Equipement de nettoyage k| boules
Instatlahon d'm_wchon de produits ch:m:ques
Cuvrage de prisc et rejet d eau
Générateur de vapeur . |
Ouviage d’adduction d’eau produite o
lnstallatioh _de réception et transformation de Pélectricité

7.1.3 Utlhtés et produns chlmlques

Gaz combustible  : 50 000 Nm’]h

Electricité : 2820kW o Co
Produits chimiques : Inhibiteur d’entartrage = o129 ke/h
Agent antimousse 1,215 kg/h

7.2 Description générale du procédé

7.2.1 Considérations ayant dirigé 1a concepiaon

¢}

(2).

L'Umlé est congue sur la base des consndératlons fondamentales suivantes:’

Unité & simple fi inou i double fin

L'Unité de dessalement d'eau de mer. par d:shllahcm 4 vaporisation mstantanée par
détentes successives peul étre soit une unité 4 simple fin réservée excluswement ila
production' d’eau avec une chaudiére spécifique, soif_un’e unité a do_l}:blé fin ol l'a:
vapeur obtenue aprés la production d'élcchiéité sert & la prédueti'on d’eau. Vu la

nécessité pressante de I’eau, ta présente FfS a com;u une unité A s:mple fin. L'unitéa

doub!e fin est décrite, 2 titre indicatif, 4 I'Annexe 1.

Nombre et capacité des unités constituantes

La capacité de production d’eau de I'Unité &tant po;c_.ée Ia_mén.le, les unités con-

stituantes ayant une grande capacité rendent avantageuse i'augmentatibn 4 I’échelte et

permetlent ainsi de réduire les frais de construction et d’exploitation dont notamment

pour le personnel. En- revanche; Teur areét pour Vinspection périodique ou d 4 des

pannes entrafne une grande diminution de production. = Ainsi, la capacité unitaire,

cest-A- dire, le nombre d'unités consiilﬁantés doit étre déferminée convenablement, -

La présente Ff$ tui a donné une valeur de 50 000 m’/]our x 3 unités, compte lenu des

pa:amé(rns suivants: .

1) De llmportance étant accordée au rendement économique, Ia capacnfé unitaire
doit éire aussi grande que possxble, g

2} Pour raccourcir le délai de construchon, il fant diminuer le nombre d‘umtés con-

stifuantes;
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(3)

,Systeme a long tubes

3) Les umtes c0nshluantes doivent étre un nombre minimwm permeitant lors de
.larrel pour mspecnon pénod;que d’ nne umté une production superlcure ala
. moitié de la capacnte totate de PUnité; ‘ '
4) 'V des mstallalmns parenlles réalisées alllcurs {capacité - unitaire maximale
--36 000 m3fjour), une capai:lté de 50 000 m3fjour permet 1augmeniatmn &
échelle sans graves dif ﬁcultes techmques

- Le systeme courts tubes a un c0ndenseur (composé de lubes condensmrs plagues

@

()

tubutaires et chambres d’eau) mdependant pour chaque elag», tandis qu'au systéme a

longs lubes un condenseur commun traverse une série continue d’étages. De grandes

instaltations uhhsent le plus souvent fe systéme & longs tubes pour réduire les frais.

d'éqmpement

 L'Unité considérée étanl d'une grande capacﬂe nous lui avons adapté e systéme a

longs tubes
Contrélu d’entarfrage _ .
Le controle du pH par mjechon d’ac;de sulfunque ne souléve pas le probleme d’entart-

. rage. Tonlefo;s le probléme de corrosion des maltériaux utilisés resterait a résoudn, si

le conirdle du pl{ de la saumure recyclée el I'entretien aprés l’arret de I'Unifé ne sont

' pas efféctués cosréctement.  Ainsi, nous avons introduit, d*une part le systéme d'injec-

tion d un mlnblleur d’entartrage dont Pexploitation et contrdle étant 3lSéS | efi‘cacné

-est prouvée chez nombreux utilisateurs au Moyen-Orient, et d’autre part, le neltoyage

4 boules qui est réalisable sur Pinstaltation en charge

Un inhibiteur d* entarlrage le plus avancé . techmquement c'est-a- dnre celui 4 haote

température sera ulilisé en viie de Ja réduction des frais.

Rapport de produchon d’eau : .
Dans la conceptlon de PUnité de dessalcment d'cau de mer par drshllatmn i vaporisa-

_tion instantanée, le facteur le plus fondarmental est la valeur donnée au rapport de pro-

4 ducllon d’eau,

Si Ies éncrgles sonl coﬁteuses il est économique dc mc“n, le rapport de producllon

~d’eau & une valeur aussi grande que possible. - Par contre, dans le cas ol elles sont peu

cofiteuses, un grand rapport n’est pas toujours économique, car cela augmente les
frais de conslrucnon :

Ainsi, les mstal]ahons industrielles dans les pays A prix d’énergies élevé ont un rapport
de production aussi grand que de lordre de 12, mais celles au Moyen -Orient & bas

. prix d'éncrgics sont le plus souvent au rapport d’enviton 8.

Du fait qu'en Algénc l’énergle (gaz combustible) est dispanible 3 bas prix, nous avons
fixé 4 8 le rapport de production d’eau de I'Unité.
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(6)

2 _au réchauffeur de saumure pour la réutilisation efficace de sa chaleur lalente €n vie

(7

8

9

(10)

I‘ntramement par turbme

La pompe d’al:mentahon en eau de mer, la pompe de cnrculatlon de saumure la pompe .

d’ ahmentatlon de la chaudidre et le ventllateur pour ¢elle-ci seront entrames par la

turbine avap€ur - . _
_ Generalement les pompes sont souvent entrai‘nées par motem éleclnque L’électncnte

elle-méme étant obtenue par une centrale 3 vapeur, l’enlrainement direct par vapeur

pent se faire 4 moins de frais. De plhs' le gaz d’écham’)emcnl de Ia turbine sera envoyé

d’une économie d’énergle

,Rapport de concentratlon

Sefon les standards d‘emplon de lmhlbnteur denlarlrage ‘la concentratlon de la
saumure recyclée peut aller ]llsqu'é 70 000 -75 000 ppm. En prévoyant uné marge de
sécurité pour 1'Unité conszdérée la concentiation ‘a é1é fixée i 67 300 ppm et le
rapport de contraction 3 1 82 (= 67 300/37 OOO)

Température maximale de la saumure recyclée _ -
Selon les slandards d’emplm de I inhibiteur ¢’ entartrage la température de'ta saumure
recyclée peut aller jusqu'a 116-118°C, En prévoyant une marge de sécurité pour
I'Unité, la température maximate a été ﬁxée 3 110°C,

Nombre d’étages d’évaposation - - . . .
Nous avons fixé le nombre ophma! au rapport de production d eau de 8 4 30 étages
pour la seclmn récupération de chalcur A3 étages pour la section dégagemenl de
cha!eur ct au tolal 4 33 étages. S

Matériaux composant les éVaporéteurs L

Voici les matériaux fiables généralement destinés aux évaporateurs et ¢cux que nous
avons choisis pour la I‘IS avec la justification de ¢e chon:

(Tube échangeur de chaleur)

‘Le laiton d’aluniinium, Ie cupro- -nickel et Ie titane sonl les maténaux courants. Nous

avons choisi le cupro-nickel 90/10 pour le réchauffeur de sauniure o la température

monte considérablement, ¢ laiton d*aluminium pour 14 section técupération de chaleur
et le titane qu1 supporte bien le gaz non ¢ondensable et l'eau de mer comammée pour

1a section dégagemenl de chatleur.

((,hambre J’ean)

Ce sont Pacier couvert de métal résistant 4 la cosrosion (cupro-nicket 90/10) et Pacier
avee revélemenl nor- mélalhque {résine époxyde, caoutchoue) qui sont ‘généralement
wtitisés pour la chambre d’eau; I¢i ont ét¢ cholsis I'acier plaqué dé cupro- -nickel 90/10
pour-le ¢dté plus chaud que- 80°C et Yacier couvert d‘époxyde pour les autres oil la
température est au-dessous de 80°C, - :

-84

O

()



Q)

()

(Evapma teu r)

. On nlilise la Iole d acwr, l’acier couvert de métal résistant A ta corrosion (moxydab]e

L. CUPro- mckel) et l'acncr avec revetement nor- métalhque (résine d’époxyde) Nous avons

choisi !ac;er moxydable 316L pour l’évaporateur dont la tempéralure de service

dépasse 80° C lacwr couwrt d'époxyde pour les autres.

Le chonx dés matériaux amst dél‘ ni pour Ie Pm]ct ne d01t pas poser aucun probléme.

--8i, toutefoxs on UtlllSE tes matériaux de quahté supéneure pour tous les composants

(il}

_ com_mc_sult le coiit de cons{mctmn de I'Unité va monter de 9% ¢nviron.
“Tube échangeur de chateur - Section: récuperatzon de chateur Cupro- nickel 90/10

Sechon déchargement de chaleur ‘Titane

Cha:nb:e d’eau  : Acier plaqué de cupro- -nickel 90/10

Evaporateur 1 Acier plaqué de cupro-nickel 90/10 -

Protection de Penvironnement -

1} Mer littorale .

~ L'Unité . de de&calement d’ eau de mer par distillation dégoige les eaux resndualres

: chaudes ]égérement concentrées en une quauhte d’environ 950 000 m’hmlr

- et efﬂuent pmscnte par rapport a Peau de mer brute, une hausse de température

Y

g eau de 8 4 C et uhe augnmentation de la terieur en sels d' environ 4 000 ppm. Sa
-'densnlé étant phls élevée qué lcau de mer ¢' alentour, il se dlffusc au fond de la

mer ¢n s’y precnpﬂanl graduellement. Pour diminuer Vinfluence sur I‘enwmnne—

- ment, Pouvrage de re;et deann a ét& congu de facon A satnfalrc aux conditions

“suivantes:

1° . L’efﬂuenl est dllué sans déla: par melange avec leau de mer pour qu'if
' affecte peu Pécosystéme de la zone de diffusion;
2° La vitesse du courant de surface par fe dégorgemenl ne dérange pasla n:iviga-'
tion; o o
3% . Le dégorgement ne cause pas la déformahon de la cote et le creusement du
‘_fond de lamer; . .
4? Le dégorgcment etla prise d eatt ne fonncnt pas la boucle de recyc!agc

| "Le systéme ophmal adopte par la conception est: le dégorgemcnt profond 4 la

tuyere A d:ffusnon ascendante. Avec ce systéme lc rayon de diffusion & la hausse
de température 1°C est fusiforme, ayant une longueur d’environ 30 aS0ma
COII.llp.tGl‘ d_u bout de la tuyéré au point de dégorgemcm. Ainsi, la sphére d’action
de Ia dilfusion est peu étendue.

Pollution d'air - | | |

L'Unité de dessalement sera équipée d’une chaudiére servant exclusivement & lui
fournir I"énergie thermique de vapeur, La chaudidre est celle compacte utilisée
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chez de nombreuses usines géhéralcs, Sc;n cozﬁfbuétible &tant le gaz naturel, ii n’y
a pas lieu de craindre Poxyde de soufre et les fuméés de charbon. Pour Poxyde
d’azote, il est possible d’en limiter Vémission 3 moins de 100 cc/Nm? prévus par
les standards japonais. .
3)  Bmiit o o

Les équipements & niveau de bruit le plus élevé dans I'Unité de dessatement sont
I'éjecteur et le refroidisseur-détendeur de vapeur. Le bruit s’y -‘pr'bd'uit.par le

* frottement de la vapeur a haute pression. La protection cé'mre le bruit séra
assurée par I'implantation des équnpemenls dans l'enceinie de P Umte et par des

dispositifs d’insonorisation placés selon 1a nécessité.

7.2.2 Description des processus technologiques

Les processus de pmduciion sont indiqués sur la figure 7-1.

A partir d’un point profond de 8 m et distant de 600 m du revétement des rives, I'eau
de mer est introduite libfement, par les (uyaux sous-marins, dans le ré'servoit.d'cau prise
installé prés du revétement, De 13, elle est envoyee par la porape ‘@alimentation en ean de
mer (P-101), i la section dégagement de chaleur de l'évaporateur comnie eau de mer fro:de
Une portion de Peau de mer est introduite dans les condenscurs {B-103 et E-104) du purgeur
d'air servant i la fois i I"élimination du gaz non condensable et au niaintien de la dépression

~ dans I’évaporateur, puis Ienvoyée 4 1a ligne de sortie de Ia section ﬂégag_ement de chaleur de

I'eau de mer froide. Le purgeur d’air est constilué par I’éjecteur de vapeur (.l-_lOl) a trois
étages en tandem, le condenseur d’aération (E—I0'3)'et le condenseur 4 éjéctioh (B-104).

La plupart de Peau de mer sortant de la seétion dégagement de chaleur est conduite
vers le réservoir d’eau usée. Une certaine portion passe le désaérateur (V-lOl) et constitue
t'cau d’appeint qui est mélangée avec la sauinu_re circulant dans le systémc. La ligne
d"appoint regoit 'injection par pompe doscuse de Vinhibiteur d’entarirage et de Pagent anti-
mousse destiné a la prév‘eniidn'du moussage de saum’u_'re dansla chaﬁlbrc de vapqrisatioh.

Une porlion de la saumure ayant atteint Pétage final est mise hors systéme par Ia
ponmpe d’évacuation de saumure (P 105) avant le mélange aved Peau d‘appmnt La plupart
est conduite dans les tubes échangeurs de chateur 4 l'étage i la plus basse températare de fa
section récupération de chaleur de I'évaporateur (E-101), 4 laide de la pompe de circulation
de saumure (P-102) 4 entrafnement par tusbine. Elle récupére par 'cOnden_satioh la chaleur
latente de fa vapeus produite 4 chaque étage de fa section ré¢upération de chaleur et arrive,

“en s'échauffant, au premier étage de celte section. La section dégagement de chaleur de
Pévaporateur est constituée par un scul module, tandis que fa section récupésation de
chaleur se compose de trols modules, contiaihte par ia longucur des tubes échangeurs de

chaleur.
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La saumure sortant des tubes échangeurs de chaleur du premier étage est envoyée pour
le chauf fége'a_':ciinp!ém_eﬁtaire au réchauffeur de saumure (E-102). Celui-ci est un échangeur
de chaleur i célandm du t_fpe horizontal. La saumure aprés le réchauffeur dé saumure est
envoy'éé 4 la chambre de vaporisation du premier étage. Elle s’écoute par la différence de
pression eritre le':s étages, tout ense donnant 2 la vaporisation instantanée successivenient de
I'étage a tempéraiure maximale de la section récupération de chaleur jusqu’a I‘etage final de
la sectlon dégagement de cha!eur

La ligne allant du réchal_lf feur de savmure jusqu’a la chambre de vaporisation du pre-

- mies étége est ¢quipée dan filtre a l')oilles"(S-lbl).' De 13, les baules destinées an neitoyagc

dés tubes échangeurs de chaleur sont conduites, A travers la pompe de circutation de boules

- (P-106) ¢t l¢ coltectéur de boules (X-101), vers la ligne de refoulement de fa pompe de

circulation dé saumure, pour circuler dans les tubes échangeurs de chaleur de la section
récupération de chaleur et du réchauffeus de saumure. '
La vapeur a haute pression provenant du générateur de vapeur est envoyée i ta turbine

d'entrainement des équipements tels que la pompe de circulation de saumure et la pompe

. d’alimentation en cau de mer. La vapeur délendue 3 moyenne pression est distribuée 3

Péjecteur du purgeur d'air mentionné plus haut, et celle & basse pression au réchauffeur de
saumuee, La vapeur d’échappement de la turbine d’entrainement des pompes est envoyée
épalement au réchauffeur de saumure pour'l‘uliiis'alion efficace de sa chaleur latente. Le
condensat produit au réchauffeur de sawmnure est renvoyé au générateur de vapeur par la
pompe d condensat.

