est interdit du fait de la
présence d’'un systeme d’étanchéité.

Les sédiments arrétés par la bande filtrante cent une parte de charge en I'obturant.

Le systeme de détection de parte de charge réagibes suivant ces réglages et enclenche le
cycle de marche correspondant.
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Une rampe de lavage intérieure nettoie sous pi@en la bande filtrante. Les sédiments
déposeés sont évacués dans un caniveau de récepsiné sur le plancher de manceuvre.
Un réseau d’évacuation conduit les sédiments verse benne de réception.

3) Les constituant des pertuis de filtre :
* Lalongueur de pertuis est 4 m.

* Lalargeur de pertuis est 3 m.
* La profondeur est 12.02 m.

4) Les différents éléments qui constituent les files :
= Moteur asynchrone réducteur.
= 63 tamis (finesse 2mm).
= Chassis (63 chassis).
= Les palettes.
= Tourteaux : palier du Tourteaux.
= Glissiere La chaine : les galets.
= Larompe de lavage + les buses.

Le fonctionnement des 4 filtre est rigoureusemené méme :
A partir d'un réseau 660v 3 et a travers un sectionneur général ; le moteur & vitesses
entraine un filtre rotatif a savoir :
= petite vitesse.

= grande vitesse.

Ce moteur est protégé par un relais thermique pg chaque vitesse.
Une électrovanne de lavage est ouverte lorsqueerhoteur de filtre démarre.

Marche automatique :
= commutateur pupitre générale position automatique.

= commutateur sur armoire de commande est en positioauto.

a) lorsque la perte de charge atteint 10 cm (18m pour le filtre 5), le moteur démarre
aussitot en petit vitesse et I'électrovanne de laga permet le nettoyage des tamis.
b) si la perte de charge diminue, le moteur etélectrovanne s’arréte aprés temporisation

pour avoir un bon nettoyage.

N.B:

Le méme phénoméne se produit tous les 3 heurslaiperte de charge 10 cm (12 cm pour le filtre 5)’est par
atteinte, par I'intermédiaire de la minuterie.

c) Au contraire si la perte de charge augment®ujours et atteint les 20 cm (22 cm pour le filtre5), le moteur
de filtre passe alors en grand vitesse et I'électvanne reste ouvert.

d) si la perte charge diminue et quitte la 20 crie moteur de filtre passe en petite vitesse aprés certain temps
pour éviter les chocs mécaniques dues a I'ouvertude I'électrovannependant ce temps reste ouverte.
En suite le fonctionnement peut étre celui du (b)wa nouveau celui du (c).

e) si la perte de charge atteint 30 cm (32 goour le filtre 5) I'alarme il active.
Si la perte de charge atteint 40cm (70 pole Filtre 5), déclenchement.
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Marche manuel :
= commutateur pupitre générale position local.
— commutateur sur armoire de filtre dépend, dans ce as particulier de I'utilisation ;
grace au commutateur de choix PV-GV.
Le fonctionnement de I'électrovanne restant towurs asservit a celui du moteur ; a savoir :
= position P.V.
= position G.V.

N.B:
Un Bouton poussoir vert « test lampes » permet deéxifier si chaque voyant est en état de
bon fonctionnement.
Il'y a donc 3 voyant rouges clignotant ; a savioi
= défaut thermique de la P.V, qui d’enclenche I'alarne ; fait clignoter son voyant.
= défaut thermique G.V (qui déclenche I'alarme ; faitclignoter sur voyant).

— défaut fusion fusible détecte par le dispositif cdne la marche monophasé (DPMM).

* un Bouton Poussoir rouge « réarmement » permit d’aéter le klaxon de faire
passer les voyants clignotants en feux fixes et diamer un voyant rouge
« défaut général ».

e- Description du bassin d’aspiration (Figure 12):
L’eau, aprés avoir été filtrée au niveau du bags d’aspiration et au moyen des filtres
rotatifs, est aspirée par des pompes situées a klle des pompes.
Il y a un indicateur qui donne les niveaux comme su:
1. Les niveaux de bassin en métre (m) :

Bassin N°1 Bassin N°2
NTH (niveau trés haut) 7,25m 7,25m
NH (niveau haut) 6,25m 6,1m
NB (niveau bas) 4,75m 4,85m
NTB (niveau trés bas) 3,65m 3,65m

Tableau 3 : La hauteur de I'eau dans le bassin d’agation
2. Les dimensions du bassin en métre (m) :

Langueur : 71,70m
Largeur : 13,30m
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Hauteur : 8,02m

Batardeau B10 type 3000x5000
(8éparateur entre basin N° 1
et basin N° 2]

Bazin N°1 Basin N°2

H=5.02m —»

\A:B,B[.‘lm

L=7170m

Figure 12 : schéma du batardeau :

f-Description de la salle des pompes :
1-Introduction :

La salle des pompes est équipée par :
» 12 Moteurs asynchrones qui entraine les pompe chawoel
* 12 pompes centrifuges monocellulaires verticales.
» 12 refoulements (vanne d’isolement).
* 12 Clapet anti-retour.
» 12 Circuit d’arrosage.
2-Moteurs des pompes (Figure 13):

Les moteurs qui entrainent les pompes sont des mats asynchrones triphasés a cages.
> Définition :
Moteur asynchrone triphasé a cagest plus utilisé. Il est aussi connu comme étannu

moteur a champs tournant dont la vitesse n’est pasgoureusement constante. Par rapport

au moteur synchrone.
> le principe de fonctionnement :

Le principe de moteur a courant alternatif résde dans [lutilisation d’'un champ
magnétique tournant produit par des tensions alteratif.

La circulation d’'un courant dans une bobine, salirection et son intensité sont fonction
du courant I. C’est une grandeur vectorielle.

Le circuit du rotor est constitué de barres coductrices régulierement réparties entre
deux couronnes meétalliques formant les extrémitése tout rappelant la forme d’'une cage
d’écureuil.

Bien entendu, cette cage est insérée a l'inigur d’un circuit magnétique analogue a
celui du moteur a rotor bobiné.
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» lavantage et I'inconvénient du moteur asynchronertphasé :

L’avantage :
étre alimenté directement par le réseau triphasé.

Son prix d’achat est moins élevé.
Il est plus robuste (car il ne nécessite quasimepts d’entretien. Donc a bas co(t).
L’inconvénient :

couple réduit au tiers de sa valeur en direct.
Coupure entre les positions étoile et triangle d’otapparition de phénoménes

transitoires.

Variation de vitesse (nécessité d’un variateur deitesse).
La vitesse dépend de la charge.

» branchement de moteur de pompes :
Dans la station de pompage d'eau de mer, le démage qui est utilisée c'est le
démarrage direct.

Figure 13 : Moteur asynchrone triphasé qui entraie la pompe centrifuge
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Partie Ill
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Figure 14 : Probleme de corrosion u materiel

AT vl

age es pompes

Malgré le systéme de dégrillage et de filtration ua énorme quantité des moules et des
algues et d’autres organismes vivants, traverse cdsrnier soit sous une forme trés petite
(inferieur a 2 mm) ou bien sous forme des ceufs quont étre se développer a l'autre coté du
filtre (dans le bassin de pompage) (Figure 16).
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Figure 16 : les résidus de nettoyage du bassin derppage :
Méme au niveau desonduitesqui acheminent I'eau vers le déversoirconduites SOUS

terrain) on a la présence d’une quantité trés énorm d’amas de moules et d’algues qui est

collé a la paroi (Figure 17).

Figure 17 : nettoyage des conduites :

1.2-Probléme au niveau du REM :

Le REM (reprise de I'eau de mer) est un ensemble deassins REM1, 2, et 3 qui sont
destinée a la réserve et a la distribution de I'eadans le complexe de Jorf Lasfar.

Les amas de moules et d’algues présents au niveau loassin de pompage et au niveau
desconduites vont étre entrainés vers les REM, et illont méme se développer(présence de différent type
de vie : moules, algues, poissons, oursins, crabesetc.) (Figure 18).
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Figure 18 : Présence de moules et d’algues danskssin de REM :

1.3-Probléme au niveau de I'atelier de sulfurique :

Les trois REM alimente le complexe de Jorf Lasfar ar 'eau de mer soit pour :
> Le refroidissement d’acide, huile, eau de noria (fgure 19).

