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PREFACE
 

Ce rapport -- pr~pare par Koppers Co de Pittsburgh, aux Etats-Unis -- est
 
transmis par le Centre Mondial de l'Environnement (The World Environment
 
Center) au gouvernement Tunisien.
 

Ii est le fruit d'une 4tude approfondie de 1'acierie d'ELFOULADH (Socift6
 
Tunisienne de Siderurgie) Menzel Bouguiba, en Tunisie, re-alis~e par M.
 
M. G. Morris, Directeur des Etudes Techniques pour le Contrile de la
 
Qualitd de l'Air et M. Emmert F. Harchelroad, Ingenieur de Cadre. Le Centre
 
souhaite vivement remercier Koppers Co. pour avoir mis ces experts N sa
 
disposition.
 

Le voyage de M. Morris et M. Harchelroad en Tunisie fut effectu'5 dans le
 
cadre d'un nouveau programme inaugur6 par le Centre et par l'Agence pour
 
le Ddveloppement International (U.S. Agency for International Development)
 
et le secteur industriel des Etats-Unis. Ce programme offre une assistance
 
technique pour les probIlhmesrelatifs 'a la pollution dans les pays en voie
 
de d~veloppement. Les compagnies am6ricaines offrent leurs services gratuite
ment aux pays eligibles qui le leur demande comme contribution ' la qualitc de
 
la vie.
 

Le Centre Mondial de l'Environnement est un Service d'information et d'&duca
tion sans but lucratif, s'occupant des questions internationales de l'environne
ment et d6veloppement. Il fut fond6 en 1974 et a b6ndficiE de l'aide finan
ciare du Programme de l'Environnement des Nations Unies (United Nations En
vironment Program). Le Centre assume entiire responsabilit6 administrative
 
pour le developpement du programme d'assistance technique.
 



Notice concernant les auteurs de ce rapport
 

Enert F. Harchelroad est un ing~nieur ayant A son actif 33
 

ann6es d'exp~rience dans le domaine de l'engineering, de
 

1'6tude, de la construction et de l'administration des ins

tallations sid~rurgiques et de fabrication de l'aluminium.
 

Il occupe actuellement le poste d'ing6nieur du cadre charge
 

de la coordination des contrats de fourniture des services
 

d'6tudes techniques conclus avec le Groupe d'Etude et de
 

construction de Koppers. Ii est sorti licenciA en Construc

tion M6canique de l'Universit6 Carnegie Mellon (Institut de
 

Technologie Carnegie). Ii a travaill6 en qualit6 d'Ing6nieur
 

en chef de projet pour les installations sid~rurgiques int6

gr6es d'Eregli, de Turquie et de Pohang en Cor~e. Ii 6tait
 

en outre Directeur int6rimaire des constructions A Eregli, en
 

Turquie, en 1978 et 1979.
 

En ce qui concerne le present rapport, M. Harchelroad a mis
 

a contribution sa vaste exp6rience pour l'6laboration des spe

cifications techniques pour l'6tude et la construction des hauts
 

fourneaux, des ateliers de fours - oxygene basique, des fondeurs
 

A billettes en continu, des ateliers de fours 6lectriques, des
 

installations de laminage A froid et a chaud et des installations
 

industrielles en g6n6ral.
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Miles G. Morris est un ing6nieur professionnel ayant a son
 

actif 31 anndes d'exp~rience industrielle. Actuellement il
 

est Directeur des 6tudes techniques pour le contr61e de la
 

qualitd de l'air, de la Division des Ressources ambiantes,
 

a la Socift6 Koppers Company Inc.. Ii. a un dipl6me de Doc

torat 6s Sciences en G6nie Chimique, d6livr6 par l'Universit6
 

de Pittsburgh et est un ing6nieur professionnel patent6. Ii
 

est membre de l'Institut Amrricain de G6nie Chimique et de
 

l'Association pour le Contr6le de la Pollution Atmosph~rique.
 

Pour l'6laboration du present rapport, M. Morris a apport6
 

une exp6rience de 20 ann6es, acquise dans l'6tude et la cons

truction des usines chimiques et sid6rurgiques, aux Etats-Unis
 

d'Am6rique et en Am6rique du Sud, ainsi qu'une exp6rience de
 

11 ann~es resultant de sa participation A la solution des pro

blhmes concernant des usines chimiques, sid6rurgiques et de
 

carburant de synth~se, de l'Amrique et de l'Espagne.
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Alonzo Wm. Lawrence, Ph.D.
 
Vice Pr6sident
 
Science et Technologie
 

Le 30 d~cembre, 1982
 

Dr. Ali Ben Gaied
 
Directeur du Service des
 
Normes Officielles de la
 
Qualit6 de l'environnement
 
Minist~re de l'Economie
 
Nationale
 
Gouvernement tunisien
 
Tunis, Tunisie
 

Cher Dr. Gaied,
 

Veuillez trouver ci-joint le rapport de la visite effec
tude par MM Emmert F. Harchelroad et Miles G. Morris entre
 
les 26 et 28 octobre 1982, inclusivement, A 1'installation
 
de l'aci6rie d'ELFOULADH. Au nom de MM. Harchelroad et Morris,
 
ainsi que de celui de Koppers Company, Inc., je vous prie
 
d'agr6er l'expression de mes personnels remerciements pour
 
l'hospitalit6 accord6e au cours de ladite visite.
 

Dans notre rapport, nous avons examin6 l'exploitation
 
actuelle de l'usine d'ELFOULADH et nous nous sommes efforc6s
 
de sugg~rer des modifications et programmes susceptibles d'am6
liorer la qualit6 de l'environnement tant A l'int~rieur qu'aux
 
environs de ladite installation. Nous esp6rons sinc6rement que
 
notre visite et le pr6sent rapport vous fourniront un complhment
 
d'information permettant l'acc~leration de la mise au point du
 
programme de l'assainissement de l'environnement en Tunisie.
 

Veuillez agr6er, Cher Docteur, l'expression de mes meil
leurs sentiments.
 

Alonzo Wm. Lawrence
 

Ci-joint le rapport sus-mentionn6.
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ration pendant l'examen des op6rations
 

de l'usine et nous fournir des donn~es
 

technologiques et des dessins n~cessai

iv
 

KOPPERS 
E-18 



res A la redaction du pr6sent rapport
 

traitant les aspects de l'environnement
 

de l'aci~rie.
 

M. Richard Stevenson et l'Agence des
 

Etats Unis pour le d~veloppement In

ternational et son personnel ayant
 

facilit6 par leurs conseils et leur
 

support logistique la r6alisation de
 

notre mission.
 

KOPPERS 
E-18 



DENEGATION DE RESPONSABILITE
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de la R6publique de Tunisie (Tunisie) et A ses agents,
 

pendant la pdriode allant du ler mai 1982 au 31 d6cembre
 

1984, inclusivement, par les experts des institutions des
 

Etats-Unis travaillent sous les auspices du Centre Mon
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Sommaire Soumis par la Direction
 

Koppers Company, Inc. de Pittsburgh, Pennsylvanie, aux Etats
 

Unis est un membre actif du Bureau de 1'Environnement et de
 

D~veloppement International du Centre Mondial pour l'Environ

nement dont les activit6s visent A aider les pays en voie de
 

d~veloppement a r6soudre les problhmes causes par la pollution
 

industrielle.
 

A la demande du Centre et de l'Agence des Etats Unis pour le
 

D~veloppement International, Koppers Company, Inc. a envoye
 

deux ing~nieurs en vue d'amliorer l1environnement de l'aci~rie
 

d'ELFOULADH A Menzel Bourguiba en Tunisie. ELFOULADH est une
 

usine sid~rurgique int6gr6e complexe, fabriquant des tiges
 

pleines, des fils metalliques galvanis~s et des pyl6nes struc

turaux. Le lev6 topographique de l'usine eut lieu du 26 
au 28
 

octobre 1982.
 

L'impact de l'aci~rie d'ELFOULADH sur l'environnement est
 

identique a celui de toute usine sid~rurgique int~gr~e de mgme
 

dimension et produisant un mlange de produits finis. A l'heure
 

actuelle, en Tunisie, il existe peu de r~glementations et de
 

directives en matihre de contr61e de 1'6vacuation des polluants
 

et des d~chets solid3s dans l'atmosph~re, les eaux et les ter

rains de d~charge. Bien que ELFOULADH ne soit sujette qu'A une
 

faible pression r6glementaire dans le contr6le des 
sources
 

d'mission, la Direction de l'usine est g~n6ralement consciente
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des problhmes relatifs l1'environnememt et s'est efforc~e,
 

avec les ressources financihres limit~es dont elle disposait,
 

de r6duire 1'impact d~favorable de l'environnement sur
 

1'installation.
 

Dans la plupart des cas, l'usine 6tait 6quip~e de syst~mes
 

d'6puration de l'eau et de lutte contre la pollution atmos-


A cet 6gard, des am6liorations relatiph~rique par les sons; 


vement mineures suffiraient A valoriser la performance de ces
 

syst~mes. Ii existe, cependant, dans l'usine, plusieurs sources
 

de pollution consid6r~es comme des objectifs de premiere prio

rit6 pour l'implantation des organes de contr61e de l'environ

nement. Ii s'agit de deux fours LD et d'un four A arc 6lectrique
 

aui 6taient installhs sans aucun 6quipement de contrle des
 

ont, certainement, un
particules. Les 6missions de ces fours 


effet d6favorable sur la zone avoisinante, le lac Bizerte et la
 

ces
ville de Menzel Bourguiba. Les particules provenant de 


sources ajoutent une quantit6 considerable de solides aux r6

seaux d'eaux de recirculation de l'usine siderurgique.
 

La technologie existait, d~s le debut, pour le contr6!e de ces
 

fours. Ii est int6ressant de noter qu'une source de r6f~rence
 

accept~e internationallement indique qu'il n'existe dans le
 

monde que trois fours LD construits sans aucun organe de con

tr6le de la poussihre, deux de ceux-ci 6tant ceux d'ELFOULADH!
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Les recommandations concernant l'6quipement de contr6le pour
 

les fours LD et le four A arc 6lectrique sont discut6es dans
 

la section 3.2 du pr6sent rapport. Lesdites recommandations
 

sont seulement l'6tat de projet, 6tant donn6 qu'il est 6vi

dent qu'une decision d6finitive doit 8tre fond~e sur une etude
 

technique complte et un examen du coat. L'analyse d6taill~e
 

d'une telle question n'entre pas dans le cadre du pr6sent
 

rapport.
 

Les technologies de contr6le de substitution, pour les fours 

LD, consistent A employer des d~poussi6reurs 6lectrostatiques 

ou un 6purateur Venturi A haute 6nergie. En raison de la 

haute temp6rature des gaz du four LD, s'6chappant de la zone 

de combustion, un sac-abri ne constitue pas un choix r6alisable. 

Un d~poussi6reur 6lectrostatique est de pr6fdrence s6lectionn6 

comme dispositif de-contr6le, en se fondant sur les 6l6ments 

g~n6ralis6s du coat qui r6v6lent des frais d'installation et 

d'exploitation moins 6lev~s. Un d~poussi~reur 6lectrostatique 

pour les fours d'ELFOULADH coQterait entre 500.000 et 750.000 

dollars U.S. (pour l'6quipement seulement).
 

1 Adams, R.W. 1982 - BOF Steelmaking: une publication de "Iron
 
and Steel Society of the American Institute of Mining, Metallur
gical and Petroleum Engineers", Warrendale, PA, USA. 15086, Vol.
 
2, Chap. 10, P. 648.
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Les technologies de contr6le de substitution pour les fours
 

A arc 6lectrique consistent A employer des d6poussi6reurs
 

6lectrostatiques, un 6purateur Venturi ou un sac-abri. Un
 

sac-abri est choisi et recommand6 comme dispositif de con

tr61e, compte tenu des 6l6ments du coQt mentionn6 ci-dessus.
 

Le co~t, aux Etats Unis, d'un sac-abri pour ELFOULADH varie

rait de 100,000 A 200,000 dollars (pour l'6quipement seule

ment).
 

Plusieurs autres options pour le contr6le de fours sont pr6

sent6s dans le rapport. Ces options comprennent une suggestion
 

tendant A consid~rer l'installation d'un grand d6poussi6reur
 

pour contr6ler les gaz brO1hs provenant de tous les fours.
 

La taille du d~poussi~reur d6pendra du mode d'exploitation des
 

fours. Ii est sugg6r6 d'6valuer la possibilit6 d'utiliser des
 

collecteurs m6caniques pendant la premiere des deux phases du
 

programme de contr6le. Chacune de ces options exigerait une
 

6tude d&taillde.
 

Le pr6sent rapport couvre d'autres secteurs intdressant de
 

l'environnement et plusieurs suggestions et recommandations
 

sont pr~sent~es. L'avantage que repr6senterait l'6tablissement
 

d'un programme de surveillance de l'air et de l'eau, dans le
 

cadre de la pr6sente 6tude de base est 6galement examin6 et un
 

plan pr~liminaire esquisse. Le contr6le des informations pr6

senterait un int6r~t particulier pour ELFOULADH, 6tant donn6
 

qu'il s'agit 1A d'une source isolhe. Les donn6es obtenues
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reflteraient l'impact de l'usine. La comparaison de ces
 

informations avec les crit~res reconnus indiquerait l'ampleur
 

du problme et fournirait des renseignements pr6cieux pour
 

la conception du contr6le envisage.
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1.0 Introduction
 

Le pr6sent rapport a pour but de presenter les r~sultats
 

d'une 6tude sur place de l'environnement, 6tude effectu~e
 

a l'aci~rie d'ELFOULADH, situ~e a Menzel Bourguiba, en
 

Tunisie. L'tude couvrait l'impact des operations de
 

l'usine sur l'air, l'eau, 1'evacuation des d~chets solides,
 

la s~curit6 et l'hygihne industrielle.
 

Des visites ont 6t6 effectu~es A l'usine les 26, 27 et
 

28 octobre par M. Emmet Harchelroad et M. Miles Morris,
 

ing6nieurs de Koppers Company, Inc. Au cours de la visite
 

initiale de l'usine, les ing~nieurs de Koppers 6taient
 

accompagn6s par les ingenieurs faisant partie du personnel
 

du Dr. Ali Ben Gaied, par le Dr. Whitman Bassow et le Dr.
 

Gene Wallen du Centre Mondial de l'Environnement et de
 

l'Agence des Etats Unis pour le d6veloppement International.
 

Sous la conduite de M. Abou Baker Zaak, Pr6sident Directeur
 

Gf6ral, PDG, il fut proc6d6 A la visite guid6e de l'usine.
 

Koppers Company, Inc. est une soci~t6 fabriquant des pro

duits diversifies; elle est sp~cialis6e dans l'engineering 

et la construction. Ayant son sihge social A Pittsburgh, 

en Pennsylvanie, Etats Unis, elle op~re dans plus de 250 

localit~s et fabrique plus de 100 types de produits. Koppers 

est l'un des plus grands projetteurs et constructeurs 

d'usines d'acier basique, comprennant les fours A coke et 
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les usines de sous-produits chimiques associ~s, les
 

installations de coul~e continue, les usines de fabri

cation de tuf et d'6quipement anti-pollution pour le
 

proc6d6 de fabrication de l'acier. Le groupe d'Enginee

ring et de Construction est 6galement A l'heure actuelle
 

engagd dans l'dtude et le d~veloppement d'une usine de
 

carburants de synth~se, en vue de produire 200.000 gal

lons par jour de methanol A teneur en carburant.
 

La diversit6 des op6rations de Koppers permet A son
 

personnel sp~cialis6 dans les questions relatives aux
 

risques professionnels et A l'environnement, d'associer
 

6troitement leurs activitds techniques et scientifiques,
 

d'approfondir leurs connaissances de base et renforcer
 

leur expertise en vue de r~soudre les nombreux et diffi

ciles problhmes poses par l'environnement.
 

M.M. Harchelroad et Morris ont mis a contribution 1'exper

tise de plusieurs personnes appartenant au Groupe d'Engi

neering et de Construction et A la Division des Ressources
 

Ambiantes, pour l'61laboration du present rapport. Les per

sonnes dont les noms suivent ont apport6 leur importante
 

contribution A cette tache: Dr. Andrew C. Middleton, V.P.
 

de la Division des Ressources Ambiantes; John R. Smith,
 

Directeur des Etudes Techniques de Contr61e de la Qualit6
 

de lteau; Charles P. Brush, Directeur du Planning Environ-
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nement; Charles W. Flickinger, Directeur de l'Hygihne
 

Industrielle; Elizabeth A. Millard, Ing~nieur Contr6

leur do la Qualitd de l'Air; William L. Gleason, Ingd

nieur des Ventes de l'Equipement Anti-Pollution; et
 

Gregory J. Emish, Ing~nieur des Ventes Internationales.
 

Koppers desire sinc~rement que le pr6sent rapport rende
 

service A tous ceux qui s'int6ressent A la question, 

alors que le Gouvernement Tunisien consacre ses efforts 

A la reduction de l'impact de l'environnement sur le 

d~veloppement industriel. 
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2.0 Description du Proc~d6
 

ELFOULADH est une usine sid~rurgique int~grae produisant
 

des tiges renforcdes, des tiges mtalliques, des fils m

talliques, avec une varift6 de produits finis, tels que
 

les pyl6nes galvanis6s, fabriqu6s A partir de rondes bar

res, essentiellements brillants, recuits jusqu'au noircis

sement, galvanis~s et rev~tus de cuivre. Les matihres
 

premieres comprennent le minerai local tunisien, le cal

caire et le coke import6; elles sont toutes livr6es au
 

dock, sur le lac Bizerte. La ferraille provient des d~chets
 

retourn6s, des sources locales tunisiennes et d'une petite
 

quantit6 import~e. Les unit6s de production principales
 

sont les suivantes:
 

Une (1) usine de tuf 160.000 tonnes m6triques/an
 

Un (1) haut fourneau 4M 150.000 tonnes m6triques/an
 

Une (1) machine pour
 
gueuses
 

Deux (2) convertisseurs
 
LD de 20 tonnes 140.000 tonnes m~triques/an
 

Un (1) four A arc 6lec
trique de 15 tonnes 40.000 tonnes mtriques/an
 

Trois (3) machines A
 
marche continue A couler
 
des cables A deux torons
 
pour barres de 105 mm 80.000 tonnes m6triques/an
 

Une (1) usine de barres 20.00'j tonnes m6triques/an
 

Une (1) usine de fils
 
m~talliques 60.000 tonnes mtriques/an
 

Une (1) usine de fils
 
m~talliques ne d6passant
 
pas 5 mm 25.000 tonnes m~triques/an
 
Un (1) atelier de fabri

cation structurale 10.000 tonnes m~triques/an
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Outre celles produites par l'usine, environ 100.000
 

tonnes de tiges sont import~es pour la machine A fa

briquer des fils metalliques de taille inf~rieure A
 

5 mm des tiges en barre.
 

Les installations de support comprennent: la maison
 

6nerg6tique avec une turbosoufflante et une turbo

g~n~ratrice, une usine d'oxyg~ne, un four A chaux et
 

divers ateliers d'entretien.
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3.0 Evaluation de l'Environnement
 

3.1 G6n~ralit~s
 

L'6valuation de l'environnement pr6sent6e dans la sec

tion suivante du rapport d~crit les diff6rents secteurs
 

du probl~me, discute les technologies de contr6le dis

ponibles et fournit des recommandations concernant ce
 

contr6le.
 

Les cofts estimatifs sont donn6s A l'appui de la m6thode
 

recommand~e. Cependant, ces estimations doivent 8tre
 

consid~r6es comme tr8s pr~liminaires. Elles sont inclu

ses dans le rapport pour souligner l'importance relative
 

des cofts de l'6quipement anti-pollution, et ne compren

nent pas les frais sp6cifiques encourus sur chantier tels
 

que les modifications des canalisations, les tuyauteries,
 

les fondations et/ou les sout~nements, l'6quipement 6lec

trique ou la main d'oeuvre de montage. Des donn~es addi

tionnelles et une 6tude technique d~taillhe sont
 

n6cessaires pour d~velopper le coQt estimatif complet.
 

II convient de se rendre compte que les frais d'installation
 

peuvent 6tre de beaucoup sup~rieurs & ceux indiqu6s dans le
 

present rapport.
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3.2 Air
 

3.2.1 Gnfralit~s
 

La fabrication du fer et de l'acier, de par sa nature, contri

bue, d'une fagon particuli~re, a la g~n~ration de particules
 

qui sont dispers~es dans l'atmosph~re ambiante, A moins qu'un
 

dquipement ad~quat ne soit install6 pour r6duire le volume
 

des 6missions et capturer celles ainsi engendr6es. Les emissions
 

des particules commencent avec la reception des matihres premi8

res - minerai de fer, coke, calcaire et tuf. Ces matihres, au
 

cours du d6chargement et dans chaque zone de transfert, se s6pa

rent selon leur taille et les particules plus fines se d~place

ront dans 1'air. Au cours de l'op~ration de coulhe dans le haut
 

fourneau, le graphite de fourneau de fonderie et les particules
 

sont engendr6s pendant que le fer fondu se combine avec l'cxyge

ne de l'air et s'6coule le long des chenaux de coul6e et se
 

d~verse dans le wagon de coulhe. Les scories achemin~es dans une
 

fosse de coul~e s~che est 6galement une source d'6mission de
 

particules. Un glissement du four en provoquant l'ouverture des
 

vannes de purge, propulsera dans l'atmosph~re des particules
 

de coke, de minerai, de tuf et de calcaire.
 

La fabrication de l'acier est un secteur oa un grand volume
 

de particules sont engendr6es particulibrement pendant la souf

flure de l'oxyg6ne dans les fours LD, et la fusion et le raffinage
 

avec injection d'oxyg~ne dans le four A arc 6lectrique. Le trans-
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fert de 1'acier fondu des fours aux poches de coul~e cr~eront
 

une certaine pollution.
 

Chaque usine de tuf et chaque four A chaux pourront represen

ter une importante source de pollution atmosph6rique s'ils
 

ne sont pas 6quip~s des dispositifs anti-pollution convenable

ment actionn~s et entretenus. L'usine de tuf dispose, aux
 

fins de contr6le anti-pollution, d'un d6poussi6reur 6lectro

statique qui semblait fonctionner d'une fagon satisfaisante.
 

La zone du four fonctionnant A chaud n'a pas 6td visit~e.
 

Les operations du haut-fourneau comprennent un syst~me de
 

collecteur de poussi~re et d'6purateur humide pour l'6puration
 

des gaz de gueulard. L'puration des gaz .de.gueulard.est-essen

tielle pour le fonctionnement du four car le gaz est une source
 

d'6nergie et est allum6 dans les trois fourneaux.
 

Au cours de la visite de trois jours de l'usine , il ne fut
 

pas possible d'6valuer compl~tement l'efficacit6 de l'6quipement
 

de contr6le de la pollution atmosph~rique situ6e A l'int~rieur
 

de l'installation. On a remarqu6, avec la plus grande certitude,
 

que l'6quipement anti-pollution n'existait pas dans les fours
 

LD et le four a arc 6lectrique. Le panache de fum6e s'6levant
 

de leur chemin~e respective est visible A une distance de plu

sieurs kilomtres de l'usine. Ces fours doivent recevoir, a
 

titre de premiere priorit6 les d~penses affect~esa l'6quipement
 

anti-pollution.
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Le choix de l'quipement de contr61e pour toute source de
 

particules, telle que les fours, est fondd, en dernihre
 

analyse, sur un syst~me qui satisfasse les exigences d'un
 

fonctionnement ad6quat a des coOts et frais d'exploitation
 

les moins 6levs possibles. Les param~tres physiques affec

tant les critlres de la selection comprennent la taille et
 

les caract6ristiques de la particule, les caract6ristiques
 

du gaz et les sous-produits de l'op~ration, tels que l'eau
 

contamin~e ou la poussihre.
 

Les caract~ristiques de la particule comprennent la rdpar

tition de sa grandeur, sa concentration, sa densit6
 

apparente, sa teneur en humidit6, sa r~sistivit6 6lectrique
 

et son inflarnmabilit6. Les caract~ristiques du gaz compren

nent son debit moyen et extreme, sa pression, sa temp6rature,
 

sa teneur en humidit6 et sa r6activit6. La m~thode de 1'6li

mination ou du traitement des sous-produits doit 6galement
 

6tre prise en consideration fr~quemment. La disponibilitd de
 

l'espace constitue aussi un facteur important.
 

La taille de la particule est le plus important et le plus
 

unique param~tre physique pour sa s6lction. Par exemple, on
 

rapporte que la grandeur de la particule dans les gaz
 

d'6chappement du four LD est r~partie comme suit: 85-90 pour

cent, selon le poids, est inf~rieur A un micron et 10-15
 

pourcent inf6rieur A un demi-micron. Comme la Figure 1 l'indique,
 

si l'on se fonde sur la repartition de la taille de cette par-
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ticule, les collecteurs m~caniques tels que les multicyclones
 

seront inefficaces.Les seuls dispostifs de contr6le qui soient
 

utilisables sont le d6poussi6reur 6lectrostatique, l'&purateur
 

Venturi ou le filtre de toile. Un filtre de toile ne peut,
 

cependant, 8tre utilis6 pour le four LD A cause de la haute
 

temp6rature (2760*C) de la zone de combustion autour du capu

chon. La technologie disponible pour les fours LD est, par
 

cons6quent, un d6poussi~reur 6lectrostatique ou un 6purateur
 

Venturi.
 

L'6mission des particules du four A arc dlectrique est simi

laire A celle du four Ld, au point de vue importance. La
 

technologie de contrle disponible est la m~me que celle du
 

four LD sauf qu'un sac-abri peut 8tre utilis6 lorsque la tem

pdrature du gaz est moins 6lev~e.
 

Le four A chaux n'a pas 6t6 visits et il est possible qu'il
 

n'ait pas fonctionn6 lors de la visite.
 

Dans les sections suivantes, seront pass6s en revue les sec

teurs dans lesquels les syst~mes de collection et de suppres

sion sont typiquement installds dans les usines sid~rurgiques
 

des nations industrialis6es. Dans certains cas, des alternatives
 

sont sugg6r~es. La d6cision d6finitive concernant l'installation
 

de l'6quipement de collection des poussihres et le choix du
 

type d'6quipement ne peut 8tre prise qu'apr~s une 6tude techni

que d6taill6e et un examen du coQt pour une source d'6mission
 

donn~e.
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3.2.2 Fours LD - Emission des Particules
 

L'aci6rie d'ELFOULADH a deux fours LD d'une capacit6 de 20
 

tonnes m6triques, et dont la production annuelle s'6l6ve A
 

140.000 tonnes m~triques d'acier fondu (voir Figure 2.).
 