De méme que la sauniure, Peau distillée (eau douce) produite a chaque élage de
levaportenr secoule de Pétage 2 la plus haute température jusqu'd P'étage final, tout en
reprenant la vaponsahon instanée suc«:esswement sutvant la baisse de pre ssion el en s¢ con-
densant par les tubes échangeurs de chaleur placés en haut. Elle est extraite de Pétage final
par la pompe 4 eau distiliée (P-103) et est envoyee au réservoir 4’eau pure. La saumure et
cau de mer usées sont dégosgées i travers Pouvrage de rejet d’eau.

Le bilan massique catorifique est donné 3 la figure 7-2. L'implantation de I'Unité est

“montrée a la figure 7-3.

7.2.3 ( ontrole des processus

L’Umté de dessalement serait mise en fonctionnement continu sur toute Pannée et par
conséquent, leur mise en marche ¢t arsét est estimée peu i‘réquenie. Sauf celle-ci qui sera

commandée par le personnel d*exploitation, fe fonctionnement automatique de I'Unité sera -

. assuré par e systéﬁie de_commande auiomatique qui effectue le rég!age' de la production

{chargé) selon le besoin.
Ce systéme de confrdle intégré permet de réaliser 3 partir de la salle de commande
centrale, toutes les commandes y compris le déinarrage ct arrét, ainsi que fa surveiliance de
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i’etai de fonchonnement

Il comprend les enclenchements requ;s pour la protectlon contre les accments et

}endommagunent des éqmpements, ainsi que le mécamsme d‘arret aulomahque de I'Unité

pour parer i toute éventuahté

L’Unité de dessalement auraen outre les syslémes de coniro!e permeltant de maintenir

- son fonctlonnement continu stable durant longtemps Ccs systémies, mdlqués sur le schéma

de fonct:onnement de la fi igure 7-1, seront décrils ci- apsds pour chaque ligne.

)

(2)

3)

4

Lsgne de vapeur chaude '

La vapeur chaude apportée au téchaul‘ feur de saumure est un mélange d*une part de la-
- vapeur 4 basse pressmn obtentie | par la détente de fa vapeur & haute pression prmenant

du générateur de vapeur et d'autre past, de la vapeur d’échappement de la lurbme a

_vapeur servant i l’entramement des pompes. Pour c_et__(e vapeur-13, une soupape régula-
trice de pression sera mise ¢n 'piac'e' Pour maintenit 4 110°C la. température de la
saumure cuculante A Ia sortie du réchanffeur de saumure une vanne de réglage de -

débit est anstal!ée en amont du réchauffeur _ o

La tcmpérature de la vapeur chaude avant le réchaufleur de saumure sera’ mesurée pour
la précipitation de tarire dans ses tubes échangeurs de chaleur. Une varme de réglage
sera installée sur la ligne d’eau refroidie partant de la pompe & condensat et sur la ligne
de vapeur atomisée pour régler ta tempéraiun, de la vapeut chaude par saturation de
celle-cien surchauffe. '

Ligne de recyclage de sapmure . _

Pour maintenir constant le volume de circulation de saumure, le régulateur de la

turbine d’entrainement des pompes confréle le nombre de tours de celle-ci. Le signal

de contrdle est transmis au régulateur par I'enregistreur de réglage dé débit, - -
Le fonctionnemient A faible charge de I'Unité sera réalisé par l’ébaissemenl' de fa tem-

pérature maxmlale dela saumure el la diminution du \rolume de c:rcu!auon de celle-ci.

Ligne d’évacuation de saumure -
Pour maintenis constanlc la profondcur du courant de saumure dans fe sysléme le

'déb:t sera conlrélé par la vanne de uglage installée sur ta ligne dévacuanon de

saunu re, suwant fe sngnal de niveau de saumure 3 Pétage final.

Ligne d’cau douce . T ‘

L'eau douce produite dans te sysléme est collectée é l'é!age final. Suivant le s;gnal de
m\eau de cette collectlon le débit est eontrdlé par la vanne de rég.!age ntontée sur fa
Ilgnc d’cau douce. . : . .

La ligne d‘eau douce est munie d’un denslmélre ¢t d'une vanne de wdange aue le signal
de celui-ci met en action. L'eau douce de p_ureté madéqualc ne sera pas eavoyée au
réservoir d’eau puire, mais évacude au puisard (réservolr d’eau & évacuer).
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(S) Lngne d"eau d’appmnt

e vofume d ¢au cl appomt est controle pour mamtemr constante la concentrahon de la

' saumure c:rcu?ante _L'éau de mer d‘appbmt est soum__e, avant le mclange av»c la

' saumure circu}ante, é I’addmon de I’mh:bn
tartre 3 l’éllrmnalmn d"l'

ur d’entartrage pour la protiectlon antl-

oxygene dlssous par le dés _ rateur en vue de 1a protecuon
B contre Ta cortosmn et ¢nfin au dosage dc i’agent anhmousse pour moderer la vapon-

L sahon mstantanée dans 1'é"aporatéuf ct év'ter la balsse de pureté de leau douce due

4 l’enlrafnement (contamma lon'relahvement p' i \olahle entramée par les vapeum)
_— Le vo!ume d’eau d appomt fa1t l’objet d un autoconlléle a mesure de dehzt

o (6) 8 ngne de condensat

La vapeur ayant chaul‘fé la saumure au réchauﬂeur de saumure devnent condensat

:_‘

o saccumulant dans le carter au fond du rx,chauffeur S vant ce nn‘eau qm constitue le

' jsrgnal de Lonirole, la vanne de reg!age montee sur lé hgne de condensat effeclue le
: :conlrole de deblt Pour la ]!gnc d’eau refrcddie le controle est tel que décrlt au para-
' ;graphe (l)cn—dessus L R o -

‘_ 'La purelé du condensat est mesurec pour en réuhlnser [a plupart comme eau d ahmcn-

: tatlon de Ia chaudlere Toute pmeté inadéquate donne lieu 4 Ia mise hors systeme du

o condensal et sert d averhr des mc;dents sur le uchauf[‘eur de saumure,

? 2. 3 Ouvrage de pnse et rejel d‘__eau . : . _
o L cau esl pnse a I’ald'e d un systeme de pnse d eau profonde au Iarge elongne de 600 m
de la cote

lle es{ cendunte par miroductlon hbre é travers les luyaux de prise d'eaun posés
- an fond de la ‘mer vers 1 pu:ts (résenrmr d can pnsc) Celm - est eqmpe d’une grifle &

barreaux et d‘un t pour élmuner ]es gros corps sohdes Le chiore produit par

}. .
’électrolyse de l'eau de mer est mjecté au pomt de prise pour slénhser leau de nter. ¢t

_ é\nter e dépol d orgamsmes marms sur les tuyaux de pnse d cau et autres.
L’eau de mer 3 évacuer est stockée prowsoarement dans le punsard (réservo:r d’cann a évacuer)

ave¢ la sa ull e_ et leau refmld:e hlle est dégorgée par grawté au large distant de 400 m

_:'de la hgnc‘cohére, é tr'évers' lesjl ya x dc décharge sous—marms Le débouché est congu de

- _'_.facon que l efﬂuenl smt mé!angé sufﬁsamment avec Ieau de mer d alemour Un aperqu de
'___h'la pnse et rejel “eau esl donné a la I“gure. 7-4 )

SN

’l 2 4 Ouvrages de stockage et d adducuon d‘eau Co

- Le téscnrmr d eat\l‘ pure servant au stockage d eau douce pr()dune a une dimension
: correspondan! :‘1 une durée de séjour dc 30 mmules | eau douce y stockee esl envoyée

_ Kaprés l'élévahon de presmon ﬁ Ia valeur requlse par la pompe d adductmn d’eau, aux réseaux.
. _,:rde d:slnbutmn exnstams (vou Ie chaplire 9)



7.3 SpéciECalions des équif)eménls

7.3.1 Installatmn de product:on d cau (pour une umte conshtuante) -

(1) Evaporatcur

B

Sechon récupérahon de cha]eur o )

a.
b.

c.

s

Type en ca;sson rectangulaue a longs lubes

'Nom‘bre d’étages 30

Nombre de modules 3 (chacun A 10 étages)
Dimenssons pnnmpales ‘

Chambre dc vapbnsatlon (pour Un étage)

- 1er module 33m long X 12 m large x4 m haut
_23 et 3° moduies 3 3 m long x !6 m Iarge X 4 m haut

Tube échangeur de chaleur (pour un module)
95 190mmx 1 Ommép x33mlong

' Maténaux des composants pnnc;paux

Corps et dlaphragme 7 .
' ler modulc | N I Fto!e ik acwr+ rcvetement
T métallique inoxydable 3161,
| 2‘" et 3 modules "to!e d’acser+ revetement en

: résmes époxydes
Plaque tubulaire de dishilateur 'tole de lalton naval
Tube échangeur de chaleur _: _ tube en lanton d a[um:mum
Chambre d’eau de dsstlllateur | s ' '

Coté er étage PR 'tole d’aéler+revetement en
o  cupro-nickel 90/10 |
Aljtres o | - Atéle d’acner+ revetement en
_ - résines époxydes
Conslruchon '.

I.a se:;:hon récupérahon de chaleur ést constituée par lrots modu!es composes
chacun de dIX é!ages de chambres de vaponsatmn

Le dlaphragme sépare deux chambres de vaponsatlon contlgués de chaque

module. La chambre de vaponsatlon cOmporte Te plateau A eau dlsmlé et

le faisceau de tubes échangeurs de chaleur Ce!u:-cn se dmse en S groupes de
_ lubes de proﬁl 1denthue mums chacun du plateau é eau d:st:llé ef montés |
‘ dans chaque module longnudma!emenl é des mtewalles égaux Les tubes
: -echangeurs de chalcur sont ﬁxéa par évasement ila plaque tubu!alrc '

Chaque chianibe de vaponsahon a, sur l’envetoppe exténeure, un tiou de_
visite, un regard d‘mspectlon servant é la survelllauce de l’état de foncl:om&-

ment intéricur ainsi que des mdnca(eurs de niveau de saumure et d" ¢au dis-
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Q)

(2)

(3)

hllée, avec un caionfugeage prahqué sirla p!aque extencum pour empecher

la perle themuque

2) Secllcm degagement de chaleur .

a0 oo

Type en caisson rectangulairc a longs tubes

Nomb_r-_, & dtages : - 1 3

Nombre de modules .. |

D:mensnons prmcnpales

Chambré de vaponsation (pour un étage)
5,7 m long x 16 m_large X 4'1m haut

. Tube éCﬁ‘angéui dc chateusr :

plﬁ[}mm x04mm ép x 17,1 m long

Matenaux deg composants prmcapaux

: Corps et draphragme
"-P}é"qué tu‘mﬁair‘e de d_istillatéur:
' T_t;i)é' échangeur de clia_leur

Chambfe d’eau _dé distilléﬁ_teur_-

L Constructlon '

tole d ac:er + re\etement en

§ésinés époxydes

plaque de laiton naval
tube de titane

: tole d’acier + revétement en

résines époxydes

La secl:c)n degagement de chaleur est constituée par un module composc de

trojs étages de chambres de vaponsatlon avet la cons{ructlon 1denl|que ata

: sectzon récupératlon de chateur.
Rechauﬂeur de saumure .

1) Type :

2) _ Nombre  §
' 3) Dnmens:ons pnnc;pales

échangeur de chaleusr & calendro typé¢ horizontal

Corps dlamélre dui corps 3,4 mx 12,8 m long
Tube échaugeur de chaleur : ¢l9,0 nm x 1,0 mm ép.

9 Matériauix des composants principaux
Corps Co : :
'l‘ube échangeur de chaleur
Plaque tubulaire
Chambre d’eau . -

Désaérateur
1)  Type: colonne garnie & dépression

N N(')mbre-_: 1

3) Perfdimzincé de désadration ©
20 ppb au plus en oxyde dissous

9% _

tole d*acier
tube de cupro-nickel 90/10

: tole de cupro-nickel 90/10 -

tdle d’acier + revétement en
tdle de cupro-nickel 90/10



“4)

)

)

4) Dnmensnons pnnclpales ‘section 6 m long X lO S large X6,7m haut

5) Maténaux des composants pnnc:paux SR
Corps - ¢ tole d acier + revétement en résmes époxydes
Pu!véi'isate_ur. ¢ acier inoxydable 316L- -

- Garnissage =~ : polyp_roi)yiéne'

Purgeur d‘air '

l)' Ejectem de vapeur
Type : 3 trois etages en tandem

2)  Condenseur d" aeranon

- a. - Type échangeur de chaleur | calandre lype honzontal

b. Nombre : 1

G Dtmensu‘)ns prmmpa!es

3) Condenseur a éjectlon

a.. Type echangeur de chalcur a calandre type honzontal

b. Nombze R _
_ ¢. Dimensions pnncnpales o o
diamétre du corps g,’,-l 0 m enwron X 8 8 m long

qupement de nettoyage 4 boutes

1) Filtre 3 a boules _ : lensemble

2) Coltecteur de boules : I ensemble -

3) Acoessmrcs : 7 b_o_ut'es',_'pOmpe et:' in’oteut
Pompes pnnmpa}es -

D Pompe d’ allmentahon ¢én eatt de mer

a. Type : pompe i “flux m:xte a axe verllcal

b. N'riimb're : 1 S

c. Capacité . -: 3 19000mfh.

d. lhuwuncmkd%m%ﬁ¢1~=>25m

e.  Entrainement : lurbmeévapem Rl

Le secours est assuré par us moleur
. ' electnque. R R ‘
N 'Malénaux des compmams prmmpaux
.- Corps .- ¢ fonte résistante au nickel .
.. Rouet . - : fonte inoxydable 3161_.
Arbre principal: acier moxydable 316L
2) - Pompe de circulation de saumure _ : e
a. Type pompe en’ caisson 3 ﬂux m:xte ﬁ
' axe verlical: :

96—

dlametre du corps ¢l Sm envnon x 1t Sm long_ -
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Nombre 1 .
Capacité 1 17600 m’lh
Hauteur iét‘al_e d "Eévation ¢ SOm’

Entrainement ! turbine 3 'va pet’

Matériaux deés composants principaux -

* Cotps . : fonite inoxydable 316L
Rouet’ '~ : fone inoxydable 3161,
Arbre principal : - aciet inoxydable 3161
'Cyl:il.adrc : tole d‘acier? revétement en
: résines époxydes .