» La condensation.
» L’Assainissement des gaz.
> L’Evacuation de gypse.

Mais la présence de cette grande quantité de moulesd’algues pose un obstacle a la
marche normale de 'usine, et cela demande beaucode maintenance et de nettoyage des
appareils (ce qui entraine la diminution ou l'arrét de la production) (Figure 20).
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Filtre de I'eau
de mer

Conduite de
I'eau de mer

wh '
S

; : f’” X X -;d' WA A
‘'eau de mer de'atelier de sulfurigue :

Figure 19 : Conduite et filtre de |

v

Figure 20 : Nettvae de bl]les et d'alque's blogigépar le 'fil'fr

st

e .

2-Les types de moules et d’algues les plus fréquest:
2.1-Les types de moules :
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Serpula vermicularis Chthamale étoilé Mytiloida
Figure 21 : les types de moules :

2.1.1- Serpula vermicularis :

C'est un petit ver benthique, logé dans un tube dealcaire (Figure 22) qu'il a construit
lui-méme, parfois caché dans le substrat ou il sefxé (débris rocheux, coquillages, algues du
genreLithophyllum , fondscoralligéneg. Sa téte, qu'il peut rétracter dans son tube logpu'il
est dérangé et le refermer avec un petit operculeneforme detrompe conique rougeéatre
possede, de part et d'autre de la « trompe », deypanaches de tentacules filamenteux, divisés
en deux lobes, tous soudés entre eux par une membeaet rayés de blanc et de rouge, qui lui
servent a attraper sa nourriture (plancton et particules microscopiques) et pour respirer. Le
deux panaches, formant une couronne, sont soudés leas de la trompe.

Les ceufs sonplanctonigueset donnent naissances a des larves trochophores.
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Fiqure 28erpula vermicularis :

2.1.2- Chthamale étoilé (Figure 23) :

Encore appelé "dent de cochon", I'étude de sa morpiogie et de sa reproduction a
montré qu'il s'agit d'un crustacé cirripede dont le corps est recouvert d'une muraille calcaire
gris blanchatre, 10 a 12 mm, tronconique, soudée arocher et fermée par des plagques
également calcifiées.

Les pattes thoraciques sont transformées en cirrdappendices articulés mobiles).

Emergé, il est capable de mener une vie ralentie de résister a la déshydratation et &
I'asphyxie grace a une réserve d'eau retenue dares tarapace.

Immergé, il méne une vie active, la respiration efa collecte de la nourriture (petites
proies et débris organiques en suspension dans lieail est microphage suspensivore) se font a
l'aide d'appendices biramés articulés, les 6 pairede cirres couvertes de soies qui rentrent et
sortent continuellement de la carapace.

Ces animaux sont hermaphrodites (possédent les glies reproductrices males et
femelles) mais la fécondation est croisée ; les \@s planctoniques se fixent sur un support
avant métamorphose.

Benthique, fixé (sessile), il vit dans les anfractsités des rochers battus et éclairés de
I'étage médiolittoral (sous étage supérieur émerggt mouillé par les vagues).

Il résiste a une forte agitation hydrodynamique, an chocs des vagues et a une longue
emersion. |l supporte aussi de fortes variations dda teneur du milieu en eau (espece
euryhaline) puisqu'il est tantdt completement émerg et tantdt mouillé par les vagues.

- .
5

Figure 23 : chthamale étoilé :

2.1.3- Mytiloida (Figure 24) :
Les mytiloides plus communément appelées moules sdesmollusquesbivalves
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Ces especes sont équivalves et tres inéquilatéralésurs formes allant du triangulaire au
flabelliforme, dépourvues de dents de charniere. ls crochets se trouvent a l'extrémité
antérieure. Le ligament est développé mais lesiuscles adducteursontvestigiaux

La moule comme tous les lamellibranches est caracigée par :

> Une coquille bivalve permettant la sauvegarde de lamuqueuse.

> Un manteau (épiderme + derme) tres développé quitebormé de 2 lames palléales
enveloppant la totalité du corps.

> Une cavité palléale délimitée par le manteau.

> Deux muscles adducteurs permettant la fermeture d& coquille (le muscle adducteur
postérieur est plus développé que le muscle adduateantérieur).

> Des branchies baignant dans la cavité palléale, élorme de lamelles (d'ou le nom
Lamellibranches).

> Un byssus (faisceau de filaments protéiques) poue gixer a un support ou encore bien
appelée « filaments de Byssus » produit par une glde byssogéne située sous le pied.

> La régression des organes sensoriels dans la régiamtérieure, donc plus de téte
nettement différenciée : les moules sont acéphales.

Fiqure 24 : Myvtiloida (moule)

2.2-Les algues:
On a trouvé 5 types d’algues qui sont reparties eh grandes familles :
2.2.1-Algues vertes (Figure 25) :

Les algues vertes sont un ensemble d'algudsnt les_pigments
photosynthétiquesprincipaux sont les_chlorophyllesa etb. Comme leur nom lindique, les
algues vertes sont généralement de couleur verte

Elles regroupent des organismes variés dont les lias peuvent aller de quelques
micrométres a plus d'un métre et dont les aspects peuvent éttees divers. Certaines algues
vertes, lesStreptophyta sont a l'origine des plantes terrestres. Cette Ippthése serait
confirmée par la présence de chlorophylla etb dans les deux cas, ainsi qu'une ressemblance
des différentes partie de la plante et de l'algue €es études phylogénétiques.
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Figure 25 : Algues vertes

2.2.2-Algues rouges (Figure 26) :

Les algues rouges, ou RhodophyteRodophytg, sont un grand groupe d'alguespour
la plupart marines et pour la plupart multicellulaires (et le plus souvent fixées sur les rochers,
les coquillages ou d'autres algues).

Elles sont caractérisées par une composition pigmiire avec un seul type de
chlorophylle, la chlorophyllea, des_caroténoidest des pigments caractéristiques, les
phycobiliprotéines.

La grande majorité des algues rouges est rencontréans le milieu marin. Certaines
algues rouges sont abondantes dans les récifs deracx. Les corallinesproduisent une
enveloppe extracellulaire de_carbonate de calciumt peuvent participer a la construction du
récif de corail.

Figure 26 : Algues rouges

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

Pa \V
ses physico-chimiques pour I'amélior
de la gualité de I'eau de mer
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1-Comparaison eﬁiFe/I%a@EmeLdg po Wd’Azemmour :
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1.1-Situation géographique d’Azemmour (Figure 27) :

Azemmour est une petite ville située a16 km au nord'El Jadida et & 72 km au sud
de Casablancaa I'embouchure du fleuve Oum Errabiaa

Azemmour est sans doute établie sur I'antique citd’/Azama, cité occupée par
les_Phéniciensavant de tomber sous les mains des Carthaginas$ des RomainsSous ces
derniers, Azemmour connut une période de prospéritd_e roi Juba Il favorisa a Azemmour
la péche a l'alose, poisson qui venait frayer dane fleuve 'Oum Errabiaa.

Pays : Maroc

Région : Doukkala-Abda

Coordonnées : 33° 1716" Nord
8° 282" Ouest

Altitude : 28 m

1.2-Distance entre les 2 points de prélevement :
La distance entre les 2 points d’échantillonnage opeut le calculer a I'aide de Google Map, il
est de 37 Km.

Kinéraire Mes adresses = (== 4

Outil de mesure des distances

Cliguez sur le plan pour tracer |e trajet gue vous
souhaitez mesurer

Systéme:

@ Metrique ) Anglo-gaxon

Distance totale :
37.2904 km

[ Supprimer le dernier point | [ Réinitialiser |
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1.3-Les deux points de prélevement :

Le but de I'échantillonnage au niveau de la régiom’Azemmour (Figure 29) c’est
pour s’assurer de I'existence d’'une contamination @ le rejet des effluents ou pas au niveau
de Jorf Lasfar (Figure 30) et aussi pour prendre Bau d’Azemmour comme référence durant
notre analyse.