L'atelier du four ne dispose d'aucun 6quipement pour capturer
 

les particules des gaz d'6chappement, pendant la soufflure du
 

four.
 

Les gaz d'6chappement sont d6vers~s dans un capuchon ouvert,
 

du type membrane, refroidi par l'eau. La fum6e et les parti

cules s'6l6vent dans la chemin6e et se d6chargent dans
 

!'atmosphere, A une hauteur de 34,75 m~tres au delA d'un
 

yard.
 

Les fum~es d6gag~es pendant le recoulage de la fonde liquide
 

dans le m~langeur, son chargement dans le recipient LD et le
 

soutirage de l'acier fondu A partir du recipient, s'61lvent
 

A travers la structure du batiment et se d~chargent dans
 

l'atmosph~re, par les ventilateurs.
 

D'apr~s une estimation approximative, le poids des particules 

d~charg6es pendant la soufflure d'oxygbne est de 1-1/2 a 2 

pourcent de la charge mtallique. Pour une production annuelle 

de 140.000 tonnes m~triques, et un rendement de 87 pourcent, 

la charge m~tallique totale est de 161.000 tonnes m6triques. 

En consequence, le poids des particules pouvant 8tre d~char

goes dans l'atmosph~re est de 2400 A 3200 tonnes m~triques par 

jour. KOPPERS 

E-18 



CHEMINEE A REVETEMENT HAUT. +34750 

FIGURE 2.
 

Iw 

I HAUT. +25500 

/-1 

00. 
HAUT. +19300 

HAUT.A' +11500 

-

_ 

AXE DUAXE 
AXIUMEAGU 

( 
-VOIE 

DU FOUR 

AVEC CAPACITE-- DE 20 TONNESNOE:c__/NOTES: 

4-
D'ACCES DES CAMIONS

AU CENTRE 
DE FOUR POUR 

ENTRETIEN 

HAUT +0 



19
 

Les particules sont essentiellement compos6es de Fe203 avec
 

de faibles quantit~s de FeO et MnO 3 et des traces de silice,
 

de calcium, d'aluminium etde phosphore. La taille de la par

ticule est typiquement excellente, environ 85 pourcent selon
 

le poids, dtant inf~rieur A un micron et 15 pourcent inf6rieur
 

A 0.5 micron.
 

La quantit6 de poussiere accumul~e dans les gaz brQl~s des
 

fours LD variera consid6rablement pendant la dur6e (15 minu

tes) de la soufflure de 1'oxyg~ne et atteindra le maximum d~s
 

que l'6volution de CO commencera.
 

A cause de sa finesse, la poussi~re peut 8tre dispers~e sur
 

une grande superficie. Au point de d~charge de la cheminee,
 

& une hauteur de 34,75 m~tres, la fum~e et les particules sont
 

dispers~es, selon les caprices des vents pr6dominants, A
 

travers la campagne environnante, le Lac Bizerte et, occacion

nellement, la ville voisine de Menzel Bourguiba.
 

3.2.3 Fours LD - Technologie de Contr6le
 

Les 6missions de particules A l'atelier du four LD peuvent
 

6tre divis~es en deux grandes cat6gories. Avant tout, il
 

convient de mentionner celles qui sont engendr~es au cours de
 

la soufflure de l'oxyg~ne, une dur~e de 15 minutes pour chaque
 

chauffage. Les 6missions secondaires sont celles engendr~es
 

pendant le recoulage du m6langeur de coul6e dans la poche de
 

coul~e de chargement, et pendant le chargement, A partir de.la
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poche de coulhe, du four LD, et enfin pendant le soutirage
 

du four pour acheminement A la poche de coulhe de l'acier.
 

Maintenant, les 6missions primaires sont dirigees vers le
 

capuchon refroidi par l'eau et l'61hvent A travers la che

mince pour se d~gager dans l'atmosph~re. La m~thode optimale
 

de collection des particules ne peut 8tre d~termin6e que par
 

une 6tude technique d6taill6e. Le prdsent rapport ne peut
 

sugg~rer que les lignes directrices, lesquelles seraient
 

examinees dans l'6tude.
 

L'une des d~terminationsinitiales serait l'aptitude du capu

chon existant pour collecterlesfumCes et les particules.
 

L'examen de quelques minutes effectu6 par l'6quipe d'6tude
 

semblait indiquer que le capuchon avait une grandeur adequate.
 

Cependant, ceci n~cessite une 6tude supplhmentaire. Les op6

rateurs peuvent apporter une certaine contribution, notamment
 

s'ils ont observ6 des fum~es montant A travers l'atelier, en
 

plus de celles s'levant dans la chemin6e. Ii est possible que
 

le capuchon ait besoin d'8tre agrandi ou ramen6 plus pros de
 

l'orifice du recipient afin de limiter l'infiltration de l'air
 

A celle n~cessaire A la combustion. Il est probable que l'arran

gement du capuchon, dans cette usine, soit du type capuchon
 

ouvert. Des dispositifs de pulv6risation de vapeur et d'eau
 

seraient install~s dans le capuchon pour 6teindre les gaz chauds
 

(16500).
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Une mthode qui a 6td utilis~e pour contr6ler les fum~es
 

afin de minimiser leur dispersion vers les niveaux supe

rieurs de l'atelier du four consiste A fournir un enclos
 

autour du feu entre l'tage op~ratoire et celui des servi

ces. L'enclos est am~nag6 de fagon A diriger les fumes
 

vers le capuchon. Les Figures 3 et 4 illustrent un enclos
 

a trois c6t~s. Le c6t6 laissd ouvert 6tait n~cessaire, car
 

une machine de chargement sur l'6tage op6ratoire 6tait
 

utilis~e pour charger la ferraille. Une telle cl6ture a
 

trois c6t6s conviendrait aux fours d'ELFOULADH qui sont
 

g6n6ralement situ~s dans la grue de chargementetles lignes
 

de colonnes. L'orifice du r6cipient tourne par rotation
 

vers le couloir de chargement, de sorte que ce c6t6 doit
 

rester ouvert. Ces fours sont charges et soutir6s du mrme
 

c6t6 tandis que les scories sont drain6es du c6t6 oppos6.
 

L'enclos est compos6 d'un bati d'acier avec des panneaux
 

d'hdmatite lachement ajust6s pour r6sister au gauchissement
 

par la chaleur. Des portes roulantes ou A hommes peuvent
 

8tre fournies 1A oa le four est entartr6. Le toit de l'enclos
 

serait am6nag6 de fagon a diriger les fumes vers le capuchon.
 

3.2.3.2 Epurateur Venturi
 

Les 6purateurs Venturi de haute 6nergie peuvent 8tre efficaces
 

dans la collection des poussi~res, avec des rendements depas

sant 99%. L'6purateur lui-m~me exige un espace minimum et peut
 

KOPPERS
 
E-1 8 



22
 

normalement Gtre dispos6 pros des fours, permettant ainsi
 

de r~duire les frais de premier 6tablissement. Cependant, les
 

s6parateurs par entrainement, le ventilateur aspirant, et le
 

traitement des effluents de l'6purateur exigent des espaces
 

supplhmentaires pour le blocculateur-clarificateur, le filtre
 

4 vide et les pompes. Ces unites peuvent, le cas 6chdant, 8tre
 

dispos~es loin de la zone du four.
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L'6purateur et l'6quipement de traitement des effluents
 

sont g6n~ralement des articles dont les frais d'entretien
 

sont peu 6lev~s mais dont la consommation en 6nergie est
 

6lev~e. La poussihre mouill~e du filtre a vide est facile

ment manipulable pour son transport vers un terrain de
 

remplissage ou aux poches des mati~res premieres de lusine
 

de tuf. La poussihre pourra susciter des objections si elle
 

contient du zinc, ce metal affectant d6favorablement le
 

fonctionnement du haut-fourneau. Si la charge de d~chets
 

contient une grande quantit6 de ferraille provenant de
 

l'usine, A la suite des op6rations de galvanisation, la pous

si~re devra 6tre d~charg~e sur un terrain de remplissage
 

convenablement 6tudi6 et exploit6. Fr6quemment, l'purateur
 

est signal6 par un panache de vapeur d6chargd par la chemin~e
 

et, dans certaines conditions, peut provoquer une reaction
 

d~favorable de la part du grand public, lequel peut consid6

rer le panache lui-m~me comme 6tant source de pollution.
 

3.2.3.3 D6poussi6reurs Electrostatiques
 

Les d6poussi6reurs 6lectrostatiques sont hautement efficients
 

pour la collection des poussihres. Leur consonuation en 6nergie
 

est peu 6lev6e. Ils exigent plus d'espace et d'entretien que
 

les 6purateurs. La poussihre peut 8tre 6limin~e, humide ou s~che;
 

cependant, le d~poussi~reur exigera un clarificateur pour s~pa

rer la poussihre de l'eau. Par contre, la poussi~re s~che peut
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8tre difficile A manipuler et ceci est particuli~rement
 

vrai pour les poussi~res fines du four LD. Le co~t en ca

pital des d~poussi~reurs est d'ordinaire plus 6lev6 que
 

celui des 6purateurs, mais pour pouvoir formuler un jugement
 

precis, une 6tude technique et 6conomique doit 6tre entre

prise.
 

Si les d~poussi6reurs 6lectrostatiques sont choisis, il est
 

important qu'une quantit6 suffisante d'air exc~dentaire soit
 

aspir~e A travers le capuchon pour brOler le CO jusqu'au Co2 , 

autrement, une explosion serait potentielle dans le d~pous

si~reur. Il est 6galement important de ne pas aspirer une
 

quantit6 excessive d'air A travers le capuchon du four car
 

ceci exigera une augmentation de la taille du d~poussi6reur.
 

Un d6poussi6reur est ' peu pros 100 pourcent disponible. La
 

panne des cables et plaques de d6charge est habituellement
 

susceptible d'&tre isolde, permettant de maintenir l'6quilibre
 

du syst~me. Des amortisseurs peuvent 8tre fournis pour bloquer
 

des sections en vue des r6parations, pendant que l'op6ration
 

d'6puration des gaz continue a un rythme r~duit.
 

3.2.4 Recommandations pour le Contr61e du Four LD
 

Les technologies disponibles pour le contr6le des fours LD,
 

comme d6crit plus haut, sont constitu6s par un d6poussi~reur
 

6lectrostatique ou un 6purateur Venturi A haute 6nergie. Aux
 

Etats Unis, plusieurs fours de type LD sont contr61 s par des
 

d~poussidreurs 6lectrostatiques.
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Ii est recommand6 qu'ELFOULADH consid~re l'installation
 

sur les fours LD d'un d~poussi~reur au lieu d'un epura

teur Venturi. Il est naturel que la recommandation soit
 

faite A titre provisoire, 6tant donn6 qu'une 6tude tech

nique et 6conomique d~taill6e serait n6cessaire avant
 

qu'une d6cision d6finitive puisse 6tre prise.
 

Cette recommandation est fond~e sur les donn6es g6n~rali

sees du co~t, le temps et les renseignements disponibles
 

6tant insuffisants pour permettre une analyse d~taillhe.
 

Les figures 5, 6 et 7 montrent les cots compares aux
 

Etats-Unis (en 1976) pour les d6poussi6reurs, les 6pura

teurs Venturi et les sacs-abris, contre les rendements des
 

61iminations. Bien que cette donn~e soit g6n~ralis~e et les
 

coQts quelque peu dates, les differences relatives sont
 

consid~r6es valables.
 

Il convient de noter que, des deux options pour le contr6le
 

examin6es dans le pr6sent rapport, le d6poussireur 6lectro

statique repr~sente la meilleure option pour la gamme de
 

rendements couverte. Les frais de montage et d'exploitation
 

de l'6purateur Venturi sont tr~s 6lev~s.
 

Le coOt d'un d6poussi~reur (6quipement seulement) pour les
 

fours LD d'ELFOULADH est estim6 A une valeur situ6e entre
 

500,000 et 750,000 dollars des Etats Unis.
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Ii existe d'autres alternatives qui pourraient 8tre
 

6valu~es d~s que l'6tude d~taill~e sera commenc~e. L'une
 

des options est fond6e sur la certitude que i'emploi d'un
 

grand d~poussi~reur est r~alisable pour manipuler les gaz
 

brQlds provenant A la fois des fours LD et des fours a 

arc 6lectrique. Cette approche r~duirait le co~t global.
 

Une seconde option qui, certainement, ne serait pas envisa

g~e aux Etats Unis et ne pourrait pas 8tre r~alis~e techni

quement, serait l'emploi d'un collecteur. Du moment que
 

cette option coOterait beaucoup moins cher que l'emploi d'un
 

ddpoussi6reur, elle m6rite, peut-8tre, d'etre 6tudi6e.
 

Il y a lieu de consid6rer le fait qu'aux Etats Unis, la
 

l6gislation prescrit la meilleure technologie disponible pour
 

le dispositif ayant un rendement d'6limination de 99+% et un
 

courant de gaz d'6chappement essentiellement invisible. Si
 

ELFOULADH acceptait, entre-temps, un rendement d'6limination
 

de 70 pourcent environ, et un panache de fum~e visible prove

nant de la chemin~e, un collecteur m~canique pourrait 8tre
 

ad6quat. Ii convient de noter que ledit dispositif n'6limine
 

pas les fines particules qui affectent plus la sant6 que les
 

plus grosses particules. Evidemment, le coQt serait environ
 

un dixihme de celui d'un d6poussihreur.
 

La praticabilit6 de-l'optionsus-mentionn~ed~pend de la rc

partition de la taille de la particule Gmise par un four
 

incontrolA. Les donn6es pr6sent6es dans ce rapport indiquent
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que 85-90 pourcent, selon le poids, de cette particule
 

est infdrieur A un micron. Ii existe, cependant, dans la
 

documentation d'autres donn6es disponibles de la reparti

tion dela taille d'une particule, lesquelles montrent que
 

25% de celle-ci est inf~rieure A un micron. La r6partition
 

est telle qu'un multicycl6ne pourrait 6ventuellement dlimi

ner 70 pourcent de la particule. Ii n'a pas 6td possible
 

d'6tablir la validit6 de l'une ou l'autre s~rie des donn~es
 

sus-mentionn6es.
 

Afin d'6valuer cette option, il serait n~cessaire d'6tablir
 

une repartition fiable de la taille d'une particule prove

nant d'une operation non contrl~e, peut-6tre par une v~ri

table verification de la source.
 

Ii est certain que la meilleure solution au problhme des
 

6missions pour les fours LD serait l'emploi d'un d~poussi~reur
 

si les fonds n6cessaires 6taient disponibles. Mme si un col

lecteur m~canique pouvait produire un rendement de 70 pourcent,
 

un contr~le suppl6mentaire serait n6cessaire, dans l'avenir,
 

avec les progr~s r~alis~s par le gouvernement dans l'ex~cution
 

de son programme d'am~lioration de l'environnement, ce qui
 

ferait que le coQt d~finitif d~passerait de facon appreciable
 

celui de l'installation initiale d'un d~poussi6reur.
 

3.2.5 Four LD - Emissions Secondaires
 

Les 6missions secondaires sont celles engendrCes au cours de
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la coul~e de fonte liquide 9 l'int~rieur et A l'ext~rieur
 

du m6langeur de coulde et pendant le chargement et le souti

rage des fours LD. L'intensit6 des 6missions durant ces
 

operations n'est pas approximativement parlant aussi impor

tante que pendant la soufflure d'oxyg~ne; les 6missions
 

peuvent toutefois 8tre consid~rables. Dans un atelier des
 

Etats Unis, il a 6t6 estim6 que 0,0776 Kg par tonnes mdtri

ques de fonte liquide est produite au cours du transfert de
 

la fonte liquide entre les poches de coul~e et le four.
 

Ces 6missions sont compos6es de deux 6lments, le graphite
 

de fourneau de fonderie qui est essentiellement form6 de
 

plaquettes de graphite et la fumee qui est l'oxyde de fer en
 

poudre fine. Selon le poids, le graphite de fourneau repr~sente
 

80 pourcent environ et la fum~e 20 pourcent de la particule.
 

Typiquement, 99 pourcent de la taille de cette particule est
 

inf6rieure A 3 microns et 70 pourcent A 1 micron.
 

Le graphite de fourneau et la fum~e sont connus comme 6tant
 

sources de problhmes pour les grues, causant une usure exces

sive des paliers, des engrenages, des tambours, des rails et
 

l'encrassement du circuit 6lectrique. Les accumulations de ces
 

particules peuvent rendre la zone concern6e difficile et dan

gereuse pour les pi6tons.
 

Ces 6missions secondaires sont actuellement dispers~es & tra

vers l'atmosph~re de 1'atelier, se d~posent sur l'6quipement,
 

l'acier de construction et les planches, ou s'6l6vent vers la
 

KOPPERS
 
E-18 



34
 

toiture et se d~chargent dans l'atmosph~re a travers les
 

ventilations du toit. Les operations de l'atelier sont plus
 

affect6es par ces 6missions que les zones et la population
 

voisines de l'aci6rie.
 

De plus en plus, les usines sid~rurgiques des pays industria

lists capturent des particules afin de satisfaire aux prescrip

tions r6glementaires locales sur l'assainissement de l'air.
 

Lorsque la fonte liquide est coul~e, des capuchons sont install~s
 

sur le reservoir de coul~e ou sur le r6cipient, le plus pratique
 

des deux 6tant retenu. La fum~e et e graphite de fourneau sont
 

alors typiquement dirig~s vers un sac-abri. Les basses.tempera

tures et la taille rduite de la particule conviennent particu

li~rement A la collection au moyen de sac-filtre. Le courant
 

d'air est produit parunventilateur. Une chemin~e, Cquip~e, Z
 

ce sommet, d'une soupape de detente est fournie pour lib~rer
 

la fum~e dans l'atmosph~re en cas d'urgence.
 

Au cours des operations de chargement et de coul6e du four LD,
 

celui-ci se d~gage par rotation au dessous du capuchon et les
 

fumes d6gag6es s'6l6vent A travers la structure du batiment
 

et s'6chappent par les ventilateurs du toit dans l'atmosph~re.
 

Un capuchon pourrait 6ventuellement 8tre mont6 sur l'orifice
 

du recipient pendant qu'il est en position de d6charge. Les
 

fum~es pourraient 6tre achemin6es vers le nouveau syst8me de
 

collection de poussi~re du four. Ii ne semble pas possible de
 

collecter les fum6es pendant la dur6e du chargement ou de la
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coul~e, 6tant donn6 que l'orifice du recipient tourne par
 

rotation vers la rang~e des fours oO le chargement A lieu
 

et ceci g~nerait la grue de chargement.
 

Une r~duction des 6missions secondaires est possible si la
 

fonte liquide et l'acier fondu sont coul~s lentement. Ce

pendant, ceci ne constitue pas une solution tr~s satisfai

sante du problhme des 6missions; le capuchon et le sac-abri
 

constituent un moyen efficace de reduction des 6missions
 

6ph~m~res.
 

3.2.6 Four a Arc Electrique - Emission des Particules
 

L'unique four a arc 6lectrique avec une capacit6 de 15 tonnes
 

est muni d'un quatri~me trou dans le toit (voir figure 8).
 

Les fumes d~gag~es pendant la fusion et le raffinage sont
 

aspir6es par le quatrihme trou et s'&coulent le long d'un
 

syst~me de conduites jusqu' un canal souterrain traversant
 

la rang~e des fours. La fum~e est alors d~charg~e A travers
 

une chemin~e situde A la rang~e de colonnes du batiment. La
 

particule 6ph~m~re est engendr~e pendant les op6rations de
 

chargement et de coule. La particule incontroll~e est d6char

g~e dans l'atmosph~re & une hauteur de 36 m~tres. .*)utre cett-e
 

"particule de proc6d&", la particule 6ph6m~re est engendr~e
 

pendant les op6rations de chargement et de coulJ.e.
 

La fum6e d6gag6e par le four A larc est similaire A celle
 

provenant du four LD, en ce sens qu'elle contient les oxydes
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de fer et est situ~e dans la gamme sous-micron. L'intensitd
 

de la fume est consid6rablement affect~e par la teneur de la
 

ferraille en huile et par la quantit6 d'oxyg~ne utilis6e pendant
 

la fusion et le raffinage de la ferraille. A 1'heure actuel

le, l'oxyg~ne n'est utilis6 que pendant la dur6e de la fusion
 

et il existe peu ou pas d'huile dans la ferraille. La taille
 

de l'quipement de collection de la poussiere sera augment~e
 

si des plans futurs pr~voient l'utilisation de l'oxyg~ne pen

dant la dur~e de la fusion.
 

Le volume des gaz brQls passant A travers le quatri~me trou
 

est de l'ordre de 1200 mntres cubiques par tonne d'acier et la
 

charge de poussihre varie entre 2,5 a 8 Kg par tonne d'acier.
 

3.2.7 Four a Arc Electrigue - Technologie de Contr6le
 

Les fumes charg~es de particules se d~gagent du four 6lectri

que dans les phases du chargement, de la fuion et de l'opCra

tion. Les r6glements en vigueur aux Etats Unis prescrivent que
 

les particules engendr6es pendant la fusion ainsi que les par

ticules 6ph~m~res 6mises durant le chargement et la coulhe
 

soient soumises au contr61e.
 

Diverses m6thodes sont actuellement employees pour mettre a
 

6x6cution les prescriptions r~glementaires en vigueur:
 

3.2.7.1 Enclos Complet
 

La mthode la plus efficace pour capturer a la fois la par

ticule de proc~d6 et la particule 6ph~m~re consiste A enclore
 

le four et la zone de coulhe, comme indiqu6 sur le Dessin
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24258-15A105 et sur les Figures CH-I A 4, inclusivement. Ce
 

syst~me pr6sente l'avantage additionnel d'6touffer le bruit
 

de la fusion. Des portes sont am6nag6es dans l'enclos, permet

tant l'admission des bennes de chargement de la ferraille,
 

d'une enfourneuse, et du personnel. Le quatribme trou perce
 

dans le toit du four est rempli par une chemin6e courte,
 

droite, au lieu d'un coude d'6vacuation directe. Les fum6es
 

provenant du quatrihme trou, des orifices des 6lectrodes et
 

d'autres ouvertures du four, ainsi que les fum6es de coulhe
 

sont contenues par l'enclos et 6vacu~es A une vitesse contr6le,
 

A travers un sac-abri. Des modules de reservoirs amortisseurs
 

a taux d'injection 6lev6 sont utilises pour collecter la pous

si~re, laquelle est ensuite transf6ree par un dispositif
 

penumatique A un accumulateur de poussi~re. La concentration
 

moyenne des particules provenant de l'orifice de d~gagement
 

du courant de gaz est de 0,07 gr/Nm 3 (sec).
 

3.2.7.2 Capuchon-d6me et Evacuation Directe
 

Une autre solution, cependant moins efficace, de la capture
 

des particules 6ph6m~res consiste A installer un capuchon

d6me sur le four. Les 6missions de la fusion sont recueillies
 

A la suite d'une directe 6vacuation par le quatrihme trou
 

perfor6 dans le toit du four. Un am~nagement typique est mon

tr6 par le sch6ma du dessin 24073-79-BB. De nombreuses particules
 

qui s'6chappent de cette capture par 6vacuation directe sont
 

recueillies par le syst~me du capuchon-d~me. Il s'agit des
 

particules qui s'dchappent A travers les trous des 6lectrodes,
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et de celles qui sont engendr~es au cours du chargement
 

et de la coulde du four.
 

Les courants d'air chaud d~gages par le four op~rationnel
 

emportent les particules fugitives vers le capuchon-d6me
 

d'oa elles sont achemin6es aux fins d'6limination A travers
 

des canalisations jusqu'a un sac-abri. Cet amenagement n'ayant
 

pas pour effet d'6touffer les bruits, exige un sac-abri et
 

des ventilateurs plus grands que l'enclos entier, car une
 

proportion plus grande d'air ambiant est aspir6e dans le sys

tame. De ces facteurs il r6sulte l'augmentation du capital
 

et des frais op6ratoires. La Figure CH-5 illustre les cofts
 

comparatifs de l'enclos de l'abri propre et du capuchon-d6me
 

combind avec les collecteurs de poussihres du syst~me d'6vacua

rion directe.
 

Les solutions sus-vis~es pour la capture A la fois des par

ticules fugitives et de celles du proc6d6 provenant du four &
 

arc 6lectrique sont de preference mises A execution au cours
 

de la conception initiale et de la construction de l'installa

tion. L'adjonction d'un nouvel enclos, de capuchons et d'un
 

r~seau de canalisations & l'installation existante pourra
 

n6cessiter des modifications importantes et le renforcement
 

des structures actuelles.
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3.2.7.3 Elimination des Particules - Technologie
 

La technologie disponible pour l'6limination des particules
 

des gaz brQl~s du four a arc 6lectrique est fondamentallement
 

la mme que celle applicable aux fours LD, la repartition de
 

la taille de la particule 6tant tr~s similaire, dans les deux
 

cas. Pour le four A arc 6lectrique, la temp6rature d'6chap

pement 	6tant moins 6lev~e, un sac-abri ainsi qu'un d6poussi6

reur ou un 6purateur Venturi pourraient 8tre utilis~s. Aux
 

Etats 	Unis, la majorit6 des usines utilisent un sac-abri. La
 

discussion sur les d~poussi~reurs et 6purateurs du four LD,
 

s'appliquerait 6galement ici.
 

Le sac-abri depend d'un filtre pour 6liminer les poussi~res
 

du courant de gaz et est aussi efficace que les d~poussi6reurs
 

6lectrostatiques et les 6purateurs Venturi A haute 6nergie,
 

lorsqu'il s'agit d'enlever les fines particules. Les sacs-abri
 

sont maniables et disponibles a 100 pourcent.
 