Pompe d'évacuatlon de saumure

a.'

&0 .g

- o

Pompe a cau dlsh]lce

a.

. R -V =

~Nombre 21

Type pompe en caisson 3 flux nnxtc i

axe \erhcal

_Nombr‘e" A |
© Capacité  :2350m*n
) H_a_l.t:téur totale d’élévéiion' i 20m
\;_'_l_':‘nfra_i‘ﬁement :. moteur électrique
g biaté;iéitX' des comp(}sant_'s principaux
: : 'Cérps : fonte 5171-0)()'_(12;15_116 316L

Rouet o I‘ontcino)(ydalﬂe 3_}61;
Arbre principal: acier inoxydable 3!6'L

'Cyli'ndr'c' : to]e d‘ac;cr + revetement en

¢ sines é poxyd es

Type _ 1 pompe en caisson d flux mixfe d

axe vertical

: Capacilé : 2500m’/h 7
- Hauteur totaled elévallon _ ' 20 m

' Entramement 3 moteur éleclnque_
Maténaux des composants prmcnpaux' :
.Corps o fontemoxydable 304
Rouet - fonte moxydable 304 _

Arbre pnnc:pal ac:er moxydable 304

Cylmdrc - tole d’acier + revétemenl en

résines époxydes

Pompe 4 condensat

‘a

- Type - pompé ceﬁ(rifuge; A une ouic i axe

hosizontal

97 -
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Nombre =+ 1 1

b. . A
¢.  Capacité :_512:.t1'13lh :
d.  Haufeur tofale d'élévation L135m o
e. Eﬁ{rainemept_ _:_,l:l'i_otjé'l_n.;iélgc'lﬁque -
f.  Matériaux des cbmpés:,ahls‘.pr'iﬁciﬁ_aux o
Corps . . fonte
Rouet _ .. : fonte moxydable 304
Arbre pnnclpa] acier moxy_d_able 304 -
Tuﬁfautcrie
Fluide Ten1péraf0té S "Maté_ri-ai.i;t .
' o desemce 1 e .
Eau de mer ét_ ‘saumuié 347 C au plus _tube d‘acie.r + r_ef;éie'nwnf
3 basse température . _ _ .eri _r_ndifie'r ou caduléhpuc
Savmiuré 3 haute ' BTN | qube d'acier + revétement
température SRREI ) en cupro-nickel 90[]0.
Fau douce el condensal : | 32°C,120°C | tube d'acier inéx. 304
Vapeur ol reasece” © ke 'tf;cier '

7.3.2 Ouvrage de prise et 'r‘éje't 'd‘eaii

()

@

3)

(5)

Conduite de pnse d* eau de mer
Systéme 1 prise & eau profonde
Tuyau de prise d"eay |
$2 600 nim X 600 m Iong X 2 séries
Matériaux  : tube d‘acner t revétement engoudron et
xésmes époxydes '
Puits de prise d cau
Réservoir souterrain en béton
Capacﬂé ;3 500 m? '

_ Accessoires gn!le A barreaux, tamls rou[ant

Equlpemeni de produ-:lmn de ch!ore par électrolyse '

o wo kglh
(4)

Pmsard (résen'o:r & eau é évacuer)
Réservoir soutersain en béton '

‘Capacite ¢ 2 460 m?
Conduite de décharge

" Systéme ! myaux sous-manns

Duncns;ons des tuyaux

—98 -
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o ¢2 600 m x 400 m ldhg x2 sérieS
Matériaux tube d acier + rev etemmt en goudron et

- résmes époxydes .

'1 3 3 Géncrateur de vapeur

() Nombre _ : _ 6_uﬁilé§ o

() Type . . .t extéricur A tubes d’ean -
(_3} Quanhté d_’éﬁapo;ation : ll40:00;_0__k'gjhlunilé
(4) Pressi_oﬁ d_c. vapeur : 40'kg/fcm? G
(5) Ter‘n.b'ératu'r.é'de vaj)eur‘- - 300°C, -
{6) Combustible - 1 gaz natusel

(1) Diménsit_)ﬂs principales : 14m long X 6m largc % 9 m haunt

(8) Composants =
Chaudiére = o . . - Beus.
Ifqmpement de combustlon automahque 6 ens,
Equlpemcm de commande automatique 6 ens. ,
Pompe d’a]ime]:ﬁalmp en eau, furbine 6ens 4 6 de & é’Se.wc-
et moteur . - ; R {
" Ventllateur soufﬂanf lurbmc et moleur Gens.

Cheminée et conduit S 6ens.

7.3.4 Installaiion de séception et transformation de Vélectricité

. (I) 'Pdste'dé réceplion 4 haute tension

‘Tableau de receptlon 4 haute tmswn
Nombre 1 R
Type o - intérieur bli_ncl_é :
Tension de: régime  : 66KV
(2) Poste de iransformatlon .

Comple fenu de l unportance de PUnité ¢t pour que son foncnonncment ne soit pas

' _aflecté par lllmDOSSlblllté de réccptlon 4 un circuit en panne, nous avons prévu une réserve
' correspondant a 100 %du nombre de transformateurs qun aété amené i 2 en conséquence,

l) -Transformateur A

Nomibre Ch 2 Lo A et g . _
Type : : e)i_térieur 4 bain d’huile refroidi par air
- Capacité - : 4000 kVA

Tension psimaire @ 60kV
“Tension seCOndalre + 3,3 kV

— 99 -



2) Transformateur B ‘
‘Nombre ‘2 LN
Type - ot cxténeuraseu autorefro:dl
- Tenslon pnmaue 43, 3 kv '
Tensnon secondaue : 380 v .
3) -Transformateur c o
Nombre :-"“2*' " S
Type : exténeurasec autorefrmdl:':_ o
Tension primaire = = 3,3 kv R
Téﬁ':idn Seéoﬂdaiie H 220V
{3) Appareﬂlage de’ commutanon o .
1) Apparelllage pour machines auxlllalres i haute tensxon S
' Nombu S22 tabIeaux - '
Type 7:. S intérieut blmdé
- Tension de regimé 33KV S _
2) Appaze:l!age pour machmes auxntlatres a basse tensxon i
Nombre - . : l'énsemble " R
Type ' : iab!eau de dss(nbuuon, (ypc
_ ' . - Centre de commande mténeur
_ Tension de réglmc 380[220 V.
4 Moteuréleclnque o

Type ' extéridur enhéremem fem]é a cage' -
_ d’écureml Y ventllateur ex{éneur e
Tension ;110 kW ou plus. 3300 Voo
ioinsds HIOKW . © 380V
Isolement  : 3300V Jiuclasse B
380V...classeB

7 3 S Bahments - :
’ - LES batiments prlncnpaux constrluts pour ¥ Unité sént les suwants
o (l) Bat;ment admmistrataf ' - RE RS :
| D:mensmns approx:matwes soren _
' 24 m longx 18 m Iarge X 9 5 m haut
Surface totale de plancher 864 m?,
o Conslmchon ren bétOn atmé i deux élages
¥4} .'Sélfe d’électriczlé et d’mstmmentatlén
| DnmenSIOns approximahves R S
24 m long X 45 m large X9,5 m haut

~ 100 -



Surface lolale de plancher L2160 m2
() ' - _' Conslruchon - en béton armé a deux élages
. (3) .Entrepot ﬂeherd cnirehen '
L Dlmensmns approx:matwes i
e . 30 n long x 50 m largc X 6 m haut
E Suri‘acc tolale de plancher b l 560 m
A Conslruehon ': en beton armé Aun éiage
_(_;I) '__Bahment de pnse d'eau -
.Djmensmns approxlmah{es ]
. 14 m long X 30 m large P 4 m haut
'Surface tolale de plancher Lt 420 m2

Const_ructlon en bélon armé é un etage

() ; 74 ]mplaniatlon del Umte . S :
o La supetﬁcm reqmse pour lUmle esi dc 81 00{] m (300 m x 270 m). L’nnp!aulallon

générale de I'Unité est mon(n.e sur la figure 7-5.

?4!Evaporaleur . SRR P o
_ Levaporateur se dmse en uatre modules au total donl trois’ conlpmes chacun de dlx .
':: etages soit en sorme 30 étagcs sont destmes ila swhon recupéranon de chalcur et un
. compose de trcus etages est résene a la su:hon degagement de chaleur. .
Comme montré st le schema d’nmp}anlahon de I’ umte (volr la figure 7- 3) les modules
ont disposes en fcr a cheval pour faciliter Pentretien ct mspu.tmn de l’Umte
L unp!antahon hent compte de l’espacc nécessalre a T mtroducuon sur place dcs lnbcs
échangeurs de chaleur.

() _ 17 4 2 Pompes el msiallahon d mjcchon de pmdunls chlmlques _
' Les grandes pOmpes (pompe de c1rculahon de saumun,, pompe a eau dlshllee et pompe
d’evacuahon dc saumure) et l‘msiallahon d’mjeclmn de prodmls dmmques sonl rangées cﬂ
A uné seule llgne pour fac:hter leur mamtenance avec un porhque mslallé Llimplantation a
clé congue de facon a pcrmctire ia commulatldn sans délai des grandes pompcs A celles de

rusene et i facnhler le rawtarllemcnt en prodmls clun11(1ucs del ms!allahon & injection.

7.4. 3 implantatlon genéra[e
~Le centre de commande pnncnpal s eniouma des tro:s umles de dessalemcni du géné- :
rateur de Vapeur et de !’insiailanon d adduchon d’eau et comporlera la salle de commande,
les mstallauons dc réceptlon et de (ransformahon de I'électricité, e!c | assurcra_ ainsi le
conlréie 1nlégré de toutel Umlé .

0
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Le béste de 'gar'di_ehnage général constituera un batiment .indépendant'situé i Pentrée
. principate. . B

7.5 ngramme d "conslruehon _

plem fonctlonnemenl de 1 Umte Pour reahse: ce programme, 1l faut que le marche avec -

B enttepreneur smt signé avant le debut 1984,

La pmcedure E) smvre apres la présente F/S jusqu a 'achévement de I'Unité est citée en

gros c:—apres

RO

ROW

3)

L ®

Etabllssement du cahler dcs eharges et redachon du d0551er d appel d oﬂres

Appel d oﬂ‘res sounnsston et évaluai:on des sownissions

iChonx de l entrepreneur et passahon du marche

Etudes -

5 Fabncatlon des équapemenls et approv;smnnement des matenaux

_‘_,Ttavaux sur p)ace

' Mlse en serwee, ma rehe d’essal et essal de fonchonnement

@&

Bxplmtahon commeruale .

‘H faul en outn les opérahons telles que l’acqmsmon du terram, lembauehage et

fonnahen pmfessxonnelle de la mam-d oeuvre l‘approwsto;mement des utilités et produits

ehnmques

o

’I 5.0 Operahons jusqu au choxx de l’enhepreneur et a la passahon du marché

: Les operahons Jusqu *au cho;x de Ientrepreneur et Ia passatlon du marché doivent

N :ette menées par !e réahﬁateur du pl‘OjBl de sa propre mlllatlve, _réguherement dans un court

. "'_déial Vu les operahons qm suwem & fa:re A cet effel le léahsateur du projet doit prendre

:des dec;slons rapldes en tout temps Pour mamtemr une telle rap:dlte il est nécessaire

-d cmployer des conseillers spécnahses qui lui donnent des rensugnements et consells uliles

et valables

L’enltepreneur qu: dmt cons{nure une auss; grande Umte é bref dé!a| do:t exceller dans

‘les lechmques spécnﬁques connanre blcn le _pays client el avoir une bonne organisation

- d engmeermg de pro;els permeltanl | exécul:on systémathue des lravaux
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17.5.2 Construction Hethlté‘” o

' Une fms sugné ie marché aveo Ientrepreneur, Celus-ct assumera’ pnncspa!ement la
responsablhté du respect du programme siivant les mstruchons du réahsateur du projet
Toutefois, le prograimme lui-méme étant mmuté trés stnctemént Al faut facnhter l'exécutmn

des Travanx’ par l’entrepreneun A cet efl‘ct le réalisateur du pro;et do:t se réserver un

pouvo:r et responsabmté ctendus en ¢e qu: conoeme o pro_;et donncr sans délat les approba-'

hons nécessalres et accorder son appu: pmssant a 1 entrepreﬁeur dans les démarches aupres

“des autorités afin’ d obtemr dwerses autonsahons el approbatlons prévues par Ies dasposx- :

R

tions Kgislatives et réglementaires. '_ _
Nos consldéranons sur les operatu’.ms prédommantes sont décn!es ca-apres
(1) Etudes . L

 Les études de Umté s¢ divisent en les deux études "(:ie base et dedéta:l Létude de

“base a pour but de détermmef s spémf‘ cahons des ptocessus te!les que le bifan

d’écoulement massique e hlian masanue calonﬁque e l‘lmplan!atwn genérale

L’étude de détanl conceme Ia conceptnén d’aprés la premiére des équlpements |

tuyauterlea, _élcctm:lté et mstrumentallon génie civil &t bﬁument Le temps néceéssaire

aux. études est estimé de 12 1ois du commencement de l‘étude de base jusqu a fafi n' :

d étabhssement de Ia quasHotahté des plans d’ exécuhon des équ:pements et travaux
(2) F abncatmn des émupements et apprﬁv:s:onnemenf des maténaux ' '
Clest l’c#aporateur qui prend le” temps le plus long dans la fabrlcation B
' Pour la constmchon d’évapOrateurs 1a ‘méthode qu *on adopte généralcment ces

dernidres années cons:ste 3 transportet suf barge une remorque mut;ere exlra~lourde

portant les prodmts finisetd1a débarquer sur le'quai pmche du snte dé Tunité. Celte _

méthode n ‘est pas avantageuse pour te’ pro;et considéré.  La- piage devant le site de
r Umté éant Stendue 3 pente douce la constructlon a@ un qual prowsoue {,ompromct

le respcct du programme et augmente Ies frals de construction Ams:, nous avons .

adapté ta méthode de préfabncahon conmstant a monter su: place !es derm prodmts
de fabncahon en usme Le délai de COnstructzon nécassam pour une umté est de dix
: moxsycompns 16 Iransporl ' ' J D
(3) Travaux sur place
1)  Travaux de génie c:vnl et de bﬁhment _
B | s agut dcs dwers lravaux comprenant l’aménagement du térram, !a fondatlon des

: bﬁhments ie revétément des' mutes et la réahsatlon de 1’ espace vert Ils doivent

d a:lleurs précéder tons aufres lravaux. Le co:nmencement de bonne heure des -

travaux de génie civil et de batlment est un facteur 1mportam pour l’avancement
des travaux de consfruction comme prém dans le programme. Le temps né

cessaire pour ces travaux-1a est estimé d’enaviron 18 mms. It peut tout_el‘o;_s van_er
suivant les c6ndi\ibns'géo!oﬁqueé du site. ‘Péur le conmencement de bonne
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Année :

Mois

_ fEludes

2 'Fabi'icaliOn‘

Evapo:a!tur
Bqunpements el tuyau{enes :

Instwmentatwn appamls
électnques e,

3 :Ttansport )
o .