Figure 29 : I=maqe satellitaire du point de prlévenant au niveau de la région d’Azemmour

Figure 30 : Image satellitaire du point de prélévemnt au niveau du pompage a Jorf Lasfar
2-Les analyses chimiques de I'eau de mer :
2.1-Les modes opératoires :
2.1.1-Mesure du pH :

Le pH se mesure par la méthode électro-métrique Zaide d’'un pH-metre.

2.1.2-Mesure de la turbidité :

Elle est faite par le turbidimetre, suivant le prircipe de I'effet Tyndall. Le phénoméne
dit Tyndall stipule qu’un liquide s’éclaire vivement lorsqu’il est traversé par un faisceau
lumineux dG aux particules insolubles en suspensiodiffusant latéralement une partie des
rayons lumineux. L'intensité de la lumiére dépend d certains facteurs. Elle est liée au
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nombre et a la dimension des particules, a leur inde de réfraction, ainsi qu’a celui du liquide
dans lequel elles sont en suspension. Elle est fooc aussi de la longueur d’onde de la lumiere
incidente.

2.1.3-Mesure de la conductivité électrique :
Elle se fait a la température de 25 °C a I'aide d'm conductimétre. Cet appareil nous permet
de lire directement la température de I'eau et laainiteé.

2.1.4-Détermination des titres alcalimétriques (TA)
L'alcalinité d’'une eau est liee a la présence desytiroxydes, des carbonates et des
bicarbonates. La méthode utilisée est la méthode honétrique.

< Principe :
Les déterminations des titres alcalimétriques sonbasées sur la neutralisation d’'un certain
volume d’eau par un acide minéral dilué, en présercd’un indicateur coloré.

% Mode opératoire :

« Détermination du TA :

Le TA mesure la teneur des ions hydroxydes et carbates. On fait une prise d’essai de 100 ml
d’eau a analyser, puis on ajoute quelques goutteg da solution alcoolique de phénolphtaléine.
Une coloration rose apparait et on dose avet'acide sulfurigue H»SO, jusqu'a la
décoloration. Soit n la chute de la burette. Dan®lcas ou il n'y a pas de coloration aprés ajout
de la phénolphtaléine, le TA est nul (cas des eadrnt le pH < 8.3).

« Détermination du TAC :

Le TAC mesure la teneur des ions carbonates, bicaomates et des ions hydroxydes. A 100 ml
d’échantillon, on ajoute 2 gouttes d’hélianthine (nethyl orange) que nous titrons avet'acide
sulfurique H,SO,. Soit n’ la chute de la burette.

Expression des résultats :
n et n’: expriment respectivement le TA et le TAGen milliéquivalent par litre (még/l).
5n et 5n’ expriment respectivement le TA et le TA@n degré francais (°f).

2.1.5-Dosage des chlorures :

% Principe:

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par uneolsition titrée de nitrate d’'argent en
présence de chromate de potassium comme indicatela fin de la réaction est indiquée par
I'apparition de la teinte rouge caractéristique duchromate d’argent.

% Mode opératoire :

On fait la dilution de 5ml/100ml de I'eau distillé.A une prise d’essai de 10 ml, on ajoute 1 ml
de chromate de potassium puis on titre avec le ndte d’argent AQNO; (1/50 N) jusqu’au
passage de la coloration jaune a une teinte brunar Soit TB la tombée de la burette du
nitrate d’argent.

« Expression des résultats :
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[CI-] (mg/l) = ((TB* 35.5*0.02*1000)/P)*F avec P prise d’essai et F : facteur de dilution (20).

2.1.6-Dosage du fer total :
La méthode utilisée est la méthode spectrophotoméque a la phénantroline.

% Principe:

Le fer transformé en Fer (I) en milieu tamponné fame un complexe rouge orangé avec la
phénantroline. L’absorbance du complexe est mesuréau spectrophotometre d’absorption
moléculaire a 510 nm.

2.1.7-Dosage des orthophosphates :
Le dosage s’effectue par la méthode spectrophotomigfue d’absorption moléculaire.

% Principe:

Formation en milieu acide du complexe avec le molgate d’'ammonium et le tartrate double
d’antimoine et de potassium et réduction par I'acié@ ascorbique en un complexe coloré en
bleu. L’absorbance du complexe bleu formé est mesée a 700 nm.

2.1.8-Détermination des titres hydrotimétriques :

« Titre hydrotimétrique total (TH) :

Le titre hydrotimétrique ou dureté total exprime la somme des concentrations des cations
calciques et magnésiens.

% Principe:

Les alcalinoterreux présents dans I'eau sont amen&s former un complexe du type chélate
par le sel disodique de I'acide éthylénediamine tetacétigue a pH 10. La disparition des
dernieres traces d’éléments libres a doser est dé&e par le virage d’un indicateur spécifique,
le noir ériochrome. En milieu convenablement tamponé pour empécher la précipitation de
magnésium, la méthode permet de doser la somme dess calcium et magnésium.

% Mode opératoire :

On fait la dilution de 5mlI/100ml de I'eau distillé.Dans un erlenmeyer de 250 ml, on introduit
10 ml d’eau a analyser, quelques grains de Noir Eschrome T (NET) et 4 ml de la solution
tampon ammoniacale pH 10. Titrer avec l'acide éthyine diamine tétraacétique (EDTA)
jusqu’au virage de l'indicateur du rouge bordeaux ai bleu. Soit TB, la tombée de burette.
TH(en °F)= TB*20.

2.1.9-Dosage de silice :
Le dosage s’effectue par la méthode spectrophotomigfue d’absorption moléculaire.

+ Mode opératoire :

A une prise d’'essai de 10 ml, on ajoute 3 ml de Mdidate de NH,", 3ml d’acide oxalique
H,C,0,4 et 3ml de solution réductrice.

2.1.10-Analyse de P205 :
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Appareillage :
-SCALARE.

Figure 31 : SCALARE

Principe :
Les ortho phosphates donnent en milieu acide un cqiexe jaune, en présence de vanadate et
de molybdate, dont I'intensité de la coloratlon esmesurée a une longueur d’ondes de 430 nm.

Te— = A FPrincipe de fonctionnemocnt

Echamtillons

EEUB

FPearssorer o .e&:ﬁm!!am

~

quure 32: Schema du principe de SCALARE

% Mode opératoire :

Préparation des échantillons:
Mettez la solution dans des tubes (godet) pour passau Scalare.
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Figure 33 : godet
2.1.11-Analyse des éléments de traces :

Appareillage :
-ICP.

iqure 34 :ICP

% Principe :

Un courant d’argon trés pur est ionisé en traversan un champ électromagnétique trés
intense. L'ionisation produite libére une quantitéd’énergie calorifique trés importante dont la
température atteint 10.000°C. Les échantillons mign solution sont aspirés au niveau de ce
plasma qui va exciter a son tour, tous les élémentsinéraux présents. Ces éléments minéraux
vont émettre des photons sous forme de radiationsa@ctéristiques, en dehors du champ
d’excitation. Ces radiations en traversant un syst@e optique, vont étre décomposées et
détectées par un systeme informatique adéquat perrna la fin de la chaine, de saisir toutes les
données, les traiter et de les convertir en informan exploitables.

% Préparation des échantillons:

Mettez la solution dans des tubes (godet) pour passa I'ICP.

3-Résultats et discussion :

3.1-Résultats d'analyse :

Les analyses et la comparaison de I'eau de Mer dsite entre I'eau de Mer ’AZEMMOUR,
'eau de Mer de pompage, I'eau de Mer de REM (repse de | eau de mer), I'eau de Mer de
refroidissement de NORIA (I'eau de NORIA c’est I'eau désiliciée qui refroidie les machines T
= 40°C), et I'eau de refroidissement de sulfurique.