3.2.8 	Four a Arc Electrique - Recommandations concernant le
 

Contr6le
 

Les technologies disponibles pour le contr6le des particules
 

du four A arc dlectrique sont celles applicables aux d~pous

si6reurs 6lectrostatiques, aux 6purateurs Venturi, ou A un
 

sac-abri. L'emploi d'un sac abri pour un four A arc 6lectri

que peut 6tre consider6, 6tant donn6 que la temperature des gaz
 

brQls n'est pas approximativement aussi 6lev~e que pour les
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fours LD. La majorit6 des fours A arc 6lectrique, aux
 

Etats Unis, sont 6quip6s de sacs-abri pour le contr61e des
 

particules.
 

Ii est recommand6 qu'ELFOULADH consid~re l'installation
 

surle four a arc 6lectrique, d'un sac-abri, au lieu d'un
 

d~poussi6reur ou d'un 6purateur Venturi. Comme pour le cas
 

des fours LD, cette suggestion est provisoire et une 6tude
 

approfondie est n~cessaire avant qu'une ferme d6cision soit
 

prise.
 

Cette recommandation provisoire est fond~e sur l'emploi
 

des donn~es g~n~ralis~es fournies par les Figures 5, 6 et 7.
 

De 1'examen de ces donn~es, il r6sulte que le coat d'instal

lation d'un sac-abri est le moins 6lev6 et que ses frais op6

ratoires annuels sont comparables a ceux du d~poussi~reur.
 

L'6purateur Venturi n'est pas comp~titif.
 

Le coat d'un sac-abri (6quipement seulement) pour le four
 

A arc 6lectrique d'ELFOULADH varie entre 100.000 et 200.000
 

dollars des Etats Unis.
 

Les alternatives discut~es dans la Section 3.2.4 pour le four
 

LD s'appliquent 6galement au contr6le du four A arc 6lectrique.
 

En ce qui concerne le calibrage du syst~me de collection des
 

poussi~res, il faut prendre en consideration l'emploi futur
 

de l'oxyg~ne afin d'augmenter la vitesse de fusion. L'emploi
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de l'oxyg~ne accrolt le debit du gaz et la taille du sac

abri doit augmenter en consequence.
 

Les particules de poussi~re recueillies dans le sac-abri ne
 

sont pas propres A &tre recycles a travers l'usine de tuf et
 

le haut fourneau. Les particules de poussihres sont tr~s fines
 

et difficiles A manier, mais le point le plus important A
 

souligner est que la composition de la poussihre du zinc, du
 

plomb, du soufre, du phosphore, du sodium et leurs composes,
 

source de probl~mes pour le fonctionnement du haut-fourneau.
 

Le zinc existant dans la charge du haut-fourneau rendra les
 

pannes r~fractaires plus fr~quentes et causera des accrochages.
 

Ii a 6t6 connu comme 6tant la cause des ruptures de r~frig6rants
 

des pannes de calandre de fer, de la contamination des gaz
 

d'6chappement et du bloquaga des cloches du gueulard. La fer

raille de chargement du fo:r d'ELFOULADH contiendra le zinc
 

produit par le recyclage de 1'acier galvanis6.
 

Ii n'existe pas de m6thodes 6conomiques connues pour separer
 

les 6l6ments non-ferreux des oxydes de fer, et la quantit6
 

relativement minime de la poussi~re recueillie du four d'une
 

capacitd de 15 tonnes ne justifierait en aucun cas les ddpen

ses correspondantes. Les poussires devront 8tre 6limin~es
 

dans un terrain de remplissage convenablement conqu et exploit6.
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3.2.9 	Halle de Coul~e du Haut Fourneau - Emissions de
 

Particules
 

Les 6missions de la Halle de Coul6e d'ELFOULADH n'ont pas
 

6t6 particuli~rement d6sagr~ables, leur correction n'est
 

pas, par cons6quent, de premiere priorit6. La discussion
 

suivante est pr~sent~e A titre d'information et de r~f~ren

ce.
 

Le contr61e des 6missions des halles de coul6e fait l'objet
 

d'uneattention croissante chez les nations industrialis~es.
 

La plupart des hauts-fourneaux japonais disposent de l'qui

pement de capture. En 1982, 57 pourcent des fours (100 pour

cent des fours en service) aux Etats Unis auront mis en place
 

leur 6quipement; et en Europe, plusieurs fours sont 6quipes
 

ou en cours d'6quipement.
 

Pendant la coul~e du fer fondu, l'exposition du fer et des
 

scories a l'oxyg~ne de l'air et l'ouverture du trou de coulhe
 

donnent naissance A des 6missions de particules fugitives.
 

L'importance de ces 6missions varie avec chaque four et chaque
 

coul~e; mais dans un seul grand foyer, la quantit6 moyenne des
 

particules est de 0,65 Kg par tonne m~trique de fonte liquide.
 

Ii existe trois m6thodes g6n~rales, avec des variantes, emplo

y6es pour capturer les particules fugitives - 6vacuation totale,
 

capuchons locaux, et systirmes de non-capture et d'ensevelisse

ment. Dans le systZIme d'6vacuation totale, le volume total d'air
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de la halle de coul~e est 6vacu6 par changements d'air une
 

ou deux fois toutes les minutes. De toutes les alternatives
 

celle-ci est la plus on~reuse, en termes de capital et frais
 

d'exploitation. Les coats d'6nergie sont particuli~rement
 

6lev~s. Cette m~thode n'est utilis~e que par un petit nom

bre de fours, pour contr6ler les 6missions de la halle de
 

coul~e, et elle n'est pas recommand~e pour ELFOULADH.
 

La seconde m6thode, dite des capuchons locaux, est le syst~me
 

d'exploitation le plus largement utilis6. Les syst~mes des
 

capuchons comporte plusieurs variations. L'une de ces varia

tions consiste en un capuchon de deux m~tres environ, dispos6
 

au-dessus du trou de coul~e, en couvercles mont6s sur la mare
 

de fer et la dame, sur les chenaux de coulhe du fer et des
 

scories, et en capuchons d'6vacuation places au-dessus de la
 

mare de fer, des chenaux de coul6e du fer et des scories. Le
 

syst~me d'6puration des gaz est g6n6ralement constitu6 par un
 

un sac-abri, mais des 6purateurs humides et des d~poussi~reurs
 

6lectrostatiques ont 6t6 utilis~s. Dans ce syst~me, le couver

cle du bac de fer, adjacent au trou de coul~e, est enleve pour
 

permettre les perforations et les obturations n~cessaires.
 

Un tel syst~me peut 8tre efficace p-ur capturer environ 100
 

pourcent des 6missions, sauf pendant l'ouverture du trou de
 

coul~e, au cours de laquelle, le taux de capture peut descen

dre a 70 pourcent.
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La technologie la plus r~cente pour 6liminer les 6missions
 

fugitives est 1'emploi des systOmes de non-capture avec en

sevelissement. Ii existe plusieurs variations de cette tech

nologie, mais l'absence de contact entre 1'oxygene d'une part
 

et le fer fondu et les scories, d'autre part, doit constituer
 

la pr6misse fondamentale. A l'heure actuelle, cette techno

logie est du domaine de la propri~t6 priv~e; elle est, cepen

dant disponible moyennant le paiement des droits de licence.
 

Dans l'un des ces syst~mes, la mare de fer et les chenaux
 

de coul~e sont recouverts de couvercles dtanches, r~fractaires,
 

doubles; pour exclure l'air. Les chenaux de coul~e et le bac
 

sont rev~tus de mati~res r~fractaires durables, pr6-moul~es,
 

pour haute temperature. Les formes pr6-moul6es peuvent 8tre
 

fournies en une ou deux pihces. Se r~f6rer au croquis 22084-SKi.
 

Les matihres r6fractaires du chenal de coul6e restent chaudes
 

entre les coulages et on pretend que ceci assure une meilleure
 

separation du fer et des scories et permet A la fonte liquide
 

de s'6couler sans laisser de fonds de poche (solidification).
 

Ce syst~me 6limine les cofts de l'energie consommee par le
 

sac-abri et les ventilateurs aspirants, et r6duit les frais
 

d'entretien des chenaux de coulee. La d~t~rioration des mati6

res r~fractaires serait moins importante car les fluctuations
 

de temp6rature pendant l'intervalle de temps s~parant les
 

coul6es seraient moins fr6quentes. La matihre r~fractaire
 

destin~e A un service plus s~v~re offre une meilleure r6sis-
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tance aux attaques chimiques. Les couvercles du bac sont mont6s
 

sur monorails, et munis de treuils de levage A entralmement
 

6lectrique, capables de les enlever ou de les remplacer en cinq
 

secondes. Les bases des couvercles sont obtur~s avec du sable
 

apr~s chaque remplacement. Les frais op~ratoires seront sensi

blement inf6rieurs A ceux du syst~me des capuchons d~crits plus
 

haut.
 

L'une des variations du syst~me de non-capture et d'ensevelisse

ment sus-vis6 consiste A utiliser une flamme de gaz ou une nap

pe de vapeur pour exclure 1'air au niveau du trou de coul6e et
 

des chenaux de coulhe du fer et des s-ories. Les chenaux de cou

16e sont 6quip~s de couvercles simples, rev~tus de matire
 

r~fractaire, comme l'illustre le croquis 22084-SKi. A l'instar
 

du systbme d6crit plus haut, des formes pre-moules, pour hau

te temperature, en une ou deux pieces, sont utilis~es dans les
 

chenaux de coul~e.
 

Certaines indications incitent A penser que les syst~mes de
 

non-capture et d'ensevelissement permettront d'augmenter dans
 

une faible mesure la production de la fonte liquide et d'obtenir
 

lors de sa livraison A l'atelier LD une temp6rature plus 6l

v~e.
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3.3 Eau
 

3.3.1 Gnfralitfs
 

La qualit6 de l'eau de l'usine affecte son utilisation en
 

tant que fluide de proc~dd et source de pollution ambiante.
 

Les effluents de l'usine d~gradent potentiellement a la fois
 

les eaux souterraines et les eaux superficielles. A titre
 

de base d'6tude de la qualit6 des effluents, un exemplaire
 

du document intitul6 "Quality Criteria For Water" (Crit~res
 

de la Qualit6 de l'Eau) est joint A ce rapport, publiA par
 

l'Agence des Etats Unis pour la Protection de l'Environnement,
 

Washington, D.C. 20460 E.U.A., juillet 1979 (imprimerie du
 

Gouvernement des Etats Unis, Washington, D.C. 20402 E.U.A.,
 

Stock No 055-001-0104-4). Ce document fournit aux Etats Unis
 

une base pour l'appr6ciation des programmes associds avec
 

l'examn de la qualit6 de l'eau.
 

Le syst~me des eaux de l'usine vise A utiliser l'eau d'une
 

manihre aussi efficace que possible, la fourniture n'en dtant
 

pas excessivement abondante. La s6gr6gation des divers cours
 

d'eau avec epuration et recirculation subs6quentes est pratiqu~e
 

partout oQ cela est possible.
 

La source importante d'eau pour l'usine est le syst~me Natio-

nal de Distribution des Eaux. L'eau y est une combinaison
 

d'eau de puits et d'eau de barrage. Le taux d'usage maximum
 

est de 400 m3/h. L'eau de la ville de Menzel Bourguiba est
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6galement fournie d'une fagon intermittente.
 

L'eau d'appoint de l'usine est 6pur~e, filtr~e, et une portion
 

est adoucie pour 6tre utilis~e dans le syst~me de refroidisse

ment du four LD. L'eau destin6e A la g~n~ration des vapeurs
 

et une portion de l'eau affect6e A la coul~e continue sont
 

d~min6ralis6es. L'eau potable de l'usine est trait~e A l'hypo

chlorite. Ce syst~me est d~signe sous le nom de circuit NO.1.
 

L'eau de proc6d6 de l'usine est divis6e en trois circuits (2,
 

'3 et 4), lesquels sont am6nag6s en un syst~me du type cascade.
 

Chaque circuit est une boucle de recirculation, l'eau de purge
 

de la cuve de d~cantation s'int6grant dans tin circuit d'eau de
 

qualit6 inf6rieure.
 

Le circuit 2 fournit de l'eau de refroidissement aux fours de
 

renfort, A l'usine d'oxyg~ne, a l'installation de tuf et aux
 

divers autres utilisateurs. L'eau d'appoint pour la boucle de
 

refroidessement de la coulhe continue et pour la tour du lami

noir provient 6galement de ce circuit. Le taux d'appoint au
 

circuit 2 est 150 m3/h. Le personnel de l'usine faisait remarquer
 

que le syst~me d'6puration de l'eau pour l'usine de coul~e con

tinue 6prouve des difficult6s. L'eau de recirculation est 6purge
 

et filtr~e. L'huile qui continue de p6n~trer dans l'eau n'a pas
 

cess6 d'encrasser les filtres, rendant de fr6quents retraits
 

n~cessaires.
 

Le circuit 3 fournit l'eau de refroidissement A la cascade du
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haut-fourneau et alimente les r~frig~rants du trou de coul~e
 

des scories et de la tuy~re.
 

Le circuit 4 alimente en eau le syst~me d'6puration des gaz
 

du haut-fourneau. Le dispositif d' limination des particules
 

est un 6purateur Venturi. L'eau contamin~e est pompee vers
 

un clarificateur d'oa le trop plein est retourn6 au syst~me
 

pour recyclage. Le sous-courant est envoy6 A un filtre sta

tique. L'eau de purge de ce circuit est utilis~epour 6tein

dre et granuler les scories. L'eau exc6dentaire provenant de
 

l'extinction des scories dont le debit est environ 80 m3/h
 

est achemin~e vers un syst~me d'6puration oa le sulfate fer

reux est utilis6 pour fixer le cyanure present. Apr~s l'pura

tion, le courant est d6vers6 dans le lac Bizerte.
 

L'op6ration de d6capage et de galvanisation engendre un courant
 

de d6chets liquides compos6 d'eau de ringage contamin6e et du
 

d~capant us6. Cet effluent est actuellement neutralis6 et d6

charg6 dans le lac. Le personnel de l'usine a d~clar6 qu'il
 

rencontrait quelques difficult~s dans l'op~ration de neutralisa

tion.
 

La section suivante (3.3.2) du pr6sent rapport soumettra des
 

suggestions et recommandations tendant A amliorer les instal

lations d'6puration des eaux d'ELFOULADH. La discussion portera
 

principalement sur la question de l'6puration des eaux r6siduel

les provenant de la granulation des scories, celle de la
 

KOPPERS
 
E-18 



58
 

neutralisation des eaux de d~capage et celle des eaux de
 

circulation de coul~e continue.
 

Une quantit6 minimale de donn6es ayant 6t6 disponible, les
 

discussions et recommandations figurant dans cette section
 

sont fond~es sur les crit~res typiques de la qualit6 de l'eau
 

d'alimentation et de sortie, pour les usines siddrurgiques
 

des Etats Unis. La source de documentation pour ces composi

tions "typiques" est le document de mise au point prrpar6 par
 

l'Agence des Etats Unis pour la Protection de l'Environnement
 

et pour le DCveloppement concernant les lignes directrices
 

afin de limiter les effluents et les normes pour la cat6gorie
 

"Source Point" de la fabrication du fer et de l'acier. Etant
 

donn6 que chaque usine sid~rurgique fonctionnera dans des con

ditions sp~cifiques, lesquelles affecteront les caract~ristiques
 

des eaux r~siduelles, la composition sp~cifique utilis6e dans
 

la pr~sente section ne d~crira probablement pas exactement les
 

circuits d'eaux r~siduelles de l'usine ELFOULADH. Aprbs examen
 

des donn6es fournies par le Programme de Contrle de la Qualit6
 

de l'Eau, expos6 dans la section 4.3, l'exactitude des composi

tions suppos6es pourra 6tre d~termin~e.
 

Commeil l'a 6tC soulign6 dans la section 3.1, les coOts estimatifs
 

mentionn6s dans la pr6sente section devraient 8tre consid~r6s
 

comme tr~s pr6liminaires. Leur inclusion dans le rapport a pour
 

but de donner une idle de l'ampleur relative du coat de.
 

l'instrument anti-pollution, ledit cott ne comprenant pas les
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d~penses sp~cifiques encourues sur chantier, telles les
 

tuyauteries, les fondations, les supports, 1'6quipement
 

6lectrique, ou la main d'oeuvre de montage. Des donn~es
 

supplhmentaires et une 6tude technique d6taillde sont
 

n~cessaires pour &tablir un co~t estimatif complet.
 

Ii convient de noter que, par suite du court intervalle
 

de 	temps consacr6 l'examen sur place du r~seau des eaux
 

de l'usine, des discordances peuvent apparaitre entre les
 

informations contenues dans la pr~sente section et les
 

conditions d'exploitation actuelles. S'il en est ainsi,
 

dans certains cas, une apologie est offerte. Toutefois, il
 

n'y a 	point de doute que la discussion fournie ne presente
 

beaucoup d'int~r~t et de valeur.
 

3.3.2 	 Recommandations pour l'Etude Conceptuelle de l'Epura

tion des Eaux Residuelles
 

Ci-dessous sont pr~sent6es les suggestions, les modifications
 

op~ratoires et les recommandations pour 1' 6tude conceptuelle
 

de l'puration des:
 

1) 	Eaux R~siduelles r6sultant de 1'6puration des gaz
 

du haut-fourneau et de l'extinction des scories,
 

2) 	Eaux R~siduelles contenant un produit d~capant,
 

3) 	Eaux de Circulation de la chambre de coul~e continue
 

A pulv~risation.
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Au cours de la r6cente visite de l'usine par le personnel
 

de Koppers, ces quatre circuits 6taient ddsign~s comme
 

6tant des secteurs qui suscitaient des problhmes.
 

Une 6tude conceptuelle et une brave description de chaque
 

plan d'6puration respectif pour ces circuits de d6chets
 

sont expos6s ci-dessous. Chaque fois que cela est possible,
 

un coQt estimatif d~taill6 pour chaque projet est soumis.
 

Les plans sont 6tablis sur la base des donn6es limit6es qui
 

ont donn6 lieu aux hypotheses pr6sent6es. En raison de ce
 

fait, le calibrage de l'6quipement peut ne pas 8tre r6aliste.
 

Les renseignements n~cessaires pour proposer des solutions
 

attrayantes au point de vue technique et 6conomique ne peuvent
 

8tre obtenues que grace a la caract~risation des eaux r~siduel

les et A une 6tude pr~alable de leur 6puration. Les 6tudes de
 

l'usine effectu~es sur place servent 6galement A fournir des
 

informations susceptibles d'8tre utilis6es pour determiner les
 

modifications 6ventuelles du proc6d6 permettant de r~duire les
 

debits des eaux r~siduelles et, en mme temps, de r~employer,
 

si n~cessaire, ces eaux une fois 6pur~es, comme eaux de refroi

dissement. La reduction du d6bit des eaux r6siduelles permet

tra d'utiliser l'6quipement de dimensions plus r~duites et
 

moins de produits chimiques pour l'6puration de l'eau. Ii en
 

r~sulte une diminution du capital et des frais op~ratoires.
 

Un examen plus d6taill6 du contr6le de la qualit6 de l'eau
 

de l'usine fait l'objet de la section 4.3.
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3.3.3 	 Epuration des Eaux R~siduelles provenant du Haut-


Fourneau et de la Granulation des Scories
 

Proc~d6 d'Epuration Existant
 

Le pr6sent syst6me d'6puration des eaux r~siduelles du haut

fourneau comporte l'61limination des contaminants et des corps
 

solides en suspension dans le courant de gaz, au moyen des
 

6purateurs Venturi. Le courant liquide s'6coule de l'purateur
 

vers un bac de pompage, ensuite vers un clarificateur aux fins
 

d' limination des mati~res solides en suspension. Un coagulant
 

chimique est alors ajout6 (le NALCO 4047) avant la clarifica

rion pour accroltre l'61imination des mati~res solides en
 

suspension. Le trop-plein du clarificateur circule A travers
 

une tour de r~frig6ration avant d'6tre renvoy6 par recyclage,
 

a l'6purateur Venturi. Les corps solides stabilis6s du clarifi

cateur 	sl6paississent dans le bassin de d6cantation, le liquide
 

surnageant est alors ajout6 au trop-plein du clarificateur et
 

recycl6. Les corps solides sont renvoyds A l'usine de frittage.
 

L'eau 	de purge de l'6purateur est utilisee pour la granulation
 

des scories, puis 6pur~e et d6charg6e dans le lac Bizerte.
 

L'op~ration d'6puration comporte le m6lange des eaux r~siduelles
 

avec de la chaux Ca(OH)2 et le sulfate ferrique (FeSO4 ), suivi
 

par la d6cantation des matires solides, ant~rieure A la d~char

ge. Les corps solides d6pos6s sont 6limin~s sur l'emplacement
 

de l'usine.
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Les problhmes op~rationnels dventuels associs au systCme
 

d'6puration existant peuvent 8tre les suivants:
 

1. 	Fonctionnement du Claxificateur des Eaux d'Epuration
 

Recycl~es. L'6limination des corps solides pourrait
 

dventuellement 6tre favaris6e par un m6lange plus
 

fructueux du produit chimique coagulant (NALCO 4047)
 

avec de l'eau de l'6purateur. Un processus de melange
 

ad~quat comprend: m~lange ccmplet du produit chimique
 

avec l'eau de refroidissement pendant une minute, lent
 

malaxage A la vitesse de 30 tpm (floculation) du pro

duit chimique et de l'eau de refroidissement pendant
 

vingt minutes; et, finalement d~cantation des
 

matihres solides coagul~es. La floculation des eaux
 

r~siduelles et du produit chimique provoque l'augmenta

tion de la taille des particules en suspension en
 

unissant les particules individuelles dans une masse
 

de sediments plus grosse et plus dense, ce qui fait que
 

les corps solides en suspension se d~posent plus facile

ment.
 

2. 	Malaxage dans le Proc~d6 d'Epuration des Eaux R~siduelles
 

provenant de la Granulation des Scories
 

L'addition de la chaux Ca(OH)2, ajout6 l'accroissement
 

du pH des eaux r6siduelles, ont pour effet cumulatif
 

la precipitation et l'61limination du metal lourd. Cette
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6limination du m~tal lourd A la chaux ne pourra
 

6tre optimis~e que si le processus de malaxage est
 

convenablement observ6 (processus tel que d~crit pour
 

le clarificateur des eaux recycl~es de l'6purateur).
 

3. 	Fixation du cyanure, comme le cyanure de fer, r~sul

tant de l'addition du sulfate ferrique (Fe SO4) aux eaux
 

r6siduelles de la Granulation des scories.
 

Le fer et le cyanure contenus dans le courant d'eaux
 

r~siduelles forment, ensembles, des cyanures de fer
 

(ferrocyanure et ferricyanure) solubles, complexes.
 

Ii est difficile d'Climiner ces esp~ces particuli~res
 

et complexes. Le cyanure total comprend A la fois le
 

cyanure libre et les cyanures complexes. Le cyanure
 

libre est extr~mement toxique, aux organismes aquati

ques, tandis que les cyanures complexes reprdsentent
 

une forme de toxicitd att6nu6e. Le cyanure libre peut
 

6galement 6tre tr~s efficacement d6truit par la chloru

ration et par des cyanures non-ferreux complexes.
 

Dans le syst~me d'6puration existant, la formation des
 

cyanures de fer est une question A consid~rer. Une
 

fois d6charg6s dans le lac Bizerte, les cyanures de
 

mercure sont d6compos6s par les rayons ultraviolets du
 

soleil pour former le cyanure libre. La forme de cyanure
 

libre peut alors 8tre tr~s toxique aux organismes aqua-
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tiques. La preuve de cette toxicit6, par exemple la
 

mort des poissons, peut ne pas 8tre apparente parce

que 	les organismes aquatiques 6vitent les conditions
 

toxiques et qu'ils ne se d~placent gu~re vers les
 

regions du Lac de Bizerte ayant un niveau relativement
 

6lev6 de cyanure libre. Pour cette raison, 1'6limina

tion de toutes formes de cyanures avant la d6charge
 

dans le lac doit 8tre prise en consideration.
 

4. 	R6duction de la vitesse de purge de l'eau de refroi

dissement recycle.
 

Avec une 6limination plus efficace des corps solides
 

en suspension dans le clarificateur de l'6purateur
 

Venturi, il peut 8tre possible de r6duir,. les cycles
 

de concentration de l'eau de refroidissement, et par
 

suite, la vitesse de purge. Subs6quemment, 1'eau de
 

purge de la granulation des scories pourrait 8tre
 

r~partie d'une manihre 6gale sur les scories chaudes
 

de 	faqon A augmenter la quantit6 d'eau 6vaporisee. Ces
 

deux modifications op~rationnelles serviront A diminuer
 

la 	quantit6 d'eaux r6siduelles dont l'puration est
 

n~cessaire avant leur d6charge dans le lac. Si le d6but
 

estim6 A 300 m3/h de l'eau de refroidissement recyclhe
 

et 	la vitesse de purge de 80 m3/h sont typiques, il
 

importera alors de prendre sfrieusement en consideration
 

la 	reduction de la vitesse de purge par l'application
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des m~thodes d~crites ci-dessus. Ii sera 6galement
 

tr~s possible d'6purer les eaux r6siduelles apr6s la
 

granulation des scories, A un degr6 tel qu'elles
 

pourront 8tre r6employ6es dans un syst6me d'eau de
 

refroidissement de l'usine. Le veritable degr6
 

d'6puration n6cessaire sera fonction du syst6me sp~ci

fique d'eaux de refroidissement et du degr6 d'6puration
 

requis. Les informations n6cessaires pour une telle
 

6valuation ne peuvent 6tre d6terminees que par des
 

6tudes sur place de l'usine.
 

Proc6d6s d'Epuration Proposes
 

Le syst~me d'6puration actuel des eaux de 1'6puration du
 

haut-fourneau semble 8tre fondamentalement sain, mais pour

ra 8tre am6lior6 grace A certaines modifications. Les chan

gements suivants du proc~d6 ne reprsentent que les additions
 

minimales n6cessaires pour augmenter l'efficacit6 de
 

l'puration. Celles-ci comprennent:
 

1. 	Ce proc~d6 exige la combinaison et le mlange complet,
 

au moyen d'un m6langeur statique en ligne, de l'eau de
 

l'purateur avec le produit chimique coagulant. Le cou

rant est alors flocul6 dans une cuve s6pare par un
 

milangeur A bas tpm, et finallement les solides et le
 

liquide clarifi6 sont s6par6s par un m6langeur dans le
 

clarificateur existant. Le sous-courant de solides est
 

pomp6 dans un r6servoir d'6paississement par gravit6.
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Le trop-plein du reservoir d'6paississement est renvoye
 

au bassin d'eaux d'6puration recycl~es et les solides
 

6paissis achemin~s a l'usine de frittage.
 