4 Ttavaux sut place

Trayaux de génie civil el de
bitiment

R Ouwage de pnse ‘el rejet o eal

(lins!allallon et conduite d adductlon
Chaudidre et autres _
Iﬁélal!a’tioh dg.pkod'uciion d’eau
Unitén® 1 -

: Equapemenls et luyauleries

- Elecleicité et instrementation | -

_ (‘albril‘ugeage et peinlurc

l’oncuonnemen! @)

'Um:én 2

Unitén® 3

Note (l) Les maténels l‘abnqués é l'élranger sont expédnés 3

" PAlgérie par bateav.

=3 Mise en seqvice et marche essal swwse Feeai de fonclionnement

F lg._1-6

Programme dé conslmctton de I'uni!é de dessalemenl d'eau de mer par d:snllanon
A \‘apomaﬁon insfantanée par détentes successi\es o :
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7 6 I O:gamsahon

'par déimles succes§ és 3

' fonctlonnent respechvemenl sous !a condulte dnrecte d un responsabk
es s scrvices sont, Grganisés comitie suit: 5 |

. heure des travaux ct la réahsailon de lUmlé dans le dé!al prwu 1I faut donc
e 'effectuer la recomanssance du sol le plus tot posmble
< 2Yy Ouvrage dé pnse et rejet d eau : "

‘1 demande les Iravaux sous marms pour !a quas]totallté et le temps le plus long :

o {20 mms) Cet ouirrage qm’ doxt elre acheve avant Ia niise en semce de Iumle
‘évaporateur n’® l régne cf feclwement suf iavancement d‘enscmblc des l:avaux
e de constmclton Le tunps néCessalre donné c;-dessus a titre mdlcatlf dépend des.
' ‘condltiohs géol()glques sous-mannés plus que les travaux du parag;aphe 1) nele
= .' :"i font Il faul donc une suf fisante reconna;ssance du sol préalable
) 3) lns!alIatmn et conduate d’adductson d’eau '
. Le délal de constmctmu eshmé a enwron 16 mois e pose pas de probleme
: Toulefms ll l'aut falre rapldement les démarches aupres des «':llltDﬂle €n’ de qui
s ii'concemc fa détennmatu)n de l’achemmemenl dcs condmlcs
4y _ .,lnslallahon de produchon d eau e :
o mstallation de produchon d eau ¢ dmse en’ oS umles qm sont prévucs pour '
' s acheVer é des mteryailes de 1 S mms Le temps nécessalre pour une unilté est de
10 mms Aux dermers deux moxs !es travaux de niise en service seront ef feclués
parallélement a Ceux de construchon .
5) Mise en setvice, marche d* essal et essai de fonctlonnement :
i . La dl.iréc prévue pour la mise en. sen'lce et. la marche d essai est de deux mois, N

a\’ec un mo:s résewé a l‘essm dc fonctxonnement

7 6 Orgamsah()n et planning du pctsonnel

' Pour lUmte de dessalen"ent d eau 'e mer par dishllallon vaponsatmn msiantanée .

l'l‘l:nc capac:té dc 150 {)00 m’ljour nous avons ﬁxe compte

: __-'lcnu dbS nsultats de gestnonlde'grandcs usmes snm:la:res é 69 personncs l el‘fcchf prmcnpal .

'.qm doit assurcr le fonchonnerﬁent dc l‘Umlé L’Um{é doni lc dmclcur csl nsponsabk en

chef de Ia ges!mn se compose des scmcas adnmmstrahon eXptmtaI:on ct mamtenanoc qui

. L{]) Semce adnnmslrahon (ll persc:nnes)

B Un responsable; snx employés de bureau el qualre gardlens -

Ty "Semce exp!oxtaimn (43 Pefs‘m"es)

est condmtc normalement par dlx opéra(curs donl le chef d‘éqmpc seul donl posséder _:
- une cerlamc lcchmquc concemam Ie dessalemenl d eau dc mer 1o restc de neuf opéra-
deursn ayani qu'é suwe:ller o !‘oncnonnement '
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(3) Service mamlenance (14 personnes) : _
Qualorze peisonnes chatgees de la mamtenance comprenmnt uh tesponsable pour

chacune des sections mécanique, éleclrlcnlé et mstmmen!ation avec 11 exécutants.:

© Elles n'ont pas besoin de posséder une techmque d’ordre supérieur, spécnﬁque au
dessalement d* eau de mer. 1l leur sufl' tde 1a techmque de mamtenanf:e et cont:ole
requise par les usines Ordlnatres _ T : s
Le personnel mentionné. ci- ‘dessus est oelm qul don éonsmuer le noyau de IUmté
dans sa gestion, - 1l ne comprend pas le pcrsonnel nécessaire aul teavail de manoeuvre
quotidien, au service spéc:al coming chaul‘feur ¢t 4 la réparatlon pénodlque Le
tablean 7-1 ;_nonlre l organigramme de I'Unité. '

7.62 Planmng du personnel : _ o .
Le planning du personnel de lUmté de dessalement ‘d’eau de mer a, été é{abh dans la

suppOSnt:On que la ugnatuu du marché pour le projet sonl faite au début de lannéc 1984
et la mise en plem fonctionnement de PUnité en juillet 1986.
Lappel d’offtes I'évaluation des sotmissions et les négocuatlens pendaat la pénode

“avant {a signature du marché sont supposés laits par les agents du m:mslére de l}iydrau-'_

lique en collaboratlon avee des conseillers extérieurs. 11 est suuhaltable que ceriams des
agents chargés du suivi du projét soieat le pwot futur de la gestion de PURIS. De meme I
personnel qui conslitue jé noyau de PUnitd dans 53 conwption constmcllon explmtahon et
gestion devra patticiper aux travaux de ceéation de lUmlé H sagn de 13 personnes au
total, 4 savmr, te directeur, quatre chefls de service, un responsablc de l‘admimslral:on et un

employé de bureau qui dowent y partmper pendant la pérwde aprés la Slgﬂaml’u du marché

jusqu'au début 1984 o est prévu le comﬂwnamenl de'son exécuhou et scpl conlremailres

qui doivent s a;outcr avam fe mols de jmllet 1984 Sauf celui menixonné c:-dessus le per-

sonuel devra éln. embauché successwemenl pour engager fa moihé soit 28 personnes avant

le mois de ;mllcl 1985 ot l’auln, mouié avani 1a fin ociobrc I985 soit deux mois avantfa -

mise ¢n cxploatation de Iumté n i. Les quah(és uquises pcmr lc personnel sonl telles
quiindiquées sur le fableaw7:2.

Les lcchmcicns conlnmailres opératcms et antn.s personnes qm assurent le fonc-

tionnement de I’ Unilé de dessalcment d eau de mer sublmnt avanl la muse en exp!ozlahon

commerc:alc de celle-ci, ia formation professwnnelle é l‘éhangu et en Algéric pour acquénr. :

les connaissances néc»ssa:res el s'entrafner 4 I‘cxplouahon par la pratsque chez des usines de
démonstration. La formation 3 l‘éltangct scra effccluéc sur Ia moil:é des lechniclens opéra-
teurs ¢t conlremai‘ms pendant envlron deut mo:s pour se ie:miner au plus tard avanl fe
‘mois dcjunlel 1985, Lcs grandcs llgncs du progtammc de formahon sont I-,s sm\ranics

(1 Oricn[allon 4 '

(2) Cours tcchnlquc 6!; mmtain

3 Cours péndral sur la lechno!ogie d» dn. scalemenl d’cau du mer
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) (4) :Cours sur lcs mstallahons et systémes dune usine de dessatement d’eau de nei
(S) '_ Exerctce prahque en usme _ :
: (6} 'Cours sur les procédés d explonlanon et mamtenance :
' (7) Entramement pat srmulateur '
"'Le petsannel ayant subn la l‘ormahon i létranger aasumera la fonchon de leader ou

partenalte de r amrc mmué des Opérateurs a embaucher ulténeurement et parhclpera aux lravaux

'sur place pour apprendre duers scmccs Par surcront snx mois avani ia mlse en plein foncholme—'

"menl dc r Umté ‘tout SOn effectif subira Ia formahon en Atgene durant environ deux niois en vue

de bien connaltre l’explmtatwn _
Avanl la mise en semce de l‘umlé n® l au début 1986, lef fechf suivea I’enselgnemcnt sur te

mode opératmrc des dafférenls éqmpemenls et insiruments de mesure, la nollce d ‘exploitation,

“cte. et sera expénmenté dans fe semce en charge par l’cxplonalmn ef feciwe de I Umté effectude
' parallelement Dés spécnallstes délachés pat les fourmsseum assureronl la formahon profe‘es;on-
.nelle el l’ass;stance i l‘explmtatmn décntes i dessus Le personne! emmagasxnera davanlagx la

j techmque et te know-how d explmlatlon smvant le démanage des umtés n® 2 et 3 Amsn la for-

mation’ pmfess:onnel!e aura pour objechf de permettée aux opéraleurs I'exploitation de I’ Unité
en plemc charge a parhr du mois ‘de juiltet 1986.

Pcndant un an aprés fa mise en plem fonchonnemcnt un spéciatiste restera sur placc pour
servir de supemseur et assurer Passistance 3 a lexplmtahcn Ce supetviseur sera détaché par un

wnlrat séparé d envm de supemseur
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Chapltre 8

' Etude conceptuelle de l’Umte de -

dessalement par osmose inverse
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Chapjtré 8. "i-ftudé conOepiuelle de I'Unité de dessalement par 6smose inverse

8 1 Spécnﬁcahons génémles L
(l) Spec;fcatlons de I’Umte
Procddé dessalt.menl a uﬁ'étage par osmose mverse _
"_CapaCitc de produchon d” eau douce 150 000 m? Ijour '
Nombre d umtes conshtuantes : '
Insta]lahon d'osmosc mversc : o
210 unités (capamté 15 000 m3 I_l()llf chacune)
!nstal!ahon de préhaltement e
4 umtes (capacﬂé lO‘? 000 m’hour chacune)
= :-;:'-Quahte de l‘eau prodmte 18 :
F satlsfalt aux standards de la quahted eau de 1’0. M 8.

(‘ ) : - .Bllan des eanx R :
' ' Pnse S 461 000 m’ljcur
_ Aimleniahon aux modules RO 429 000 m3 Ijour
. Productlondcau N 150 000 nﬁhom
Rejet L. :an 000m3/;our |

- ._ModuIe d 0snio v TR ‘ _

_ ’ '_ modu!e pour dessatement dun étage dc l‘eau dc mer

. Condmons d explontat:on des modules ) .

Press:on et 60 a 65 kg[cm

_ . Taux de recupérahon j B 35% '

' Coefﬁc;ent d’encraﬂscment (F1) de Peau d’ ahmentahon

e “4avplus. . , :
. (N_ot_q Le coefﬁmen{ d cncrassement est un mdlce servant & représenter

() IR N quanhtatwement la tu;bld;té mmlme de 'eau dahmentatlon aux

T T e modules d’osmose mvefse)

_ S pl! de l‘eau d’ahmenlahon '_ 6 03 a 0,5

: C!, de l'eau d ahmentahon l 0 mg{htre aw plus _
DEEE Tempéralure de leau d ahmentatlon o 15 525 C :
s (2) _Composntlon delUmt» '
o lnsial!atlon de p:élraitement
. Inslailahon & 0sn0se mvcrse i
Modu!ed 0sMose m\rersc L
L _ Pompcéhaute pressnﬂn R L
ST : Turbmc de réCupé:ahon de forcc motnce

0
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Ouvrage de pnse et rejet 4’ eau e
Installaimn d adduchon d’ean pmdmte
lnsial!aﬁon de lavage- des membrancs .
Installation de trantement des canx rés;duatres o .
Installation d‘mjechon de proéuxts chmnques
: lnstallallon de recephon et transfonnahon de l’électrwlté
(3) ' Ulilités et produits chiniiques
Electricité . 3800014\\' _ T O ST _
Ptodulls chzmlques - les prodmts chumques pnnmpaux a utiliser sont lacnde

sulfunque de: 98% et Ia soluhon de ch!omre fcmquc de 40%
dont le détail est donné au paragraphe 3. 22 (7) ci-aprés. ils
s¢ront stockés dans un réseno:r pouvant contemr “une

quanhté correspondant 4 un niois d ut|hsatmn

8.2 Déécription' généréle du pr‘océdé.

8.2.1 Cons;derahons ayanl dmgé Ia conc«,pt:on : ; :
L‘Umh, a une capacrté totale de producuon d eau douce élevw é lS(l 000 m’ljfmr
Le préirantement se dlme cn quafré trams et losmose mverse en dix lrams chaque {rain

pouvant l‘onctmnner mdépendamment Le foncllonnement dc I’Umfé esl roprésenté-

schémahquement a !a f igure 8-t.

Son bilan des eaux (bilan massmue) est tel Qu md1C|ué é Ia ﬁgure 8-2.
Les caracténsthues dé i’Umté et [es cousldérai:ons ayant dmgé sa concepuon sont les

stivantes:
(1} Nombre et capacné des unitds COnshtuahtes
Chaque umté consllluante ‘de I‘mstallatton d’ osmose mverse est mume d une pOmpe Y

‘ _haule presswn et d‘un éqnipemem de récupératldn d énergie Plus la capac;té de ces

pmnpes est grande p!us letr n,ndement augmente Cela permet de rédunre le nombre
d’étages nécessaires et donc lés fi rais de constructlon La d;mensnon des pompes étant
toutefois limitée par les cxagences de fabncation la’ préseme F IS a adoplé une pompe
ayant un déblt dc 30 m’lmn et une hauleur d’éléval;on dc 670 m CL Une capamté

.....

tation de la chaud:én, ot la pompe d mjechon d éau da et pour exﬁlo:tatlon des mines -

pr\.trohéres
Celte pompe refoule 15 000 m? Ijour d eau produnte au (aux de récupérahon de 35%
L’Unité sera donc composée de dix unllés ccanshluan(es ayant ‘¢hacune une Capacﬂé de

i5 000 m’l;ou; Le séglage du nombre d ‘unités en l‘onclio:memenl permet de vancr_' _
la production d’cau joumahére A des intewalles de 10% e’ taux de charge suwant le

bcsom A partir du maxlmum de ISO 000 m*ljour
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(2)

Pn,iraltement

apres lanalyse de l‘eau dc met pnse 'pr‘t’)i(ihﬁté du site, Peaui est relativement.

g '_ thpide presenlant une turhadllé de 054 l 5 mgfhtre De ¢é falt AOUS avons adopté

e prélraltemenl par coagulatlon en hgne

Le volume d’eau de mer & préttatter est aussx grand quc Jd’ enwron 460 000 m’l]onr
i_Dzms ceite condmon ﬂ ésl economlque d utlhser 1e ﬁltre par gravnté en beton qm
S emplme largement par exemple aux stahons de tranement (traatement d’ eau brutc clu

f_ barrage pour obtemr l’eau de robmet) H cs{ d’arlleurs d explmtatlon et conlrolc aisés.