E.M E.M E M E.M E.M
AZEMMOUR | POMPAGE R.NORIA | R. SULFURIQUE
6

Turbldlte 114 6.62 6.1 9.05
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8 8.1 8.1 8.1
0.96 0.7 0.88 0.92
12.46 12.52 12.04 12.52
831.6 831.6 812.7 869

Conductivité 53.3 55.3 55.4 55.3
11.2 11.2 8 8 7
0.4 0.4 0.8 0.9 0.9

Fer Total 0 0.08 0.04 0 0

20.16 21.16 20.59 22.15 21.58
13.06 13.71 13.34 14.55 13.98
345 35.8 36.3 36.3 36.4

Tableau 4 : les analyses de I'eau de Mer

E.M E.M E.M E.M E.M
AZEMMOUR | POMPAGE REM R.NORIA [ R.SULFURIQUE
0 0 0 0 0

Fe % 0 0 0 0 0
K (mg/l) 2300 2280 2300 2300 2300
Mg (mg/l) 1960 1980 2020 2020 2060
Na (mg/l) 10580 10740 10900 10780 10740
Pb (mg/l) 1.15 0.764 0.870 0.874 0.986
S % 0 0 0 0 0
Se (ppm) 0 0 0 0 0
Cd (mg/l) 21.8 21.2 21.2 21.4 21.2
Ca% 0 0 0 0 0
As % 0 0 0 0 0
Al (mg/l) 940 940 940 920 940
Tableau 5 : Les analyses de I'eau de Mer par ICP

3.2-Discussion :
< La turbidité :

-La présence des vagues au niveau de mer d’Azemmaamgmente la turbidité de I'eau.
-La présence du canal de tranquillisation au niveaule pompage diminue la turbidité
de l'eau.

-a cause de la température élevé de I'eau de noeade sulfurique on a une perte de
charge de I'eau de mer de refroidissement ce qui phque 'augmentation de la
turbidité.
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Graphique 2 : pH

% TAetTAC:
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A cause du pH de I'eau de mer la mesure de TAe§ ions hydroxydes et carbonates) est

presque nul (>1°F), la mesure de TAC montre la pr&hce des ions bicarbonate (pas de

différence entre les 5 échantillons).

En effet, I'équilibre chimique relatif au carbonate de calcium, dit équilibre

calcocarbonique, peut se déplacer sous I'action dDO2 : c’est ainsi qu'il peut y avoir

des réactions de dissolution du carbonate de calciu('eau est dite agressive), ou de

précipitation du carbonate de calcium (I'eau est de incrustante). Les résultats

confirment l'incrustation de notre eau.

TA(°F) TAC(°F) [Eone o= graphiaue)

B TA(F) 5 TAC°F)

Graphique 3 : TA et TAC

< TH :

Le titre hydrotimétrique ou dureté total exprime la somme des concentrations des
cations calciques et magnésiens. Les résultats maenit la présence d’un taux élevé de
la teneur en calcium et magnésium.

T (°F)

850 1 -
860 7.~ |
Ba0 17~ -
820 7~ - - : -
800 1~ ' ;
780 T F— 1 i E—
760. 7 " — = — o i
740 1~ P 4 ; : . e
720 + T T T T 7"
& S Py 5 S
& & & ot &
& a3 ol < &
4 \ & &
ks P & &
> © &
© &

Graphigue 4 : TH
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X/
°

Conductivité et salinité :

La conductivité et la salinité montre une forte conentration en sel ionique ( cation et
anion), 'augmentation de la conductivité et de Isalinité au niveau de I'eau de mer de
refroidissement de noria et de sulfurique di au pde de charge a cause de la
température élevé.

Conductivité (ms/cm) Salinité (g/1)

B Conductivité (msfcm) i Salinité (g/1)

Graphigue 5 : conductivité et salinité

+ Les orthophosphate :
La teneur faible d’orthophosphates est liée a I'alnce de contamination par le rejet
des eaux de lessivage et les effluant résultantsdengrais phosphateés.

La diminution de la teneur en phosphate au niveaua l'eau de Mer de REM, NORIA,
et sulfurique di a la formation de couches de phpbate sur la surface du métal des
conduites de I'eau de mer.

12 .
10 1 = : :
< S I
44 L= d
2 ‘I/ I I | | i W P205 (mg/l)
S
) & & &
i o had 5
o &
= & 5%
&

Graphique 6 : les orthophosphates

« Fer total :

La teneur faible en fer montre une oxydation fortedu a la présence de 'oxygend.e
fer oxydé, se complexe avec la matiére organiquee@omplexe peut étre retenu lors de
la décantation.
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Graphiquem? : Fer total

+ Silice :
La teneur en silice est généralement faible et I'gymentation au niveau de I'eau de mer
de REM, NORIA, et sulfurique da a la perte de charg a cause de la température élevé.

Silice (mg/l)

m Silice (mg/l)

Qooooooo00
e R ST Y - R

Graphigue 8 : Silice

«» Chlorure CI:

Une forte concentration en chlorure da a la saling élevée de I'eau de mer (la salinité
de 'océan atlantique 35 a 36 g/l).

- (g/l)

mcl- (g/l]

Graphique 9 : Le chlorure

% Sodium :
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Le calcul de la teneur en sodium dans le premier bdeau se fait théoriquement selon la
relation :

al > CfI

§8 > 355 gl

X > 20.16 g/l (ex:E.M d’Azemmour)
X=20.16*58/35.5 = 32.94 g/l

Gla > Na
68 > 234l
291> X
X'=32.94*23/58 = 13.06 g/l Na
Na+(g/l1)
15 1,
145 4
7 B . E
dgs 4 et
i B
135 d' l l _ B Na+ (g/l)
12 F T T T T d
S g N S
@“‘\o‘b 4 ‘&gv-(’ @&b Q‘\o“‘ 6\)@@’
& ¢ &
< &

Graphique 10 : Le sodium
« L’analyse des éléments trace par ICP :

-L’analyse des éléments trace par ICP ne montre pasle différence entre les
échantillons de I'eau de Mer. Le chrome, le fer, lesoufre (sulfate), le sélénium, le
calcium, et I'arsenic sont absent dans I'eau de meyu bien sont teneur dans I'eau de
mer est tres faible et qui sont pas détectable a langueur d’onde de | ICP et il faut

changer la méthode de | analyse pour les détectés.

-La teneur exacte de sodium est de 10 g/l, qui séfdre avec la méthode théorique de
calcul de sodium, et cela va s’expliquer par la psence de dautre sel tel que le

W Nz img/l)
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3.3-conclusion :

Les analyses des différents échantillons de l'eade mer montre les mémes
caractéristiques, c'est-a-dire I'absence de touteontamination par les rejets des effluant et des
eaux de lavage au niveau de la région de Jorf Lasfa

4-Traitement de I'eau de mer :
4.1-Généralités :

Pour éviter les activités biologiques, les dépots kentartrage dans les circuits eau de mer,
de nombreuses méthodes existent : mécaniques, cliuones, et physiques.

Elles sont utilisées en fonction de l'efficacité siaitée, de leurs effets sur I'eau de mer et
sur les matériaux, des risques de pollution et, bie évidemment, des possibilités
d’intégration dans le circuit. D’autre part, certaines méthodes ne sont utilisées que des
circuits a grand deébit ou des investissements imptants peuvent leur étre consacres.

Les moyens meécaniquestilisés a titre préventif agissent en évitant, pafiltration (grille,
tamis), la pénétration dans le circuit de débris etd’espéces vivantes, de particules
minérales ou organiques. Différents systémes peuueétre installés en série suivant la
taille maximale des particules admissibles dans leircuit (de quelques millimetres a
guelques dixiemes de micron).

D’autres moyens mécaniques sont utilisés a titre catif pour enlever les dép6bts et fixations
sur les surfaces encrassées. |l s’agit de méthodds nettoyage soit en continu, soit en
discontinu pendant les périodes d’arrét. Dans ce deier cas il convient de tenir compte de
la résistance a I'abrasion des matériaux.

Les _moyens_chimiguesconsistent a injecter dans le circuit des produitspermettant
d’éviter :

-la fixation des salissures d’origine biologique. Bs produits biocides qui agissent sur les
organismes vivants sont employés : hypochlorite, btéricides, etc.

-la formation du tartre : produits antitartres.

-la corrosion des matériaux métalliques : inhibitews de corrosion, réducteurs d’oxygéene.

L’injection de produits chimiques a pour effet de nodifier, plus ou moins, suivant les
doses employées, les propriétés ou la compositioa kkau de mer.
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Les moyens physiguexomme la filtration sur matériaux poreux trés fins permettent la
clarification de I'eau (sable, charbon actif).

