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Résumé

L’eau potable représente I’un des problemes majeurs de notre époque, nécessitant une solution
idéale. Tout les pays du monde, y compris I’Algérie, exploitent I’eau de mer pour sa production. Le
dessalement émerge comme une solution de remplacement, et la technologie de 1’osmose inverse
est actuellement la plus couramment utilisée. Cette technologie permet une utilisation efficace et
une gestion prudente des ressources en eau, ainsi que la mise en place de mesures appropriées pour
faciliter I’acces a I’eau potable.

Cependant, la saumure, un polluant nuisible pour la vie marine, pose un défi important dans les
zones cOtieres, ce qui en fait un enjeu majeur pour notre pays, qui possede une facade maritime.

Le colt élevé des membranes d’osmose inverse et leur susceptibilité au colmatage constituent I’un
des principaux principaux problémes des usines de dessalement. Ces membranes sont affectees par
I’accumulation de substances en suspension dans I’eau, de matieres organiques, de micro-
organismes et d’ions métalliques qui s’accumulent ou se déposent sur les membranes. Par
conséquent, un prétraitement initial est nécessaire pour garantir la qualité de I’eau d’alimentation et
pour répondre aux conditions spécifiées par le fabricant des membranes. Cela permet d’assurer
I’efficacité des membranes et d’augmenter leur durée de vie.

D’autre part, la concentration élevée en sel des eaux a un impact négatif sur les organismes marins
lorsqu’elles sont rejetées dans des conditions de mer calme, ce qui perturbe I’écosysteme.

L’objectif de notre étude est d’examiner et d’évaluer I’efficacité de la technique d’osmose inverse
appliquée a I’usine de dessalement d’eau de mer de Skikda. Pour cela, nous nous appuyons sur
I’achévement d’analyses physico-chimiques et le suivi des facteurs de fonctionnement de la
membrane sur une période de mois.

A la fin de notre travail, nous avons constaté que la saumure comparativement & leau de mer
présente une salinité beaucoup plus élevée, ce qui est linconvénient majeur du dessalement.

Mots clés : Dessalement, eau de mer, osmose inverse, efficacité.



Abstract

Drinking water represents one of the major problems of our time, requiring an ideal solution. All
countries around the world, including Algeria, utilize seawater for its production. Desalination is
emerging as a replacement solution, and reverse osmosis technology is currently the most
commonly used. This technology allows for efficient utilization and careful management of water
resources, as well as the implementation of appropriate measures to facilite access to drinking.

However, brine, a pollutant harmful to marine life, poses q significant challenge in coastal areas,
making it g major issue for our country, which has a coastal front.

The high cost of reverse osmoses membranes and their susceptibility to fouling constitue one of
the main problems in desalination plant. These membranes are affected by the accumulation of
suspended substances in water, organic matter, microorganisms, and metal ions that accumulate or
deposit on the membranes. Therefore, initial pretereatment is necessary to ensure the quality of the
feet water and to meet the conditions and increases their lifespan.

On the other hand, the high salt concentration in the discharged water has a negative Impact on
marine organisms when released under calm sea conditions, disrupting the ecosystem.

The objective of our study is to examine and evaluate the efficiency of reverse osmosis technology
applied to the seawater desalination plant Skikda. To achieve this, we rely on conducting
physicochemical analyses and monitoring the membrane operating factors over q period of months.

the end of our work, we found that brine compared to seawater has a much higher salinity, which is
the major drawback of desalination.

Key words: Desalination, sea water, reverses osmosis, efficiency.
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Introduction Générale

Introduction

La croissance économique et démographique simultanée de notre planéte engendre une pression
considérable sur I’ensemble des ressources naturelles, avec des tensions sur les matiéres premiéres
atteignant des niveaux sans précédent. De plus, la planéte fait a des situations localisées de stress
hydrique, ou les ressources en eau douce, présentes en quantités limitées sur terre, sont
constamment menacées en termes de qualité. Aujourd’hui, une personne sur trois dans le monde ne
dispose pas d’un acces suffisant a I’eau pour satisfaire ses besoins quotidiens. Ces ressources, qui
sont réparties de maniére tres inégale et ne représentent que 2,5% du volume total d’eau sur la

planéte, se raréfient progressivement. Parallelement, les besoins en eau ne cessent d’augmenter

tandis que les pollutions la rendent souvent inutilisable. [1]

L’insuffisance des ressources en eau douce et les besoins d’eau potable seront de plus en plus
manifestés dans les années venir. 1l est trés vraisemblable que le probleme de I’eau sera considéré
comme un des facteurs déterminants de la stabilité d’un pays. Prés d’un milliard d’étres humaient a
travers le monde sont dépourvus d’eau potable; il faut donc leur assurer un minimum de 5 litres
d’eau par jour et par habitant, conforment aux normes de I’OMS. Pour faire face a cette pénurie
annoncée d’eau, de nouvelles techniques de production d’eau potable sont déja mises en place pour
satisfaire les besoins de la population. Une des techniques prometteuses pour certains pays est le
dessalement de I’eau de mer. L’Algérie est classée comme une zone semi-aride a adopté une
stratégie a moyen terme consistant la réalisation des stations de dessalement. Elle a choisi, comme

alternative, le dessalement de I’eau de mer pour faire face a la demande croissante en eau potable.
[2]
Deux techniques de dessalement ont survécu a I’épreuve du développement industriel: la

distillation et I’emploie de membranes (osmose inverse et électrodialyse). [3]

La station de dessalement de Skikda, dont la capacité de production est de 100 000 m?/j, viendra

quant a elle approvisionner une population d’environ 700 000 habitants.