: Lé ﬁllre sOus press:on s emplme souvent aux mstallahons A échelle plus petite. L’Unité -

- 'aurait besoln de plus de 75 unités de ¢e fillre dont 1a capacité unitaire maximale est

_ & env:ron 7 000 m’ljour ll ne cOnV:ent donc pas a I Umte

Le filtre par granté ne nétessnte pas de. pompe ¢t la conslructlon en béton lm assure

o 'iune bonne durabmlé

L‘i plupatl des msiallatlons de dessa?ement d eéu'de nier réatisées démiémnent sont

Fqulpement de récupérahon d'é energle

- nmmes d’lm équipement de ncupérallon d’énergle en vue de réduire fa consommahon

@

'd’é!ectncnlé La saumure sorlant des modu!es d osmose inverse est condm:e dans la

':;lurbme de récupérallon d énergte - L’énergle que pOSsede sa press:on y est convertic en

v énergte dé’ rotauon qui dmt faire parltc de la forcé moluca nécessalre 4 Pentrainentent

“de Ta pompe ) haute pressmn La turbmc dc régupérahon d’énergle a les types variés

doht Francis, Pelton ef lurbo pompe Clest la turbing Ftancss qu; conv:cnt aux grandes _

snstallahons Comme menhoﬁné plus haul an paragraphe (l) ellc présente un rende-

B ment trés grand et téoupire une grande fom: motru.e G

Condlllons d exp!o:lahon de l'mstal!anon d* osmose lnverse '

"l) Taux ‘de rééupétatujn

_Plus Ie taux de rééupération cst élcvé pius fa quanttlé d’eau d'al:mcnlatlon des
modules esl falble et T consOmmahon d'éleclmcué diminue. En revanche, cela
:anlgnlentc ia concenttatton de la saumure et souléve te probléme d’entarirage. De.
plus Ia hausse dela pressmn osnwuquc par suite demande” Pélovation de la
_:' .pressmn de foncllonnement ou I‘augmcntatlon du nombn, de modules. Dans le
; cas de grandes mslal!ahons pour lcsquetles fe pnx umtaue d’érectnuté est relative-
7 fment bas et e undemenl de récupé:aizon d’énergle cst élwé il est préférable de
; lmu!er fe taux de récupérahon 4 une valeur plus ou nioins faiblc Par ailleurs, 1a
'quanmé totate de mallé:es dlssoules (TDS) de 'eau de mier 3 dessa‘ler par I'Unité
ost de 37° 000 mg]lnseé Eilg es{ Iégérement plus grande que I’eau de mer stan-
‘ dard Comptc tenu’des facleu;s ci- dcssus mennonnés 10US avons fixé le laux de
récupéral:onéﬁ %, o '
) Pression do l'o:_x_c::onne:ﬁehi S



_ Plus la p:ess:on de foncuonnement est élevée, plus la consommat;on d’eleclnclte '

augmente En revanche, cela réduit le nombxe de modules ainsi que ies frais de

,conslructlon el ceux de remplacement des membranes (compns dans les l‘rals de

téparallon) Par ailleurs, pms la pression de fonchﬁnnement est éle\ée, plus le
taux d'éhmmathn de sels ‘des membranes augmente Ce!a améhcre la quahté

d’eau, mais acoéléra la compactlon des membranes, emramant souvent Ia dlmmu-

" tion de débit. R _ _ , PR,
Pour les pays ou l’éleclnc;té es! dispomble i bas pnx umtanre |I est prefcrablc de
metlre le taux de récupératlon bas, Ia pressnon de fonchonnement éle\é et le
nombre de modules réduit. La présente FIS a donné. Ia pression de fonclionne-

. ment une valeur relaiwement haute vanable entre 60 kgfom? et 65 kg]cm

{5) Automausatlon _

(6)

L mslallallon d osmose inverse est teialwement fac:le i aulomahser ce qun permet de
dlmmuer le nombrc de personnel d explontatmn A cerlames mstailahons exnslantes
Ia mise en man,he et ariét est conlplétement automat:que suwan( le bcsom en eau

L mstal}ahon conrndérée est congue de fac;on qu on n’ait qu '3 appuyer sur e bouton-.

: _poussonr pour la mettie, automahquement par mncroprocesseur SOUS les condnllons de

fonctmnnem«;nt requises,  Au démanage e!le smt une procédure legerement com-
pllquée pour la commulatmn de la pompe i haute press:on a la Iurbme de récupérahon

_ de chaleur. Le réglage mdwahon et enreg;strement de déblt de pn,sszon, ete. des

modules d’osmose inverse sonl (élécommandés a partir du tableau de commande dans
la salle de commande.

Proteclion de i’enwronnemen!

1) Diffusion de 'eau de mer concenlrée

- L'eau de mer conccntrée sortant des modules d ostSe invesse présente une

teneur ¢n sels de 56 900 mgllitre ¢t une densité de 1 045 (20 °C). Ces deux

valeurs ‘sont plns grandes quc Peau de mer d alentour. L’eau comcntréc dégorgée
dans tel état se précnprte ets alre{e au fond de la mer pour y former une couche 3
' haule densué qlu pem af fec!er les orgamsmes sous—manns. Lo _
La teneur en sels de I eau de mer est généralement vanable dans une large mesure,
suivant le changement du débit entrant d’eau de rwiére, h précnpitatton, la
pzofondeur et 1a disiance de la cble Ams: 11 n 'y aurast aucun probléme sila
_ différence de mn(:enlrahon avec leau d’alentour est de moins de 2 009 mgfiitre
enwron . . '
_ ' . Pour la d:(uuon par mélange de l’efﬂuenl concentré avcc l'eau de mer d’alentour
la mélhode ophmale est ke mélange verhcal som mann uhllsé par la présente
-étude Le calcul il snmulauon de diffusion permet d oblemr Ia réparhhon des
teneurs en sels lors du dégorgement de I'eau de mer c0ncentrée. . _
Nous avons éxaminé la diffusion dans 1¢ cas oft une quantité d‘env:mn 300 000
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m?fjout d’eau de mer concentrée esl soumise a un dégorgement as’cendenltpar
- l'o\;w'ragé de réjfz’l d’eau 'p‘réﬁl par fa présente Sude cdi\éepil'lellc. It en a résulis
© que l’éf l-\lrl..lf'.'nt Vcoriéeﬁt'fé'est d-ilu.é A peu pris & 1 ! 10 a Iarrivée au fond de 1a mer,
: *pxesentanl ung. différencb ‘'de teneur en sels avec i'eau de mer d’alentour d*environ
| 990 mg[llire Son rayon & action se bome dans un rayon d’environ 20 m autour
“du débouche Ce(ie condition ne pose aucun probleme sur b enwronnement
2y Dégorgement del ef ﬂuenl de décolmatage par confre-courant

Conime décrit au paragraphe 822 (6), Peffluent de décotmatage. par céntre-
' couranl provcnant du fi ltn, de i‘mstallahon de prélrmtcment ést coicentné dans

les cuves de cmgu!ahon et dc concentranon Par sur¢ioit, le déshydrateur en

- fait un gateau ayant une tene_ur P’eau'de 85%.

Le giteau est mis hors siié’ ﬁarhcémion (15 tonnes par jour) et jeté sous terre. Le

gateau dont le compbsant principat esl l‘hyﬂra!e de peroxyde de fes waffecte pas
r cnvlronncment :

: Pour les eaux clalres obtenucs dans fes cuves de coagulatton et de ¢oncentration,
' "on peul huulet les matléres én suspenston A moins de 1 mglhln, ce qui satisfait
_ . aux dlsp()slt:ons réglementaues suf I'environrement.
3) Pmtcchon contre le bruit - ' .
S Le plus grand généraleur de bruit dans l’mslallatlon d’osmose inverse se (rouve
©autour de Ia pompe i haule pmssmn (pompe, turbine et moteur) La turbine de
: ré_cupérahon d’¢nergie 3 pour effel de modérer te son 3 haute fréquence produit

'lofs.que la haute pression de Peau de mer est abaissée.

Le grand moteur dé 2 550 kW, dont le nombre d¢ tours est de 3 Q00 trfmn, fait
estimer que le nivean de¢ bruit autour d¢ fa pompe & haute pression est de l’ordn,
~de 120 déc:bcls La salfe des pompés 4 haute pression dans le batiment d'osmose

inverse subil une msénonsahon compldte en’ parpaing de béton. - Par a:[lcura,

l:mp!aniahon prévon que le bitiment d’ osmose uwcrse lui-ménie se situe au

Cenm, de !Umté suffsamment distant de- la cloture de celle ci. Ces mesures
'-préy'entwes permettcnt de mamtemr fe niveau de bruit aux lmn(es de I'Unité &

moins de 50 décnbe!s a la va!eur qun n’exerce aucune madence sur lenv:ronnc-
¥ ment.’ ‘ _ _ _
Mty a 1535 de 'pﬁibléhié p’o‘a)f les autres pompes : de prise d'eau, de surcompres-
‘smn d’adduchon d’¢an prodmte ele. ayant une faible capacilé et misces dans Ia
“salle des pompes '

822 [} escription du procédé

(1) lns!allatlon de prélraltement
Lmsiallalmn de prélra:temcm est mise en place afin d’éhmmcr préalablement e
Pean cl_c mer, les matiéres nuisibles aux membrances d'osmose inverse. Elfe assure les

lelﬁ



fonctions suivantes: ‘

1) Ehmmahon des matiéres polluantes des membranes -- coagulation et filtration

2} Protectmn conire Ia déténorahon chlquue des membranes - contrdle du pl

3 Ehmmatlon des matidres déposées sur fes membranes - contre!c du pH '

4) Prévention du dépot de boue - chlomrahon .

Ces opérations contro!ent la quahté de Yeau de mer apportée aux membrancs d 0sMose

inverse, en mettant le Fi a moins de 4, le pH 4 6,0-6,5 et le chlorure résiduel 4 0 2-1,0

mgflitre. ‘

Le prétraitement se compose de Qnatre trams ayanl chacun une capacité de 112 500

m? fjour et pouvant fonclionner indépendamment., - _
L’eau de mer chlofurée dans le pult_s de prise d’ ea_u est envoyée par qualre 'pompés de

prise d’cau, 4 un débit déterminé (450 000 m? fjour) au bassin d’homogéndisation, on

une dose d’environ 1,5 mg/litre {en Fe) de chlorure ferrique est injectée pour la flocuta-

tion. S o

Ensuite, I'eau de mer s'écoule par gravilé a partir du bassin d’homogénéisation jusqu’au

filtre par gravité. Le filtre se compose au total de 32 filtres (4 trains x 8 tignes).

Le filtre est constitué par deux couches de sable ct d’anthracite. La vitesse de filtration

est de 200 mfjour. Suivant 'avancement de la ﬁltratioh, la pression différenticlle

s’éléve ct le débit de filtration diminue. Ainsi, éhaq_ué filtee se¢ met automatiquement

au décolmalage par confre-courant périodiquement a des inervalles de 24 heures.

Huit filtres d’un train se Javent donc successivenent toutes les trois heures.

Le décolmalage ._par ¢ontre-courant est effectué suivant, dans 'ordre d'énumération,

les processus de vidange d'eau, lavage par retour d'air, favage par retlou'r d’eau filtrée et

ringage, Le temps nécessaire est d’environ une heure, Les eaux réé.i(_luaires de décol-

matage par contre-courant sont envoyées au réscrvoir spécifique (réscrvoir d’eau

résiduaire de dé_colmatagc pat comre-cbmant) et celles de ringage au puisard (réservoir

_ ’évacualioh) Le lavage par retour d’eau filtrée est effectué a une vitesse de 720
- mfjour pendant huit & dix minutes. , '

L’eau filtrée est envoyée au réservoir d’eau filtrée ayant une durée de séjour d’environ

30 minutes. L'eau filtrée juste aprés le décolmalage par contre-courant présente une -
qualité médiocre. Cependant, elle est mélangée, dans le réservoir d’eau filtrée, avec.

. PPeau filtrée de bonne qualité provenant d’autres ﬁl,ltes; Cela permet d’appﬁrter aux
modules d’osmose inverse une eau prétraitée de FI inférieur & quatre.
L’installation de prétraitement est représentée schématiquement a Ia figure 8-3.
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(2) lnstallahm\ d’osmose invetse
L’eau pretrantée prOvenant du réservoir de cau fillrée sub:! l'elévatwn de pl‘ﬁSS!OI"I paria 3
pompe de surcompression A travers Ie ﬁltre de sécurué elle est cc-ndmte vers la
pompe i haute pression of elle est nuse sous fa p:essnon de 67 kglc:m2 Elle est ensmte ;
apportée an\t module.s d’osmose ant.Ibe L’acrde sulfunque e$t imecté 3 1a soztie de la .

pompe de surcompresswn pout contedler le pH de i‘eau de mer 4 6,0-6,5.