Le Tableau 3.3.1 fournit le calibrage et le coOt d6taill6
 

de l'6quipement additionnel n~cessaire pour d~barrasser
 

l'eau recycl6e de 1'6purateur des corps solides en suspen

sion. Figurent 6galement dans le tableau les suppositions
 

faites en vue du calibrage de l'quipement. La possibilit6
 

de modifier le clarificateur existant afin de lui permettre
 

de fonctionner comme une chambre de floculation ne peut
 

8tre envisag6e qu'apr~s une 6tude de l'usine elle-m~me.
 

2. 	Epuration de l'eau de refroidissement purgqe apr~s granula

tion des scories.
 

Comme illustr6 par le Schema 3.3.1, la purge consecutive
 

A la granulation des scories s'op~re successivement par
 

la chloruration alcaline, la chloruration de rupture, la
 

d~chloruration, la pr6cipitation du m6tal lourd par ajus

tement du pH au moyen de la chaux, la neutralisation, la
 

filtration au sable, et finallement, la d6charge dans le
 

lac. Les boues produites par ce proc6d6 pourront 8tre soit
 

manipul~es comme elles le sont actuellement, soit 6paissies
 

et d~shydrat6es dans un syst6me de manipulation des boues
 

s~par6 si une 6valuation 6conomique prouve que cela est
 

realisable. Se r~f~rer A la section 3.3.2.4 en ce qui
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concerne la discussion sur la d~shydratation des boues.
 

La chloruration alcaline et la chloruration de rupture
 

conportent l'addition du chlore A deux cuves en succes

sion. Le pH de la premiere cuve de malaxage doit 8tre
 

maintenu & 10 ou A une valeur plus grande. Ici, le
 

chlore oxyde le cyanure libre (HCN,CN-) et le cyanure
 

complexe non-ferreux. Le trop-plein de cette cuve est
 

pomp6 A une seconde cuve avec le pH maintenu dans une
 

gamnme de 8.2 ! 8.6. Tout gaz ammoniac pr6sent est oxyd6
 

jusqu'A l'azote, avec quelques matihres organiques prd

sentes (par exemple le phenol) oxyd~es jusqu'au gaz
 

carbonique et A l'eau. Aux Etats Unis, l'addition du chlore
 

s'op~re typiquement par l'injection du gaz de chlore dans
 

les cuves de malaxage, ou par l'addition d'un liquide tel
 

que l'hypochlorite de sodium (NaOC1) dans les cuves de
 

malaxage. Sur le dessin ci-apr~s, l'addition de NaOC1 est
 

suppos6e mais le gaz Cl2 s'av~rera 6tre plus 6conomique
 

d~s qu'un projet plus d~taill6 aura 6t6 mis A execution.
 

Un souci 6ventuellement caus6 par l'addition du chlore est
 

la formation d'hydrocarbures chlor~s, soupgonn~s 8tre can

c~rig~nes. Cependant, les 6tudes pilotes r~centes entrepri

ses aux Etats Unis "Montrent une formation n~gligeable
 
1
 

d'hydrocarbures chlor~s". Le p~roxyde de l'hydrogne
 

(H202) ou l'ozone (03) peuvent 8tre substitu6s au chlore
 

comme agents d'oxydation approprids des cyanures mais pas
 

de l'ammoniac.
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(bis)
 

TABLEAU 3.3.1
 

ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 
LISTE DES PIECES D' EQUIPEMENT
 

POUR L'ELIMINATION DES CORPS SOLIDES
 
EN SUSPENSION DANS LES EAUX RECYCLEES DE L'EPURATEUR VENTURI
 

I. SUPPOSITION FAITES POUR LE CALIBRAGE DE L'EQUIPEMENT
 

a. Debit des eaux recycl~es (estim6 d'apr~s le schema de fonc
tionnement de l'usine d'ELFOULADH) 

Qr = 300 M3/h 

b. Total des corps solides en suspension dans l'eau de l'epu
rateur 1 

TSS. = 1340 mg/L
1 

c. 	Total des corps solides en suspension dans un effluent
 
clarifi6
 

TSS = 50 mg/L (bas6 sur la concentration moyenne des
 
e 	 solides du trop-plein du clarificateur)
 

d. 	Vitesse de pompage des boues du sous-courant du clarifi
cateur
 

Qw = 19.35 M3/h (bas~e sur 2% de solides contenus dans
 
le sous-courant du clarificateur)
 

e. 	Production de boues au cours de leur acheminement du bas
sin de d6cantation A l'usine de frittage
 

PS = 9.68 M3/h (supposant que l'6paississement de la
 
boue atteigne 4% de la concentration
 
des solides)
 

f. 	Evaluation de l'usage des polymeres
 

Qp = 3 kg/h (supposant que le dosage de polymres est
 
6gal A 5 mg par litre d'eaux r~siduelles)
 

II. EQUIPEMENT 	 COUT
 

a. M6langeur Statique en Ligne .......................... $600
 
..............................................................
 

A SUIVRE
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TABLEAU 3.3.1
 
(SUITE)
 

e..................................................................
 

b. Cuve de Floculation de 100 M3 avec moteur
 
floculateur ....................................... 7.000
 

c. Cuve de 2M3 pour m~langeur de produit chi
mique, avec pompe a debit 6talonn6 pour
 
addition de polym res ............................. 2.000
 

9.600(2)
TOTAL ... ................... 


(1) Document de mise au point pr6par6 par "U.S. EPA" concernant les
 
lignes directrices pour la limitation des effluents, et les normes
 
concernant la catCgorie "Source Point", Vol. II, Tableau VIII-3,
 
p. 356
 

(2) CoOt de l'Equipement seulement.
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Apr~s la chloruration de rupture, tout chlore r6siduel
 

present dans la solution est 6limin6 (d6chloruration),
 

dans une autre cuve avec du sulfite de sodium (Na2So3).
 

Ici le chlore restant devient chlorure ionique et le
 

sulfite (SO3-2) ionique est converti en sulfate (S04-2).
 

La d~chloruration est n~cessaire pour dliminer les subs

tances chlor6es r6siduelles, lcsquelles sont toxiques aux
 

poissons.
 

Apr~s la d6chloruration, les mdtaux lourds sont enlevds
 

grace A un ajustement du pH A l'aide de la chaux. Ceci
 

comporte un m6lange complexe de la chaux avec les eaux
 

r~siduelles, suivi par la floculation et le d6p6t des boues
 

m~talliques et d'autres corps solides susceptibles d'etre
 

s~par6s. La flocula~ion et la s6paration du m6tal peuvent
 

8tre r~alis~s dans un claii--floculateur. Il s'agit d'une
 

cuve divisde en sections s6par6es pour le melange, la
 

floculation et la separation complets. L'effluent clarifi6
 

trait6 est neutralis6 avec de l'acide sulfurique (H2So4 ),
 

passe a travers le filtre au sable, et finallement surveill6
 

aux fins de contr~le du d6bit et 6chantillonn6 en vue de
 

l'essai de qualit6 de l'eau, avant sa d6charge dans le lac
 

de Bizerte.
 

(1) Document de mise au point prepare par U.S. EPA, concernant
 
les lignes directrices pour limiter les effluents, et les normes
 
pour la cat6gorie Source Point de la fabrication du fer et de
 
l'acier; Vol. II, Imprimerie du Gouvernement des Etats Unis, p.
 
346.
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Le Tableau 3.3.2 indique le calibrage de l'6quipement et
 

le coOt d6taill6 des divers 6l6ments du proc~d6 d'6puration
 

qui, avec les 6valuations et suppositions, sont n6cessaires
 

pour d6terminer le dimensionnement.
 

Le Tableau 3.3.3 indique la qualit6 des eaux r~siduelles
 

affluentes et effluentes, trait~es, escompt~es, dans le ca

dre du plan d'6puration propos6. Comme mentionn6, ce proc~d
 

r~duit consid6rablement le polluant A d~charger dans le lac.
 

Les 616ments individuels du proc~d6 d'6puration, y compris,
 

ce plan de traitement repr~sentent les principes technologi

ques connus, actuellement appliques aux Etats Unis.
 

Co~t Estimatif
 

Le co~t total de l'6quipement destin6 a am6liorer le proc6d6
 

d'6puration de l'eau de l'purateur du haut-fourneau est
 

estim6 a $86.000. Se r~f~rer aux Tableaux 3.3.1 et 3.3.2 pour
 

la liste d~taille des pieces d'6quipement. Les .o~ts ne sont
 

qu'une approximation, et ne comprennent pas les frais de mon

tage tels que main-d'oeuvre, pompes, tuyauteries, organes
 

de contrle, vannes, et fondations. Les r6sultats de l'6tude
 

de l'usine peuvent 8tre mis A profit pour optimiser le proc~d6
 

d'6puration, en modifiant et utilisant l'6quipement existant
 

(p. ex. cuve d'6puration existante) et en r6duisant le d6bit
 

des eaux r~siduelles, chaque fois que cela est possible.
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3.3.4 Epuration des Eaux R6siduelles par D6capage A l'Acide
 

Procd6 d'Epuration Existant
 

Ii existe trois op6rations de d6capage s6par6es A l'usine
 

sid6rurgique d'ELFOULADH. Ces op6rations sont les suivantes:
 

une op6ration de d6capage . H2 So 4 pour rev~tement continu
 

des fils m6talliques avec du cuivre; une op6ration de d6ca

page A HCI pour galvanisation continue des structures; et
 

une op6ration de d~capage A HCI pour galvanisation continue
 

des fils m6talliques. Les circuits d'eaux r6siduelles pro

venant des trois op6rations sont constitu6s par des eaux
 

r6siduelles du ringage continu et du d6capant concentr6 us6.
 

Les eaux r6siduelles provenant de l'6purateur des vapeurs
 

sont 6galement engendr~es par l'op6ration continue de d6ca

page a l'acide chlorydrique. Les caract6riFtiques g6n6rales et
 

les chargements massiques des eaux r6siduelles, escompt6s des
 

trois op6rations de d6capage s6par6es sont fournis par les
 

Tableaux 3.3.4, 3.3.5 et 3.3.6.
 

Les donn6es des eaux r6siduelles dans les Tableaux indiquent
 

que la masse des polluants est principalement engendr6e par
 

les eaux r6siduelles du ringage, pour les trois op6rations
 

de d6capage et 6galement par les eaux r6siduelles provenant
 

des vapeurs de l'6purateur, pour ce qui concerne l'op6ration
 

de d6capage du fil de fer A HCI. Les concentrations de pol

luants dans le concentr6 us6 sont g6n6ralement plus importantes
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TABLEAU 3.3.2
 

ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 
LISTE DES PIECES D'EQUIPEMENT
 

POUR L'EPURATION DE L'EAU DE PURGE
 
DE L'EPURATION APRES GRANULATION DES SCORIES
 

I. 	SUPPOSITIONS FAITES POUR LE CALIBRAGE DE L'EQUIPEMENT
 

a. 	D6bit
 
QT = 80 M /h (estim6 d'apr8s le diagramme de fonc
tionnement du proc6d6 de l'usine d'Elfouladh)
 

b. 	Evaluation des parametres de la qualit6 de l'eau,
 
avant et apr~s l'6puration.
 
Voir Tableau 3.3.3
 

c. 	Chlore tel que NaOC1 n6cessaire A la chloruration
 
alcaline et de rupture
 
NaOCL = 70 kg/h (pour elimination de l'ammoniac, du
 
cyanure et du phenol)
 

d. 	Sulfite de sodium n6cessaire A la d~chloruration
 
Na 2SO 3 = 1 kg/h
 

e. 	Vitesse de pompage des boues du sous-courant du
 
clari-floculateur
 

=
Qu 0,4 M3/h (supposant que l'6paississement des
 
boues atteigne 4% de la concentration des solides)
 

NOTE: Ii n'est pas possible d'6valuer l'usage de H 2So 4
 

Ca(OH)2 et NaOH sans 6tudier la caract~risation
 

et le caract~re realisable de l'6puration des eaux
 

r~siduelles.
 

A SUIVRE
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TABLEAU 3.3.2
 
(SUITE)
 

ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 
LISTE DES PIECES D'EQUIPEMENT
 

POUR L'EPURATION DE L'EAU DE PURGE
 
DE L'EPURATEUR APRES GRANULATION DES SCORIES
 

II. EQUIPEMENT 	 COUT
 

a. 	Cuve de 50 M3 pour Chloruration Alcaline,
 
avec m langeur ............................... $20.000
 

b. 	Cuve de 50 M3 pour Chloruration de Rupture,
 
avec M6langeur ................................ 20.000
 

c. 	Cuve de 5 M3 de M6lange Chimique, avec Pom
pe a D6bit Etalonn6, pour Solution de NaOCL.. 3.000
 

d. 	Cuve de 50 M3 de D~chloruration, avec
 
M6langeur ..................................... 20.000
 

e. 	Cuve de 2 M3 pour M6langeur Chimique et Pom
pe A Debit Etalonn6, pour Addition de Na 25 2.500
 

f. 	Clari-Floculateur avec 5urface de Sur-

Ecoulement 6gale a 33 M (bas6 sur le taux de
 
d~p~t des boues de 2,4 M/h) .................. (90.000*)
 

g. 	Cuve de 5 M3 pour M6lange Chimique et Pompe
 
a D6bit Etalonne, pour Addition de Ca(OH)2 3.000
 

h. 	Cuve de 2 M3 pour Neutralisation, avec
 
Mdlangeur ...................................... 2.500
 

i. 	Syst~mes de Contr61e du pH pour d6terminer
 
le dosage de NaOH ou de H2SO 4 destin6s aux
 
cuves de chloruration, de H SO pour la cuve
 
de neutralisation, de Ca(OH 2 p~ur le clari
floculateur. Les 6lectrodes pH seront 6quipees
 
d'un dispositif de nettoyage ultrasonique pour
 
6viter l'entartrage des 6lectrodes ........... 15.000
 

j. 	Filtre Double au Sable de Sous-Ecoulement avec
 
Surface de 12 M2 (fond6 sur l'application du
 
taux 7,2 M3/h Ecoulement
 

M2 
Surface....................(50.000*)
 

TOTAL ....... $86.000(1)
 

* 	 Non compris dans le coOt total calcul6 en fonction de la 
supposition selon laquelle l'quipement du syst~me exis
tant d'6puration par cyanure soit ad6quat.
 

I,(1) Cont de l'Equipement Seulement
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TABLEAU 3.3.3
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

ESTIMATION DES RENDEMENTS DES OPERATIONS
 
D'ELIMINATION DES POLLUANTS DU PROCEDE D'EPURATION1
 
DE L'EAU DE PURGE DE L'EPURATEUR DU HAUT-FOURNEAU


CONCENTRATION DU CONCENTRATION DU 

COURANT D'EAUX COURANT D'EAUX 


PARLAMETRE DE LA RESIDUELLES APRES RESIDUELLES APRES 

QUALITE DE L'EAU 


POLLUANTS
 
GENERAUX 

.Ammoniac comme
 
azote 

.Cyanure Total 

.Ph6nols 

.Fluorure 

.Total des solideE
 
en suspension 


.pH 
iexachrorobenz~nE 

.Dichloroph6nol 2,4 
.Dim6thylph~nol 2,4 
.Fluoranth~ne 

.Ph6nol 

Benzoapyr~ne 

Chrysbne 

.Pyr~ne 


METAUX
 

Antimoine 

Arsenic 

.Cadmium 

.Chrome 

.Cuivre 

.Plomb 

.ickel 

. 616nium 

Argent 

.Zinc 


GRANULATION DES EPURATION
 
SCORIES
 

((mg/L) SAUF pH) ((mg/L) SAUF pH) 

103 < 1 
15 <1 
4 0,1 

20 10 

50 15 

6-9 6-9 


0,01 0,01 

0,05 0,05 

0,25 0,05 

0,08 0,08 

3,2 0,05 

0,01 0,01 

0,01 0,01 

0,05 0,05 


0,04 0,04 

0,15 0,05 

0,07 0,05 

0,33 0,15 

0,39 0,1 


14,24 0,25 

0,93 0,1 

0,06 0,06 

0,034 0,01 


24 0,3 


RENDEMENT DES
 
OPERATIONS
 

D'ELIMINATION
 

(pourcent)
 

>99 
93,3
 
97,5
 
50
 

70
 
-

0 
0 

80
 
0
 

98,5
 
0
 
0
 
0
 

0
 
66,7
 
35,8
 
54,5
 
74,4
 
98,3
 
89,2
 
0
 

70,6
 
98,8
 

(1) Document pr6par6 par US EPA concernant les lignes directrices pour
 
limiter les effluents, et les normes pour la cat6gorie"Source Point" de
 
la fabrication du fer et de l'acier; Vol. V, Imprimerie du Gouvernement
 
des Etats Unis, Tableau VII-6, PP. 396-397
 

KOPPEfS 
E-I 8 



76
 

que ls eaux rdsiduelles du ringage et celles des vapeurs
 

de l'6purateur, mais le poids total en livres engendr6 par
 

jour par les concentrds utilis6s est inf6rieur aux eaux
 

rdsiduelles du ringage en raison des bas debits journaliers
 

moyens des solutions 6puis6es. Les debits journaliers en
 

litres (L/jour) utilis6s pour estimer la masse totale des
 

polluants des concentr6s utilis6s repr~sentent les courants
 

mensuels totaux distribu~s d'aprbs le nombre de jours afin de
 

r~partir d'une fagon plus dgale les chargements de polluants
 

entre les divers organes d'6puration.
 

La m~thodologie d'6puration actuelle pour les trois d~capa

ges de circuits de d6chets comporte une dgalisation des
 

debits, une operation de neutralisation A la chaux, la d~can

tation des matihres solides, et finalletilent une d~charge dans
 

le lac. Sp~cifiquement, les eaux r~siduelles des op6rations
 

de d6capage du fil de fer a l'acide chlorydrique et a l'acide
 

sulfurique sont combindes dans un bac d'6galisation, Bt
 

6pur~escomme s'il s'agissait d'un seul courant. Les circuits
 

des d~chets provenant de l'op~ration de d~capage A l'acide
 

chlorydrique de la structure galvanis~e sont 6pur6s suivant
 

un proc6d6 de traitenient par neutralisation s6parC mais com

parable. L'6purateur par neutralisation des eaux r~siduelles
 

de l'op6ration de d~capage est la mthode la plus employee
 

aux Etats Unis, et represente l'un des syst~mes
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les 	plus 6conomiques. Le syst~me de neutralisation existant
 

de 	l'usine d'ELFOULADH rel~ve de cette m~thodologie, mais
 

des 	modifications mineures pourront am~liorer son efficaci

t6.
 

Les 	problhmes op~rationnels 6ventuels associhs aux proc6d~s
 

d'6puration par neutralisation existants peuvent 6tre les
 

suivants:
 

1. 	M6lange des diff6rentes eaux r6siduelles dans une cuve
 

d'6galisation. Un m6lange ad6quat ne peut 6tre r~alis6
 

que par son agitation mecanique, laquelle permettra de
 

malaxer plus rapidement les eaux r~siduelles du ringage,
 

celles des vapeurs de l'6purateur ainsi que les d6capants
 

utilis~s, pour obtenir un courant uniforme, emp~chant,
 

de cette faqon, les boues des eaux r~siduelles fortement
 

acidifides d'6craser la chambre de neutralisation de la
 

chaux.
 

2. 	Melange, floculation et d~cantation dans le proc6d6
 

d'6puration par neutralisation. Un proc~d6 d'6puration par
 

neutralisation efficace comporte: le melange rapide des
 

eaux r~siduelles avec de la chaux pendant cinq minutes
 

environ, la floculation des corps solides en suspension
 

et de !a chaux pour approximativement 20 minutes, et final

lement, la d~cantation des solides qui se pr~tent A cette
 

operation. L'6lectrode pH pour le syst~me de contr6le auto

matique du pH doit 8tre plac6 dans la chambre de m6lange
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TABLEAU 3.3.4
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

CARACTERISTIQUES MOYENNES DES EAUX RESIDUELLES ESCOMPTEES
 
DES OPERATIONS DE DECAPAGE CONTINU A L'ACIDE SULFURIQUE

1
 

EAUX RESIDUELLES CONCENTRE 

PARAMETRE DE DE RINQAGE USE3 
L'EAU CONCENTRATION CHA2EMENT2 CONCENTRATION CHARGEMENT 

(mg/L) M(g7QE 3 (mg/L) MASSIQUE(Kg/3) 

Fer dissous 280 9,99 43.800 0,117 

16,6 4,4 (10- )Huile etgraisse 4,1 0,142 


Solidesen sus- 63,7 2,2 2706 0,0073
 
pension
 

Unit6s pH 1,6-6,4 - <1,0 

Benz~ne (4) (4) (5) (5)
 
)Chlorure de 0,048 0,0017 0,055 1,5 (10-


m~thylhne
 

Phthalate di- 0,010 0,00035 (5) (5)
 
dthy16
 

Phthalate di- (4) (4) (5) (5)
 
m6thy1
 

)
Arsenic 0,33 0,011 0,2 5,34 (10-


Cadmium 0,06 0,0021 0,41 I,1 (10- 6)
 

Chrome 0,98 0,0339 26 6,94 (10- 5 )
 

Cuivre 3,52 0,122 (5) (5)
 
6 )Plomb 0,09 0,0031 1,19 3,2 (10

-5 )Nickel 1,54 0,053 14,4 3,85 (10

7 )Argent 0,28 0,0097 0,28 7,5 (10

-
Zinc 0,08 0,0028 2,5 6,67 (10 6)
 

NOTE: Les debits sont obtenus d'apr~s les dessins de proc~d6 de l'usine.
 
(1) Document de mise au point pr6pari par US EPA. concernant les lignes
 
directrices pour la limitation des effluents, et les normes pour la cat6
gorie "Source Point" de la fabrication du fer et de l'acier; Vol. V-3 et
 
V-4, PP.230 et 231, Imprimerie du gouvernement des Etats Unis.
 
(2) Estimations faites avec les concentrations donn~es et en supposant que
 
le d6bit 6gale 34,560 litres par jour.
 
(3) Estimations faites avec les concentrations donn~es et en supposant que
 
le d6bit 6gale 2,67 litres par jour.
 
(4) Concentration inf~rieure A 0,01 mg/L
 
(5) Non analvs6.
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TABLEAU 3.3.5
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

CARACTERISTIQUES MOYENNES DES EAUX RESIDUELLES ESCOMPTEB
 

DES OPERATIONS DE DECAPAGE GALVANISE CONTINU A L'ACIDE CHLORYDRIQUE
 

PARAMETRE DE EAUX RESIDUELLES DE RINCAGE CONCENTRE USE
 

LA QUALITE
 
DE L'EAU CONCENTRATION CHARGEMENT CONCENTRATION CHARGEMENT
 

MASSIQUE MASSIQUE
 
(mg/L) (Kg/j) (mg/L) (Kg/j)
 

2700 12,96 51.050 0,051_
Fer Dissous 

Huile et Graisse 20,3 0,097 3,33 3,33 (104)
 

4,45 (108)
Solides en Suspension 37,5 0,18 - 445 

2,2 (10 )Chloroforme 0,007 3,4 (10 ) 0,022 


) (4) (4)
Fluoranthbne 0,13 6,24(10 

0,6-3,0 1,0-5,0 -
Unit6s pH 
 9,6 (106) 0,55 5,5 (10


Chlorure de M~thylhne 0,2 


Dinitro-O-Cr~sol 4,6 0,002 9,6 (10_5) (4) (4) -4
 
2,4 (10 ) 0,003 3,0 (10-7)Ph~nol 0,005 


Phthalate Bis (Ethyl- 0,79 0,0038 0,344 3,44 (10- )
 
Hexyl) -5 -8
 

Phthalate Butyle Benzyle 0,006 2,9 (10 4) 0,011 1.1 (10-9)
 
Phthalate Di-N-Butyle 0,025 1,2 (10:6) 0,007 7.0 (10
 

Phthalate Diethyl 0,002 9,6 (10_5) (4) (4)
 

Phthalate Dim~thyl 0,011 5,3 (10_ ) (4) (4) 9
 

T~trachlor~thyl~ne 0,012 5,76(10_ 5) 0,006 6,0 (10_9)
 
0,010 4,8 (10_4) 0,006 6,0 (10 6)
Trichlor6thylhne 


6,0 (10 2,14 (107)
Antimoine 0,124 ) 2,14 

1,55 (10_7)
Arsenic 0,23 0,00115 0,155 


-
 1,2 (i0_ )
Cadmium 0,005 2,4 (10 ) 0,12 

Chrome Total 0,28 0,0013 13,0 1,3 (10_5)
 

Cuivre 0,60 0,0029 11,0 i,1 (10 4)
 
-
4,8 (10 ) 3,1 3,11 (1O_)
1lomb 0,10 


d.ckel 0,52 0,0025 10,2 1,02 (i0_ )
 

27,1 0,13 14,7 1,47 (10 )Zinc 


NOTE:D~bit obtenus d'apr~s les dessins de proc~d6 de l'usine.
 

(1) Document de mise au point prpar6 par EPA, US, concernant les lignes di
normes pour ia categorie
rectrices pour la limitation des effluents et les 


l'acier; Vol. V, Imprimerie du
"Source-Point" de la fabrication du fer et de 

235-236.
Gouvernement des Etats Unis, Tableau V-8 et V-9, PP. 


(2) Estimations faites avec les concentrations donn~es et en supposant 
que le
 

debit 6gale 4800 L/j.
 
supposant que le
 (3) Estimations faites avec les concentrations donn~es et en 


debit 6gale 1,0 L/j.
 
(4) Non analys6.
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TABLEAU 3.3.6
 
ACIEREI D'ELFOULADH, TUNISIE
 

CARACTERISTIQUES NECESSAIRES DES EAUX RESIDUELLES ESCOMPTEES
 
DES OPERATIONS DE DECAPAGE CONTINU DES FILS DE FER A L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
 

PARAMETRE DE LA LAUX RESIDUELLES CONCENTRE USE EAUX RESIDUELLES DES VAPEURS
 
QUALITE DE RINQAGE D'EPURATION
 
DE L'EAU CHARGEMENT CHARGEMENT ZONCENTRATION CHARGEMENT
 

MASSIQUE (2) MASSIQUE (2) MASSIQUE (2)
 

(Kg/j.) (Kg/j.) (mg/L) (Kg/j.)
 