Nous nous proposons a travers ce mémoire d’étudier I’impact du dessalement de I’eau de mer
sur I’environnement. Ces impacts proviennent principalement du rejet (saumure) produit au cours
du dessalement mais aussi des rejets de produits chimiques utilisés dans le nettoyage des modules
d’osmose inverse. En effet, ces rejets provoquent des dommages potentiels pour le milieu récepteur

(milieu marin) bien que les travaux de recherche consacrés a la question soient restreints, le rejet de
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concentré dans la mer appelle une vigilance particuliere et une évaluation scientifique des impacts
sur la faune et la flore.

L objectif de ce travail consiste a une étude sur un pilote de la propagation du rejet de saumure de la
station de dessalement (willaya de Skikda) sur I’environnement marin.

Mémaoire comporte de trois chapitres:

e Le premier chapitre comprend des informations générales sur ce qui entre en contact avec
I’eau, la définition de I’eau de mer, les différents procédés et méthodes utilisés dans le
dessalement en Algérie et dans le monde, avec une étude approfondie des propriétés
physique et chimiques de I’eau de mer et Ia son ampleur et son impact sur I’environnement.

e Le deuxiéme chapitre est réservé a la description de la station de dessalement ainsi que le
matériel et les méthodes utilisées pour la realisation de cette étude dans lequel nous
présenterons le travail de terrain effectué dans I’unité.

e Le troisiéme chapitre traitera les résultats obtenus et leur discussion.

Nous terminons par une conclusion générale et les perspectives de ce travail.
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Chapitre 01 Généralités Sur Le Dessalement De L’eau De Mer

1. Introduction

L augmentation de la population amene de nombreuses régions du monde a se trouver en manque

d’eau, pour cela de nombreuses solutions ont été envisagées pour pallier ce probléeme, y compris le

dessalement de I’eau de mer [4].Qui contient plusieurs méthodes physiques permettent I’obtention

de I’eau douce a partir I’eau de mer, et qui est au méme temps un danger sur I’environnement [5].

2. Définition de ’eau

L’eau est un corps incolore, inodore et sans saveur. C’est un composé chimique simple, sa
formule chimique est HO, c’est-a-dire que chaque molécule d’eau est constituée d’un atome
d’oxygene (O) relié a deux atomes d’hydrogenes (H) par deux liaisons covalentes simples, formant
un angle de 104.5°. La representation de la molécule d’eau sous sa forme compacte donne une
image de la forme réelle de la molécule et de I’encombrement des atomes qui la constitue [6].

L’eau presente sur notre terre et indispensable a la survie de tout étre vivant, animale ou vegétale

n’est pas un liquide banal [7]. « En particulier, I’eau entre, pour 70 a 80% en moyenne, dans la

composition de la matiére vivante et c’est le principale constituant de I’organisme humain. De plus,

I’homme ne peut pas vivre plus de quatre jours sans eau [8].

3. Type et origine de I’eau

Les eaux ont pour origine, soit des nappes profondes dont I’émergence constitue une source de
ruisseau, de riviéere, soit les eaux de ruissellement. Ces eaux se ressemblent en cours d’eau,
caractériseés par une surface de contact eau-atmosphére toujours en mouvement et une vitesse de

circulation appréciable.

Elles peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (lacs) ou artificielles (retenues, barrages)

caractérisés par une surface d’échange eau- atmosphéere quasiment immobile, une profondeur qui
peut étre importante et un temps de séjour appréciable [9].
4. L’eau de mer

4.1. Définition de I’eau de mer

L’eau de mer est I’eau salée des mers et des océans de la terre, ont dit qu’elle est « salée » parce

qu’elle continent des substances dissoutes, les sels, constitués d’ions, principalement des ions
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halogénures comme I’ion chlorure et des ions alcalins comme I’ion sodium. . On trouve 30 a 40
grammes de sels dissous pour un kilogramme d’eau de mer. L’eau salée s’oppose a I’eau douce, qui
contient moins d’un gramme de matériaux dissous par kilogramme. La masse volumique de I’eau

Mer la surface est I’environ 1.025g/1, supérieure de 2.5% a celle de I’eau douce (1g/ml) a cause de

la masse du sel et de I’électrostriction [10].
4.2. Composition de I’eau de mer

4.2.1. Eléments principaux

Si la masse totale des sels dissous peut varier, le rapport des concentrations des différents
élements est stable. Cette constance des proportions est souvent appelé loi de Marcel ou de Dittman.

Les éléments principaux, c’est —a-dire ceux qui contribuent d’une fagcon notable a la masse de sels
dissous dans les oceans, représentent 11 éléments différents [11]. Leurs concentrations sont

données dans le tableau suivant:

Tableau 1: concentration des éléments principaux pour une eau de mer de salinité de 35% [9].