4.2-coaqulation-floculation :

La turbidité et la couleur d'une eau sont principaement causées par des particules tres
petites, dites particules colloidales. Ces partice$, qui peuvent rester en suspension dans
'eau durant de trés longues périodes, peuvent mémieaverser un filtre tres fin. Par
ailleurs, du fait de leur grande stabilité, elles lont pas tendance a s'accrocher les unes aux
autres.

Pour éliminer ces particules, on a recours aux pramés de coagulation et de floculation.
La coagulation a pour but principal de déstabiliserles particules en suspension, c'est-a-
dire de faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractérisé par l'injection
et la dispersion de produits chimiques. La floculabn a pour but de favoriser, a I'aide d'un
mélange lent, les contacts entre les particules dabilisées. Ces particules s'agglutinent
pour former un floc qu'on pourra facilement éliminer par décantation (raymond desjardins,
2007).

On va faire un traitement de I'eau de mer de pompag par la Coagulation-Floculation,
apres on va faire une filtration sur sable et charbn actif.

- Les coagulants et floculant utilisés :

% La chaux Ca(OH),.

+ Le sulfate d’aluminium (sulfate d’alumine) Alx(SOy)3, 18H,0.

% Le sulfate de fer (sulfate ferreux) FeS@ 7H,0.

+ Le sulfate de cuivre Cu SQ, 5 H,O.

Mode opératoire :

Dans une série de béchers on introduit 200 ml deshu de mer de la station pompage avec un
pH= 8.1 et une Turbidité= 6.62. On ajoute alors desloses croissantes des coagulants. Ces
doses varieront suivant le ph. On laisse le mélang®us agitation rapide pendant 5 minutes
puis agitation lente pendant 15 minutes au bout dgsels on arréte I'agitation et on laisse le
mélange décanter pendant 30 minutes.

4 . 3-filtration sur sable et charbon actif :

% La filtration sur sable a pour but d’éliminé les impuretés de I'eau et les salissures, aussi
diminution de la turbidité et les gros colloides.

% Le charbon utilisé est sous forme de grains (CAG)uaniveau de la filtration, en
deuxiéme étape de filtration (diametre de particule de 0,5 a 3mm).

Le charbon actif est principalement utilisé pour afiner I'élimination:
-des matiéres organiques dissoutes (réfractaires atraitements préalables).
—des micropolluants organiques a I'état de tracegpésticides, hydrocarbures...).
—de certains composés minéraux (métaux, sous-protkide désinfection...).
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Type de filtration : filtration sous vide
Caractéristiques de I'entonnoir :

- Volume vide =105.90 g

-papier filtre = 1.88 g

-volume total (avec le charbon) =428.85 g
-volume de charbon actif = 321.07 g
-hauteur de I'entonnoir 6 cm

-diameétre de I'entonnoir 13 cm

4.3-Résultats d’analyse :
Les analyses sont effectuées avant et apres filtia sur sable et charbon actif :

< Avant filtration :

Ca(OH), (0,79) 8.9 35.6 1.4 54.4
Ca(OH) (0,29) 8.5 35.7 2.3 54.7
Ca(OH) (0,050) 8.2 35.4 2.6 54.1
Ca(OH); (0,0259) 8.1 35.4 0.65 48.5
FeSQ, (0,50) 2.7 36.3 6.38 55.5
FeSQ, (0,179) 3.6 35.9 0.84 54.9
FeSQ, (0,19) 5.5 35.4 8.3 54.1
FeSQ, (0,059) 6 35.4 10.5 48.6
Alx(SOy)3 (29) 3.8 36.4 1.78 49.8
Alx(SOy)3 (19) 3.9 36.1 1.59 49.3
Al»(SOy)3 (0,59) 4 35.6 2.05 48.8
Al>(SOy)3 (0,259) 4 35.2 5.8 48.2
CuS0Oy (29) 4.1 36.4 0.02 55.6

CuSO;, (19) 4.4 36 1.20 55
CuSO0;4 (0,59) 4.6 35.9 4,78 54.9
CuS0Oy (0,259) 4.8 35.9 6.22 54.9

Tableau 6 : les analyses de la coagulation avanitfation
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% Apres filtration :

E.M (200 ml) pH Salinité (g/l) | Turbidité | Conductivité | CI" (g/l) | TH (°F)
el =l e
6.3 343 0.67 47.2 19.880 840
6.4 35.5 0.50 48.6 20.164 800
6.4 35.6 0.45 48.7 20.732 800
7.5 29.2 0.40 40.9 17.324 700
4.8 28.5 0.44 39.9 15.620 700
5.7 31.8 0.58 44.4 17.040 780
5.9 33 0.46 45.7 18.460 740
5.5 34.7 0.80 47.6 20.164 840
4.1 34.9 0.44 48 19.880 1000
4.3 34.2 0.56 47.1 19.596 900
4.8 33.2 0.28 45.7 19.170 780
5.5 32.6 0.59 45 18.460 800
5.9 19.3 0.8 31.3 9.230 660
6 25.6 0.28 40.5 13.490 800
6.1 29.3 0.25 45.7 16.614 900
6.2 31.2 0.22 48.3 17.750 920

Tableau 7 : les analyses de la coagulation aprefirftion
% Analyse des éléments traces de I'eau traitée par FC.

Ca(OH), (0,7g) 334 768 1440 15300 4580
Ca(OH); (0,29) 350 745 1450 15400 4090
Ca(OH), (0,059) 360 745 1470 15400 3780
Ca(OH), (0,025g) 314 584 1270 12700 2960
FeSQ: (0,50) 380 788 1540 7670 12000
FeSQ (0,179) 376 843 1700 8420 11700
FeSQ (0,19) 362 832 1740 11960 8020
FeSQ (0,050) 357 723 1450 15100 3630
Al(SO)s (29) 612 687 1680 15000 6660
Al(SO); (1) 504 680 1570 14700 4880
Al(SOy); (0,50) 422 645 1460 14200 3930
Al(SOs)s (0,250) 386 664 1440 14300 3560
CuSOs (29) 303 485 1160 7730 7090
CuSO, (19) 343 584 1290 10400 6150
CuSO;, (0,50) 365 626 1350 11900 5200
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CuSO, (0,250) 361 628 1360 12700 4520

Tableau 8 : les analyses de la coaqulation par |Ciprés filtration

4 .4-Discussion :

% Coagulation par la chaux :
> Avant filtration :

-Augmentation du pH avec la dose du coagulant d0 B libération des ions
d’OH- dans I'eau.
-Pas de changement au niveau de la salinité.
-Pour la turbidité on observe une diminution de la turbidité lorsqu’on
augmente la dose entre 0.05 a 0.7g, et lorsqu'onmdnue la dose inferieur a
0.05g on observe une chute de la turbidité a 0.65TN.
-Pas de grand changement au niveau de la conduct&ilorsqu’on diminue la
dose de la chaux entre 0.7 a 0.05g, et inferieur @05g on observe une
diminution de la conductivité.
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50 ,;/'
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[ & - = g 3H

1 20 == 55linite (2/])

de=Turbidite

=i Coniduckivite (mnsicrmn)

e v v

CalOH)Z  Cs(OH)Z  Ca(OHIZ  Ca{OH)Z
(0025g) (0032 {022 (0,72

Graphique 12 : analyses de la chaux avant filtration

> Apres filtration :
-On observe une diminution de pH dd a la formation d’hydroxyde métallique
et de colloides qui sont emprisonnés par la filtrébn.
-On n'observe pas un grand changement pour la salité entre 0.7 a 0.05g, mais
il y a une chute de la salinité 29.2g/l pour la des0.025g.
-Pour la conductivité, on observe une petite dimintion.
-La turbidité est envers de 0.5 NTU ce qui nos domnune impression que la
coagulation et la filtration est bonne.
-Pas de changement du chlorure entre 0.7g et 0.05mais on observe une
diminution au niveau de la dose 0.025 ce qui explig la diminution de la
salinite.
-Le titre hydrométrique (TH) diminue avec la diminution de la dose.
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Graphigue 13 : analyses de la chaux apreés filtration

s Coagulation avec le sulfate de fer :
> Avant filtration :