Les modules d'osniose inverse ;apportent une quantrlé d" eau dessalée correspondant a'
35% de Calimientation.- Le réste de 65% est évacué comme saumure concentrée et E

emoyé it turbme de récupéralicn d‘énerglc

La pressnon et le débnt des’ modu!es ¢ osmose inverse sont conlrolés respectwement par

fa soupape régulatnce ct fa vanne de réglage

Le filtre en carouche, - a pompe a haute pressu'm et les modules d osniose inverse sont :
mis dans un meme batiment. Un iableau de suwenllance et contrdle esl mstallé dans la
salle de commande du bitiment pour permellre la survelilance el contrﬁle des

diftérents instruments de mesure, ainsi que la commande de marche arr-.t
L'installation d’osmose mVerse est rcprésentée schémathuement ila ﬁgure 3-4.
) Pompe de surcomp:ession ' ' '

La pompe de surcompresswn est uhhsée pour envoyer l’eau dc mer’ du résenfou :

d’cais filtrée vers ha pompe ﬁ hauie pression. Le filtre de sécunté étanl monlé é un
© point mlermédtaue sur cellc canahsahon Ia pompe doil avonr une pressmn de

refoulement d'au moins 20 m cB. Elle est instaltée dans la salle des pompes‘-'

vaisiné du résewonr d'eau filtrée.
) Filtrede sécilnlé

L'eau de mcr pn.!raltéc esi (1és hmpgde et dépourvue presque complétemenl de
matidres ¢n suspensnon !.e ﬁilre de sécurité: est mstallé sur la ¢analisation
_ d ahmenlalion pous que !e fer en fuite du ﬁ!!n, et les corps éhangcrs mé?angés ‘

‘dans e usenou d* cau ne pénéirent pas dans la pompe .’1 hautc presslon el les
modu!cs d’osmose inverse. - | : '. '
Le filtre de sécunté 3 uhilser est du lypc pcrmettant s tégéné;atmn par. Iavage

1’¢lément ﬁitrani intérieur 4 une mailte de dix mic:ons_cst mis d’ans in _carter L

inoxydable,

Chaque unité a trois ﬁltres La ﬁilrauon est effecluée par deux ﬁllses dom unest

commuté au lronsléme, Iorsque fa pression dlfférentielle a élé :} ta valeur requise

~ Tout ﬁltn bouché est soumis a Ia régénémﬁon par Iavage i lair el d Ieau qui

_ s'eflectue auiomathuemenl
- 3) Pompc i haute prn.ssion et Iurbme de récupération de force molnee

L'caw de mer est mise s0us une pression de 67 kglcm’ par la pompe a hame

psession ¢t envoyée aux modules d* osmose inverse. .
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La savmure s‘ortant des modules d*osmose mverse est COndultc vers la turbme de

recupératlon de forCe motrice qm €n récupére la force motnce servant de celle _'

_ aux:halre a lentrai‘nemeni de la pompe a haute pression, Cette mstallatton a sur

un méme soubassemeni la pompe i haute pressmn la turbine de récupémhon
Pénergic et le moteur ‘rangés dans l’ordrc d’énumé;atton el acCouplés par un
méme arbre. La pompe i haute pression et la turbme sont ceninfuges a deux
étages Leur rendement respechf est d” au moins 85% aux COIIdlthﬂS optimales,
le maténau de leur parhe en contact avec le liquide est SUS 316 ou amer moxy-
dable spécial. _ _ : _ -
1e fonchonnement de’ lmstallatlon “est c0mpletement automat:que, avec une
1égdre complexaté dans Ia commutahon des soupapes ou vannes aprés le démarrage
jusqu’a 'enteée en réginie permanent. 1l s'arréte automatiquement dans fes cajs
d’ﬁrge'nce tels que la baisse de niveau du réservoir d’eau filtrée et la valeur

anormale du pH.

Module d’osniose inverse

Comme mentionné au ché'pilrc 4,ily Ja'.plusieu_rs 1ﬁ6dules commercialisés po'ur. e
dessalement d'eau de mer d'un éiage Par type. its sont divisés en aros en les l:j(péé :
a fibre creuse et spiral, élant regroupés selon le matériau de la membrane en les
types A acéfate de cellu!ose &t non acétatéc '
Ces modules différent par les caraclénsthues les conditions d'utlhsatmn el le
modé opérato:re It f_aut don¢ qué la conception de 1'Unité soit adaptée au
module employé o ' e ‘
Une unité (15 ODO m3 fjour) se compose de deux blocs Chaque bloc est constitué

par317 modules empllés én 25 rangsa 13 étages

La membrane d’ osmose mverse est caractérisée par e Tait que sa capacﬂé de pm—
duction d'cau tend A augmenter smvant lélévahon de temperature d'cau eta
dlmmuer suivant l'écoutement de temps d utmsallon. Cependant il est préférable
dans l’explmtatlon eﬂ‘echvc de mamtenir constants te volume de production d’ean
et le faux de. récupérauon Cette condallon est real!séc par it réglage convenable
du nombre de modules utifisés et de Ia pressmn de fonchonnement ‘

La variation de - rendement des membranes peut etre jugc,e pour chaque bloc
par la vénl“cahon du débnl et de Ia quahté d’cau enreg;slrés dans fa salte de
commande. Pour le déblt d' eau il l‘aut Ia conversuon dcs données en celles aux
conditions standard de température, nombre de modules et pression.” Un m— |
dicateiir de qualité d’eau est mstallé pour chaque bloc Sur toute anomalié
découverte 3 P'un des mdlcateurs on' procéde !’analyse d'ean de chacun des
modules appartenant 4 I’ ndlcateur ct au remplacement de modt_xle_a_ ou & d’aulres

~ opérations de remise en éfal. Lossque le débit, la qualité d’eau ou la pression

différenticlic des modules pour chaque bloc a dépassé la valenr déterniinée, on
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elfectue le déecapage des modules,
L& remplacement des membranes ¢st effectud périodiquement une fois par an,
- exclusivement pour les membranes dont le réndément a diminué considérable-

meinl. H est réatisable assez facilement au ntoyen d'un échafaudage gnmpanl

(3) Ouvrige de prise et rejet d’ cau

Leau de 1er est prise au large élolgné d’enwron 600 m dc la hgne cotlere au moycn

d un sysieme de prise d eau profonde. Eilc est mtrodmle hbrwu.nt dans le puits de

o pnse d'eau 3 fravers la conduite sous‘mannc Le puils a une gnlle a batreaux et un

@)

)

' ianns rou?anl pour élumner lés gros corps solides.

Au poml de pnse le chlore produit par I’électrolyse de leau dc mer esi mjcctu pour
prévenir le dépot d’organismes marins sur les tuyaux de pns; d’ea_u el ailleurs,
L'efiluent concentré sortant d?s:modules d’osmose inverse est slocké provisoirement

dans le puisard. Avec les autres caux résiduaires comme celles traitées aprés le décol-

" matage par conire-courant du filtre, il est dégorgé par la conduite de décharge sous-

marine au large distant de 400 m de la ligne cofidre, 2 un poind écarté du point de
prise. Le débouché esl congu de régon qu'il se mélzin_ge suffisammient avec I'eau de mer
d’alentour.  L’owvrage de prisé et fejet d'eau est représenté schéniatiquement ila
figure 8 5.

Ouvrage de stockage d’eau pmdwte

Leau produlle par les modules d Osmosc mvuse enlre dans Ie " servoir pour 0SMOose
directe et en déborde pour &tee stockée dans Ie réservoir d'eau pure ayant une durée de
séjour de 30 mmutes. Le réseivoir pour osmose dlrecte est utilisé pour "écoulement
d’eaui de pénéira’lion lors de Farrét de Pinstallation d’asmose invesse ef pour le ringage
i eau pure. . |

L’eau prdduiie satisfait aux standards de 1'0. M. S. pour tous les éléments sauf le pﬂ.

Elle contient de O 2 30,5 mgllllre de clilore résiduel. i n’y a donc pas tieu de craindre

la pro!;férahon dc bactéries. Par conlre son pH es{ aussi bas que de P'ordre de § 0. Sa

dureté élant egalcnmnt basse, l‘cau produ:te est {orlunenl carrosive. De ce fait, ¢lle
est melangée avec I'eau naturelle dans le réservoir de ;éparutlon cxnslant pour que ses
valeurs de pH et de dureté entrent dans une gamme voulue,

Pour le dé!ail' sé rcpﬁorler’ au chapiire 9.

lnsiallahon de lavage des membranes

Lorsque la pression différentielle des modules d osmose inverse est trop élevée el que
leurs rcndemenls caracténanues (déblt et qualité d'cau) ont dlmmué, ils peuvent

étre mms en Stat par le décapage des membranes, _ o
Le dépbi de fer sur les memhranes pcut s¢ produue le ptus souvent. L¢fimination cn

est réalisée par le lavage A Pacide citrique.
L'installation est mise en place de fagon 3 permeltre ie lavage des modules par umté

La erqu(_:nCc de lavage vasie selon les cas, mais on peut fa mettee & peu prés i une ou
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. deux fons par an._ I, mslallahon de lavage des membranes s¢ trouve dans un hall du

Aa).

(0
o conlrole du pH par mjechon d ammomaque
@)

S mvér:,e o

bﬁhment d‘esmose inverye.:

.' Les processus de lavage sont

_ramplaOemenl d’eau dans les modules, o : - LR
_dlssolutlon dc l’acnde clinquc (en poudre) dans la cuve de pr»paratlon chmnque,

controfe de COnccntrahon de l‘acnde. cntnque dans le réservoir de hqu:de de lavage et

;‘.‘.. [ S

Iavage par cnrculatlon entre le résen'ou de hqmde de lavage el lcs modules d osmose

e :' ]_a solullon d’acadc c:tnque ayant sem au lavage el restaut dans le réservonr de hqulde

: .;,de lavage es{ utlltsable pour, te procham lavage Elle v est stockée sans rejete;

'_'Aprés larrel de l‘onchonnement l‘écoulemenl d'eau de pénelratlon se prodtut par lc

. rcsen’onr pour osmose dlrecte I dmt étre suividu remplaoement par eau pure de I'ean

: .'dans l’mstallatlon dosmOSu inverse. A cet cfl'ct, une_pompe de nnqage est mise en

R place
©) .

Les eaux resrdua:res de l’mstallahon de dessalement par osmose uwerse se dw;sent en

Installallon de traltement des eaux ressduaires

o les trcns groupes : les eaux residuatres de décoimatage par mnln-courant celles de -

.lavagc et I’ cau de ‘mer concentrée sor!ant des nodules.
, Les eaux réstdualres de décolmatage par cen!re-oonrant provcnant du ﬁltr\, de lm-
' stalfatlon de prelra:tement cont;ennent cmnron 1 000 mg/htre de matiéres en suspen-

~ sion, ¢e qui ne permet pas de les dégorgar telles quelles dans la mer blles sont ams:

envoyécs a l’mslallahon de traatement des eaux résndualres Le fi itre se compose au
lotal de 32 ﬁl[ms Dans le cas de décolmatage par deux ﬁltres loutes les 1 5 heures,

-une fois de décolmalage pmdunl un débat a évacuer de 860 m? qun esl amené 4 13 760

pour 16 fois de déco?matage par]our. _' _
Ces eaux sont slockécs dans Te résewon d eau rémdualre de décolmatage par conlre—
couranl de 900 m’ ol c!tcs sonl agltées pour que la boue né se précipite pas Elles -

sont ensuute envoyées par fa pompe d’ evacuahon 3 12 cuye de coaguiahon o I'in-

R Jectlon de coagulant macromoléculaue donnc lieu é fa sédnmenlahon de boue. La boue

- esl condite par Ia pompe é boue hqunde vers la cuve de concentratlon Les eaux claifes

obtenues dans les cuves de coagutahon et dé concenl rat:on sont envoyées au puisard,

| 4 La boue concenlrée sortani de fa cuve de concenlrahdn est 1ransportée par la pompe ]

‘boue llquide au déshydratcur (]m en fait un gateau dont la ieneur en eau st d° e:mron :

85% . Le gateau en une quanhté de l'ordre de 15 n? par jour est mis hors snte el jeté

sous Ierre

; _Aprés le décolmaiagc par’ contn, courant du ﬁllre fe lavagc est effectué pendant

enwrc_m 30 minutes pour donner un débit total évacuer p_ar jour d’environ 18 000
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(7)

‘ :polymére cahomque comme agent auxnhaire de déshydratahon Ln outre, Tacide _

m3. Lés eaux tdsiduaires de lavage ednticnnent moins dé i me/iitre de matidres en

suspension ef sont dégorgées dans tel état par l’mtermédzaue du pmsatd
Le punsard a une durée de séjour d’ cnvuon trms mmutes Son niveaw’ d eau se trouve

de2m plus haut que le mveau maxnmai de marée et le dégorgement se fa:t sans pompe

RN RS S

Installalmn d'm;echon de prodmls chlmtques
Les produils chumques prmcnpaux uhlisés pour l Umte de dess.alemcnt pat osmose

mverse sont la solution de chlorurc femque (40% ) et lac:de sulfurique (93%) La

premlere sert de coagulanl au pretrantement ot le dermer au contro!e du pH ala sortle
dc la pompe de sunompressu)n Pour le tra:tement des eaux résidualres de décol-

matage par conire—courant te’ pdlymere amomque est uhhse comme coagulant et le_

citrique ¢t l’ammomaque sont utifisés pour le lavage des modules effectué une ou

' deux fois par an. L
Ces prodmts chlquues sont stockes dans un réSenmr pou\rant contemr une quanhté'..

correspondant é un mols ¢’ ut:hsatlon ‘Aprés etre transfere provssmrement dans le
réservo:r de service, ils sont mjectés en dose détermmée par 1a pompa doseuse '

Leur dosage et consommatlon par jour sont les suwants. '

- 'Dos_age"' C | . Consomimation
éﬁfomre ferrique | 1,5 ﬂ':l'gffi:ire'eh Fe 5000 kgljour
‘Acidesulfurique | 6Omglive | - 26000ksfjour
98% - ) : : - : B Lo ‘
'COagul:m-_t ) :

Anionique 1 'ngjhlre : e 28 kgj‘iou_r
' (pour eaux rés:dua:res) o ‘
Calionlque - 'lSOn !1e : -
Cationiqu N 13]1 1 12 kgfjour
: : (pour boue) _
Liquide de lavage ., o R 4. R
 Acide citrique unefolsfan .| 60000 kgfan &
Ammon/ac N png'foi'us]é.n L 18000 k.glan-z T
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¢} 'Inétallé’lii‘ii:l de récefitidll et transfo'miatidn ﬂc Péledtricite’

L3¢ lectncalé founue par la compagnie d’elecincntc 360 kV tnphas» S0 Hz est reque

parfa sous—stahon pour la transformer aux tensmns de service. La capacité maximale
de rncepilon est de 38 000 kVA |
La tensnon de 60 kV est abaissée a 380 AY (pour moteurs de charge mfcneum : ISO

kW) a ‘220 v (pour cemmande el conlrole) et d l]l] Y (pour eclalrage el instrumenta-

- hon) Hle est ensuite transportée dans le batiment d’osmose inverse 3 la salle d'¢lect-

'ncnle o sur e Eableau d’amorqage de chaque salle des pompes pour la distribution aux

mﬂleurs de celles ci.