Elements Concentration (mg/kg) Eléments Concentration (mg/kg)
Chlorure (CI") 19353 Sodium (Na*) 10160
Sulfate (%) 2712 Magnesium (Mg?%*) 1249
Bicarbonate (HCO?) 142 Calcium (Ca?*) 413
Bromure (Br) 67 Potassium(K™) 387
Fluorure (F) Bore 1 Strontium (Sr?*) 8
Bore 4

4.2.2. Autres éléments minéraux

L’eau de mer contient de nombreux autres éléments a des concentrations beaucoup plus faibles
(tableau?2). Ces éléments, malgré leur faible concentration, ont une importance certaine dans des
processus biologiques et organiques. lls peuvent se trouver sous différentes formes (dissous,
colloidaux ou en suspension). Un litre d’eau de mer contient entre 30 a 40g de sels alors que les
matiéres en suspension quelques dizaines de mg par litre. Ces particules peuvent étre finement

divisées augmentant ainsi grandement les surfaces réactionnelles, ce qui peut avoir une importance

notable sur les propriétés physico-chimiques de I’eau de mer [11].
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Tableau 2: concentrations des différents eléments mineurs dont la concentration est supérieure a 1

Généralités Sur Le Dessalement De L’eau De Mer

g/l [11].
Elements Concentration en p Eléments Concentration en p

g/l g/l

Lithium (Li) 170 Cuivre (Cu) 3
Aluminum (Al) 10 Zinc (Zn) 10

Silicium (Si) 3000 Arsenie (As) 3
Phosphate (P) 70 Rubidium (Rb) 120
Titan (Ti) 1 Molybdéne ( Mo) 10
Vanadium(V) 2 lode (1) 60
Manganése (Mn) 2 Barium (Ba) 30
Fer (Fe) 10 Uranium (V) 30

4.2.3. Matiéres organiques

Les basses’ concentrations de matieres organiques dans I’eau de mer rendent leur analyse

chimique tres compliquée. Les composés sont difficiles a isoler car dilués dans un milieu

convention, on sépare par filtration sur des filtres de 0.5um les matiéres dissoutes des matieres

organiques particulaires. Les matiéres organiques particulaires sont principalement constituees

d’animaux et végétaux ou leurs résidus. Elles peuvent représenter del0 a 60% de la matiere en

suspension [12].

5. Le dessalement de I’eau de mer.
5.1. Définition du dessalement

Le dessalement de I’eau (également appelé dessalage) est un processus qui permet de retirer le sel
de l’eau salée ou saumatre afin de la rendre potable apres traitement. La technique de

déminéralisation consiste a séparer les sels dissous dans I’eau. Toute station de dessalement de I’eau
de mer a pour but de produire I’eau douce pour la consommation humaine [13].
5.2. Les principes du dessalement

Une installation de dessalement peut étre subdivisée en 4 postes:
5
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Une prise d’eau de mer

Un poste de prétraitement

L’installation de dessalement proprement dite

Un post traitement (figurel) [14]

Installation de

. Prétraitement :
Eau saleel:>pompagel:> |::> dessalement |::> Post-traitement

|

Eau douce

Saumure

Figure (1). Schéma générale d’une installation de dessalement [15]

5.3. Les procéde de dessalement.

La plupart des stations de dessalement utilisent différentes méthodes pour ce procedé de
dessalement, comme il existe des methodes traditionnelles (distillation, osmose inverse,
électrodyalyse) et autre non conventionnels (distillation solaire, cristallisation, congélation...) et

chaque station choisit ce qui convient a ses criteres.
5.3.1. La distillation

La technologie de dessalement de I’eau de mer par distillation est I’une des méthodes les plus
courantes de dessalement de I’eau de mer. Cette méthode consiste a faire évaporer I’eau salée grace
a la chaleur produite par la bouilloire ou plus simplement par les sels ainsi que les autres composes

dissous se déposent tandis que de la vapeur d’eau s’éleve. Cette derniére est ensuite décondensée

afin de recueillir I’eau douce [16].
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MoONtaoe e s tRadom
Figure (2). Le principe de distillation [17]

5.3.2. Echanges d’ion (déminéralisation)

L’échange d’ion est la technologie de choix pour éliminer des contaminants spécifiques de I’eau
potable. Comparé a d’autres procedés, I’echange d’ions est trés sélectif et se trouve utilisé dans de
nombreuses applications a grande échelle, pour I’élimination ciblée de la dureté, des nitrates, du

bore, des matiéres organiques naturelles, des perchlorates, des chromates, de I’uranium et de divers

autres métaux [18].

L’échange ionique se definit par la permutation réversible entre matériau, appelé « échangeur

ionique », et ions en solution, cette derniére solution étant en contact avec I’échangeur ionique [19]

5.3.3. Electrodialyse (électrodésionisation)
C’est un procede trés ancien qui élimine les Seles dissous d’une eau saline par migration a

trouves des membranes sélectives sous I’action d’un champ électrique [20]
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Eau de mer

>

" 3 Sammur ¢
F au douce B ocoboane ansonsque . membeane caticaigue

Figure (3). Le fonctionnement du procédé d’électrodialyse [21]

5.3.4. L’0smose inverse

Est un procédé de separation de I’eau et des sels dissous, au moyen de membranes semi-
perméables sous I’action de pression (54 a80 bar pour le traitement de I’eau de mer). Ce procédé

fonctionne a température ambiante et n’implique pas de changement de phases.

Les membranes polymeéres utilisées, laissent passer les molécules d’eau et ne laisse pas passes les

particules, les sels dissous et les molécules organique de 10 mm de tailles. La teneur sel de I’eau

osmose est de I’ordre de 0.5 g /I [17].

5.3.5. Le principe de I’osmose inverse

L’osmose et basée sur le principe fondamental de I’équilibre. Lorsque deux liquides contenant
différentes concentrations de solide dissous sont mis en contact, ceux-ci se mélangent jusqu’a
uniformisation des concentrations. Lorsque ces deux liquides sont séparés par une membrane semi-
perméable (laquelle laisse passer les liquides tandis que les solides restent dans leur compartiment),
le liquide contenant la plus faible concentration de solides dissous va traverser la membrane pour

aller dans le liquide contenant la plus forte concentration de solide dissous [22]

Aprés un temps donné, le niveau de I’eau sera plus élevé d’un cdté de la membrane. La

différence de hauteur est appelée pression osmotique.