-Le ph devenu trés acide avec les grandes doses doagulant a cause de
présence de fer qui se combine avec les Qldonc plus de H libre qui acidifié le
milieu.
-Pour la turbidité on observe une augmentation lorgu’on diminue la dose de
coagulant entre 0.5 a 0.05g avec une chute de lakigdité au niveau de la dose
0.17g, cette augmentation de la turbidité d0 a laatoration rouge de la solution
(couleur de rouille).
-La conductivité diminue lorsqu’on diminue la dosede coagulant.
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40 -
E e g—_zG == pH
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10— dr—
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Graphique 14 : analyses du sulfate de fer avant filtration
> Apres filtration :
-Augmentation du ph apres filtration.
-On observe une diminution de la de la salinité lagu’on augmente la dose 0.05
a 0.5¢.
-Pour la conductivité on observe une diminution losqu’on augmente la dose du
coagulant et cela di a 'emprisonnement des ionslies par les colloides.
-La diminution de la turbidité montre que la coaguhtion et la filtration est
bonne.
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-La diminution du chlorure lorsqu’on augmente la dese du coagulant a une
relation direct sur la diminution de la salinité del’'eau de mer.
-Le titre hydrométrique diminue lorsqu’on augmente la dose du coagulant est
ce la d0 a la formation du sulfate de calcium (prépité blanc).
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Graphigue 15 : analyses du sulfate de fer aprés filtration

% Coagulation avec le sulfate d’aluminium :
» Avant filtration :
-On observe une diminution de pH dd a la combinaiso entre les ions de
aluminium et OH", ce qui par conséquence augmente les ion$ Bui acidifié le
milieu.
-Pas de changement au niveau de la salinité.
-La turbidité est faible.
-La conductivité est diminue par rapport a la conduwtivité initial de I'eau de
mer et cela revient a la réaction entre les ionsdres et les colloides.
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Graphique 16 : analyses du sulfate d’aluminium avant filtraton

> Apres filtration :
-Le pH est acide, et on observe une augmentation gaH lorsqu’on diminue la
dose de coagulant.
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-La salinité diminue lorsqu’on diminue la dose du oagulant, la diminution de la
salinité est da a la formation de sulfate de sodiurgsolide blanc qui se précipite).
-La conductivité aussi diminue lorsqu’on diminue ladose du coagulant.

-La turbidité de l'eau traitée est de 0.5 avec unehute a 0.28 au niveau de la
dose de 0.5g.

-La diminution du chlorure a une relation proportionnelle avec la diminution
de la salinité.

-Lorsqu’on augmente la dose du coagulant le TH augemte et cela revient a
'augmentation de la quantité de calcium dans I'eauon va les voir dans le
tableau des analyse par ICP).
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3 H _’__“:;;_,,_,F»-—'
..._.._.—-.-—-—-I"—'—_‘. =8 salinité (2/]) 500 e —_— ==
e Turbidité HH I
I — ¥ f i CandUCEVIEE (Mz/m) i =8—TH [°F)
e |- (1)
200
o v
- —
S— M - : | 9] ; : T |
Al2(504)2  AlZ{504)3 AlZ(504)3 Al2(504)3 AlZ{zD4)3 Al2{sD4)3  Al2{sD4)3 (1g) AlZ(SO4)3 (2g)

(0,252) (0.52) (1z) (2g) 10,25g) 10,58

Graphique 17 : analyses du sulfate d’aluminium apres filtraion

+ Coagulation avec le sulfate de cuivre :

>

Avant filtration :

-Le pH est acide, et qui augmente lorsqu’on diminué dose.

-Pour la salinité on observe une augmentation parapport a la salinité de I'eau
de mer normale.

-La turbidité diminue lorsqu’on augmente la dose ducoagulant.

-Pas de changement au niveau de la conductivité.
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Graphique 18 : analyses du sulfate de cuivre avant filtratio
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> Apreés filtration :
-Augmentation de pH, mais il reste modérément acidg@pH=6).
-On observe une diminution de la salinité lorsqu’onaugmente la dose du
coagulant, avec une diminution maximal de la salité qui atteint 19g/I.
-La conductivité est diminue lorsqu’on augmente lalose du coagulant.
-La turbidité est faible qui augmente de 0.22 a 0.8ITU lorsqu’on augmente la
dose du coagulant.
-Le chlorure a une relation proportionnelle avec dela salinité, et il diminue
lorsqu’'on augmente la dose du coagulant.
-Le TH diminue lorsqu’on augmente la dose du coagaht.
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Graphi"due 19 : analyses du sulfate de cuivre apres filtratio

«+ Conclusion :

-L’augmentation ou la diminution de certain parametre de I'eau de mer est di a la
réaction chimique, a la capturation au niveau de dde, et a I'adsorption au niveau de
la surface d’échange de charbon actif.

-Les réactions majeures lorsqu’on ajoute un coagutd sont :

On prend I'exemple du sulfate aluminium :

1) Aly(SOW)s.14H,0 + 3Ca(HCO;),<> 2AI(OH); + 3CaSQ + 6CO, + 14H,0
2) Aly(SO)5.14H,0 + 3Ca(OH), <> 2AI(OH)}+ 3CaSQ + 14H,0

3) Alx(SOy)5.14H,0 + BNaHCO; <= 2AI(OH)+ 3N&SO, + 6CO, + 14H,0
4) A|2(SO4)3.14H20 + 3NaCO; < 2A|(OH§+ 3NaSO,+ 3CO, + 14H,0
5) Alp(S0y)5.14H,0 + 6NaOH <>  2AI(OH)+ 3N&SO, + 14H,0

-D’aprés ces réactions on peut expliquer le changemt de la teneur en calcium qui va
se précipité sous forme de sulfate de calcium, auds la diminution de la salinité de
'eau de mer.
-D’aprés les analyse avant et aprés la coagulatiamm peut déduire la dose optimale de
chaque coagulant :

» Pour la chaux : 0.025g/200mt> 0.125g/I

» Pour le sulfate de fer : 0.1g/200mb 0.5g/|
» Pour le sulfate d’aluminium : 0.25g/200mb> 1.25¢/
» Pour le sulfate de cuivre : 0.25g/mb> 1.25g/I
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NB : Le choix de la dose optimale se fait en foncin des analyses et aussi en fonction du ph.

-Pour les coagulants qui ont un pH acide méme aprésa filtration on peut ajuster le pH par

I'ajout d’'une petite quantité de la chaux.

5-Analyse de la chloration :

A cause de la quantité d’eau de mer a traité 'OCRle Jorf Lasfar a crée une installation de

production d’hypochlorite de sodium par électrolysede I'eau de mer, ce produit est utilisé en

tant qu’agent algicide et bactéricide.

5.1-Notion de chlore actif, chlore actif libre, echlore total :

» L’expression “chlore actif” correspond au concept sientifique de “available chlorine”
(soit chlore disponible).
Le chlore actif correspond a l'ion CIO et aux gaz HOCI et CI2 dissous dans I'eau
(solution assez concentrée et alcaline).

» L’expression “chlore actif” désigne, en réalité, unpouvoir oxydant qui correspond bien
au double de la quantité de chlore sous forme de | dans une solution assez
concentrée et alcaline.

» L’expression “chlore actif libre” correspond au corcept américain de *“active
chlorine”. Le “chlore actif libre” correspond aux gaz HOCI et CI2 dissous dans l'eau
(solution trés diluée en milieu neutre ou acide).

» L’expression “chlore total” désigne le chlore sousoutes ses formes : hypochlorite, mais

aussi le chlorure de sodium qui pourrait, d'ailleurs, étre éliminé, ainsi que les chlorites
et les chlorates.

5.2-Influence du pH sur la constitution des Eaux e€oncentrés de Javel :

Les courbes des graphiques 20 a 22 illustrent I'ihfence du pH sur la constitution du chlore
actif libre contenu dans les Eaux et Concentrés déavel, ce chlore étant composé soit de
chlore dissous (ClI2) et d’acide hypochloreux (HOC])soit d’ions hypochlorites (CIO-) et
d’acide hypochloreux.

En tenant compte les graphiques 20 et 21 on obtiel& graphique 22.

Le graphique 20 indique les quantités d’acide hypddoreux présent dans une Eau de Javel en
fonction des valeurs de pH.

On constate que pratiquement entre les valeurs deHp= 4 et pH = 6, tout le chlore est sous
forme d’acide hypochloreux HOCI, gaz dissous non iosé.