83 Spééiﬁéatiohs des équipe_ments' .

8.3.1 Installations principélés

i lnstaliatio‘n de prélraitem.ent

1)

Bassm d homogx,nélsatlon )
Nombrc o4

. Dlmensmns 5 060 iong X 12 000 !arge x 6 000 haut

o Capac;le uhle et dun:u de sejour 400 m?, s mmules

" 3)

‘ 'I‘ype S _:' résuvmr sur tcrm on belon __
Ag_n!ateu'r' _ :"4 enSembles{l bassm 60 lrfmn % IS KW
.'i"?_il'lre _ o :

Type . ' ‘.ﬁllre par gtavnté i ﬂux dcsccndant

© Nombre ':f 4 trams x38 hgncs Total 32

Vutess» de I‘Itratton : 200 mljour
Dimensions et surl'ace .+ 6000 long X 12 OOO Iarge X 6 000 haut, ?2 m?
Malériauix ﬁitranis_ : o
‘Anthracite (0,.9' mm) Hautcur de couche ﬁ'ﬁﬂ'n;tln
Sdblé (ﬁ,S mni) - " Hauteur de couchc 4('){)'mm

Collecteus ~ : parpamg perforé

D'écollh'}illégc : décolmatage automanqm par contn,-couranl .’i l’alr cta l eau
' o filtrée. Temps nécessalrc d’environ une heure y compris le
.'nncage qui su1l _
Eqmpcmenl de dccolmatagc par contrc couranl du fllrc '

Pompe de decolmatage par conlrc-courant

Nombre 2? o
Capacntc : 42 m’lmn X '20 m CE X 190 kW
Type : ': pompe cenlnfugc ﬁ dﬂ:x oues

Soufﬂanle de décoimalagc par contre couranl

' No:nbn,' A
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' Capécité : 48 m?/mm x $ 000 mm CE x ’ISVk.W
_ Type . .: souffieur Roots ' '
4y Réservoir d’eau fi_liréé
Nombre : 1. RERINEI PR FER S .
Dimensions -+ .45 m long x 30 n la'rgé % 8 in profohd ;
Capacité utite 'ét durée de séjour - - 10 000 m?, 30 minutes -
o Matérianr: .- 4 réservou souterrain en héton SRR REE
(@) lns{a'l'lation 'd"o'smose mverse
: i) Pompe de suwompresston -
Nomb:e 10+ 1 (résen’e)
- Capacité : 30 m*/mn x 20 m CE x 150 W
- Type pompr uentnfuge i deux omes
2y ”Flltre de secunté ' -
: Nombre (2+ 1 x 10 |
Capacité 900 m’fhfﬁltte '
Maille de l’élémenl : lO pm s :
Dimensmns du fi Itre ¢800 mm X l 600 m haut (moxydab!e)
Pompe de lavage 4 30 m> fmn X ‘20 mCE X lSO kW x l ensemb!e
3 Pompe a haute presslon _ :
Nombre THoH 1 (réserve) _
Capacité 30 m3 Imn % 6’10 m CE (refoulement)
Rendement : 85% g o
Type ¢ centni‘uge mulhccltu!a:re -
4) _Turbme de récupéralmn d'energie
- Nombre : 0+ (réserve)
- Capacité : 19, 5 m’lmn X 610 m CE
Rendement - 82% : o
| {Force momcc rémpérée ,: l 685kW
5) _Mqtgyr _ I
::'Nb'i;iiﬁte 2 i0+ 1 (résé}ire)
Capacﬂé 2 550 kW s e
6) Empnage de mbdu!esd osmose mverse L o
Nombre 20 blocs (Deux blocs constltuent une umté )

Capac:té d'un bloc : 7 500 m’l]our S

Nombre de modules d un bloc 3 l? (’ 13 étages x ‘25 tangs)

D:memxons d‘un ‘bloc 8 3 6 m long X ll m large X5,5m haut

Cond:llons d explmtahon (d’une umté) ; :
Débnt d ahmeniat:on ;42 860m’!jour (l 8(}0 m’lh)
Débit de prodult 115000 m?fjour (625 m’]h)
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Taux de técin;iéraﬁ-:‘n\ TR 3 S

- Pression de fonctionnement (variable) : 60 i 65 kgfem?

8.3.2 Ouvrage de pnse et re;el d eau
(n Conduite de pnse dean de mér _
~ Systéme - : prise d’eau profondé R

'Tuyau de prise d” cau - : ¢l 600 mm X 600 m x 2
~ Matétau @ tube d'a acier + revemmt en résings époxydes
) Punls de prise deau . ARRERE _ : ' _
' Caual d’amenée 25 m tong x4,() m large )(.8 m 'préfohd X 3 canaux
Puits : Durée de SéjOurl : 5 minutes, 1 $60 m?
o i3 mlong x 20 m large x 8 m profond
Type ) ...t réservoif souterriin en bétoh '
Accessores: BES _ . L
Vanne de prise : 4 ni\lérge’ X 8 m haut x 3 lignes x 2 trains
Grille & barseaux 1 4 mlarge x8 Y haut '3 ens. -
' Téh\is routanit - t4m large x 8 'm haut x 3 éns.

N avee pompe de lavage -
) Lqulpemcnt de produchon de chlore par eleclrolyse Cly 42 kglh
_ ' avec pompe de pnse d’eau et pompe a' m}ectlon
- {3) Pompe de pnse d’ eau '

Nombre -~ : 4 _ _
Type . flux mixte 3 axe vertical
Capacité,. 1 20w mnx _1'5 n‘i'CE'x 280 kW
(_4'.) Puisard - o _ : o
Débit t_(‘)lzﬂ a é.Vac.uer : 311000 m3ljour :
- Durée de’ééjour ct capacité utile - 13 mmu(es 650 m?
Dimen_sio’hs‘ - 15 i lcmg x 20 in targe x 3 m haut
“Type o : rééen)qit sur terre on béton

- (5) Conduite d¢ décharge
Dimensions ' ¢2 250 x 400 m _
Matériau  : tube d’acier + revétement cn résines_éxpo'xy'des '

" 8.3.3 Quvrage d'adduction d,t,.ﬂll piodﬂitc

- l) Résenou pour osmose directe .
Type oo construchon semi-souterraine en b\.ton (avoxsmant le réservosr d’ean

pure) . .
- Capacité utile ¢ 1 350 m3 . _
- Dimensions ¢ 3'm long x 30 m large x 17,5 m haut
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834 I_nstﬁllaiidﬁ_ de _la'vagé'de_s membranes
(1) Cuvedelavage -~ '
Nombre ': 2 :
"Capacité ' ¢ S0m? (en FRP' - p}ashques renforoés dla ﬁbre de verre)
_ Dlmenszons ~t 93400 x 6 190 mm haut - : ‘
(2}". Cuve de d:ssoluhon d’acide cutnque -
Nombre _ s 1
Capacité . . : 10m> (€N FRY) .
 Dimensions . *: $2 200 x 3 080 mm 1 haut
. Accessoires _ :' agltatem' convoyeur et trémie
(3) Ponipe de Iavage PESET R
s m?/mn X 30 m CB X 150 kWi 1 ensemble
{4) Pompe de transfert d’acide cltrique : '
1 m*/mn x 10m CE x 3,7 kW x 1 ensemb]e
(5) Pompe de ringage
30 m*/mn x 40 m CE x 280 kW x 2 enseinbles |

8.3.5 lnstéliaﬁdn de'lr'aitem'en't' des eaux résiduai'res

(I) Réservoir d’eaun résufualrc de déco]maiage par contre{ourant
Nombre S l-_; oy : .
Capacité et dimensions 900 m3 16 m long %16 m ]arge X 4 m haut
Conslruction : réservoir soutersain en béton -

(2) Cuve de coagulatlon
Nombre ~ : 2 s
Dimensions ¢ ¢28 m x 4 m haut
Charge superficielle : 0,5 mfh
Construction  : semi soutura?ne en béton .
Accessojres - ¢ coliecteur dc boue 3 entramement central ér pOmpe d’évacuatmn de

_ ' boue
(3) Cuve de concentration -
Nombre i1
Dime'nsibns oo ot mx 4m haut
- Construction @ semi-souterraing en béton _ _ _

Accessoires @ collecteur de boue et pompe d'évacuation dé boue .

(4) Déshydrateur ' | &
- Récipient de boue : 2 m*
- Déshydrateus : décanteur hétice, 10 m’ Ih
_-Convoyeur
- Trémie 4 boue
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(5)

Pompe de transfert des eaux resxduaares

Nombre I . ST
Capaclt__é_ : l'2'ni3lﬁ1ﬁ'x'i0'hy‘()ﬁ x 30 kW

L Type : ©: pompe c"éntrifuge i une ouie

8. 3, 6 lnstal!atlon d lmectwn de prodmts chmnques

(D

@

Insta]latlon d mjcclmn de coagulant .

;_Coagulant e ;. solution dc chlomre femque de 40%

o .,;"C_()nsppllllatlon e B 190 kgljour L ' '

E Reservmrdc ﬁibél%age + 50 m; 3 (en PRP) x3 ensemb!es pour 30;ours

_ Résef{ro'i'r'aé'serv'ice SRREST. n’l3 (en FRP) x i ensemblc

_ Pompe de transfert o0 ‘2 m’fmn xSCEx0© 15 kW X l ensemble

- Pompe d’ 1n_|echon 1 760 m!{mn x 20 m CE x 0 2 KWV x 4 ensembles
Instat]atmn de controle du vH
Produit chimlque _ -1 dcide su]funque Concent(e dc 98%
Consommation - 25 ?00 kefjouie _

- Réservoir de étﬁck’ﬁge : 210 m? (en acner) x 2 enscmblcs pour 30; jours
:_:R_é'senrjdir dc se:_’n?ipe R m3 (en acner) X l ensemble

. Pompe de f_ra‘nsfeil 0, 2 m*/rn x 5 m CEx 0,75 kW x 1 ensemble
Po'm';;é'd‘injécﬁon o "-980 ml]mn X 20 mCEx 0,2 kW x 10 ensembles

@

-Instaliahon a m)ectlon de coagulant pour traltement des eauk résiduaires

- Produits’ chimiques ~  : Coagu!ant macromnlécutaire amomque (A)

coagu!ant macromoléculalre cahonique (C)

- Consommation .. -1 A 28,3 kgfiour

B C 11,6 kgliour
Réservoir dc_ stackage : 1 301 m X l ensemble (pmlf A)

) 15 m x1 ensem‘blc (pour C)

- Cu?e de disSolqtiOn . 3 m3x 1 ensembte {pour A) .

1.8 wmd xl en_sen__lblc (pour_C). E

. Pﬁ'nlﬁé'd"i_nj‘e'ct‘icn_ S : 2,4 Iirlre.s'lin'n x 20 m CE x 0,2 kW x

(l)

| ensemble (pour A)
g 2 5 Istres/mn x20m CE X 0, 2 kW x
1 en_semblc (pour C) :

8 3 T lnstal!ahon de rec;phon et lransfmmahon de l’électrlc;té

Réoephon. transformauon et dlstnbunon
1) Tableau de réception F hautc tension
Réceptlon 60_k\’ lnphasé, 50z
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'Capa(‘ilpé tbtaie de réception . : 38 000 kKVA
2) 'I‘ransformatlon et dlstnbutton e
60KV .t charge de 1SOkW ouplus
60 ka380 V1 charge inféricure 4 150 kW
380 V{220 v : alimentation de commandelcontréle _
_ 380 V/1 v : :ahmentahondeclalrage/msimmentahon i
3) . Tableau de demarragz, D
Tab!eau de démarrage é haute tenston (démarreur combmc)
Tableau de démanage é bassc tens:on (cenlre de commande des moteurs)

\Installatwn de sur\rell!ance et controle

¥3%

1) Tableau dé surveillancé et conlrole (avee tableau graphlque)

: ‘2) Tableau de c-ommande

L 3) Tableau de relais

8.3.8 Bahments o

n

Batiment admmlstrahf _
Dimensions appmxlmahve § ¢
24 m long x- 18 m large X 9 5 n haul

. Surface totale de plancher ol 864 m?

- -Construction B en béton armé & deux étages

2)

3)

Rez-de-chausséc L buteau salle de confénnce salle des
_ ) -opé;ateurs, laboralo_:re d anal_ysc, ett_:._
1% gtage - - @ salle de directeur, salon, salle de contrdle,
' ' salle de cOnférenoe, elc. ' '

"Batiment d° osmos» inverse

- Dimensions approx"nahves S

90 m long X 45 m large x 13 m haut

Surface lotale de plancher: 8 100 m?

Construction = :* en béton armé 4 un étage
Equipém'enl' e msta!lahon ¢ OSmose inverse (module d osmose ilwcrse
o pompc | haute pressmn et filtre de sécunté}, mstallanon
Cde lavagc des mcmb:ancs et mstallahon éfectncntélm-
,strumenlatlon st
Batiment de stockage de produns clumiques
Dlmcnsnons appmxlmauves e
10 m long x 20 m targe x IO m haut .
Surface totale de plancher :_: 200 m?

Construction 1. én béton armé A un étage |
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(4) Battment d’ouvrage de pnso d can
‘ Dnmcnsmns ap proxnmames
‘ 30 m long x 15 m large X .S m haut
" _ .fSurface totale de plancher 450 m?

Constraction en béton armé i deux étages

" Equipemient éqﬁipement de produc!ion de chlore, pompe de.

_ ‘ pnse d" eau et mslaﬂatlon electnque
(S)_ Bahment de lrallement de fa boue
' Dxmenswns approxlmatwes _
20 t tong X 12'm large ,; 10 m haut
E Surface tolale de plancher : 480 m?

Const_nzch_on ten béton armé a deux étages :

: Equipement _ decanteur cuve d& ahmenlallon en boue, mstallatlon

Y mjecnon de coagulant, convoyeur pompc et salle

S 'électncné
(6) Sallc des pompes pnnc;pale .
B l)lmens:ons approxmsatwes _
30m long x 25 m larg@ X 20m haut
- Surface t__otafe de pl'a:icher 1 1%00 m?

7 _COnSt'_n'lb'tion'_ : en béton anmé a deux étages (a\’ec un étage ¢n sous-sol)

: ‘Eleipenlcnt - ¢ 11 pompes de surcompress:on 4 pompes d’adduciion d eau

. produlte et mstallatmn électrique
(')‘)i_.Sous—stailon i _ L
' Dnmensmns appmxlmatwes i

' 25 m long x lS m !argc X 6 m haut
: Surfacc tolale de placher 375 m?
- Conslrucllon i en béton armé aun étagc

(8) lintrcpot-ateherdentrenen

‘Dlmenqons approxlmalwes :
. 40 m Iong X 30 m large x 6 haut
; Surl‘ace totale de plancher ' _: 1 200 m?

oo (0n_slrucigon : “en béton armé i un étage

'(9). Poste de gardiennage '

-84 implantallon de l Unité
L' mlp!anlahon généra!e de I Umté est monln.c é !a fgun, 8 6

BN Umté de dessalement par osmose inverse se divise en gros en mstallatlon de pretraltement

Son éqmpemem prmmpal esl le réservoir en bétqn installé 4 V'air libre.
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et msta![ahon d'osmose mverse. : La p;_en_uére ressemble 2 une station de traitement ordm_alre.:
Les pompes de prise
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d’cau, dc surcompn iswn elc. sont mstallées dans !a salle des pomcs pour ies protéger conl& le
dommagc du so! L’mstallatlon @ 05“103b inverse (pompe 3 haute pressmn filtre de sécuntc
mcdule & osmose m\.em etc ) el lmstallatmn de lavagm dus membranes sont abritées par te biti-

mcnt d’ osmose mveer Les mstal!atlons c( bitiments auxlhalres menhonnes i Particle 8 -3 sont

disposes dans uno menllu ure corrélat:on fonclmnnelle

La superﬁc:e reqmse pour PUnité esl de 230 m x 29(} m= 66 70{) m2 L nnplanlatlon est

falte avee assez de margc Y compns uite roule de Iargmr 6 m de longueur totale 2 km, lespac»

_ \en et le parkmg

Une vue en plan de r msiailahon dc préiraxtemcnl ct un schéma de dssposmon du bitiment

d'osmo& inverse sont donn_és r»speatm.m_ent aux figures 8-3 et 84

8.5 Programnn dc consinuhon
La conslmct:on de ] Umté de dessalement par osmose inverse dont suivre, de méme que uclk

par dlstlllanon tin programme ‘minuté lres slnctemenl De loute fagon, te choix d'un cn-

: lupreneur approprw p‘,rmcltra I'achewment de IUnité au milien de 'année 1986. Le pro-

gramme de c0nsimcE|0n est mdlqué a fa fi igure 8-7. Le déroulement des travaux aussiest 4 peu
pres ldenllquu a celul pour l Umtu de dcssalcmcnl par dlshllahon Parmi fes différents travaux,
celui It, pius prédommant sur l’avanccmenl d enscmbh est la fabncatlon des modules. La produc-
tlon d'un peu moms de dlx moduhs en moyenne par jour pennellra de faire 6 340 modtles au
boul de deux ans a comptu du débul 1984 Lcs travam de monftage sur place pour Pinstallation
d' osInose inverse sonlt divisés en lrms groznmscommc mdlqu{, sur le programime. Le montage des '

modules d’osmose inverse cux- mélms est nahsab!e dans un délai aussi couet que de l'ordre de

deux mois pour chaque groupn.