En appliquant une pression supérieure a la pression osmotique, I’effet inverse se produit. Les
liquides sont refoulés au travers de la membrane, laissant les solides dissous derriere.
8
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Pour purifier I’eau a I’aide de membrane d’osmose inverse, I’effet d’osmose naturel doit étre
inversé, la figure n° 1 illustre ce phénomene. Afin de forcer I’eau de la solution de I’eau de mer
(concentration en sel élevée) a aller dans la solution douce (concentration en sels basse), I’eau doit

étre pressurisée a une pression d’opération supérieure a la pression osmotique.

Ce procede est actuellement le plus utilisé notamment en Algérie, c’est le procédé utilisé a I’unité

de dessalement de I’eau de mer de la ville de Skikda.

Solution Solution Membrane
diluée concentrés semi-permeable Pression > pression osmotique

|

Pression
osmoticue

\

(a) osmose (b) équilibre osmotique @ 0smose inverse

Figure (4). Schéma du principe d’osmose inverse [23]

5.4. Le dessalement en Algérie.

L’instar des autres pays méditerranéens, I’Algérie, est confrontée davantage a d’énormes
problemes en matiere de politique de I’eau. La surcharge du littoral, les disparités entre zones

rurales

et urbaines, les périodes de sécheresse et I’accroissement de la pollution sont autant de facteurs qui

déstabilisent I’équilibre déja précaire de I’alimentation en eau.

L’Algérie dispose de ressource en eau tres limitées particulierement au nord ou vivent les trois
quarts de la population. La crise de ressources hydrique qui a menacé ces dernieres années
I’alimentation en eau potable la population dans diverse région du pays a accentué I’intérét de
I’Algérie au dessalement.
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Le projet de dessalement d’eau de mer fait partie d’un programme d’urgence décidé par le
gouvernement pour pallier durablement au déficit en ces ressources. Engendré par la situation de

sécheresse qu’a connue le pays pendant les années quatre-vingt-dix.

Les installations de dessalement d’eau de mer entamé en 2002, font partie d’un projet
d’alimentation en eau potable de la région cotiére algérienne. A cet effet, la réalisation du projet va
se traduire par la production du 57500 md/j.

L’Algérie a construit 13 usines de dessalement en 2011 un peu partout sur son territoire (utilisant

la méthode de I’osmose inverse) [24]

Le tableau ci-dessous reflete une idée sur le nombre et I’échéancier des stations de dessalement.

Tableau 3 : les principales unités de dessalement en Algérie [25]

Nom Wilaya Année de mise en | Capacité (m%j)
service

Kahrama Arzew Oran 2005 90 000
El-Hamma Alger 2008 200 000
Skikda Skikda 2009 100 000
Beni saf Ain Temouchent 2009 200 000
Mostaganem Mostaganem 2010 200 000
Honaine Tlemcen 2010 200 000
Ouled Ben Ayad Tlemcen 2010 200 000
Douaouda Alger 2010 120 000
Cap Djenet Boumerdes 2010 100 000
Mactaa Oran 2010 500 000
Oued Sebt Tipaza 2010 100 000
Tenes Chlef 2010 200 000
Echatt Taraf 2011 50 000
Total 2 260 000
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6. Les paramétres de potabilité de I’eau.
6.1. Les parametres organoleptiques.
6.1.1. Odeur saveur

Les eaux de consommation doivent posséder un gout et une odeur agréable. La plupart des eaux,
qu’elles soient ou non traitées, dégagent une odeur plus ou moins perceptible et ont une certaine
saveur. Ces deux propriétés, purement organoleptiques, sont extrémement subjectives et il n’existe

aucun appareil pour les mesurer. Selon les physiologistes, il n’existe que quatre saveurs

fondamentales: salée, sucrée, aigre et amere [26].

6.1.2. Couleur
Pour I’eau potable, le degré de couleur maximale acceptable est de 15 UCV. Elle peut étre due a
certaines impuretés minérales (fer) mais egalement a certaines matieres organiques acides. Elle doit

étre éliminee pour rendre I’eau agréable a boire [27].

6.1.3. Turbidité
La turbidité d’une eau est due a la présence des particules en suspension, notamment colloidales :
argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, le pluviometre joue un réle important vis-a-vis

de ce parametre dans les eaux superficielles et souterraines selon leur origine [28].

6.2. Les parameétres physico-chimiques.

6.2.1. Le potentiel hydrogenes (pH)

Le potentiel d’hydrogene est le logarithme décimal de I’inverse de sa concentration en ions
d’hydrogéne (H+), il est inférieur ou supérieur a 7 suivants que I’eau est acide ou basique. Le pH
c’est le paraméetre le plus important de la qualité de I’eau, il doit étre surveillé au cours de toute

opération de traitement. Le pH doit étre supérieur a6.5 et inférieur a 8.5 dans les nomes de I’'OMS

[29].

6.2.2. Température

La température c’est le facteur le plus apprécie pour une eau de boisson. Elle joue un réle

important dans la solubilité des sels et des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la

11



Chapitre 01 Généralités Sur Le Dessalement De L’eau De Mer

conductivité électrique et dans la détermination du pH. Elévation de température favorise la

croissance des micro-organismes [30].

6.2.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique est un indice de I’abondance des ions dans I’eau. La mesure de la
conductivité permet d’avoir trés rapidement une idée sur la concentration de I’eau en sels dissous.
La conductivité constitue un critere d’appréciation de la minéralisation globale d’une eau (tableau

4), elle dépend de la température de I’eau, de la concentration et la nature des ions mobiles dissous

dans cette eau [31]. L’unité de la conductivité électrique c’est micro siemens par centimetre

(us /cm) [32].