Le graphique 21 représente les concentrations en lone dissous et en ions hypochlorites en
fonction des valeurs de pH.

On constate qu’aux valeurs de pH supérieures a 5idnisation de I'hypochlorite va croissante
pour étre totale aux valeurs supérieures a 9. A det valeur, tout le chlore est sous la forme
d’ions hypochlorites (CIO-) : NaOCI sous la forme @- + Na+ (CSNEJ, 2010).
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Aux valeurs de pH acide inférieures a 4, le chlordissous (CI2) devient la forme prédominante
du “chlore actif libre”, soit :
HOCI + H" + CI <> CI2 + H20
En raison de cette instabilité due a de nombreux &eurs et en fonction de la valeur du pH du
milieu ou elle est utilisée, 'Eau de Javel peut agde facons différentes :
» Aux valeurs de pH inférieures a 5, elle agira parldoration (présence de chlore et
d’acide hypochloreux dissous).

» Aux valeurs de pH supérieures a 5, elle agira parxgdation, transformation en acide
hypochloreux et libération d’oxygéne gazeux (présee d’acide hypochloreux et d’'ions
hypochlorites). C’est notamment ce qui se passe date cas du blanchiment du linge.

> A pH = 7,5 les concentrations en acide hypochlorewst en hypochlorites sont trés
voisines de 50 % (point E du graphique).
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Graphique 20 : ahique 21 :
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Graphique 22 :
Zone de présence des ions hypochlorite
et de I'acide hypochloreux en fonction de pH
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5. 3-Les traitements oxydants :
> lls sont basés sur la formation soit d’acide hypodbreux soit d'acide hypobromeux.

» L’action biocide est proportionnelle & la concentréion en acide hypochloreux ou
bromeux.

» Au pH de l'eau de mer (8 a 8,2) il faut une concerdtion élevée en oxydant pour
obtenir 0,1 mg/l d’acide hypochloreux nécessaire po détruire les macros salissures.
La bromation est plus performante.

» Les matieres actives : eau de javel, chlore, dioxgdle chlore, bromure de sodium.

% d'HCIO et d’ HBrO libre en fonction du pHa 10°C

()
E @ HOO % = HBrO %

Graphique 23 : comparaison entre I'acide hypochlorex et I'acide hypobromeux
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5.4-analyses de contrbdle de la chloration :

Les analyses de contrble de la chloration vont étigrésentées sous forme des tableaux :

Tableau 9 : Les analyses de contrdle de la chlorati

Ampérage du chlore deébit PEM chlore libre chlore actif
(A) (m3/h) (mg/l) (mg/l)

1 avril 2013 P1 900 72500 inferieur 0.02 0.71
1 avril 2013 P2 800 69000 inferieur 0.02 0.177
2 avril 2013 P1 750 72000 inferieur 0.02 0.41
2 avril 2013 P2 750 61200 inferieur 0.02 0.177
3 avril 2013 P1 750 72700 inferieur 0.02 0.604
3 avril 2013 P2 750 65000 inferieur 0.02 0.298
4 avril 2013 P1 750 64000 inferieur 0.02 0.391
4 avril 2013 P2 750 67500 inferieur 0.02 0.266
5 avril 2013 P1 750 70144 inferieur 0.02 0.62
5 avril 2013 P2 750 81700 inferieur 0.02 0.568
6 avril 2013 P1 750 78500 inferieur 0.02 0.672
6 avril 2013 P2 750 72800 inferieur 0.02 0.568
7 avril 2013 P1 750 75000 inferieur 0.02 0.177
7 avril 2013 P2 750 6300 inferieur 0.02 0.12
8 avril 2013 P1 750 69000 inferieur 0.02 0.178
8 avril 2013 P1 750 72000 inferieur 0.02 0.106
9 avril 2013 P1 750 76000 inferieur 0.02 0.213
9 avril 2013 P2 750 69000 inferieur 0.02 0.106
10 avril 2013 P1 750 70250 inferieur 0.02 0.213
10 avril 2013 P2 750 69000 inferieur 0.02 0
11 avril 2013 P1 750 79500 inferieur 0.02 0.213
11 avril 2013 P2 750 63000 inferieur 0.02 0.16
12 avril 2013 P1 750 81200 inferieur 0.02 0.248
12 avril 2013 P2 750 72200 inferieur 0.02 0.25
13 avril 2013 P1 750 74000 inferieur 0.02 0.0709
13 avril 2013 P2 750 81800 inferieur 0.02 0.248
14 avril 2013 P1 750 72000 inferieur 0.02 0.248
14 avril 2013 P2 750 72800 inferieur 0.02 0.497
15 avril 2013 P1 750 72500 inferieur 0.02 0.498
15 avril 2013 P2 750 73600 inferieur 0.02 0.213
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16 avril 2013 P1 750 75000 inferieur 0.02 0.177
16 avril 2013 P2 750 74000 inferieur 0.02 0.28
17 avril 2013 P1 750 77000 inferieur 0.02 0.248
17 avril 2013 P2 750 75000 inferieur 0.02 0.177
18 avril 2013 P1 750 75000 inferieur 0.02 0.245
18 avril 2013 P2 750 68000 inferieur 0.02 0.106
19 avril 2013 P1 750 72800 inferieur 0.02 0.177
19 avril 2013 P2 750 79800 inferieur 0.02 0.488
20 avril 2013 P1 750 78500 inferieur 0.02 0.24
20 avril 2013 P2 750 82650 inferieur 0.02 0.177
21 avril 2013 P1 750 78400 inferieur 0.02 0
21 avril 2013 P2 750 77000 inferieur 0.02 0.248
22 avril 2013 P1 750 77500 inferieur 0.02 0.177
22 avril 2013 P2 750 78400 inferieur 0.02 0.283
23 avril 2013 P1 750 72000 inferieur 0.02 0.212
23 avril 2013 P2 750 78000 inferieur 0.02 0
24 avril 2013 P1 750 83800 inferieur 0.02 0.355
24 avril 2013 P2 750 87000 inferieur 0.02 0.24
25 avril 2013 P1 750 77000 inferieur 0.02 0.245
25 avril 2013 P1 750 69000 inferieur 0.02 0.354
26 avril 2013 P1 750 80800 inferieur 0.02 0.71
26 avril 2013 P2 750 73000 inferieur 0.02 0.106
27 avril 2013 P1 750 73600 inferieur 0.02 0.34
27 avril 2013 P2 750 82200 inferieur 0.02 0.71
28 avril 2013 P1 750 74500 inferieur 0.02 0.168
28 avril 2013 P2 750 83400 inferieur 0.02 0.61
29 avril 2013 P1 750 87000 inferieur 0.02 0.0709
29 avril 2013 P2 750 62700 inferieur 0.02 0.212
30 avril 2013 P1 750 72000 inferieur 0.02 0.24
30 avril 2013 P2 750 71400 inferieur 0.02 0.206
Ampérage du chlore débit PEM chlore libre chlore actif
Date (A) (m3/h) (mgl/l) (mg/l)
1 MAI 13 P1 750 73000 <0,02 0.0709
1 MAI 13 P2 750 78000 <0,02 0.245
2 MAI 13 P1 750 74522 <0,02 0.106
2 MAI 13 P2 750 78000 <0,02 0.24
3 MAI 13 P1 750 78000 <0,02 0.212
3 MAI 13 P2 750 77000 <0,02 0.204
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4 MAI 13 P1 750 75000 <0,02 0.245
4 MAI 13 P2 750 69000 <0,02 0