Fer dissous 358 76.3 440 12.7
 
Huile et graisse 2.7 0.05 63.0 1.8
 
Solides en susp. 5.0 0.66 353 10.2
 
Chlorophorme 9.2 (10-4 ) 3.29 (10- 5 ) 0.091 0.0026
 
Fluoranth~ne 00017 (5) (5) (5)
 
Unit6s pH - - 1.0-3.7 

-
T~trachlorure de (5) (5) 0.004 1.2 (10 )
 
carbone
 

Penthachlor6phd- (5) (5 ) 0.011 3.2 (10 4 )
 
nol 4
 

-
Chlorure de 0.026 8.2 (10 ) (5,) (5) 
m~thylbne 4
 

-
Dinitro-O-Cr~sol 2.6 (10 ) (5,) (5) (5)
 
4,6 4 -6
 

Phenol 6.6 (10 ) 4.5 (10 ) (5) (5)
 
Phthalate-Bis 2 4
 

-
(fthyl-hxyl) 0.105 5.14 (10 ) 0.083 0.0024
 
Phthalate butyle 7.9 (10-4) 1.64 (10-5) 0.090 0.0026
 

benzyle
 
-
Phthalate Di-N- 0.0033 1.05 (10 ) (5) (5)
 

butyle
 
Phthalate Di-N- (5) (5) 0.109 0.0031
 

octyle 4
 
-
Phthalate Di6thyl 2.9 (10 ) (5) (5) (5)
 

Phthalate Dimd- 0.0015 (5) (5) (5)
 
thyl
 

T~trachlor6thyl&- 0.0016 8.96 (106) (5) (5)
 
ne
 

Trichlor~thyl~ne 0.0013 8.96 (106) (5) (5)
 
Antimoine 0.016 0.0032 0.103 0.003
 
Arsenic 0.03 2.32 (10- 4 ) 0.036 0.001
 
Cadmium 6.6 (10- 4 ) 1.79 (10- 4) (5) (5.)
 
Chrome Total 0.037 0.019 0.12 0.0035
 
Cuivre 0.079 0.016 0.31 0.008
 
Plomb 0.13 0.46 0.009 2.6 (10 -)
 
Nickel 0.069 0.015 0.095 0.0027
 
Zinc 3.59 0.022 0.46 0.013
 
NOTE: Debits obtenus d'apr~s les dessins de proc~d6 de l'usine.
 
(1) Bas6 sur les m~mes concentrations respectives que celles donn6es au
 
tableau 3.3.4 mais avec d6bit = 132,488 L/j.
 
(2) Bas6 sur les m~mes concentrations respectives que celles donn6es au
 
tableau 3.3.4 mais avec debit = 1,494 L/j.
 
(3) Document de mise au point prdpar6 par 1'EPA des USA, concernant les
 
lignes directives pour la limitation des effluents, et les normes pour la
 
cat6gorie "Source-Point" de la fabrication du fer et de 1'acier, Vol. V,
 
Imprimerie du Gouvernement des Etats Unis, Tableau V-10, P. 237.
 
(4) Estimations faites avec les concentrations donn6es et en supposant
 
que le d6bit = 28,799 L/j.
 
(5) Non analys6.
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rapide, le pH 6tant mesur6 pour determiner l'addition
 

de la chaux. L'6lectrode doit 6galement 6tre 6quip6e
 

d'un dispositif de nettoyage ultrasonique et doit tou

jours 8tre immmergedans la solution afin d'emp~cher les
 

mati~res solides sur l'dlectrode de se d~ss6cher. L'exa

men d'un dessin repr6sentant une vue en plan du proc~d6
 

de neutralisation a la chaux, r~v~le que les op6rations
 

appropri~es de melange, de floculation et de d~cantation
 

ne sont pas pr6vues. Les courts-circuits apparaissent
 

6vidents dans les diff~rentes chambres d'6puration.
 

Modifications Propos~es du Proc~d6 d'Epuration
 

Les 	additions suivantes au systLmes d'6puration par neutra

lisation ont pour but d'am6liorer son rendement. Elles com

prennent:
 

1. 	L'agitation m6canique de la cuve d'6galisation. Un ou
 

deux agitateurs mncaniques sont n6cessaires pour ce bassin.
 

2. 	L'agitationm6caniquedela cuve de neutralisation assortie
 

d'un meilleur contr6le de lVaddition de la chaux, A l'aide
 

d'un syst~me de contr~le am~lior6 du pH. Un agitateur et
 

une cuve de malaxage de dimensions r6duires sont n6cessaires.
 

Des additions de polym~re doivent 6galement 8tre prises
 

en consideration.
 

3. 	La floculation m6canique des solides pr6cipit~s, en suspen

sion, apr~s le mlange, exige un floculateur (lent tpm)
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m6langeur.
 

4. 	Une chambre de d~cantation avec une zone suffisante pour
 

cette operation.
 

Chaque fois que cela est possible, l'&quipement d'6puration
 

et les bassins devront 8tre amlior~s pour assurer un meil

leur mrlange et une meilleure d6cantation. En raison de
 

l'insuffisance de donn6es, il n'est pas possible pour le
 

moment de pr6coniser des mesures sp~cifiques d'am6lioratin.
 

Le Tableau 3.3.7 6num6re plut6t l'6quipement et les dimen

sions n~cessaires A un proc6d6 de neutralisation efficace
 

pour les trois cas s6par6s suivants:
 

1. 	Neutralisation des eaux r6siduelles combin~es provenant
 

des operations de d~capage des fils de fer A HCL et
 

H2S04 : syst~me actuel.
 

2. 	Neutralisation des eaux r~siduelles provenant des jp~ra

tions de d~capage a HCL d'une structure galvanis~e: sys

t~me actuel.
 

3. 	Neutralisation des eaux r~siduelles combin6es provenant
 

des trois operations s~par~es de decapage. Ce syst~me
 

serait propos6 s'il s'av~rait 6conomique.
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Les premier et deuxi~me cas correspondent au present schema
 

de fonctionnement; le troisime cas suppose que les eaux
 

r6siduelles des operations de d~capage soient combin~es. Ii
 

convient de noter que l'quipement n~cessaire du deuxi~me
 

cas reprdsente un tr~s faible pourcentage du premier cas.
 

Ainsi, si cela est tant soit peu possible, la combinaison
 

de ces trois courants, tel que 1'illustre le troisihme cas,
 

devrait ttre s~rieusement pris en consid6ration. Le Tableau
 

3.3.7 ne fournit que les dimensions estimatives de l'6quipe

ment n~cessaire pour r6aliser la neutralisation et l'6pura

tion des circuits de d~chets resultant des op6rations de
 

d6capage. Avec cette information, une 6valuation comparative
 

des proc~d6s d'6puration existants et de l'6quipement peut
 

6tre faite, permettant de d6terminer si un equipement quelcon

que est sous-dimensionn6. Aucune estimation de coOt n'est
 

fournie pour les trois cas sus-vis6s, 6tant donn6 que seulement
 

des modifications mineures du syst~me actuel pourront 6tre
 

n~cessaires pour perfectionner l'quipement, lui permettant
 

de satisfaire aux ;pzcifications indiqu~es dans le Tableau
 

3.3.7.
 

Le Tableau 3.3.8 sp~cifie la qualit6 des eaux r~siduelles
 

6pur6es pouvant 8tre obtenue par un syst~me appropri6
 

d'6puration par neutralisation. Les donn~es fournies sont
 

des valeurs r6elles mesur6es dans une usine sid6rurgique des
 

Etats Unis, employant un proc6d6 d'6puration comportant
 

essentiellement des op6rations d'6galisation, de neutralisation
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avec Ca(OH) 2 , de floculation et de d~cantation des solides.
 

Les concentrations de polluant existant dans les eaux r~si

duelles avant l'op~ration d'6puration par neutralisation sont
 

comparables aux valeurs fournies par les Tableaux 3.3.4,
 

3.3.5 et 3.3.6.
 

Les recommandations sp~cifiques pour le perfectionnement du
 

syst~me d'6puration ne pourront :.tre formul~es que lorsqu'une
 

complhte 6valuation du proc6d6 actuel aura 6t6 effectu6e.
 

L'dvaluation comporte la caractdrisation sur place des eaux
 

r~siduelles et l'ftude pr6alable de leur 6puration. Les recom

mandations d6finitives pour la conception et l'valuation
 

6conomique du plan seront fond~es sur les r6sultats de cette
 

6tude.
 

Estimation du CoOt
 

Faute dinformations suffisantes, il est impossible d'estimer
 

les frais occasionn~s par l'am6lioration du syst6me d'6puration
 

des eaux r~siduelles du d6capage. Comme mentionn6 plus haut,
 

l'installation d'un petit nombre de m6langeurs m6caniques dans
 

les bassins de neutralisation existants ainsi qu'un comparti

mentage am~lior6 de ces bassins peuvent suffire pour le moment.
 

Un plan sp6cifique ne pourra 8tre d~velopp6 qu'apr~s une 6tude
 

de l'usine.
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TABLEAU 3.3.7
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

CALIBRAGE DE L'EQUIPEMENT POUR L'EPURATION DES EAUX RESIDUELLES
 
PROVENANT DE L'OPERATION DE DECAPAGE
 

TAILLE DE L'EQUIPEMENT
 
DESCRIPTION DE L'EQUIPEMENT
 

CAS 1 CAS 2 CAS 3
 

Cuve d'6galisation 290 M3 34M3 324 M3
 
(avec m6langeur)
 

Volume de la cuve de m6lange
 
pour chaux et eaux r~siduelles
 
(avec m~langeur et 6lectrodepH)
 

Volume de la cuve de floculation 3 M3 0.2 M3 3.2 M3
 
(avec m6langeur de floculation)
 

Surface de sur-6coulement du
 
bassin de d~cantation (profon- 10 M2 1 M2 11 M2
 
deur suppos6e: 2M)
 

a. D6chets boueux produits 575 Kg/jour 16 Kg/jour 591 Kg/jour
(a l'6tat sec) 	 55Kior 1 gju 9K~u
 

b. Volume des d6chets boueux
 
(assume 4% de la concen-- 14.375 L/j. 400 L/j. 14.775 L/j.
 
tration des solides)
 

NOTE: 	L'6quipement est fonction des donnees respectives des eaux r~si
duelles fournies par les Tableaux 3.3.4, 3.3.5 et 3.3.6.
 

CAS 1 : Eaux r~siduelles combin~es provenant des operations de d~capage
 
des fils de fer A HCL et H2S04. Debit = 197.336 L/j.
 

CAS 2 : Eaux r~siduelles provenant des op6rations de d6capage A HCL
 
d'une structure galvanis~e. D6bit = 4800 L/j.
 

CAS 3 : Les courants des eaux r~siduelles relavant des cas 1 et 2 sont
 
combim6es. D6bit = 202.137 L/j.
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TABLEAU 3.3.8
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

CARACTERISTIQUES MOYENNES DES EAUX RESIDUELLES
 
DE DECAPAGE CONVENABLEMENT EPUREES PAR NEUTRALISATION DE LA CHAUX
 

PARAMETRE DE LA QUALITE DE L'EAU CONCENTRATION-EFFLUENTS1
 

(mg/L) 

Fer Dissous 0.26 

Solides en Suspension 8 

Huile et Graisse 4.3 

Unit6s pH 7.9 

Benzene 0.033 

Cuivre 0.074 

Chrome 0.9 

Nickel 0.37 

Zinc 0.07 

Fluor 9.5 

(1) Document de mise au point pr~par6 par l'EPA des USA concernant
 
les lignes directives et les normes pour limiter les effluents
 
pour la cat6gorie "Point Source" de la fabrication du fer et
 
de l'acier. Vol. V, Tableau 14, P. 298.
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3.3.5 	Epuration des eaux de recirculation provenant de
 

la chambre de coule continue A pulv~risation
 

Syst~me d'Epuration Existant
 

Le proc6d6 d'6puration actuellement utilis A l1'acidrie
 

d'ELFOULADH est fondamentallement le meme que celui employ6
 

aux 	Etats Unis. Le proc6d6 comprend un bassin de d6cantation
 

(bac 	aux impuret~s) pour 1'61imination des corps solides
 

en 	suspension avec le trop-plein pomp6 A travers trois filtres
 

en 	s~rie. L'eau 6pur~e est ensuite recycl6e A travers une tour
 

de refroidissement. L'enlhvement de 1'huile du trop-plein du
 

bassin 	de d6cantation n'est pas prevu. La pratique actuelle

ment suivie aux Etats Unis consiste A enlever les huiles
 

flottantes accumul6es au devant des filtres, pour emp&cher
 

l'encrassement.
 

Le Tableau 3.3.9 indique les caract6ristiques moyennes des eaux
 

r6siduelles qui semblent se d~gager des eaux de recirculation
 

de la chambre de coulhe continue A pulv~risation. Comme il l'a
 

dt6 indiqu6, ne sont pr6sents en quantit6s appreciables que
 

les solides totaux en suspension, 1'huile et la graisse.
 

Les problhmes op~rationnels 6ventuels associ6s au syst~me
 

d'6puration actuel peuvent comprendre:
 

1. 	Bassin de d6cantation insuffisammet conqu. Ceci explique
 

la presence d'un grand pourc~ntage de solides dans le
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sur-6coulement, provoquant l'encrassement des filtres.
 

L'addition d'un polym~re coagulant, suivie d'un am~na

gement ad~quat du malaxage peut favoriser la d~cantation
 

des solides.
 

2. 	Elimination insuffisante de l'huile du trop-plein du
 

bassin de d~cantation. A l'instar des solides, les huiles
 

causeront l'encrassement des filtres. Lorsqu'une eau r~si

duelle contenant des huiles passe a travers une pompe
 

centrifuge, 1'6mulsification des huiles peut intervenir.
 

L'addition d'un produit chimique est habituellement
 

requise afin d'&liminer les huiles Cmulsionn~es, lesquel

les encrassent 6galement le filtre.
 

3. 	Fonctionnement d~fecteux du filtre. Outre l'encrassement
 

des filtres par les solides et les huiles, il se peut que
 

les problhmes suscitds par le fonctionnement du filtre
 

soient imputables au sous-dimensionnement, au caract~re
 

inad6quat des cycles de retrait, et mme au choix erron6
 

du type ou du mat~riau du filtre utilis6. Plusieurs types
 

diff~rents de filtres sont utilisfs aux Etats Unis. Les
 

filtres A fond plat, avec courroies, pieces que l'on peut
 

facilement se procurer, ou les filtres a fond profond
 

sont souvent utilis6s. En ce qui concerne les filtres A
 

fond profond, les r~extracteurs sont n~cessaires pour
 

nettoyer les diff~rents lits. Les filtres a fond plat com

prennent un lit pouvant 8tre 6limin6 en m~me temps que
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les solides ddjA filtr~s. Les eaux retir6es des fil

tres A fond profond sont 6vacu,6esdans les bacs A boues. 

Les solides filtr6s sont alors d6truits dans les ter

rains de remplissage. Le coOt en capital des filtres 

A fond plat est environ le tiers de celui des filtres 

a fond profond. En outre, les filtres A fond plat n'exi

gent pas les r~extractions et son equipement est le mg

me que celui n~cessaire pour une utilisation efficace 

des filtres & fond profond. Quatre usines de coul~e 

aux Etats Unis utilisent actuellement les filtres A fond 

plat, treizeusines emploient les filtres A fond profond, 

mais neuf de ces dernihres disposent des syst~mes d'6pu

ration centraux2 . Dans ces cas, les filtres A fond pro

fond purifient d'autres eaux r6siduelles, en plus de 

celles provenant de la coul6e continue. La filtration 

de la d~charge de coul~e continue 6liminera les m~taux 

toxiques entrain~s des solides en suspension, ces m6taux 

apparaissent sous forme de particules plut6t que dans un 

dtat de dissolution. 

Proc~d6 d'Epuration Propos6
 

On s'attend a ce que les problhmes actuellement rencontres
 

dans le syst~me d'6puration des eaux de refroidissement,
 

puissent 8tre att6nuds, simplement par des modifications
 

mineures. Celles-ci comprennent:
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TABLEAU 3.3.9
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE


CARACTERISTIQUES MOYENNES DES EAUX RESIDUELLES PROVENANT

DES EAUX RECYCLEES DE LA CHAMBRE DE COULEE CONTINUE A PULVERISATION
 

PARAMETRE DE LA QUALITE CONCENTRATION CHARGEMENT MASSIQUE2 
DE L'EAU (mg/L) (Kg/j) 

Solides totaux en sus
pension 40 327 
Huile et graisse 11,5 94 
Unites pH 6,6-9,4 
Parachlorom~tracr~sol 0,03 0,25 
Chloroforme 0,0047 0,038 
Dim~thylph~nol 2,4 0,008 0,065 
Fluoranth~ne 0,0055 0,045 
Phthalate Di-N-Butyl 0,011 0,09 
Phthalate Di-N-Octyl 0,054 0,44 
Toluene 0,005 0,041 
Chrome 0,012 0,098 
Cuivre 0,027 0,22 
Plomb 0,0012 0,01 
S616nium 0,073 0,60 
Zinc 0,17 1,39 

(1) Document de mise au point pr6par6 par l'Agence des Etats Unis
 pour la Protection de l'Environnement, concernant les lignes di
rectrices pour limiter les effluents, et les normes pour la cat6
gorie "Source Point" de la fabrication du fer et de l'acier, Vol.
 
III, Tableau V-21, P.422.
 
(2) Calcul6 sur la base des concentrations donn~es et un d~bit de
8,18 (106) L/j des eaux de refroidissement recyclhes. Le d~bit est

fonction de l'6coulement de 5,68 
(104) L/h. par circuit. L'6coule
ment total comporte six circuits.
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1. 	Perfectionnement du bassin de d~cantation existant afin
 

d'6liminer les huiles du trop-plein des filtres. Ii peut
 

6tre n~cessaire d'installer dans le bassin une chicane
 

am~nag6e pour capturer et enlever les huiles flottantes.
 

2. 	Addition au bassin d'un produit chimigue et malaxage
 

convenable de I'affluent. Ceci peut contribuer A activer
 

la d6cantation des solides. Il n'est pas exclu qu'une
 

petite section du bassin existant soit s6par6e pour deve

nir une chambre de floculation.
 

3. 	Filtrage. Plut6t que d'utiliser les filtres en s6rie, il
 

peut 8tre plus avantageux de les faire fonctionner paral

lMlement. Ceci permettra d'augmenter la vitesse du char

gement superficiel des filtres et d'accroitre 6ventuelle

ment leur efficacit6.
 

Ii est difficile d'etre plus sp~cifique dans la formulation
 

des suggestions relatives aux modifications tendant A am~lio

rer l'efficience du proc~d6 d'6puration actuel, par suite du
 

manque de donn~es concernant tant 1'quipement que l'op~ration
 

en question. Pour cette raison, le Tableau 3.3.10 sp6cifie les
 

dimensions de l'6quipement d'6puration n6cessaires pour ddbar

au point prpar6 par I'EPA, US, concernant
(2) Document de mise 

les lignes directrices visant A limiter les affluents, et les
 

normes pour la cat~C-orie "Source Point" de la fabricat. de fer et
 

l'acier, Yol III, Tableau VIII-3.
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rasser efficacement 1'eau recyclhe de coul~e continue A pul

v~risation, des solides en suspension ainsi que de l'huile et
 

de la graisse. Les dimensions donnees peuvent 6tre compar~es
 

A celles du syst~me existant pour faciliter l'identification
 

des problhmes 6ventuellement soulev6s par le calibrage de
 

1'6quipement d'6puration. Encore une fois, il importe de sou

ligner que les modifications efficientes et 6conomiques du
 

syst~me d'6puration ne pourront 6tre r~alis~es que sur la
 

base des donn~es obtenues grace A une caract~risation sur pla

ce de l'eau et des 6tudes pr6alables.
 

Le Tableau 3.3.11 sp6cifie la qualit6 des eaux r~siduelles
 

6purdes, pouvant 8tre obtenue par un proc~d6 d'6puration con

venablement ex6cut6 des eaux de coul6e continue A pulv~risa

tion. Les donn~es fournies sont des valeurs r~elles mesur~es
 

dans une usine sid~rurgique des Etats Unis d'Am6rique oQ le
 

proc~d6 d'6puration est - peu pros identique a celui utilis6
 

A l'usine d'ELFOULADH. Les concentrations de polluant pr~sentes
 

dans les eaux r~siduelles avant l'puration sont comparables
 

aux valeurs fournies par le Tableau 3.3.9.
 

Estimation du CoQt
 

En raison du manque de donn6es relatives A l'exploitation-et au
 

proc~d6, aucun coat estimatAf ne peut 8tre fourni en ce moment.
 

Des indications montrent que les probl~mes rencontres dans le
 

syst~me d'6puration existant, concernent plus le mode op~ratoire
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que 1'6quipement, et qu'ils peuvent 8tre r~solus par des
 

ameliorations mineures.
 

3.3.6 	Ass~chement de l'eau et des boues 6pur6es des eaux
 

r6siduelles.
 

On ignore si l'ass~chement des boues peut 6tre pratiqu6 en
 

ce moment d'une fagon 6conomique, a l'aci~rie d'ELFOULADH.
 

La discussion suivante se propose de familiariser le lecteur
 

quant aux pratiques actuellement suivies aux Etats Unis en
 

mati~re d'ass~chement des boues.
 

Aux Etats Unis, le cot de l'6limination des boues provenant
 

de l'op~ration d'6puration de l'eau et des eaux r~siduelles
 

repr6sente un pourcentage substanciel des frais operatoires
 

totaux de l'op~ration enti~re. A l'heure actuelle, les boues
 

sont soit incin6r6es, soit 6limin~es sur les terrains-de rem

plissage qui sont tenus a l'abri des risques sanitaires. L'eau
 

de ces boues ("lessive") contient ordinairement des quantit~s
 

importantes de polluants toxiques, et des mesures devraient
 

6tre prises afin d'emp~cher la "lessive" de la boue d'affecter
 

d~favorablement l'environnement. A cette fin, il est avanta

geux de soumettre les boues, conform~ment A la pratique actuelle,
 

A un ass~chement m6canique pour r6duire leur volume et par suite
 

les frais occasionn~s par leur 61imination.
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TABLEAU 3.3.10
 
ACIERIE D'ELFOULADH, .TUNISIE
 

CALIBRAGE DE L'EQUIPEMENT NECESSAIRE A UNE EPURATION
 
EFFICACE DES EAUX DE COULEE CONTINUE A PULVERISATION RECYCLEE
 

EQUIPEMENT TAILLE 

CLARIFICATEUR DE SOLIDES POUR ZONE 

DU TROP-PLEIN 
(AVEC ECUMOIRE) 

280M 2 

a. MASSE DE SOLIDES SECS PRODUITS 327Kg/j 

b. VOLUME DE BOUES PRODUITES 
(SUPPOSANT UNE CONCENTRATION DE 4% 
DES SOLIDES) 8175L/j 

FILTRE DOUBLE POUR ZONE DE SOUS-ECOULEMENT 
(VITESSE SUPPOSEE DE CHARGEMENT: 

ECOULEMENT 7,2 M 3/h) 

ZONE 142 

56M 2 

NOTE: Le calibrage est bas6 sur un d6bit suppos6 de 8,18
 

(10 6)L/j et les concentrations sont donn6es dans
 

le Tableau 3.3.8.
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TABLEAU 3.3.11
 

PARAMETRE DE LA QUALITE 


DE L'EAU 


Solides en Suspension 


Huile et Graisse 


Unites de pH 


Chromium 


Cuivre 


Plomb 


S6lenium 


Zinc 


CONCENTRATION
 

D'EFFLUENT1
 

(mg/L)
 

16
 

6
 

7,6-8,1
 

0,026
 

0,21
 

0,06
 

0,01
 

0,33
 

(1) Document prepare par l'Agence pour la Protec
tion de l'Environnement des Etats Unis sur les
 
directives et normes de limitations des effluents
 
pour la fabrication de fer et d'acier de la cat6
gorie "Source Point", Vol. III, Tableau VIII-3,
 
P. 438
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Le proc~d6 d'ass~chement comporte g~n6ralement l'6paissis

sement par la gravit6 dans une cuve centrale des sediments
 

solides provenant des divers sous-6coulements du clarifica

teur d'6puration (par exemple, boues biologiques us~es,
 

solides calcaires etc.). Ici les boues usuellement s'6pais

sissent pour devenir une concentration moyenne de 4 pour

cent des solides, selon le poids (40 gm/L). Apr~s l'6pais

sissement, les boues sont ass6ch6es par centrifugation ou
 

par filtrage, avec un dispositif d'entrainement A courroie.
 

La centrifugation d6place l'eau hors de la boue par des
 

forces centrifuges, tandis que le filtrage par courroie
 

presse la boue pour en extraire de l'eau. Les deux proced-s
 

soumettent la boue A une concentration moyenne de 10 A 14
 

pour cent des solides, selon la composition de la boue et les
 

conditions op~ratoires. Une boue contenant de 10 A 14 pour
 

cent des solides n'est pas un liquide. Dans la plupart des
 

cas, l'addition du polym~re A la boue 6paissie par gravit6
 

g~n~ralement favorise l'ass~chement.
 

Compte tenu de ces faits, il est possible de r~duire le
 

volume des boues produites par l'usine, au tiers (1/3) envi

ron de sa valeur actuelle. En ne consid6rant que les boues
 

d'6puration resultant des op6rations du haut-fourneau, des
 

operations de decapage, et des eaux de coul~e continue A
 

pulv~risation recycl~es, on estime que le volume des boues
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pourra 8tre r6duit d'un d6bit moyen total de 27.800 L/j,
 

correspondant A 4 pourcent des boues solides A environ
 

9.260 L/j correspondant A 12 pourcent des boues solides.
 

Seule une 6valuation 6conomique peut d6terminer si l'ass&

chement devrait 8tre s~rieusement consider6. L'6valuation
 

devrait inclure toutes les quantit~s appreciables de boues
 

provenant de l'usine.
 