Tableau 4 : Relation entre la conductivité et la minéralisation de I’eau [31].

Conductivité (us/cm) Appréciation de la minéralisation
Conductivité < 100 Minéralisation tres faible

100 < Conductivité < 200 Minéralisation faible

100 < Conductivité < 333 Minéralisation moyenne accentuée
333 < Conductivité < 666 Minéralisation moyenne

666 < Conductivité < 1000 Minéralisation importante
Conductivité > 200 Minéralisation excessive

6.2.4. Matiéres en suspension
Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et organique
contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains traversés, de la saison, de la

pluviométrie, du régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets, etc. Les teneurs élevées en

matiéres en suspension peuvent étre considérées comme une forme de pollution [33].

6.2.5. Résidu sec

Cette mesure permet d’évaluer la teneur des matiéres dissoutes et en suspension déterminée par

pesée. Une certaine quantité d’eau est évaporée soit a 110 ou 180 °C dans une coupelle tarée. Le

résidu desséché est ensuite évalué par pesée [34].

12
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6.2.6. Titre hydrotimétrique [TH]

La dureté d’une eau correspond a la somme des concentrations en cations métalliques, excepté
celles des métaux alcalins (Na*, K*) et H*. Elle est souvent due aux ions Ca?* et Mg?* La présence
de ces deux cations dans I’eau tend souvent a réduire la toxicité des métaux. La dureté se mesure en

mg de CaCogz par litre.
Dans I’eau, sont déterminés:

e La dureté totale ou titre hydrotimétrique TH qui est la somme des concentrations calcique et
magnésienne.

e La dureté calcique qui correspond a la teneur globale en sels de calcium.

e Ladureté carbonatée correspond a la teneur globale en sels magnésium.

o La dureté carbonatée correspond a la teneur en hydrogénocarbonate et carbonate de calcium

et de magnésium [33].

6.2.7. L alcalinité [TA-TAC]

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases et de d’acides faible. Dans les eaux

naturelles, I’alcalinité correspond a la présence d’hydrogénocarbonates, carbonates et hydroxyde.

e Le titre alcalimétrique (TA) mesure la teneur de I’eau en alcalis libres et carbonates alcalins
caustique.

e Le titre alcalimétrique complet (TAC) correspond a la teneur de I’eau en alcalis libres,
carbonates et hydrogénocarbonates [30].

e L’unité utilisée est le degré francais (1°f = 10mg. L-1 de CaCO3=0.2 milliéquivalent /L
[35].

6.2.8. Chlorure

Les sels du chlore sont trés solubles dans I’eau, le chlore est fréquent dans les réserves d’eau

douce a un taux de 10 a 100 mg/l [35].

6.2.9. Calcium

Le calcium est un élément chimique avec le symbole « Ca». C’est un alcalino-terreux

extrémement répondu dans la nature et en particulier dans les roches sous forme de carbonates.
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C’est un composant majeur de la dureté. Il est également un nutriment important pour la structure et

le métabolisme des plantes. Il est également responsable de la dureté de I’eau [35].

6.2.10. Sodium

Le Sodium est un élément dont la concentration dans I’eau varie d’une région a une autre. 1l
n’existe pas de danger dans I’absorption des quantités relativement importantes de sodium sauf pour
les malades hypertendus.

Pour les doses admissibles de sodium dans I’eau il n’y a pas de valeur limitée standard.

Cependant les eaux trop chargées en sodium deviennent saumatres et prennent un gout

désagréable [36].

6.2.11. Potassium

La teneur en potassium dans les eaux naturelles est de I’ordre de 10 a 15 mg/l. A cette
concentration, le potassium ne présent pas d’inconvénients pour la santé des individus. Le seuil de

perception gustative est variable suivant consommateur, se situe aux environs de 40 mg/l pour les

chlorures de potassium [36].

6.2.12. Magnésium

Elément chimique avec le symbole « Mg » le magnésium constitue un €lément signification de
la dureté d’une eau a partir d’une concentration de 100 mg/l et donne un gout désagréable a
I’eau. Comme le calcium, c’est un élément indispensable pour la croissance. Il joue le role

d’élément plastique dans I’os et dynamique dans les systemes enzymatiques et hormonaux. Il est

présent dans I’eau souvent a de forte concentration [28]

6.2.13. Sulfate

Elles sont rencontrées sous formes de sulfates de magnésium et ou calcique dans les eaux dues. A
fortes concertation, ils peuvent provoquer des troubles gastro-intestinaux (en particulier chez
I’enfant) ils peuvent aussi conférer a I’eau un gout désagréable. Les normes américaines préconisent

pour les sulfates une concentration maximale acceptable de 200 mg/l et une concentration maximale
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admissible de 400 mg/l (SO4-2), une teneur supérieure a 400mg/l. rend I’eau impropre a la

consommation [36].

6.2.14. Chlores résiduel
En général, on considére une concentration résiduelle de chlore libre de 0.2mg/l comme la
concentration minimale pour empécher la décroissance bactérienne dans le réseau de distribution (le

Chevallier et coll., 1996) [37].

6.2.15. Salinité

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols) qui
caractérise leur teneur en sel (Na CI) et autres sels dissous dans les eaux. Par ailleurs, toute

modification intempestive de la salinit¢ due a I’action de I’homme peut présenter un impact

redoutable sur les biotopes aquatiques concernés [36].