5 MAI 13 P2 750 78000 <0,02 0.238
6 MAI 13 P1 750 73000 <0,02 0.284
6 MAI 13 P2 750 79500 <0,02 0.284
7 MAI 13 P2 900 90000 <0,02 0.142
8 MAI 13 P1 900 81500 <0,02 0.244
8 MAI 13 P2 900 81000 <0,02 0.284
9 MAI 13 P1 900 82500 <0,02 0.23
9 MAI 13 P2 900 82000 <0,02 0
10 MAI 13 P1 900 87200 <0,02 0.106
11 MAI 13 P1 900 85000 <0,02 0
11 MAI 13 P2 900 87200 <0,02 0.0709
12 MAI 13 P1 900 86000 <0,02 0.34
12 MAI 13 P2 900 76500 <0,02 0.0709
13 MAI'13 P1 900 81000 <0,02 0.426
13 MAI 13 P2 900 84700 <0,02 0.284
14 MAI 13 P1 900 86500 <0,02 0.355
14 MAI 13 P2 900 86500 <0,02 0.71
15 MAI 13 P1 900 86000 <0,02 0.242
15 MAI 13 P2 1200 87000 <0,02 0.23
16 MAI 13 P1 1200 87000 <0,02 0.27
16 MAI 13 P2 1600 83000 <0,02 0.284
17 MAI'13 P1 1600 87350 0.066 0.248
17 MAI 13 P2 1200 87000 0.066 0.24
18 MAI 13 P1 800 82000 <0,02 0.0709
18 MAI 13 P2 800 88000 <0,02 0.34
19 MAI 13 P1 800 85680 <0,02 0.248
19 MAI 13 P2 800 83000 <0,02 0.0709
20 MAI'13 P1 800 84500 <0,02 0.248
20 MAI 13 P2 800 88000 <0,02 0.0709
21 MAI'13 P1 800 85400 <0,02 0.178
21 MAI 13 P2 800 70200 <0,02 0.248
22 MAI'13 P1 800 86000 <0,02 0.248
22 MAI 13 P2 800 85800 <0,02 0.177
23 MAI 13 P1 800 87000 <0,02 0.176
23 MAI 13 P2 800 77000 <0,02 0.248
24 MAI'13 P1 800 86000 <0,02 0.24
24 MAI 13 P2 800 77000 <0,02 0.248
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25 MAI 13 P1 800 83000 <0,02
25 MAI 13 P2 800 78000 <0,02
26 MAI'13 P1 800 82000 <0,02
26 MAI 13 P2 800 86000 <0,02
| o8
: 07 "y K ¥

| 05 2 A
| F, B
I 0.4 : = == ylore libre mg/l

EEDS h | tif Mg/
= R A, ==

0 -doleipiinlpuioiinti }I?:';_:-ﬁ'E'é'?-éés:-:-“.'5:-.6'.-:&::-:5‘-'51{5;“.4'5-:-“.'5:'.6'::";:'ar-“.'5:-.f.iré.'='.=;.-“§:-T‘L:EP§‘F'=-‘Ei'i'*.-*.‘.'!'i.'é-'i'?:t"-*i‘-"‘:-'*e'}.
o oD e Dih oa o oo 9o o oo o &hi
o Orig oigie Oig oo B aic ol o o W Débit PEM
M oo o dJ o oOWn 0o oo oS o md- o
e -t S = S T o B o S S o I o S N T B o G Sc s R v = S R (ﬂll"h]
To Vs ST AT I S L o S R o DO R s e

Graphigue 24 : Analyse du chlore en fonction du débpour le mois d’Avril
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Graphigue 25 : Analyse du chlore en fonction du débpour le mois de Mai

Conclusion :

D’aprés les résultats des analyses on peut déduitpe la chloration n'a pas une grande
influence sur la désinfection contre les moules #&ts algues a cause du pH alcalin de I'eau de
mer (pas de formation de I'acide hypochloreux), edussi a cause de la quantité insuffisante et
instable de l'injection du chlore.

5.5- le produit Aquaprox TD 5210:

«» Définition :
Mélange de plusieurs matiéres actives dont les aatis sont complémentaires :

-Dispersant : agit sur I'élimination de la liere cache de matiéres minérales ou organique
-Antitartre : compléte I'action du dispersant a bag de polymere.

-Amine filmante : réalisation d’un film hydrophobe peu adhérent.
Forte concentration en matieres actives: 45%

+« Caractéristique :
Formation d’un film hydrophobe, peu adhérent pour les micros et macro salissures.

> |l s’agit d’amines filmantes dont la longueur de lachaine carbonée rend le film
hydrophobe.
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Avantages :

-Moins toxique que les oxydants.

-Dosage faible : 2 a 5 ppm en choc d€/36ur.
-Contrdle de la quantité résiduelle.
Inconvénients :

-Peu efficace sur un support sale.

-Pas d’effet dispersant.

Domaine d’application :

Application circuits de refroidissement ouverts :

-Certains polymeres ont des propriétés dispersanteses marquées vis a vis des bio
films : application bio dispersant curatif contre la 1égionelle.

-Ces polymeres permettent d’avoir « un effet de nttyage des surfaces »

Application géothermie :

-Expérience de traitement anti corrosion et dispem@nt en traitement d’eaux de puits
géothermal.

-L’épaisseur du film nécessaire pour obtenir un fin protecteur contre la corrosion :
0,3u m/h.

(Aquaprox, 2013)

Recommandations :

D’apreés les résultats des analyses on peut proposi#s solutions pour avoir une qualité
d’eau satisfaite et répondante aux besoins du congxe de I'OCP de Jorf Lasfar :

1) Construction d’'une station de traitement de I'ea de mer par coagulation et
filtration sur sable et charbon actif au niveau dda station de pompage.

2) Diminution du pH pour atteindre un pH optimal (entre 6.5 et 7) qui va favoriser la
formation de I'acide hypochloreux et I'acide hypobomeux (favorise I'élimination des
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algues, des moules et des ceufs des autres étremantis marin), sans causer la
corrosivité des matériels.

3) L'utilisation d’autres produits en paralléle comme le produit Aquaprox TD 5210 qui
favorise la formation d’un film protectrice contre la corrosion, mais cela demande en
premier temps de faire un nettoyage total de la stemon de PEM, des conduites de I'eau
de mer, du déversoir, et des 3 REM ; parce que cequuit n'a aucun effet sur les
surfaces sales ou rugueuses (par la présence desitas).

Ces trois étapes vont favoriser :

-L’empéchement de la formation des algues et des mles durant tout le trajet de I'eau
depuis la station de pompage jusqu’au différent ateer (phosphorique, sulfurique, ...).

-La diminution de la turbidité de I'eau c'est-a-dire la lutte contre les problemes de
l'entartrage et de colmatage au niveau des conduie de leau de mer de
refroidissement.

-La diminution de la salinité de I'eau de mer, quiva favoriser a I'atelier de dessalement
de I'eau de mer (encore en construction) d’avoir ureau plus au moins traité ( au
niveau de la pureté, de la turbidité, de la saliné, et la teneur en éléments trace et
majeur) .

Donc on va minimiser le codt de la production de €au potable a partir de I'eau de mer
par osmose inverse.
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Conclusion ;

Le milieu marin est un vaste milieu contenant beawaup d’organismes vivants et
des encrassements qui peuvent engendrer des granpioblémes d’entartrage et de
colmatage au niveau des pompes, des conduites e fitires.

La présence de certain types d’algues, de moulesds vers dans I'eau de mer et
a cause de l'inefficacité du systeme de filtratiort de chloration, on a I'échappement de
ces organismes vivant qui vont causer le bouchagees canalisations de
refroidissement.

Avant de faire une analyse de traitement de I'eaua@ mer, on a fait une étude
approfondie pour savoir la composition chimique denotre eau aux différents points de
son trajet (PEM, REM, et atelier refroidissement),aussi il faut comparer ces analyses
avec une eau de mer provient d’'une autre région pawsavoir si on a une contamination
par les rejets des effluents au niveau de Jorf Léaw.

Le traitement de I'eau de mer va étre assuré par um etude de traitement par
différents coagulants suivi d'une filtration sur s@le et charbon actif, et enfin une
analyse de controle de la chloration.

Les coagulants utilisés :
-La chaux Ca(OH),.
-Le sulfate d’aluminium (sulfate d’alumine) Alx(SOy)s3, 18H,0.
-Le sulfate de fer (sulfate ferreux) FeSQ 7H,0.
-Le sulfate de cuivre Cu SQ, 5 H,O.

Les analyses des différents échantillons de I'eauedmer montre les mémes
caractéristiques, c'est-a-dire I'absence de touteoantamination par les rejets des
effluant et des eaux de lavage au niveau de la régide Jorf Lasfar.

Les résultats des analyses de la coagulation et d& chloration favorisent
I'obtention d’'une bonne qualité de I'eau de mer.
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