3.3.7 Contrle des Eaux de Ruissellement dues aux Temp~tes
 

Pratique actuellement suivie aux Etats Unis
 

En ce qui concerne le contr6le des eaux de ruissellement
 

dues aux temp~tes, la pratique suivie aux Etats Unis con

siste A s~parer les zones de l'usine en zones de ruisselle

ment contamin~es et non-contamin~es. La s6paration vise A
 

contenir et endiguer les eaux de ruissellement.
 

Eaux de ruissellement contamin6es
 

Les zones contamin6es comprennent les zones du proc6d6 de
 

l'usine. Il est probable que les fuites des joints de la
 

pompe, des vannes etc... contaminent le sol avec des pol

luants et par suite les eaux de ruissellement. Les huiles,
 

les solides en suspension, et les matihres organiques sont
 

des polluants le plus probablement pr6sents dans les
 

eaux de ruissellement contamin~es. Les eaux de ruisselle

ment (engendrCes A la fois par les temp~tes et les condensats
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de vapeur) de ces zones devraient 6tre recueillies en cas
 

de temp~te dans un reservoir ou bassin tampon, la qualit6
 

de l'eau ayant 6t& verifi6e et epurees ou d6charg6es direc

tement dans un lac ou un cours d'eau choisis A cette fin;
 

et cette operation devrait 8tre fonction des r~sultats de
 

la verification de la qualit6 de l'eau. Pour les eaux de
 

ruissellement abondantes dues aux temp~tes, l'effet de la
 

dilution peut suffire A permettre une d6charge directe. Si
 

on constate que les eaux de ruissellement sont contaminees,
 

l16puration sera alors n~cessaire. Dans certains cas, il
 

suffit d'6liminer l'huile et les solides en suspension.
 

Apr~s l'6puration, l'eau est 6limin~e ou utilis6e comme
 

eau d'appoint po~ir la tour de refroidissement si elle est
 

6pur6e & un degr6 suffisant. Un r6servoir ou bassin tampon
 

est n~cessaire pour amortir pendant les temp~tes les 6coule

ments maxima qui surchargeraient hydrauliquement le proc~dd
 

d'6puration.
 

Eaux de Ruissellement non-contamin~es
 

Les zones non-contamin~es comprennent les chauss~es et les
 

zones A r6servoirs oa le sol est relativement exempt des
 

impuret~s pouvant 8tre incorpor~es dans les eaux de ruissel

lement de surface. En g6n~ral, ces eaux s'6coulent directe

ment de la zone de l'usine. Dans quelques cas, le contr6le est
 

n~cessaire pour s'assurer que l'eau d~charg~e est exempte de
 

polluants. Aux Etats Unis, comme mesure preventive destin6e
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A contenir 6ventuellement les d6versements, les parcs de
 

stockage doivent 8tre endigu~s, la zone ainsi close devant
 

8tre suffisamment spacieuse pour pouvoir renfermer le
 

contenu du reservoir de stockage le plus grand plus un
 

pouce d'eau de pluie. Les eaux de ruissellement de ces
 

zones ne pourront 8tre d~charg~es que lorsque les essais
 

auront montr6 qu'elles sont suffisamment propres pour 8tre
 

6limin6es directement par l'usine. Des mesures sont 6gale

ment prises pour pomper les eaux de ruissellement du parc
 

de stockage ou les d~versements des reservoirs, aux fins
 

d'6puration, si n6cessaire.
 

Plan Pr6liminaire de S6gr6gation de l'Usine
 

Il n'est pas possible actuellement de proposer un plan
 

sp6cifique de s6gr6gation des euux de ruissellement dues
 

aux temp~tes, pour ]'aci6rie d'ELFOULADH. Les efforts
 

devraient 8tre plut~t consacr~s en premiers lieu A l'6tude
 

de l'usine, afin de determiner les zones contarin6es et
 

non-contamin6es et, simultan6ment, aux mesures visant A
 

separer les zones. Les d6tails sp6cifiques d'une 6tude
 

de cette s~paration sont fournies dans la section 4.3.
 

ELFOULADH est en train de mettre en oeuvre un plan de
 

s6gr~gation des eaux de ruissellement dues aux temp~tes.
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3.4 D~chets Solides
 

Les d~chets solides viennent de nombreuses sources situdes
 

A l'int~rieur de l'aciftie. Les scories proviennent des
 

fabriques de fer et d'acier; les poussires contenant
 

des unit6s pr6cieuses de fer sont recueillies par divers
 

dispositifs de collecte, les boues s'accumulent dans les
 

6paississeurs et clarificateurs ainsi que dans les bassins
 

de d~cantation; des accumulations de r~fractaires us6s
 

r6sultent des activit~s de regarnissage, d'entretien et de
 

r6paration; les containers exp~di6s accompagnent les matd

riaux, mat~riels, pieces d'6quipement et pihces de rechange
 

A livrer.
 

Quelques uns de ces d~chets solides peuvent 8tre recyclds
 

ou font l'objet d'autres applications utiles; la balance
 

des d6chets solides exige une mnthode d'6limination.
 

3.4.1 Scori.es du Haut-Fourneau
 

Les scories du haut-fourneau regoivent plusieurs applications
 

utiles. L'aci6rie d'ELFOULADH proc~de actuellement A la granu

lation des scories fondues, pour les utiliser comme une matihre
 

premiere dans la fabrication du ciment, comme un agr6gat pour
 

le baton arm6 et comme un mat6riau pour les routes. Les scories
 

qui ne sont pas granul~es sont utilis6es comme ballast des
 

voies ferries, ou comme mati~re de construction des fondations
 

des remblais,
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3.4.2 Scories de la Fabrique d'Acier
 

Les applications utiles des scories provenant des fabriques
 

d'acier des fours LD et des fours A arc 6lectriques sont peu
 

nombreuses. La propri~t6 des scories provenant des fabriques
 

d'acier, laquelle limite leur application utile est leur
 

tendance A se dilater en pr6sence de l'humidit6. La chaux
 

libre et MnO pr6sents dans les scories provoquent leur dila

tation. Le CaO libre hydrate rapidement et peut augmenter le
 

volume des scories de 10 pourcent en quelques semaines. Le
 

MgO hydrate plus lentement et l'expansion du volume des sco

ries peut continuer, A une vitesse r~duite, pendant plusieurs
 

ann~es.
 

Les scories provenant de la fabrique d'acier sont fr~quemment
 

emmagasin6es A ciel ouvert comme stocks de reserve, pendant
 

au moins dix mois, pour permettre l'expansion de leur volume.
 

Elles sont ensuite utilis6es dans les applications qui ne sont
 

pas limit~es. Elles sont employees pour les ballasts des voies
 

ferr6es et pour les 6paulement des routes, les zones de sta

tionnement et les remblais ouverts.
 

3.4.3 Terrain de remplissage hygi~nique
 

Le dernier usage des scories comme terrain de remplissage, 

sugg~re l'existence d'une zone dans laquelle l'aci&rie et la 

ville de Menzel Bourguiba peuvent cooperer A leur profit mutuel, 

pour 6liminer les d~chets solides. Actuellement l'aci6rie d6-
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charge les scories dans une zone marecageuse voisine, adja

cente au Lac Bizerte. En attendant, la ville ou les personnes
 

privies d~versent dans une zone voisine les ordures qui sont
 

empil~es, a ciel ouvert. Ces tas A ciel ouvert constituent
 

6ventuellement un important risque pour la sant6 de la popu

lation car elles sont des terrains d'alimentation et de gene

ration pour les souris, les mouches et les oiseaux, sources
 

potentielles de maladies. Elles constitueraient aussi 6ven

tuellement une source de pollution atmosph6rique, si elles
 

prenaient feu. Grace A des efforts conjugu~s, la zone mar~ca

geuse oQ actuellement pullulent et se multiplient les mous

tiques, bien qu'impropre jusqu'ici A l'exploitation rentable
 

peut 8tre plus rapidement convertie en un terrain utile,
 

permettant l'expansion future de l'acihrie ou d'une autre
 

industrialisation.
 

Le remplissage hygi6nique des terrains est une m6thode tech

nique d'6limination des d6chets solides en les 6talant en
 

couches minces, en les tassant pour leur donner un volume
 

minimum commode et en les recouvrant de terre pendant les
 

jours de travail de faqon A preserver l'environnement. Les
 

d~chets solides de l'acierie peuvent 8tre utilis~s comme un
 

mat~riau de substitution A la terre. II est peu probable que
 

le volume des scories produites au cours de la fabrique de
 

l'acier sera suffisant pour fournir toute la couverture; par
 

cons6quent, d'autres sources de couverture en sol devraient
 

6tre identifi~es.
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Le schema suivant illustre les principes fondamentaux A
 

appliquer dans l'exploitation d'un terrain de remplissage.
 

Le front d' attaque devrait 8tre 6tabli sur une pente de
 

20 a 30 degr~s, les ordures 6tant d6posdes A la base. Les
 

d~chets sont alors 6talhs en une couche mince de 0,5 mtre
 

environ le long de la face de la pente et tass~s par les
 

roues de l'quipement A plusieurs reprises, de deux A cinq
 

fois ou jusqu'A ce que la compacit6 apparente du mat6riau
 

exc~de les retomb~es.
 

Un tracteur unique A chenilles ou A pneus en caoutchouc
 

6quip6 d'une lame de bulldozer ou d'une lame de remplis

sage, capable de manipuler 40 tonnes par jour, peut accom

plir le travail n~cessaire pour remplir un terrain. La capa

cit6 du tracteur serait de 14,000 Kg environ.
 

3.5 S6curitd et Hygihne Industrielle
 

3.5.1 G~n6ralit~s
 

Ces champs d'int6r~t, au point de vue de l'environnement, ont
 

fait l'objet d'un examen superficiel par suite du manque de
 

temps. Ii est 6vident, cependant, que la sdcurit6 de l'ouvrier
 

et la condition de l'atmosph~re du lieu de travail sont abso

lument importants. Le rendement de 1'ouvrier peut 8tre affect6
 

d6favorablement par les conditons dangereuses et le caract~re
 

d~sagr~able du lieu de travail. Des pertes de temps et des
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accidents peuvent en r~sulter. Une pareille situation peut
 

entrainer une diminution de la production.
 

Au cours de la visite de l'usine, certaines imperfections
 

ont 6t6 not~es. L'emploi des lunettes de suretd et des cas

ques durs ne semblait pas 8tre observe, m~me dans les zones
 

oQ des signes indiquaient que le port de ces casques
 

6tait obligatoire. Ii y avait 6galement plusieurs trous ou

verts sur les planchers dans lesquels une personne pouvait
 

tomber et 8tre bless~e. Ces trous n'6taient pas isolhs par
 

des cordes. Dans la zone de fabrication structuraie, les
 

mesures de protection de l'ouvrier, telles que l'emploi des
 

gants, n'6taient pas en 6vidence.
 

A certains endroits, les conditions travails pourraient Otre
 

am6lior6es. La zone qui devrait recevoir, en premier lieu,
 

l'attention est l'usine de galvanisation structurale. Les
 

vapeurs de zinc 6taient tout a fait perceptibles dans le
 

batiment. Les fum~es et les poussihres qui s'6chappaient au
 

cours de la fabrication du fer et de l'acier 6taient en 6vi

dence dans la halle de coul~e du haut-fourneau, mais elles
 

ne pr~sentent pas undanger potentiel. Le contr61e des 6missions
 

de la halle de coulhe a dtd discut~e dans la section 3.2.9.
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Dans les usines de Koppers comme dans les autres instal

lations des Etats Unis, il incombe a la Direction de
 

l'usine d'6tablir et d'appliquer les r~glements r~gissant
 

la s~curit6 des travailleurs et leur exposition aux ris

ques professionnels.
 

3.5.2 Recommandations concernant la sdcurit6
 

La pr~sente section presente plut~t l'organisation des
 

usines Koppers et leur approche concernant la s6curit6
 

de ses installations sans formuler des recommandations
 

sp6cifiques au sujet des divers dangers. Ceci peut susci

ter certaines nouvelles id6es qui seraient susceptibles
 

d'&tre incorporees dans le programme de s~curit6 d'ELFOULADH.
 

La zone des gaz dangereux situde au sommet du haut-fourneau
 

sera examinee s~par~ment et les pratiques de sdcuritd suivies
 

aux Etats Unis seront expos~es.
 

La Socift6 Koppers d~signe dans chacune de ses usines une
 

personne qui porte le titre de Directeur de la S~curit6.
 

Cette personne soumet des rapports A la direction g~n6rale
 

de l'usine. Ii incombe au responsable de maintenir l'usine
 

en 6tat de fonctionnement sar. Chaque mois, il se tient deux
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r6unions sur la s~curit6, l'une en presence du President du
 

Comit6 de S6curit6 de l'union. Le Directeur susvis6 est ega

lement responsable de l'hygi~ne industrielle.
 

Chaque usine poss~de un opuscule intitul6 "Consignes de S6

curit6 de l'Usine". Une copie de l'index de ces consignes
 

figure a l'Annexe 3.5. Chaque nouvel employ6 regoit une
 

copie des consignes de s~curit6 et est tenu de les observer.
 

L'Annexe 3.5.1 indique la teneur de cet index, (voir Section
 

K: Vtements et Equipement de Protection). Les consignes de
 

s6curit6 sont appliqu~es et une r~cidive peut entralner le
 

licenciement de l'auteur. Alors que cette information n'est
 

pas sp~cifiquement destin6e aux usines sid6rurgiques, les
 

prescriptions qu'elle pr~voit sont applicables d'une fagon
 

g6n~rale a toute installation industrielle.
 

D'autres informations utiles sont disponibles pour le program

me de s~curit6 de l'usine. Citons les Feuilles techniques
 

concernant la s~curitd du mat6riel et les donn~es fournies
 

'
 par le Conseil de S6curit6 Nationale (National Safety Council)
 

Des exemples de cette information figurent aux Anexes 3.5.2
 

et 3.5.3. Il s'agit des feuilles techniques relatives a
 

l'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique.
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Le danger dQ aux gaz existant dans tous les hauts-fourneaux
 

est imputable aux fuites 6ventuelles des gaz qui contiennent
 

de 24 & 28 pourcent d'oxyde de carbone. L'oxyde de carbone
 

se combine avec les h~moglobules du sang et les emp~che
 

d'acheminer l'oxyg~ne aux tissus. Selon la concentration de
 

l'oxyde de carbone, l'effet peut varier des maux de tate et
 

de 1'6tourdissement a la sufocation.
 

Selon une exp6rience pratiqu~e par Koppers, la zone s'6tendant
 

du plancher de la halle de coulhe au sommet du four et celle
 

entourant le four proprement dit sont class~es comme 6tant des
 

zones de danger dQ A la presence de gaz. Aucun acc~s n'est
 

permis au sommet du four pendant l'op~ration. Les ouvriers
 

travaillant dans les zones de danger dQ & la pr6sence de gaz
 

sont tenus de porter des appareils de contr6le de l'oxyde de
 

carbone et des dispositifs portatifs de d6gagement d'air frais.
 

Les Annexes 3.5.4 et 3.5.5 d6crivent l'appareil de contr6le
 

et de dispositif de d6gagement.
 

3.5.3 Recommandations concernant l'hygihne industrielle
 

La pr6sente section se rapporte A la zone de travail de
 

l'usine qui semble presenter une atmosphere de travail
 

m6diocre. La zone en question est l'usine de galvanisation
 

structurale.
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3.5.3.1 Usine de Galvanisation
 

Les vapeurs d6gagdes par le bain de galvanisation sont abso

lument corrosives et nuisibles. En outre, la presence du
 

zinc pourrait causer ce qui commundment se nomme "La FiCvre
 

des Vapeurs de Zinc". Des rapports document6s montrent que
 

les ouvriers exposes aux vapeurs de zinc, se trouvaient dans
 

une condition similaire A la grippe. Ii est recommand6 de
 

pallier A cette situation.
 

Il existe, sans doute, des solutions 6ventuelles au problhme
 

de l'mission des vapeurs et fum6es, solutions comprenant
 

l'emploi des dispositifs de protection du personnel (par
 

exemple des respirateurs, des rideaux d'air au-dessus du bain)
 

et un syst~me d'6vacuation. Le personnel de l'usine affirmait
 

qu'il 6tait difficile de faire accepter l'emploi des respira

teurs par les ouvriers. L'usine envisage d'installer un
 

rideau d'air au-dessus du bain.
 

L'exp~rience des rideaux d'air faite par Koppers n'ayant pas
 

dt6 fructueuse, il est sugg~r6 que l'emploi d'un couvercle
 

de ventilation du type A fentes soit consider6. Les fum~es
 

et vapeurs 6tant parfaitement corrosives, on devrait utiliser
 

des conduites en matihre plastique, renforc~es par des fibres
 

de verre,des ventilateurs et des abris. Si ce mat6riel n'est
 

pas disponible,. l'emploi de conduites galvanisCes rev~tues
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du "bitumastic super service black" (voir Annexe 3.5.6)
 

de Koppers serait satisfaisant.
 

A cause du front roulant, de l'usine, les conduites d'6vacua

tion seraient am6nag6es au niveau A travers le toit.
 

La procedure d'6tude du couvercle du type A fentes est montr~e
 

dans l'Annexe 3.5.7. L'installation de ce couvercle rem6die

rait A un problhme pos6 par le lieu de travail et r~duirait
 

la corrosion du batiment dans la zone du bain de galvanisation.
 

4.0 G6n6ration des Donn6es de Base
 

L'impact sur l'environnement d'une installation industrielle,
 

en particulier, d'une source isol6e telle qu'ELFOULADH, peut
 

6tre d~fini, le plus exactement possible, en 6tablissant par
 

une surveillance du milieu les incidences del'usine sur l'air
 

ambiant et la qualit6 de l'eau. Les donn~es obtenues servent
 

de base pour la determination de l'ampleur du probl~me en
 

comparant ces donn~es aux niveaux 6tablis tels que les normes,
 

adopt6es aux Etats Unis, de la qualit6 de lair et de l'eau.
 

L'information est 6galement d'une valeur inestimable pour
 

l'6tude des facilit6s de contr61e des 6missions.
 

L'institution d'un syst~me de contr6le est recommande pour
 

ELFOULADH comme 6tant une m6thode d'attaque peu on6reuse, au
 

probl~me de la surveillance des 6missions. Une grande partie
 

du programme de contr6le peut normalement 8tre mise A exdcu-


KOPPERS
 

E-18 



ill
 

tion par le personnel de l'usine, selon la qualit6 des
 

facilit6s de laboratoire de l'quipement, et du personnel.
 

Dans tous les cas, un expert conseil environnement tel que
 

la Division de l'Environnement de Koppers Company, Inc.,
 

devrait 6tre retenu pour 6laborer le plan de contr6le,
 

fournir le personnel indispensable, assumer sa formation
 

professionnelle et diriger l'op6ration.
 

Les section suivantes pr~sentent les plans de contrle
 

pr6liminaires, A la fois pour l'air et pour l'eau. Aucune
 

information n'ayant 6t6 obtenue sur l'6quipement dont
 

dispose ELFOULADH, l'6quipement n~cessaire a 6t6 arbitrai

rement ajout6 aux plans de contr6le.
 

L'6tude de la qualit6 de l'eau ambiante (Section 4.3) a 6t6
 

divis~e en deux sections principales. La premiere est un
 

plan de contr6le visant a 6tablir l'impact des effluents
 

de l'usine sur le lac Bizerte. La seconde est une 6tude
 

du syst~me de l'eau et des eaux r~siduelles A l'int~rieur
 

de l'usine; 6tude entreprise afin d'obtenir les donn~es
 

susceptibles d'8tre utilis~es pour mettre au point les solu

tions techniques d'usage et d'6puration de l'eau de l'usine.
 

4.2 Plan de Contr6le de l'air ambiant
 

4.2.1 G~n6ralitfs
 

Le contr61e de 1'air ambiant d'une installation industrielle
 

a pour but la determination de l'impact des sources d'mis-
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sions sur l'environnement. La comparaison des valeurs
 

enregistr6es aux normes de l'air ambiant telles que celles
 

6tablies aux Etats Unis, lesquelles sont fond~es sur les
 

effets sur la sant6, soulignerait l'amplitude du problme.
 

Les polluants qui motivent essentiellement le souci majeur
 

de toute installation industrielle sont les particules
 

suspendues et l'acide sulfureux. Le contr6le de ces deux
 

66ments permettrait d'6tablir une ligne de base pour les
 

decisions de contr6le. Les seules sources d'6mission d'acide
 

sulfureux de l'usine sont les installations g6n6ratrices de
 

vapeurs, qui bralent un m~lange de gaz de haut fourneau et
 

de fuel-oil et les fours qui brQlent le fuel-oil. L'impact
 

sur l'environnement des d6gagements d'acide sulfureux ne
 

constituerait pas un probl~me. Cependant, en determinant
 

la concentration actuelle, on 6tablirait une base de r~f6

rence pour le futur.
 

Le rassemblement des donn6es continues concernant la qualit6
 

de l'air exige un contr6le r6gulier et fiable afin de s'assurer
 

de l'exactitude de ces donn6es. Le rassemblement et le trai

tement des donndes peuvent 8tre accomplis en suivant les pro

c~dures sp6cifiques de contr6le. La pr6sente section a Ctd
 

6labor6e afin de d6crire les procedures de contr61e adopt~es
 

aux Etats Unis et tente d'expliquer les raisons pour lesquel

les ces procedures peuvent convenir A l'usine d'ELFOULADH.
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Les questions suivantes seront donc trait~es:
 

4.2.2 Localisation de l'emplacement de contr~le 

4.2.3 Contrle des particules 

4.2.4 Contr6le de l'acide sulfurique 

4.2.5 Equipement n6cessaire et coOts estimatifs 

4.2.6 CoQt du programme de contr~le de l'air 

4.2.2 Localisation de 1'emplacement de contr6le
 

4.2.2.1 Concept de mod~lisation de la dispersion
 

L'6quipement de contr61e doit 8tre localis6 dans une zone
 

oa aura lieu une concentration maximale de polluants. La
 

situation de cette zone est d~termin6e grace A l'emploi
 

d'un module de dispersion d'un ordinateur.
 

Un module de dispersion est une representation math~matique 

des processus du transport m~t6orologique et de la diffusion 

turbulente qui intervient dans l'atmosph~re. D'une fagon g6n6

rale, un tel module associe les 6missions de pclluants par 

une source, telle une chemin6e, A la concentration existant sur 

plusieurs points (appel~s r~cepteurs) situ~s au niveau du sol, a 

l'int~rieur de la zone d'impact des 6missions de la chemin~e. 

Pour une source d6finie, les donn6es d'entr~e requises d'un
 

module de dispersion sont: les vitesses moyennes d'6mission,
 

les hauteurs de la chemin6e, les diam6tres de la chemin~e, les
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vitesses de sortie et les temperatures de sortie. Les donn~es 

daentr6e requises pour les r6cepteurs sont les emplacements 

de mme rang correspondant A ceux de la source du polluant. 

Les param~tres employ~s pour caract~riser les processus, m6

t6orologiques sont: la direction du vent, la vitesse du vent, 

la stabilitd atmosph~rique, la temp6rature et la hauteur du 

mixage. La direction du vent d6termine la direction du mouve

ment du panache. La vitesse du vent affecte la dilution initia

le du polluant tel qu'il a 6t6 6mis par la chemin~e. La stabilit6 

atmosph6rique d6termine la vitesse de la diffusion turbulente 

du panache alors qu'il se d6place en aval du vent. La stabilit6 

caract~rise la structure thermodynamique de l'atmosph~re, en ce 

sens qu'elle subit les perturbations. Elle peut 8tre class~e 

comme stable, neutre, ou instable. La hauteur de la composition 

d6termine la profondeur de l'atmosphbre A travers laquelle les 

polluants peuvent 8tre dispers6s suivant la verticale. Des don

n6es d'une annie d'existence sont requises pour le module de 

dispersion. 

4.2.2.2 Description du Mod~le CRSTER
 

Le modale le plus appropri6, applicable A l'usine d'ELFOULADH
 

est le module Source Unique (CRSTER). Ce module est utilis6
 

principalement pour simuler le comportement des effluents de
 

la chemin6e provenant des sources de combustion. Bien que
 

d~sign6 sous le nom de "Mod~le de Source Unique" (CRSTER), le
 

programme de l'ordinateur offre la capacit6 d'examiner simul-
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tan~ment, jusqu' 19 chemin~es situ6es sur un emplacement
 

commun.
 

Le module CRSTER peut 8tre achet6 sur bande magn~tique en
 

passant une commande de la bande du module de dispersion
 

UNAMAP 4 (PR81-164-600), A l'adresse suivante:
 

National Technical Information Service
 

Springfield, Virginia 22161
 

Le programme CRSTER est dcrit en langue Fortran V pour exd

cution sur un ordinateur UNIVAC 1100.
 

CRSTER est compos6 de deux parties, nomm6ment un module de la
 

partie ascendante du panache pour estimer la hauteur du d6ga

gement effectif du panache du polluant a partir d'une source
 

point, et un module de diffusion pour le calcul de la dispersion
 

du panache en aval du vent par rapport A la source. La hauteur
 

de l'ascension du panache d'une dmission au-dessus de sa source
 

explique souvent une r6duction notable des concentrations asso

cites, situ~es au niveau du ?ol. Un sous-mod~le du CRSTER cal

cule l'ascension des panaches sous des conditions m~t6orologiques
 

changeantes. La representation du transport et de la diffusion
 

turbulente d'un panache source est r6alisee par un modble du
 

panache Gaussien. Ce module donne une representation du temps
 

moyen de la distribution dans l'espace en aval du vent des
 

concentrations du polluant provenant d'une source-point dont
 

KOPPERS 
E-18 



116
 

l'mission est continue. La vitesse de l'expansion du pana

che est caract~ris~e par une sdrie de coefficients de disper

sion empirique, les quels sont fonction de la stabilit6
 

atmosph~rique et se trouvent a une distance en aval du vent,
 

par rapport A la source.
 

4.2.2.3 Donndes de Sortie
 

Les donn~es de sortie du CRSTER peuvent 6tre class~es en deux
 

categories suivantes:
 

Enregistrements des donn~es d'entr6e
 

Enregistrements des tableaux de concentration.
 

Un exemple des donn6es de sortie du CRSTER figure A l'Annexe 1.
 