6.3. Les parameétres bactériologiques.

6.3.1. Les coliformes fécaux (E coli)

E. coli est le principal indicateur de la contamination fécale, par inférieur, sa présence indique la
probabilité que des pathogenes fécaux d’origine hydrique aient pénétré dans I’eau. Un nombre

important de défaillances de la qualité de I’eau est dd a la détection d’E. Coli au-dessus des normes

de régulation [38].

Escherichia coli ou « colibacille » est I’h6te normal de I’intestin de I’lhomme et des animaux a

sang chaud [39].

6.3.2. Les streptocoques fécaux

Les streptocoques sont des bactéries ubiquistes, sporophytes des eaux, de I’air, du sol [39]. Sont
plus résistants au stress et a la chloration que les coliformes et survivent généralement plus

longuement dans I’environnement. En outre, contrairement aux coliformes, ils recroissent tres

difficilement dans le réseau [40].
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6.3.3. Les clostriduime sulfite réducteur

Spores de bactéries anaérobies sulfito-réductrices en bacilles, & Gram positif, ne possédant pas de

catalase et ayant I’aspect morphologique des clostriduime [41].

6.4. Parametres de pollution.
6.4.1. Les nitrate

Les nitrates sont des ions naturels présents dans I’environnement. Ils proviennent de la
décomposition des matieres organiques. lls font partie des contaminants chimiques les plus

omniprésents dans les masses d’eau dans le monde.

La contamination de I’eau potable par les nitrates est plus fréquemment associée a une certaine
forme de pollution anthropique. Les nitrates sont trés solubles dans I’eau et peuvent facilement se

déplacer dans le sol. Au fil du temps, les nitrates peuvent s’accumuler dans les eaux souterraines

qui peuvent ensuite étre utilisées comme source d’eau potable [40]

6.4.2. Plomb

C’est un métal tres abondant et largement répandu dans la croute terrestre et ne se trouve
pratiquement jamais dans I’eau potable pour assurer une bonne qualité d’eau par la population.
C’ est I’oxydation des circuits de distribution public et privé qui conduit a la présence de plomb au

robinet. Le plomb provient de canalisation ou des branchements, et aussi de I’oxydation d’alliages,

des soudures, voire de plastiques contenant du plomb [42].

6.4.3. Les matieres organiques

Les basses concentrations de matieres organiques dans I’eau de mer rendent leur analyse
chimique tres compliquée. Les composes sont difficiles a isoler ¢a dilués dans un milieu contenant

beaucoup d’autres éléments a de plus fortes concentration. Par convention, on sépare par filtration

sur des filtres de 0,5um les matiéres dissoutes des matieres organiques particulaires.

Les matieres organiques particulaires sont principalement constituées d’animaux et végétaux ou

leurs résidus. Elles peuvent représenter de 10 a60% de la matiére en suspension [43].
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6.4.4. Les matiéres azotiques

Elle a déterminé la matiére azotique a partir de 3 parametres caractérisant les matieres azotées
présentes dans I’eau (NH*" NKJ, NO2).

Les matiéres organiques ont pour origine :

e Les eaux usées d’origine domestique et industrielles.

e Les effluents d’élevage (déjections animales, eaux de lavage,....)

Et il a des effets négatifs, car il contribue grandement prolifération d’algues et de végétaux
(eutrophisation) et peuvent présenter des effets toxiques sur I’écosystéme, notamment la faune

piscicole [44].

6.4.5. Les composes phosphorique.

Les ions phosphate contenus dans les eaux de surface ou dans les nappes peuvent étre d’origine
naturels: decomposition de la matiére organique, lessivage des minéraux, ou due aussi aux rejets
industriels (agroalimentaire...etc.) domestiques (poly phosphate des détergents), engrais

(pesticides...etc.)

En I’absence d’apport d’oxygene, les phosphate n’existent qu’a I’état de traces dans les eaux

naturelles, leur introduction dans les eaux de surfaces (rivieres, lacs) se faite par les eaux usées dont

I’épuration est souvent insuffisante [36].

7. Les différents impacts de dessalement de I’eau de mer sur I’environnement.
7.1. Origine des impacts de dessalement

Parmi les impacts dus a une usine de dessalement, il y a ceux qui se limitent a la phase de
construction et ceux qui sont liés a la phase d’exploitation. Les impacts commencent avec la
transformation de I’occupation du sol, puis continuent avec des conséquences visuelles et des
nuisances sonores pour s’étendre a des émissions dans I’atmosphere et des rejets dans I’eau ainsi

qu’a des dommages potentiels pour le milieu récepteur.

Les constituants présents dans ces eaux résiduaires rejetées par les usines de dessalement
dépendent dans une large mesure de la qualité de I’eau d’alimentation, de la qualité de I’eau douce
produite et de la technique de dessalement adoptée. Cependant, les rejets des usines de dessalement

ne comprennent pas seulement I’effluent de saumure concentrée, les désinfectants et les agents
17
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antisalissure mais également des eaux chaudes et des effluents aqueux tels que les distillations et
condensats d’éjecteur.

L autre trait marquant des procédeés de dessalement est qu’ils nécessitent un apport d’énergie
thermique ou mécanique afin de réaliser la séparation de I’eau douce et de I’eau salée
d’alimentation. Cet apport d’énergie se traduit par une hausse de la température de la saumure

éliminée et par des rejets thermiques et des émissions atmosphériques associées a la production

d’électricité [45].

7.1.1. Rejets chimiques:
Toutes les usines de dessalement utilisent des produits chimiques pour le prétraitement de I’eau
d’alimentation ainsi que le post-traitement de I’eau produite. La plupart des produits sont utilisés
avant tout comme agent’s biocides, antitartre, antisalissure et anti mousse, et ils finissent par

modifier la composition de la saumure concentrée.la présence de certains métaux, qui sont des

produits de la corrosion du circuit, influent aussi sur la composition de la saumure concentrée [45].