L mstallauon dc prétr;utcmcnt est ua!m, p;n les tnwaux SHr plaue en majeum parm Les

lravaux dom.nl dre ﬂ peu pres achcvés avant le début 1986.

En ce qui concerne l‘ouvrage du pns» et rejet d’ean, Ilns!allanon d adductuon d eau, ¥Yin-

stallation de réccp!:on et lransfo:mahon d‘ lectnc:té lcs baummls cf fa routc, les travaux sont

'1denllqucs a ceux décnls pour l’Umté par dns{dlahon.

Lc débit o adduclion d cau est monlé en trois élages : 45 000 m’/Jour 20 000 m*‘f;our el
150 000 m’ljour La monlee en déblt de chaque élagc csl préudéc d’un mois par I'essai de
fonclzonnemcm.

8.6 Organisation é'l_pl'anning'du i}ersdnriél N
8.6.1 Organisation

Méme que I'Unité de dessatement par distillation.

3.6.2 Planning du pcfsonnei

L'exploitation de Ims!allahon d” osmosc inverse est teds aisée. Avec I'automatisation
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par surcroit, le pérsonnel d'éxp]oilétion n'éccssaire est peu nc;nllirellx par fapport a P'in-
stallation de diSﬁl!ation Les services 4 assurer par !e personnel d’exploalatmn sont entre
aulres, la msse en marche et arrét de I’ mstallahon la sunelliance réglage ¢t controle des in-
strumen!s de mesure P mspectlon en pattrounile des équnpemenis 1a tenue du Joumal d" ex-
ploitation et l’étabhssement des fiches techniques. Le cas echéant r Umte peut étre mise en
fonctionnement sans surve;llance pendant Ia nu:l La présente PIS prevon le foncuonne-
ment en lrcus postes de quatre émupcs Une éqmpe est composée de un conlremallre et
quaire opérateurs soit au total de cinq personnes. Lexplonahon du deshydrateur de i in-
stallation de traitement des caux- rés:dua:res ou le njet de gateau ne seront eﬂ'cctués que
dans 1a Journéc par frois a:des—operateurs

Les services de journée lels que Ta dmclton et instruction d explmtahon Panalyse des

données et de la qualité d’eau, seront assurés par un tngénieur en chef, deux mgéme_urs de

production et deux analystes. Ces techniciens sont de bréférehc’e des pérSonnes Qui ont’

sitivi A lunwcrs:té les études spécnalasécs dans la chimie ou la mécamque 1l est desuable
que l'ingénicur en chef dlplbmé d’ une université, ait au moins dix ans d expénence dans le

dessalement ou Te traitement des caux. La composmon e le personne! nécessmfe des

services mamtenance et admlmshahon sont les mémes que pour r Umté de d;stlllauon In

ce qui concemc !es qualt!és reqmse pour Te personnel 56 reporter au iableau 72,
Les factenrs ci- dessus sont réstmés 3 l’organigramme du tableau 8‘1 L’efl‘echf tolat de
I'Unité est de 54 pcrsonnes y compris le dyrecleur (voir le par_agraphe 7.6.2).

8.6.3 Formahon profcssxonnclle du personnel d'explmtahon

Dés le début 1986, les umtés n°1,2et3se mellent en fonchonnement et l adduclwn
- d’eau est cntnpnsc Trois mois avant celle date, les membres principaux de I orgamsahon
entrent en fonetion pour assurcr fa swiveillance des tfavaux de montage des equ;pements at
suivre lenselgnemcnl donné par I’entrcprencur sur | e.\plontatlon maintenance et conlrélc
de PUnité, ams: que sur Ja (echmquc d’ anatyse de ta quatité ¢’ eaw.

bLa matche d'essai dn N Umlé conumencera un mois avant Ia mise en 3dduchon d’eau.
E ntretenps, le personnel sub:ra fa formation pml‘essmnnelle sur le mcde opératoue des
éqmpcments e( mstrumcnls de mcsun Ia notlcc d explo:lahon, etc et assumefa para!!élc‘
ment le service en charge comme il l"aut dafis | exp!o:iahon clTeclwe N

Pour 13 formation professionnelle et I’ assmance : lexploxlahon, I'entfejiféﬁeur
dé'lachcra stie place huit techniciens, dont deux restera comme superviseurs pendant un an
aprés 1a mise en _plein.fonclionne_hlent-en juillet 1986, pdiir‘pdu-rs'uivrc Passistance 3 Pex-
ploitation ¢t répler d"éventuels incidents.
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Stiment

lns!al!ati e:p(étraltment

lnstallahgn de grantemenf des -
uaue

_Ouvrage de pnse et rejel d’eati

- Insiallation ¢ condmte o
_d adduchon eau

l’ns!al!ahon de producln‘m d’eau :

“Unitén® 143 Montage Umlé RO

‘ Tuya_ulene

: Elecl'ricil'é el instrtirﬁenlalion '

- Mois T
| bt
2 Fabncahon' _
Evaporaleur
: ‘Equ:pements ei Iuyaulenes
i lnstrumenianon appareals o
‘ éleclnques ete. 7‘
-3 Transport(l)
4 ’I‘ravau\csurpiace 7'f3

. Pemiure ' . .'
» - Fonchonnemeni (2) . -
'Umlén 456Monlage '
Unité #° 73 10 Montage
1]

Note (1) Les malénels fabnqués ] i’é tfanger sont ex pédnés i

" I'Algérie par bateau

=== Mis¢ en semce et manhe d'essal L] Fssal de fonclmnnemem

Fig, 8?

ngr'amm'_e' de construction de Funité de dessalenient d'eau de mer par osmose inverse
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Chapitre 9. Raccordement aux réseaux de distribution existants

’étude du raccordement aux réseaux dc distrubution existants portera sur le réservoir
d’ean pure destiné aw stockago temporalre de I'eau produite par PUnité de dessalement, la station
de pompage servant au lransport sous pressmn de I'eau auxdits réseauy, la conduite d*adduction

d’eau et le réservoir de réparttllon

9. l Condulte d adduchon & eau

Les pomts ou condmte parlant du site' de Stamboul sc raccorde aux réseaux existants

sont détenmnés compte tenu des pammetns suivants:

(l) L achemmcment dont assurer un mellleur rendement économique;
) L’cau prodmte par l’Umté de dessalemenl pnsente une valeur du p]l ou de la dureté
légerunent basse. 1 est preferable qu elle soit uhhsee en un mélange avec I'eau offerte
par d’aul_res sources (eau soulerraine on eau_d_u barrage),
(3) Généfalemeﬂt parfant d'uné ainehée d’ean, il fziui tui prévoir des conduites de liaison
ot aulres pour qu elle soit ﬂexnbte de fagon A pouvoir:
- faire face a ila snluahon urgente comme €n ¢as d acciclent ou smlstre. _
- p!us pré c;sement dviter l‘mienuptlon d’alimentation 3 cerlains secteurs ou réseaux;
(4) "L’achelmnemenl doit concorder avec les mslalhtlons existantes et les projets en COurs;
(5) L’eau produite dont elre dlsinbuée de manidre que le taux dc sahsfachon de 1a zZone
desservie so:t égal. ' '
Vu les paramétres cl-dessus Ia condmte d adduchon partant du réservoir d’cau pure du site

de I'Unité s achcmmera comme suif : comme montré sur la figure 9-1, elle prendsa le chemin e

~plus court pour se raccorder avec la conduite allant Ju'sq_u 4 ¥1 Harrach a partir de la station

de traitement dont fa mise en cau est p’révue'ﬁ Vannée 1987 dans le cadre du projet de Keddara
(poiht d*accrochage n” 2). L’eau produite est amenée ainsi, au moyen des conduites existantes et

de celles nOu’vcllcnicht construites par le projet du barrage de Keddara, & El Harrach qui est

: ac(ucllcment Ta plus grande b'ise de réparttllon Un tel raccordement satisfait au paramétre (5)

ci-dessus. . : :
’acheminement de la conduite d’adduélion jusqu'au point d’acciochagc, n° 2 suivia la

: grande routc en éwtanl }'aémport A Vest de Beaulieu pour tracer la ligne. mdlquée sur la figure

9-2. Parallélement une pomon de Veau produite par P'Unité sera apportée par une dérivation

au 1éservoir de répartition de Beaulicu (point d’accmchage #° 1) dont la c:0nslrucllon cst prévue

au projet du batrage de Keddara, Elle est envoyée enfin & Telemly le long de Ia ligne cotidre.
Cela remplil les paraméires (3) et (5) mentionnés plus haut.
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vers Telemly

Point d acctochage

\\ ﬂ 1
S N
\\_ - Unité de dessa!ement _
. Résen'ou’ deau pure 7
- - HWL#300m - o
Stambou!  gw, — 1,00 m
X ) o = 3
Réservoir de répartition 82;5‘%0003? e fjour -
HWL + 1300 m * Station '
: de traitément  Barrage de
El Harrach i _ S de Boudovaou  Keddara
7 1-_\w IR LTl N
"\ V. D=1400mm - L=26500m N T T
Q=129 700 m’ijour , . . WL+7000m
L=1500 — ' S

Point d'ac‘crmhag& n‘?_

Mota: ) Laligde pomhllée montre le pso;el de Keddasa
2) Le gros trait représente les mslal!ahons dans le cadre du’ projei S

dessalement. _ _
Ligende: Q @ débit. WL oniveaudledu. .
longueur HWL nneau d’eau maximal
D ;- diamélre . LWL - : niveau d’est minimal

Fig.9-1  Bilan hydraulique pour le controle
d adducllon d eau

Point d'accrochage n° 2 r .
Conduite n° 1 ek
- vers Unité de
(D =1400 mm) dessalement
Conduiten” 2 - e
(D=1200mm)
vers Station B
S S : de traitement
£l Harrach o de Boudovaou

Fig. 92 Condnife enire EI Harrach et Polnt
d'accrochage n® 2
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Le débif de 150 000. m'sfj'our'dil réservoir d’eau pure sera réparti e:ntre'ies points d'accro-
c’hage n° 1 et n 2 suivant le planmng de reparhhon du débit (VARIANTF T4W2) du sapport
Gl (BINN]E & PARTNERS / W S. Alkms Intemahonal 1982) A préciser, une porllon de
20 300 m"'[jour sera anenée au poml ¢ accmchage n° 1 et le reste de 129 700 m?fjour au
point d’accsochage n® 2 aux condn:ons appropnées '

Ainsi, la reahsahon des mstallahm\s d’adduchm\ d ean appattenant au proj{:t du banagu dc
Keddara doit étie poursuivie en harmomc avec celle du projet de dessalement. Cela concerne
notamment fa denvahon au pqml d’accrochage 1_1 1. Le paramétre (2) cl-dessus cité impﬁdue la
_ ‘distribﬁiion._d’eau dessalée aprés mélange avec I'eau pure provenant dc fa station de traitement de
Boﬁdouaou Pour ce'f:iir; te débit énlief dé I"Uﬁiié.doii étee amené, pendant 'un. an apres sa mise
en cau, a. EI Harrach 4. tra\ers le poml d’ accrochage n° 2 (melange avec Peau soutérraine d El
-Harrach) ll faut doin¢ que ta conduite No 1 {voir la figure 9-2) en aval du point d*accrochage
n® 2 soient alors pretes 4 Ja mise en eau sans délai. _

Reunons au cas de raccordemcnl conme prevu au point d’acuochage n° 2 avec la con-
dmle allant a E l llarrach (¢l 400 x2)a constrmre dans le cadre du projet du harrage de Keddara.
Le débit de la station de taaitement dé Boudouaou doit &tre augmenté pour satisfaire 1a demande

_ croissant d’ahnée en année (voir le fableau 3- 6). L’utifisation de 1a conduite dc"passer'a ainsi la
:'Iln'u!e (429 000 m’/;our) i l'année 1997 ol Palimentation atteint 430 800 m?* fjour (129 700
: m’hour de U'Unité + 301 100 m?fjour du barrage). ,

' Par conséquent, il faul réaliser avant la fin de 1996, le delachement du raccordemenl au
poinl d'accrochage n° 2 et la pose d’une nowvelle conduite de ¢l 200 mun (la conduite No. 2
de 1a figure 9-2) permettant de transporter Veau prodmlc par I'Unité (129 700 m* fjour) directe-

“ment 4 El Harrach. - . _

Le programme du raccordement ainsi définl dont étre reahsé en cohérence avec le projet du
barrage de Keddara. Si, toutefois, il est probable que celui-¢i se retardera dans Ia rualisallon, il
faut poser l_.m'e cond.uite perme'tiant de tr_anspdrler A Tl Hérrach fa totfalité de Pean produite.
Cetie con’duile prendra aloss e chemin le. tong de ta grande route & partis du site de PUnité, tel
que nmntré ilafi gure 9. 3. Notamment pour ta pame enire fe point d’accrochage n® 2 et El
Harrach, 1a pose suivant i’achemmement de la ‘conduite du projet du barrage de Keddata est

.'avantageuse permettant ‘aprés la nmise en eau a parlir de la station de traitement de Boudouaou,
12 maintenance et Ia gestion mtégrées des ¢onduites.

Dans ce cas, la mise en place d’une nouvel!e conduite (g1 200 mm) entre le point d’accro-
chage n® 2 et El Harrach n'est plus nécessaire en 1997,

Le bitan hydiique de Ia conduite d’adduction d’cau est tel qu’indiqué' au tableau 9-1. La

conduite séra toule en tube d’acier aved revétement en goudron époxyde.
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