L'enregistrement des donn~es d'entr6e fournit l'information
 

relative a l'mission de la source, les donn6es m6t6orologiques
 

pour le calcul des concentrations quotidiennes, les donn6es de
 

l'l1vation du r~cepteur, ainsi que les param~tres et options
 

pour le contr6le du programme. L'enregistrement des tableaux
 

des concentrations comprend les sommaires des concentrations
 

les plus hautes et les concentrations venant immdiatement apr s;
 

les dur6es de ces deux s6ries de concentrations sont successive

ment: une heure, trois heures et 24 heures, A chaque point du
 

r~cepteur. Egalement est inclus un tableau des 50 concentrations
 

les plus hautes de l'ann6e enti6re et correspondant A chaque
 

temps moyen. Les concentrations annuelles moyennes sur une s6rie
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de 180 r~cepteurs sont aussi enregistr~es. Les concentra

tions annuelles moyennes sont utlilis6es pour 6tablir la
 

zone d'impact maximal et, par suite, la situation du lieu
 

de contr6le.
 

4.2.2.4 Determination de l'Emplacement de Contr~le
 

Les donn~es de sortie du CRSTER figurant A l'Annexe I seront
 

utilis~es pour d~montrer comment la localisation de l'empla

cement est effectu~e.La zone d'impact maximale est sch6mati

quement d~crite en dressant un dessin isoph~theutilisant les
 

concentrations annuelles moyennes. Un dessin isoph~thed~finit
 

les zones de concentrations 6gales du polluant. La figure
 

4.2.2.4 est l'isoph~ther6sultant de l'exemple que CRSTER donne
 

a l'Annexe I.
 

Pour la constructionde.l'isoph~the, le quadrillage est dessinr
 

avec 36 lignes radiales (distance l'une de l'autre de 100).
 

Le cercle des distances en aval du vent complete la construc

tion du quadrillage. Les concentrations annuelles moyennes sur
 

chaque r6cepteur calculhes par le module CRSTER sont trac~es
 

sur le quadrillage. Tous les points d'une 6gale concentration
 

sont ensuite reli~s. De la Figure 4.2.2.4, il apparait que la
 

zone d'impact hypothdtique maximale est 1,2 Km nord-est de la
 

source. Ceci serait une zone dans laquelle une station de con

trle serait install~e.
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4.2.2.5 	Normes de la Qualit6 de l'Air Ambiant, en Vigueur
 

aux Etats Unis
 

Aux Etats Unis, les concentrations fournies par un programme
 

de contr6le sont compar~es aux normes de la qualitd de l'air
 

ambiant, indiqu~es ci-dessous. Les concentrations contr61Tes
 

exc~dant les valeurs sp6cifi6es constituent, naturellement,
 

des infractions. Les normes sont fond~es sur les crit~res
 

de la sant6.
 

NORMES NATIONALES DE LA QUALITE DE L'AIR AMBIANT
 

Polluant Temps Moyen Norme
 

3

ug/M
 

3
 
(microgramme/M
 

Particules Annuel 75
 

24 h 150
 

Acide Sulfureux Annuel 80
 

24 h 365
 

3 h 1300
 

4.2.3 Contr~le des Particules (TSP)
 

4.2.3.1 	 Proc6dure d'Echantillonnage
 

Afin de dfterminer l'impact de la source sur la qualitd de
 

l'air, sans les interferences de l'arrihre-plan, le contr6

le du TSP est fr~quemment effectu6 en amont et en aval du
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vent, par rapport A la source. L'un des appareils de sur

veillance du TSP devrait se trouver dans un emplacement
 

appropri6 afin de determiner l'impact des 6missions dans
 

l'atmosph~re sur Menzel Bourguiba. Le ccntru'le aura lieu
 

pendant des p6riodes de 24 heures pour toute la durde de
 

l'ann6e. Le contr61e du TSP est effectu6 avec l'emploi des
 

6chantillonnages de grand volume (mCthode "Hi-Vol"). Une
 

photographie de l'6chantilleur "Hi-Vol" apparait a la
 

Figure 4.2.3.1.
 

L'air est aspir6 dans l'abri couvert et A travers un filtre
 

par une soufflante A debit 6lev6 variant de 1,1 a 1,7 m3/min.
 

pour 24 heures, un 6chantillon ad6quat peut 8tre obtenu dans
 

une zone de faible concentration TSP.
 

La concentration massique de TSP (ug/m3) dans lair ambiant
 

est calcul~e en mesurant la masse du TSP recueillie et le
 

volume d'air pr6lev6 comme 6chantillon. Les cotes des debits
 

initiaux et finals pour chaque 6chantillon doivent 8tre enre

gistr6es sur un journal fondamental qui doit 8tre conserv6
 

avec 1'6chantillon.
 

Les m~thodes d'6chantillonnage et d'analyse pour le contr6le
 

du TSP sont expos~es A l'Annexe 2.
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FIGURE 4.2.3.1
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4.2.3.2 S6lection du Filtre et Pr6paration
 

Le filtre grand volume pour 6chantillons peut 8tre utilisC
 

pour determiner les mntaux et traces d'hydrocarbures. Dans
 

ce cas, un filtre spectral de qualit6 est recommand6, au
 

lieu d'un filtre traditionnel de qualit6. Ce filtre contient
 

moins d'impuret~s organiques et inorganiques et par cons6

quent, il est sugg~r6 de l'utiliser lorsque des analyses
 

chimiques additionnelles sont anticip6es.
 

Chaque filtre devrait 8tre visuellement inspect6 pour d6fec

tuosit~s telles que d6fauts de soudure, d6chirures, plissements 

ou bosses. Le filtre doit 8tre 6quilibr6 dans un milieu de 

conditionnement pendant 24 heures avant la pes~e pour minimi

ser les erreurs de pesage. Le milieu de conditionnement devrait 

8tre, en moyenne, entre 200 et 250 avec une humidit6 relative 

inf~rieure A 50% sans varier plus de + 5%. La tare du filtre 

est d6termin6e immdiatement apr~s l'quilibration. 

4.2.3.3 Analyse des Echantillons
 

Pour d6terminer la masse de particules, les filtres exposes
 

sont dquilibr~s pendant au moins 24 heures dans le m~me mi

lieu de conditionnement d~crit plus haut. Les filtres devraient
 

Otre pesos A un milligramme pros sur une balance de pr6cision.
 

Les oligo-m~taux tels que cuivre, fer, magnesium, nickel et
 

zinc peuvent 8tre mesur~s avec precision a une petite fraction
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d'un mg/i pros par spectrographie A absorption atomique,
 

1 16ment A mesurer est aspir6 dans une flamme ou inject6
 

dans un four A arc au charbon et pulv~ris6. Un rayon de
 

lumi~re est dirig6 A travers la flamme, dansunmonochro

mateur, et sur un d~tecteur, lequel mesure la quantit6
 

de lumi~re absorb6e par 1'6lment atomis6. Etant donnA que
 

chaque 6lment m~tallique a ses propres et caractdristiques
 

longueurs d'ondes d'absorption, une lampe source compos6e
 

de cet 6l6ment sp6cifique est utilis~e pour minimiser les
 

interferences spectrales. La quantit6 d'absorption des lon

gueurs d'onde caract~ristiques est proportionnelle A la
 

concentration de 1'6lment dans l'6chantillon.
 

Les hydrocarbures aromatiques polynucl6aires (PNAs) peuvent
 

6tre d6termin6s de la manihre suivante. Le papier filtre
 

contenant l'6chantil.lon est plac6 dans une cartouche d'extrac

tion de papier. La cartouche est s~ch6e dans un four pendant 30
 

minutes et remplie ensuite de laine de verre. L'6chantillon
 

est alors extrait dans un appareil Soxhlet utilisant le chlo

rure de m~thylhne pendant une p~riode de 24 heures. L'extrait
 

qui en r6sulte est concentr6 et la concentration PNA est
 

dtablie par des m~thodes de detection par rayons ultra-violets
 

et fluorescence avec la chromatographie liquide haute perfor

mance (HPLC). La chromatographie de la colonne de liquide est
 

une m~thode de separation bien 6tablie. Une colonne de petit
 

diam~tre (1,3 mm) est remplie de particules aux diam~tres in

f~rieurs a 50 um. L'6ffluent est pomp6 A travers la colonne,
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A un debit dlev6 (1-5 ml/min.); il en r~sulte une notable
 

chute de pression (7,03 Kg/cm2 ) pour une colonne d'un m6

tre. Les 61lments de l'6chantillon migrent A des vitesses
 

diff~rentes A travers la colonne, ce qui provoque une s6

paration. Chaque 616ment de pointe sort de la colonne au
 

moment caract~ristique.
 

L'analyse pour obtenir les mtaux traces et les PNAs
 

serait effectu6e tous les mois.
 

4.2.3.4 Calculs et Conpte-Rendus des Donn6es
 

A la Temp6rature et sous la Pression Normales (TPN), le
 

volume d'air 6chantillonnd peut Otre d~termin6 d'apr~s
 

1'&quation suivante:
 

= +V (Qi Qf)/2 t 

V =Volume de l'air 6chantillonn6,m3
 

3
Debit initial de l'air, m /min, A TPN
 

Debit final de l'air, m3/min. TPN
 

t = P~riode d'6chantillonnage, min.
 

La concentration de l'6chantillon TSP est d~termind par:
 

TSP = (Wf - wi ) 106 /V
 

Wf= Poids du filtre expose, g
 

Wi= Tare du filtre, g
 

Tous les calculs et niveaux de concentrations originaux
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(ug/m3) douvent Otre enregistr~s sur une diagraphie de con

tr6le op6rationnel.
 

4.2.3.5. Mod~le GMWL-2000 pour 6chantillonnage du TSP
 

La Figure 4.2.3.5 repr6sente l'information fournie par le
 

fabricant relative A un syst~me sp~cifique d'6chantillonna

ge "Hi-Vol" du TSP. Le filtre assemblA et le d6bit m6tre
 

sont places dans un abri.d'aluminium, pour service ext6rieur.
 

La puissance requise est 115 V, 60 Hz, 3,7 amp.
 

4.2.4 Contr61e de l'Acide Sulfureux (SO2)
 

4.2.4.1 Proc6dure d'Echantillonnage
 

L'acide sulfureux est absorb6 A partir de l'air ambiant dans
 

une solution de t6trachloro-mercurate de potasium (TCM). Un
 

complexe appelA dichloro-sulfito-mercurate (DSM) est form6,
 

qui r6siste A l'oxydation par l'oxyg~ne de l'air. Ce complexe
 

ne peut 8tre consid~r6 comme stable A 250 que pendant l'6chan

tillonnage. Apr~s cette op6ration, l'chantillon devrait Otre
 

stock6 A 50'C en attendant l'analyse, afin d'emp~cher toute
 

autre degradation (l'6quipement d'6chantillonnage sous contr~le
 

thermique est commercialement disponible). On fait r6agir le
 

DSM sur le pararosaniline (PRA) et le formaldehyde pour obtenir
 

un colorant fortement teint6 (acide pararosaniline-m6thyl

sulfonique), et l'absorption du colorant est mesur~e par spec

trophotom6trie. La concentration So2 peut alors 6tre associ6e
 

a l'absorption du colorant.
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MODELE GMWL-2000
 

SYSTEME D'ECHANTILLONNAGE D'AIR "HI-VOL"
 

SUPPORT DE FILTRE MODELE FH-2100
ECHANTILLONNAGE DAIR MODELE GMWL-2000 


Cette unitt fondamentale est largement Conqu pour accommoder le papier filtre
 
utilis e par le gouvernement et I'in- de 8" X 10", le support de filtre, mo

dustrie pour recueillir et mesurer dble FH-2100 est fabriqu6 avec de
 

avec pr6cision les particules emport6es l'acier inoxydable type 304, pour plus
 

par lair grace au contr6le de grands de solidit6 et durabilit6.
 

volumes d'ar. En utilisant les "m6dia" Sa construction exempte de soudure,
 

de papier, le Mod6le GMWL-2000 prend au destin6e au service s6v~re est r~sis
pi~ge des particules aussi petites que tante aux fuites et prsente une forme
 

0,01 micron. conique, permettant un support maxi-

I mum. Fourni au complet, avec 6cran et
 

Conque et construite pour un 6chantil- joint de n6opr ne pour obturation
 

lonnage continu, 24 heures par jour, effective, le support de filtre, modtle
 

la soufflante du type turbine, a servi- FH-2100 accommode tgalement la cartou

ce s~v~re, avec moteur A grande vitesse che de papier filtre du mod~le GMW
est contenue dans un abri en mati6re 3000, sans modifications. Le support
 
plastique rugueuse mais l~g~re. Quatre de filtre est attach6 A l'chantillon
boulons, facilement accessibles, permet- neur avec un anneau filett et un joint
 

tent l'extraction du moteur pour rempla-
 pour un assemblage facile.
 

cement p6riodique de la brosse.
 ABRI EN ALUMINIUM MODELE GMW-8500
 

Le d6bit d'air est mesur6 au moyen d'un
 
compteur A orifice variable, lequel doit Fortement renforc6, l'abri 
est cons-

Otre calibr6 p~riodiquement pour mainte- truit avec de l'aluminium anodis6 de 

nir sur place la pr6cision. 0,080' pour service ext6rieur. Le 
comble sur pignon et la grande porte 

Un d6bit de precision, perc6 de trous, snt 6quip6s de charnires en alumi
Mod~le GMW 2009-2, peut, au choix, Otre nium pour service s6v~re, permettant 
une substitution. LogA dans une capsule l'acc6s complet aux 6lments log6s A 

en acrylique durable, le d6bitmLNtre de l'int~rieur. Une chicane horizontale 
luxe est destin6 a r~sister a un servi- prot6ge l'chantillonneur contre les 

ce prolongE, sur chantier. poussi~res d'tchappement et les loquets 
en aluminium facilitent la fermeture A
 
c16 du comble sur pignon, qu'il soit
 
en position ouverte ou ferm6e.
 

wies: X825;TM
 

ource ri, 5, h
 

_'SV 

Pd N- 745 b
 

Vurteua e N 
 --- --'
 

Honnagmotarq: 55,lb
 

Tona e embu: C 5 Ibs

(lsrtaue cReitriFtdqual Vol
 
6, Nt84,uen cate duponibasrl FGR ...
 

18.250 
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La m~thode de collecte comporte l'emploi d'un train
 

d'6chantillonnage compos6 de fioles en polypropylne
 

et d'orifices critiques pour le contr6le de 1'eau.
 

L'absorbeur comprend:
 

1) 	Un conteneur en polypropylhne ayant une 6paisseur
 

de 164 nun et un diam~tre de 32 mm.
 

2) 	Une fermeture pour tube en polypropylhne, A deux
 

orifices.
 

3) 	Un tube de contact en verre de 152 mm de long et 

6 mm de diamtre, comportant un orifice de sortie 

dont le diamntre s'adapte A une perceuse de bijou

tier No 79. La grosseur requise del'orifice est entre 

0,368 et 0,406 mm. 

La figure 4.2.4.1 est un schema du train d'6chantillonna

ge A fioles.
 

Cc-me pour le TSP, l'6chantillonnage aura lieu pendant une
 

p~riode de 24 heures pour une dur~e d'un an. Un appareil
 

de contr6le devrait produire des donn6es suffisantes.
 

Les m~thodes d'6chantillonnage et d'analyse de SO2 sont d6

crites A l'Annexe 3.
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4.2.4.2 Analyse d'Echantillons
 

Lorsque la p~riode d'6chantillonnage est termin~e, le debit
 

final doit 6tre v6rifi6 et corrig6 conform~ment aux condi

tions normales. Le d6bit moyen devrait alors 8tre calcul6.
 

On fait agir le pararosaniline et formaldehyde sur la solu

tion obsorbante et on proc~de A son analyse l1'aide d'un
 

spectrophom~tre. Une courbe de calibrage montre la relation
 

du ug de SO2 avec l'absorbance. La concentraion SO2 est
 

calcul~e comme suit:
 

ug SO2/m3 = 10 3(A-A )Bs/V, D 

3
I A cm
103 = Conversion de 


A = Absorption de l'6chantillon
 

A0 = Absorption A blanc du r~actif
 

B = Facteur de calibrage, ug/unit6 d'absorption
s 

Vr = Volume de l'6chantillon d'air rectifi6 A 250 C et
 
760 mm Hg
 

D = Facteur de dilution (pour 6chantillons 24 h, D = 10)
 

4.2.4.3 Echantillonneur des gaz, RAC 3
 

L'Annexe 4 contient les renseignements fournis par le fabri

cant relatifs a l'chantillonnear des gaz, RAC 3, pour la
 

collecte de SO2' Ce syst~me est constitu6 par un module d'abri
 

portatif pour usage ext6rieur, en tout temps. Ii contient un
 

syst~me de refroidissement-chauffage thermodlectrique, lequel
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maintient le r~actif SO2 a une temperature optimale pour
 

la stabilitd de l' chantillon.
 

4.2.5 Equipement N~cessaire et Cots Estimatifs
 

La liste des pihces d'6quipement suivante est fond~e sur
 

la supposition que les facilit~s soient disponibles en
 

Tunisie pour une analyse des hydrocarbures et mftaux res

pectivement par chromatographie et absorption atomique.
 

4.2.5.1 Contrle des Particules
 

Article CoQt
 

USD
 

Balance de Precision 4.000
 

Unit6 de Calibrage des Orifices 120
 

Deux Echantillonneurs chq.$420,00 820
 

Filtres Spectraux de Qualit6 400
 

TOTAL 5.360
 

4.2.5.2 Contr6le de l'Acide Sulfureux
 

Article Coat
 

USD
 

Echantillonneurs 1.200
 

Unite de Calibrage des Orifices 300
 

TOTAL 1.500
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4.2.6 CoQt du Programme de Contr6le Atmosph~rique
 

Le programme de Contr6le recommandd pour ELFOULADH con

sisterait provisoirement en deux stations pour le contrle
 

des particules et une station pour l'acide sulfureux. Les
 

stations seraient exploit~es pendant une annie pour obtenir
 

une base de r6fdrence.
 

Le travail sur chantier consisterait A visiter, chaque jour,
 

chaque station pour remplacer les filtres et les solutions.
 

Ces derni~rs seraient ensuite amen6s au laboratoire analy

tique pour analyse, comme d~crit dans les autres sections
 

du present rapport.
 

Ii est recommand6 qu'un expert-conseil soit retenu pour d6

terminer les emplacements des stations de contr6le, aider
 

au montage de l'6quipement et fournir un programme de d6mar

rage et de formation professionnelle pour le personnel
 

op~rateur. Cette approche aiderait A rassembler des donn6es
 

valables.
 

Le coQt du d~marrage initial et de la formation profession

nelle serait de USD 25.000, en plus des d~penses de d~place

ment et de subsistance. Cette estimation est approximative
 

et ne comprend pas le coQt de l'6quipement indiqu6 dans la
 

section 4.2.5.
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4.3 Plan de Contr6le de la Qualit6 de l'Eau Ambiante
 

La pr~sente section traite des d6tails d'une 6tude sur le
 

contr61e de la qualit6 de l'eau pour l'acifrie d'ELFOULADH.
 

Sont comprises dans cette 6tude les questions suivantes:
 

1) Incidences des d6charges de l'usine sur le 

lac Bizerte 

2) Ddtails et objectifs des 6tudes relatives a 

la caract~risation et A la possibilit6 de 

l'6puration des eaux 

3) Liste des pihces d'6quipement avec coOts d6tail

lds 

4) Estimation du coOt de l'6tude 

Le plan de contr61e pr~sent6 est aussi d~tailld que possible,
 

bas6 sur des informations limitdes relatives A l'usine. Comme
 

tel, le plan pr~sent6 n'est que pr~liminaire. Le programme
 

pourrait Gtre scind6 en deux phases s6par~es. La premiere
 

phase 6tablirait l'impact de l'usine sur le Lac Bizerte, tel
 

que d~crit dans le Section 4.3.1. Selon les r6sultats, l'6tude
 

pr~sent~e dans la Section 4.3.2 pourrait 6tre, totalement ou
 

partiellement mise en oeuvre en tant que Phase 2, afin de
 

fournir les donn~es d'6tude pour une solution 6conomique du
 

probl~me d'organisation technique. Une visite pr6liminaire
 

effectu~e par une 6quipe de trois ing6nieurs specialists dans
 

l'environnement est tout d'abord justifihe en ce sens qu'elle
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vise A d~finir d'une fagon plus precise les points sp~cifi

ques de l'6tude et les coOts estimatifs. Quoi qu'il en soit,
 

les propositions soumises ici pour examen, d6finissent les
 

principes fondamentaux d'une 6tude du contr6le de la qualit6
 

de l'eau. Une discussion de chaque section suit.
 

4.3.1 Incidences des D~charges de l'Usine sur le Lac Bizerte
 

Voici un plan prdliminaire pour determiner l'impact des d6

charges de l'usine sur le Lac Bizerte. Les d~charges de
 

l'usine comprennent:
 

1) Courants des eaux r~siduelles 6pur~es et non 

6pur~es. 

2) Ecoulement des eaux de ruissellement dues aux 

temp~tes. Celles-ci sont des 6coulements inter

mittents dont le debit est d~termin6 par l'in

tensit6 de la temp~te. 

4.3.1.1 	Points Spcifiques de l'Etude portant sur l'Evalua

tion des D~charges.
 

Les donn~es 6tant insuffisantes, seules les gdn~ralit~s de
 

l'6tude sont expos6es. La discussion suivan-e -Capplique A
 

toutes d6charges de l'usine (qu'elles soient continues ou
 

intermittentes).
 

KOPPERS
 

E-18 



132
 

1. 	Mesure du debit et 6chantillonnage simultan6 pour
 

analyse de toutes les d~charges de l'usine, en ce
 

qui concerne la qualit6 de l'eau.
 

Les 6coulements (A la fois continus et intermittents)
 

devront 8tre mesur~s et enregistr6s pendant une p6riode
 

de 24 heures. Cette information fournira les variations
 

journalihres des debits. Les 6coulements intermittents
 

des eaux de ruissellement caus~es par les temp~tes
 

devront 8tre mis en correlation avec les r6gions pluvi

euses et les zones d'eaux de ruissellement. Des dover

soirs portatifs et des debitm~tres devront 8tre utilis~s
 

chaque fois que cela est possible. L'6chantillonnage
 

combin6 ou pris au hasard de toutes les d6charges de
 

l'usine devra 6galement 8tre effectu6.
 

2. 	Etudes sur les colorants de toutes les d6charges de l'usine.
 

En ajoutant des colorants fluorescents aux d6charges de
 

l'usine, le type du m6lange des eaux de l'usine et celles
 

du lac peut 8tre d~termin6 visuellement.
 

3. 	Prise d'6chantillons dans le lac, ' proximit6 de toutes
 

les d~charges de l'usine.
 

Un total de neuf points d'6chantillonnage sur le lac,
 

outre la d~charge elle-m~me, sont n~cessaires pour cha

que d~charge. Comme il 1' est indiqu6 a la Figure 4.3.1,
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la prise d'dchantillons dans le lac, a chaque point
 

de d6charge devra 8tre effectu~e d'une fagon concen

trique radiale. Les angles radiaux sont fixes A 450,
 

mais la distance entre les arcs (D) sera d~termin~e
 

par la proximit6 des autres points de d~charge. Les
 

distances seront 6tablies pour s'assurer qu'il n'existe
 

pas de chevauchement des d6charges. Un 6chantillon mixte
 

pris au hasard devra 6tre pr~lev6 A chaque point
 

d'6chantillonnage sur le lac, les 6chantillons 6tant
 

recueillis A la surface, en un point situ6 au tiers et
 

aux deux tiers de la profondeur totale. Les angles radiaux
 

et les distances devront 8tre d6termin6es par une lunet

te topographique install~e sur le bord du lac.
 

4. 	Echantillonnage des s~diments du fond du lac, A proximit6
 

des d6charges de l'usine.
 

Les 6chantillons pr6lev6s du fond du lac devront 8tre
 

recueillis A chacun des neuf points d'6chantillonnage pour
 

chaque d~charge et analyses pour obtenir les param~tres
 

sp~cifiques de la qualit6 de l'eau. Cette information sera
 

utlis~e pour d6terminer le d6p~t des particules en suspen

sion et les impuret~s proches des d6charges de l'usine.
 

5. 	Des essais biologigues devront 8tre effectu6s sur chaque
 

d~charge dans le lac.
 

Ces essais comportent l'addition des poissons natifs aux
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FIGURE 4.3.1
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

EMPLACEMENTS TYPIQUES POUR PRISE D'ECHANTILLONS
 
DU LAC, POUR UNE DECHARGE DE L'USINE
 

LAC BIZERTE 

. i 450 
A 

- 6 

\" D I "'-.. "-.J

9,\ 5450 3T 

, D . 
2i % 4 

2 \D 
"I I 

•. *-,- ,X***~- -. 7-7-rr-'-1/- 'f-1-7-/ 7-/7 7- r;. 7 ,.. •. • 

DECHARGE DE L'USINE
 

NOTES: * Neuf emplacements pour prise
 
d'6chantillons
 

* Lignes coupant transversale
ment A, B, C
 

" Distance entre les arcs con
centriques (D) A varier en
 
fonction de la proximit6
 
d'autres d~charges de 1'usine.
 

KOPPERS
 
E-18 



135
 

aux diverses dilutions d'eaux r6siduelles, le taux de
 

survie de ces poissons 6tant enregistr6. Les eaux r~si

duelles seront examinees avant et aprbs les diverses
 

phases de l'6puration propos6e. On obtiendra, A l'aide
 

des r~sultats de ces examens, une comparaison quantita

tive des diff~rents plans d'6puration.
 

4.3.1.2 Essai Analytique d'Evaluation de la D6charge
 

Les essais analytiques sp6cifiques a conduire a la
 

fois sur les 6chantillons du lac et sur ceux des sediments
 

devront correspondre aux paramtres de la qualit6 de l'eau
 

repr~sentant la d6charge sp6cifique de l'usine. Le Tableau
 

4.3.1 donne une liste des param~tres repr~sentatifs.
 