Ces produits chimiques ne sont pas les mémes pour les principaux procédes de dessalement, a
savoir I’osmose inverse. Les phases de pré-et de post-traitement des procedés de production d’eau
potable sont exposes sur le tableau 5.

Les produits chimiques rejetés dans le milieu marin se répartissent entre les catégories suivantes:
7.1.1.1. Produits de la corrosion

Les usines de dessalement a procédé thermique rejettent du cuivre, du nickel, du fer, du chrome,
du zinc et d’autre métaux lourds en fonction des alliages présents dans la filiere de production,
comme par ex. le titane en termes de concentrations, celles du cuivre et du fer sont les plus élevées
par exemple, la plus faible valeur de cuivre relevée dans I’effluent de I’usine de dessalement contre
des concentration naturelles de base dans I’eau de mer méditerranée, les niveaux de cuivre dans
I’eau de mer couvrent une large gamme de valeurs : I’intervalle des concentration dans les eaux du
large est de 0.04-0.70 ppb , alors que pour les eaux cotieres I’intervalle est de 0.01-50 ppb si I’on

admet une valeur de 20ppb de cuivre dans I’effluent de saumure d’une usine de dessalement ayant

une capacité de 100 000 m® par jour et un taux de conversion de I’eau de 10% [45].
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Tableau 5: Résume des phases de pré et post traitement au cours de la production d’eau potable par

dessalement [46].

La phase de pré et
post traitement

Objet

Produit

chimique ajouté

Devenir des produits

Ajustement de ph=7

Diminue la concentration
de carbonate (et la
précipitation de carbone)
protégé la membrane

contre I’hydrolyse

Acide (H2S04)

Modifié le ph de I’eau
produit et de la

saumure concentrée

Antitartre

Prévient la formation de

tartre sur les membranes

Agents chélateurs

et dispersants

Les complexes formes
sont retenus dons la

saumure concentrée

Coagulations filtration | Prévient les salisseuses et | Coagulation Les agents floculants
I’encrassement des | floculation formée se séparent par
membranes décantation et sont

éliminées par
filtration.

Désinfection Prévient  I’encrassement | Chlore (ou | Chloré également
biologique et I’élimine les | biocides UV) reparti dons le
micros organiques qui se perméat et la saumure
nourrissent des matiéres concentrée
des membranes

Décoloration Protege les membranes | Bisulfate de | Réagit avec le chlore
sensibles au chlore sodium ou | pour former du sulfate

charbon actif | et du chlorure qui sont

granulaire (CAG)

retenus dans la

saumure concentrée

Elimination des gaz

dissous

Elimine les gaz
nauséabonds, C, le radon et

HS

Aération,

dégazage

Oxyde Hs et nH4 dans
I’eau produite et dans

la saumure concentrée

Ajustement du pH a7

Prévient la corrosion du
systeme de distribution,

protege la flore et la faune

NaoH, carbonate
de sodium

anhydre, chaux

Accrofit le niveau de
sodium dans ‘eau

produite et dans la
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aquatiques en cas de rejet saumure concentrée
en surface

Désinfection Prévient la prolifération | Chlore (ou | Le chlore est retenu
bactérienne dans le | chlorométrie) dans I’eau produite et
systéme distribution, dans la  saumure
protége la flore et la faune concentrée

aquatique si nécessaire

Réduction du niveau | Elimine le chlore et | Bisulfite de | Accroit les niveaux de
de chlore d’autres oxydants sodium ou CAGE | sulfates et de
chlorures dans I’eau
produite et dans la

saumure concentrée

Oxygénation Accroit I’oxygéne dissous | Aération Accroit I’oxygene
a un niveau concourant au dissous  dans la
développement de la flore saumure concentrée

et de la faune aquatique

Elimination d’autres | Diminue tous les polluants | Est fonction des
formes chimiques susceptibles d’étre présents | formes chimiques
dans I’eau produite et dans

la saumure concentrée

7.1.1.2. Agent antitartre:

Les dépots de tartre se forment sur les surfaces du matériel de dessalement industriel. La présence
de tartre entraine immanquablement des difficultés d’exploitation et/ou une perte de rendement.
Dans le procédé par distillation, le tarte réduit le taux de transfert de la chaleur travers les parois
atteintes et réduit le débit de liquide dans les tuyaux. Différentes méthodes sont appliquées pour
prévenir I’entartage dans les procédés par distillation. Les poly phosphates, qui retardent les dépots
de tartre, sont un agent antitartre précoce, peu onéreux, mais d’une efficacité restreinte et qui a pour
inconvénient d’étre thermolabile: il est hydrolysé en orthophsphate a des températures supérieures a

90°C. Ces derniéres années, I’utilisation de ce produit chimique a été notablement réduite.

Les additifs antitartres le plus largement utilisés semblent étre des polymeres de I’acide maléique.
Ces polymeéres empéchent les matieres dissoutes de précipiter, décanter et former une croute sur les

surfaces et ils entravent la formation de cristaux en altérant la structure réticulaire, permettant ainsi
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la formation d’une boue molle qui n’adhére pas ou ne se développe pas sur les surfaces métalliques

[47].

Bien que le taux d’application de cet acide soit de 1 a3 ppm, la concentration habituelle dans le

rejet est de 0,53 ppm. Dans les usines Ol, I’acide sulfurique est utilisé avec adjuvants polymeres

pour prévenir la formation de tartre [48].