L'analyse des 6chantillons des s6diments exigera des op6

rations pr6liminaires d'6puration avant qu'une analyse de
 

la qualit6 standard de l'eau puisse 8tre entreprise. La
 

mesure d'6puration pr~liminaire variera avec le paramtre
 

d~termin6. L'6puration pr6liminaire comporte ordinairement
 

une agitation dans une solution de pH bas ou une mesure de
 

decomposition chimique. Il est a esperer que tous les essais
 

analytiques pourront 8tre conduits sur place. Ceci permet

tra de r~duire le co~t d'analyse, outre le fait que les
 

r~sultats seront obtenus plus rapidement que si on utilise
 

les services d'un laboratoire priv6.
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4.3.2 	Etudes pr~alables concernant 1'6puration et la
 

caract~risation des Eaux/Eaux Rsiduelles.
 

Avant que des solutions techniques 6conomiquement attrayan

tes et valables visant a am6liorer les syst8mes d'6puration
 

des Eaux/Eaux R~siduelles existants puissent 8tre d~velopp~es,
 

une 6valuation complhte des 6coulements des Eaux/Eaux R6siduel

les ainsi que des proc~d~s d'6puration doit 8tre effectu6. Ici,
 

"Eau" signifie les eaux de refroidissement de l'usine, et "Eaux
 

Rdsiduelles" signifie 6coulements qui sont trop contamin~s pour
 

6tre utilis~s dans les proc6d~s de 1'usine et doivent 8tre
 

6pur6s avant leur d6charge dans le lac.
 

Ii est difficile de donner les d~tails spdcifiques des 6tudes
 

sur la caract~risation de l'eau et des 6tudes pr6alables de
 

1'6puration des eaux, principalement a cause du fait qu'un
 

6chantillonnage pr~liminaire ainsi que les r~sultats des essais
 

effectu6s d6termineront les essais subs6quents a conduire.
 

Pour cette raison, seule une discussion g6n~rale est fournie
 

ici.
 

4.3.2.1 Points Sp~cifiques de l'Etude
 

Les 6tudes de la caract6risation de l'eau et les 6tudes prea

lables de l'6puration des eaux r6siduelles devront 8tre effec

tu~es concernant:
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00ACIERIE 


flj 

TABLEAU 4.3.1
 
D'ELFOULADH, TUNISIE
 

ESSAIS ANALYTIQUES NECESSAIRES POUR CARACTERISATION DES EAUX/EAUX RESIDUELLES
 
ET POUR LES ETUDES PREALABLES CONCERNANT L'EPURATION DE CES EAUX.
 

PARAMETRE DE LA QUALITE ECOULEMENTS DES EAUX ET EAUX RESIDUELLES
 

DE LEAU EAUX DE L'EPURATION EAUX RESIDUELLES DU EAU DE COULEE EAUX DE EAUX DE
 
DU HAUT FOURNEAU DECAPANT CONTINUE A RUISSELLEMENT BOUES
 

PULVERISATION REFROIDISSEMENT DUES AUX
 
RECYCLEE TEMPETES 

Alcalinit6 
Azote Ammoniacal 
Nitrate d'Azote 
Cyanure Total 
Cyanure Libre/Fixe 
Cyanure sensible a Is 
chloruration 

Phenol 
Fluor 
pH 
Solides Totaux en 

Suspension 
Fer Dissous 
Huile et raisse 

Demande Chimique en 
OxygLne 

Chlore 
Chlorure
Solides Totaux 
Solides Totaux Dissous 
Conductivit6 
DuretE 
Phosphate (total) 
Phosphate (ortho) 
Sulfate 
Plomb 
Zinc 
Cuivre 
Nickel 
Chrome 
Arsenic 
Antimoine 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
-
-

X 
X 
X 
--
X 
X 
X 
-
-
X 
X 
x 
X 
-
-
-
-

-X 

-
-
-
-

-
-... 
-... 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
-
-

X 
N 

N 
X 
X--_ 
X 
X 

-

X 
-
X 

. 

. 

X 
-

X 

x 

X 
-
-
_ 
-

-

X 

X 
-
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

-
-
-

-

-

X 

_ 
_ 

-

X 

X 
N 
X 

x 

-X 
X 
X 
X-
X 
X 
X 
_ 
-
-
-

-

-

-
_ 

_ 

X 

X 
X 
-

-

X 
X 

-

-
-

_ 

NOTEs x - indique que l'essal.dolt 9tre effectud.
 

I - Lee parambtres mesurds de la qualit6 de leau seront fonction des zones spdcifiques des eaux de ruissellement.
 
Lee paramztree indiqu~s meront mesurds dans tous lea echantillons des eaux de ruissellement.
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1. 	Tous les circuits d'eaux r6siduelles du proc~dd. A y
 

inclure l'eau de l'6purateur des haut-fourneau, les
 

eaux rdsiduelles de l'op6ration de d6capage, les eaux
 

de pulvdrisation de coul6e continue, plus toutes autres
 

eaux r6siduelles engendr6es par l'usine
 

2. 	Eaux de ruissellement dues aux temp~tes
 

3. 	Eaux de refroidissement
 

4. 	Boues provenant des proc6d6s d'6puration de l'eau et des
 

eaux r~siduelles
 

Une 	6tude sur la caract6risation des Eaux/Eaux R~siduelles et
 

une 	ftude pr6alable ee l'6puration de ces eaux sont essenciel

lement diff6rentes par leurs concepts, mais les r6sultats de
 

ces 	deux series d'6tudes sont 6galement n6cessaires pour mettre
 

au point des solutions techniques saines du problme des eaux
 

residuelles.
 

G~nfralit6s sur l'Etude de la Caract~risation des Eaux/Eaux
 

Rdsiduelles.
 

La caract~risation des Eaux/Eaux R~siduelles comporte la deter

mination des d6bits et de la qualit6 de l'eau des courants
 

d'eaux et d'eaux r~siduelles A l'int~rieur de l'usi2'. En ce qui
 

concerne ceux des 6coulements qui regoivent le traitement, les
 

dchantillons pros avant et aprbs l'puration sont analysds. Les
 

details conprennent:
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1. Mesure des d6bits et 6chantillonnage simultan6 du courant.
 

Les d6bits sont mesur6s au moyen des m6thodes vari6es.
 

Celles-ci comprennent l'installation des d~versoirs
 

portatifs, la mesure de l'6coulement ultra-sonique, les
 

estimations des pressions de d~charge des pompes, et en
 

dernier ressort, un seau et un chronombtre. Chaque fois
 

que cela est possible, deux mithodes sont utilis~es pour
 

vdrifier les r6sultats.
 

L'6chantillonnage des circuits, aux fins d'analyse de la
 

qualit6 de l'eau, devra 6tre effectu6 soit automatiquement
 

avec des 6chantillons mixtes pr6lev6s pendant 24 heures,
 

soit avec des 6chantillons pris au hasard. Cette m6thode
 

est g6n~ralement fonction du courant sp6cifique. Les pa

ramtres de la qualit6 de l'eau choisis pour l'analyse
 

varieront selon les 6coulements respectifs. Les paramZtres
 

A determiner pour les diff6rents courants sont d6crits A 

la section 4.3.1.3.
 

2. Equilibration de l'eau de l'usine.
 

Il s'agit de la mesure des 6coulements, dans le cadre
 

d'une tentative entreprise pour 6quilibrer les eaux
 

d'admission et de d6charge de l'usine.
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3. 	Evaluation du syst~me d'6goQt existant en prevision des
 

temp~tes.
 

La s6paration de la zone enti&re de l'usine en zones
 

contamin6es et non-contamin~es sera examinee. Une zone
 

est class6e comme contamin~e ou non-contamin6e selon
 

son apparence physique et aussi selon les r~sultats de
 

l'a'alyse des eaux de ruissellement engendrdes par ladite
 

zone. La possibilit6 de collecter les eaux de ruisselle

ment dues aux temp~tes aux fins d'usage A l'int6rieur de
 

l'usine devra 6galement 6tre examin6e.
 

Gfntralitfs sur l'6tude pr~alable de l'6puration des Eaux/
 

Eaux R~siduelles.
 

Les 6tudes pr6alables sur l'puration des Eaux/Eaux R~siduel

les visent A examiner la capacit6 des plans d'6puration exis

tants et propos6s. Les 6tudes peuvent comporter les essais
 

A l'6chelle-laboratoire ou & l'chelle complhte des proc~d~s
 

d'6puration.
 

Les 6tudes pr6alables a l'6chelle-laboratoire consistent a
 

simuler un proc6d6 d'6puration existant ou propos6, A l'chelle
 

laboratoire et subs~quemment a 6valuer l'efficacit6 du proc~d6.
 

Dans les 6tudes A l'6chelle-laboratoire, seulement un volume
 

d'un ou de deux litres d'eau ou d'eaux r~siduelles est soumis
 

& des additions chimiques variables A des intensitCs de mala

xage variables, a des mlanges de dur6es variables, au pH va-
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riable, et aux temps de d~cantation des solides variables.
 

Le 	plan d'6puration et les conditions op6rationnelles opti

maux d6termin6s par l'essai A 1'chelle-laboratoire sont
 

examines A une 6chelle compl~te, si cela est possible, sans
 

n~cessiter des modifications importantes du procd@.
 

Les 6tudes pr~alables, sur une 6chelle complhte, envisagent
 

les modifications op~rationnelles mineures du proc~dd
 

d'puration existant et subs~quemment l'6valuation de leur
 

incidence sur l'efficacit6 de l'6puration. Les modifications
 

op6rationnelles peuvent consister A varier l'addition chimi

que, amliorer le melange du produit chimique et des eaux
 

r~siduelles, changer le point de l'addition chimique et
 

r~duire le d6bit des eaux r6siduelles. Usuellement, toutes
 

les modifications sont bas~es sur les r6sultsts des essais A
 

l'dchelle-laboratoire.
 

Avantage des 6tudes A 1'6chelle-laboratoire par rapport aux
 

etudes a l'dchelle compl~te:
 

1. 	Les 6tudes a l'chelle-laboratoire sont plus faciles A
 

vdrifier. L'effet des paramtres op6ratoires variables
 

sur l'6puration de l'eau peut 8tre examin6 avec une rela

tive facilit6.
 

2. 	Le coft des 6tudes entreprises A l'chelle-laboratoire
 

est moins 6lev6 que celui occasionn6 par les 6tudes A
 

l'chelle compl~te. Elles n'exigent qu'une tr~s petite
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quantit6 de produits chimiques.
 

3. 	Une 6valuation des boues provenant des proc6d~s
 

d'6puration peut 8tre r~alis~e facilement.
 

4. 	Les proc6d6s d'6puration proposes peuvent 8tre rapidement
 

et facilement simuls, les chances de leur r~alisation
 

6valu~es. Le seul d~savantage des 6tudes a l'6chelle

laboratoire reside dans le fait que des problmes non
 

pr~vus (par example le contr~le automatique de l'addition
 

chimique) n'apparaissent pas 6vidents.
 

4.3.2.2 Objectifs de l'6tude
 

Les r6sultats des 6tudes de la caract6risation et des chances
 

de succ~s de 1'puration des Eaux/Eaux R~siduelles devront
 

Otre utilis~s simultan~ment afin de d~velopper des solutions
 

techniques 6conomiques qui auront pour effet de:
 

1. 	R6duire les d6bits des eaux r6siduelles du proc6d6 qui
 

n~cessitent une puration.
 

Ceci pourra 8tre r~alis6 par les modifications addquates
 

du proc~d6, la diminution de la vitesse de purge des rd

seaux d'eaux de refroidisse).,ent recycl~eset l'examen du
 

r~emploi de l'eau. Le d~croissement des debits permettra
 

de r~duire les proportions des proc~dds respectifs
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d'6puration, et parallhlement l'emploi des produits chi

miques.
 

2. 	Optimiser les rendements des proc~d6s d'6puration de
 

l'eau existants.
 

Grace aux modifications 6conomiques attrayantes du syst6me,
 

les conditions op~ratoires les plus optimales du proc~d6
 

d'6puration de l'eau peuvent 8tre d~v~lopp~es. Ces amelio

rations se rapportant aux plans de melange, a l'exploita

tion du pH, aux additions chimiques et aux contrles plus
 

effectifs de l'6quipement du proc~dd.
 

3. 	D6terminer les courants d'eaux/eaux r6siduelles suscepti

bles d'8tre combin6s et 6pur6s.
 

Ceci 	depend de la nature des eaux, du degr6 d'6puration
 

n~cessaire, et les emplacements de l'usine oa les courants
 

prennent naissance.
 

4. 	Permettre la manipulation et l'6limination ad~guates des
 

boues.
 

L'6valuation de la production des boues provenant des pro

c~d6s d'6puration de l'eau et des eaux r~siduelles ressor

tira des r6sultats de l'tude. Les possibilit~s economiques
 

de r~alisation de l'ass~chement des boues pourra 8tre ainsi
 

examin6.
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5. 	Contribuer A s~parer l'usine en zones contamin~es et
 

non-contamin6es par les eaux r6siduelles.
 

La qualitd des eaux de ruissellement provenant des
 

diverses parties de l'usine sera 6valu~e en m~me temps
 

que les 6coulements pr6vus. Une 6valuation simultan~e
 

sera effectu~e des possibilit6s de stockage et d'utili

sation des eaux de ruissellement dues aux temp~tes,
 

comme eaux de refroidissement d'appoint de l'usine.
 

L'dpuration de l'eau A un degr6 requis sera 6galement
 

examinee.
 

6. 	Consid~rer le r~emploi des eaux r~siduelles 6pur6es
 

comme eaux d'appoint pour le syst~me de refroidissement.
 

Le degr6 d'6puration n6cessaire sera fonction du rdseau
 

particulier des eaux r~siduelles et du systLme particu

lier d'eaux de refroidissement.
 

4.3.2.3 Essais Analytiques
 

La pr~sente section 6num~re les diff~rents essais analytiques
 

n~cessaires aux 6tudes complhtes de la caract6risation et des
 

possibilitds d'6puration des Eaux/Eaux R~siduelles.
 

Le Tableau 4.3.1 mentionne les essais sp~cifiques requis par
 

les 6tudes de la caract~risation des diff~rents courants
 

d'Eau/Eaux R~siduelles ainsique des possibilit~s de leur 6pu

ration. Ne figurent dans le tableau que les paramtres mesu-
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rds dans les concentrations sup~rieures A 0,5 mg/L situ~es
 

dans les 6coulements comparables des diverses aci~ries
 

des Etats Unis. Le nombre d'essais n6cessaires A chaque
 

6coulement variera en fonction des r~sultats de 1'6tude
 

pr~liminaire du contr61e. Tous les essais de la qualit6 de
 

l'eau devront 8tre conduits sur l'emplacement de l'usine.
 

La Section 4.3.3 6numre l'6quipement n6cessaire pour mener
 

A bonne fin les 6tudes sur la caract6risation et les possi

bilit~s d'6puration de l'eau.
 

4.3.3 	Liste de 1'6quipement pour l'6tude du contr6le de la
 

qualit6 de l'eau et coats d~taill6s
 

La pr~sente section sp6cifie l'quipement (avec co~t) n~ces

saire A la conduite d'une 6tude complhte du contr61e de la
 

qualit6 de l'eau, A l'ac-i*rie d' ELFOULADH. L'6quipement
 

sp~cifi6 est n6cessaire 7 1'chantillonnage, A la mesure du
 

debit, aux 6tudes pr6alables et aux analyses de la qualit6
 

de l'eau. Une fois cette 6tude termin6e, l'quipement pourra
 

encore 8tre utilis6 par l'usine aux fins de surveillance et
 

de contr6le internes.
 

Le Tableau 4.3.2 6numre les pihces d'6quipement importantes
 

(avec les cofts) n~cessaires A 1'chantillonnage, a la mesu

re des debits et aux 6tudes pr~alables. Pour une 6tude interne
 

de l'eau, la duplication de certaines pi~ces d'6quipement
 

(par exemple: indicateurs de debit, 6chantillonneurs etc...)
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est g6n~ralement n~cessaire, mais ce materiel devrait 8tre
 

fourni par la compagnie qui entreprend l'6tude en question.
 

Le Tableau 4.3.3 fournit la liste de l'6quipement analytique
 

(avec les coots) pour tous les essais requis de la qualitd
 

de l'eau en ce qui concerne les param~tres indiqu~s au Ta

bleau 4.3.1, a l'exception des m~taux lourds, du plomb, du
 

nickel, de l'arsenic et de l'antimoine. Ces analyses devront
 

8tre effectu~es par un laboratoire priv6 si l'usine n'a pas
 

les moyens n~cessaires pour les mener a bien elle m~me.
 

Eliminer tout l'6quipement sp6cifi6 qui est actuellement dis

ponible A l'usine.
 

La liste de l'6quipement fournie pour 1'dtude du contr6le
 

de la qualit6 de l'eau pourra 8tre r~duite d~s qu'une visite
 

pr~liminaire de l'usine aura 6t6 effectu~e et la capacit6
 

analytique sp6cifiquement examinee.
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TABLEAU 4.3.2
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

ETUDE DU CONTROLE DE LA QUALITE DE L'EAU, LISTE DES PIECES
 
D'EQUIPEMENT POUR LA MESURE DES ECOULEMENTS, ECHANTILLONNA-

GE ET ETUDES PREALABLES DES POSSIBILITES D'EPURATIONDEL'EAU.
 

NOM DE L'EQUIPEMENT QT 	DESCRIPTION DE L'EQUIPEMENT COUTS AUX U.S.A.
 

Echantillonneur 1 Echantillonneur pour module USD 2.000
 
Automatique (1) combind et distinct Isco 1680
 

avec option "batter".
 
DbitmLtre 1 D~bim~tre enregistreur, Modble 3.000
 
Enregistreur (1) Isco 1870
 
D6bitm~tre 1 D6bitm~tre ultrason. portatif 1.500
 
Ultrasonique (1) pour mesurer les 6coulements
 

dans les tuyaux 6tanches.
 
Agitateur a six 1Agitateur a chassis en alu. 760
 
Palettes (1) Base a emlumineur. Utilis6 pour


simuler les proc6d~s d'6purat.
 
Indicateur de 1 Indicateur de d6cantation Mal- 80
 
D6canteur (1) lory, A lecture directe pour


6tudes sur la d~cantation des
 
solides en suspension.
 

Hydrolab (1) 1 Syst6me de mesure numrnrique de 4.500
 
la qualit6 de l'eau pour temp6
rature, pH, oxyg~ne dissous, et
 
conductivitd.
 

D6versoirs en V 1 D~versoirs en V portatifs pour 600
 
Portatifs (1) jeu 	8tre ajust6s au diam6tre des
 

tuyaux variant de 0,2 m~tre a
 
1,07 m~tre.
 

Pluviom~tre (1) 1 	 Pluviom~tre enregistreur 1.000
 
Universel.
 

Echantillonneur 1 Echantillonneur d'eau Wildco 400
 
d'Eau pour prise d'chantillons dans
 

les lacs, - des prof. diverses.
 
Echantillonneur 1 Echantillonneur de carotte 700
 
de Carotte (1) Wildco Ballcheck pour eau pro

fonde. Peut prendre des 6chan
tillons au fond des lacs
 
jusqu'a une prof. de 60 m.
 

Colorants 2 olorants fluorescents rouges 50
 
Fluorescents (1) bou- t jaunes pour 6tudes des
 

Iteilles olorants.
 

TOTAL 	 USD 14.590
 

NOTE: Le louage de bateau pour une semaine environ n'est pas compris.
 

(1) Voir Annexe 5 pour obtenir des renseignements d~taillhs concernant
 
1'6quipement.
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TABLEAU 4.3.3
 
ACIERIE D'ELFOULADH, TUNISIE
 

ETUDE DU CONTROLE DE LA OUALITE DE LEAU
 
LISTE DE L'EOUIPEMENT ANALYTIOUE
 

NOM DE L'EQUIPEMENT OT 


Trousse d'Analyde
 
des Eaux/Eaux Rnsid.
 
pour 2btenir:
 
Alcalint6 

Chlorure 

Chrore 

Chrome (+6) 

Chrome Total 

Cuivre 

Duret6 

Fer Dissous 

Azote Ammoniacal 

Nitrate d'Azote 

Phosphate (total) 

Phosphate (ortho) 

Sulfate 

Zinc 

Demande Chimique en 

oxyg~ne 


Phdnol 


Compteur pH 


Electrode pH 


2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 


1 

Pq .de 


Rech.
 

1 


2 


Electrode d'ions sp6- 2 

cifique de fluorure 


Equipement pour ana- 2 

lyse dy cyanure
 
Equipement pour ana- 2 

lyse des solides to-

taux en suspension 

et solides dissous
 
totaux
 
Pompe A vide I 


Spectrophotomdtre I 


Balance I 


Conductivit6 1 


Etuve 	 I 


Equipement pour ana- 2 

lyser l'huile et la 

graisse 


Articles de labora-

toire divers. 


DESCRIPTION DE L'EOUIPEMENT COUTS USA
 

150 essais par trousse A $36 chq. $ 72
 
150 essais par trousse a $63.50 chq. 127
 
150 essais par trousse A $43 chq. 86
 
150 essais par trousse a $35.50 chq. 71
 
150 essais par trousse A $52 chg. 104
 
150 essals par trousse A $47 chq. 94
 
150 essais par trousse A $50 chq. 100
 
150 essais par trousse A $37.50 chq. 75
 
150 essais par trousse A $40 chq. 80
 
150 essais par trousse A $50 chq. 100
 
75 essais par trousse A $46 chq. 92
 
50 essais par trousse A $39 chq. 78
 
150 essais par trousse A $30.50 chq. 61
 
100 essais par trousse a $60 chq. 120
 
I00 essais par trousse A $500 chq. 1.000
 
(y compris le rAtelier de d6conpo
sition).
 
30 essais par trousse a $40 chq. 40
 
30 essais par paquet A$17 chq. 85
 

Compteur analogique d'ions sptci- 1.000
 
fiques Orion
 

Electrode pH combinaison Orion, 180
 
$90 chg.
 
Electrode de fluorure Orion A uti
liser avec compteur analogique
 
d'ions sp~cifigues Orion, $90 chq. 950
 
Appareil de distillation, $400 chq. 800
 

Comprend entonnoir pour fiole 400
 
filtrante et filtres pour 500 essals
 
$200 chq.
 

Utilis~e pour analyse des solides 400
 
totaux en suspension
 
B and L Spectronic 20 - utilis6 900
 
avec trousse pour analyse des Eaux/
 
Eaux R6siduelles
 
Balance 6lectronique de chargement 3.800
 
sup~rieur Mettler PK-300.
 
Compteur de conductivitt portatif 600
 
Fisher
 
Etuve Fisher A courant d'air de 300
 
convection par gravit6
 

(intervalle de temp. de 25'A200"C)
 

Comprend 6quipement pour "mthode 1.000
 
fr6on extractible". Comprend bain
maire, source d'azote, et enton
noirR de sAoaration (S500 cho.)
 
Comprend agitateurs magn6tiques, 2.000
 
verrerie, r6actifs chimiques, pi
pettes et dessicateurs - coot
 
estimatif
 

TOTAL USD 14.715
 
NOTE: 	L'usage de 1'6quipement est pr6vu pour toutes les analyses re

quises sauf pour le plomb, le nickel, I'arsenic et l'antimoine.
 
Ces analyses devront Ctre effectu~es par l'usine ou un labora
toire.
 

(1) 	 Le coot comprend les rfactifs et la verrerie. Spectrophombtre
 
n6cessaire.
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4.3.4 Estimation du coQt du contr~le de la qualit6 de l'eau
 

Le coQt du plan de contr~le, tel que d~crit dans les sections
 

pr~c6dentes est fonction des renseignements qui r~sultent d'une
 

visite pr~liminaire de plusieurs ing6nieurs, comme recommand6
 

dans la section 4.3. Cette visite permettrait aux ingenieurs
 

de proc~der A une 6tude d~taill~e du contr6le, 6tude qui ser

virait alors A 6tablir une base ferme pour les estimations des
 

cocts.
 

Le coQt de l'6tude et de l'6laboration du plan de contrle
 

serait environ de 18.000 US dollars. Ce chiffre ne comprend
 

pas les d~penses de d~placement et de subsistance.
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ANNEXE 3.5
 

CONSIGNES DE SECURITE POUR L'USINE
 

INDEX
 

A. REGLEMENTS RELATIFS AUX DEGAGEMENTS DE FUMEE
 

B. ACCIDENTS CONDUIT
 

C. SAUF-CONDUIT
 

D. LES CONTRE-MAITRES SONT CONSEILLERS EN MATIERE DE SECURITE 

E. TRAVAIL D'EQUIPE
 

F. INSTRUCTIONS
 

G. PROTECTION CONTRE L'INCENDIE
 

1. Service d'incendie organis6
 

2. Usage de 1'6quipement de protection contre 1'incendie
 

3. Mesures preventives contre l'incendie
 

4. Emploi des flammes nues
 

5. Prescriptions concernant la surveillance de l'incendie
 

H. BONNE GESTION DOMESTIQUE
 

I. PREVENTION CONTRE LES CHUTEP
 

J. PROTECTION DE LA SANTE
 

K. VETEMENT ET EQUIPEMENT DE PROTECTION
 

1. Protection des yeux, de la tate, des pieds et des bras
 

2. Equipement de protection
 

a. Ceinture de s~curit6
 

b. Protection respiratoire
 

c. Lunettes protectrices pour 6crans protecteurs de la face
 

L. AIR ET GAZ COMPRIMES
 

M. EQUIPEMENT POUR CHEMINS DE FER ET EQUIPEMENT MOTORISE
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N. VITESSE EXCESSIVE
 

0. UTILISATION SURE DES ECHELLES
 

P. ECHAFFAUDAGES
 

Q. TRAVAIL ELECTRIQUE
 

R. MEULAGE
 

S. ENTRETIEN DE SECURITE
 

1. Procedures de fermeture (xt~rieu4
 

2. Espace d'entr~e confind
 

3. Entretien des cordages
 

4. Utilisation, graissage et reparation de 1'6quipement
 

5. Excavations
 

T. SOUDAGE ET COUPAGE
 

U. MANIPULATION DU MATERIEL
 

V. RECOMPENSES POUR STRICTE EXECUTION DES CONSIGNES DE SECURITE
 

W. PROCEDURES
 

1. Pompes op~rationnelles
 

2. Pompes alternatives entraines par vapeur
 

3. Pompes centrifuges
 

4. Utilisations des conpresseurs d'air
 

KOPPERS
 
E-18 