7.1.1.3. Agents antisalissure

Les salissures constituent un processus a phases multiples dans lequel interviennent de nombreux
groupes d’organismes. Elles commencent par I’adsorption de substances polyméres de I’eau non
traitée sur les surfaces solides, ce qui permet la formation d’un film précurseur pour la colonisation
par des bactéries. A ce premier bio film Adhérent des périphytes, puis des micros algues, des

protozoaires et des champignons, et enfin des débris, détritus et particules inorganiques.

Depuis longtemps, les composes de chlore sont utilisés pour désinfecter les systemes d’apport
d’eau de mer et I’usine située en amont, afin de prévenir les salissures. Habituellement, on ajoute du
chlore a raison de 2 ppm. Un procéde bien conduit vise a obtenir une concentration de chlore nulle a
I’émissaire, I’eau de javel est ajoutée en continu pour conférer une teneur équivalant a 2 ppm de
chlore. Le taux d’injection est contrdlé de maniére a maintenir un niveau de chlore résiduel de 0,2
ppm I’émissaire a I’usine de dessalement le niveau de chlore dans la saumure est effectivement nul.

Quand I’eau de lavage a contre-courant est rejetée avec la saumure, le niveau de chlore est de 0,23

ppm.

D’autres biocides comme les sels de cuivre ont été essayés avec un succes variable et, en de
nombreux sites, le rejet de cuivre dans la saumure est tres inférieur a1 m. Cependant, ce niveau est

encore peu satisfaisant en raison du dommage qui peut en résulter pour I’environnement par suite de

I’accumulation du métal [45].

7.1.4. Effets de I’eau saumure concentré apres dessalement

L’eau saumure apres dessalement est une eau du point de vue caractéristiques physico-chimique
salinité, solides dissous (TDS), dureté et alcalinité, bilan ionique, température, pH, conductivité
turbidité, concentration en gaz dissous tel que I’oxygéne et le dioxyde de carbone) comme le montre
les résultats des différentes analyses, est une eau impropre a tout usage agricole ou industriel, est

loin d’étre probabilisée [45].
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7.1.5. Rejet des eaux de lavage a contre-courant des membranes dans les usines Ol

Dans les usines Ol, le nettoyage et le stockage des membranes peuvent engendrer des eaux
potentiellement dangereuses. Les membranes doivent étre nettoyées a des intervalles de trois a six
mois en fonction de la qualité de I’eau d’alimentation et du fonctionnement de I’usine. Les
formulations utilisées pour le nettoyage des membranes sont habituellement des solutions alcalines
ou acides aqueuses. De plus, une solution chimique de préservation (généralement a base de
bisulfite de sodium) doit étre utilisée si les membranes sont stockées pendant la fermeture de

I’usine. Ces produits chimiques sont normalement épurés avant leur rejet dans la mer [45].

7.1.6. L’ impact du dessalement sur I’environnement

Cette étude nous montre que d’apres les resultats obtenus, la production d’eau douce par des
procédés non conventionnels comme le dessalement de I’eau de mer est caractérise par la
production en paralléele d’une eau saumure fortement chargée en sel qui retournera a la mer
provoguant une variation de la composition chimique en s’ajoutant aux rejets de produits
chimiques des traitements correctifs de I’eau d’appoint et aux rejets issues de la pollution marine
tels que I’hydrogéne sulfuré ou les composés ammoniacaux et hydro carburants. Ces rejets ont un
impact négatif sur I’environnement et la préservation des ecosystémes. Faut- il oriente le choix d’un
procéde de dessalement en considérant une station de neutralisation de la saumure avant son rejet a

la nature. Des études ont montré que le procédé RO par osmose inverse pose les mémes problemes

[45].
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Chapitre 02 Matériel et Méthodes

Ce chapitre, une variété d’outils et de techniques ont été utilisés en laboratoire pour la
désalinisation de I’eau au niveau de la station de désalinisation de la wilaya de Skikda, y compris
les techniques d’osmose inverse, d’évaporation multi-effets et de distillation partielle.ces outils et
techniques ont été utilisés pour éliminer les contaminants et le sel de I’eau de mer avant de la diriger

vers les consommateurs, tout en tenant compte de I’impact environnemental.
1. Matériel.
1.1. Description générale de la station de dessalement de Skikda (Décaladera Skikda).

La station de dessalement d’eau de mer de Skikda a une capacité de production de 100 000
m3/jour, projet réalisé en 2008 par un groupe espagnol GEIDA, implantée a I’extréme EST de zone
pétrochimique de Skikda au lieu-dit DIARE CHITANE, superficie 4 Hectare, le procédé utilisé est

I’0osmose inverse avec un taux de conversion de 47%.

- Le client principal est la société nationale SONATRACH par le biais de I’algérienne des
eaux (ADE)

- 05 module d’osmose inverse 20 000 m?/jour chacun

- La prise d’eau de mer s’effectue avec une paye sous-marine de longueur d’1 KLM vert le

monde
- Meéthode de rejet de saumure: émissaire sous-marin

- Nombre de personnel: 60 en total entre cadres, employés et agents de sécurité, 25 éléments

Dépend de la société mere GEIDA, et le reste c’est personnel de sous-traitance I’électricité:
I’entreprise client abonnée avec la SONALGAZ de deux lignes d’électricité de haute tension, une
des lignes est principale pour I’alimentation d’énergie de la station, et I’autre linge conféderée

comme secours en cas de panne.

La station consomme 3.56 KWh/m? (mise en service 100%)

- Prix de vent de I’eau : 0.70 USD/ m®
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Figure (5). Présentation de la station de dessalement déssaladora _ Skikda
1.2. Situation géographique.

Le lieu de I’usine de désalinisation de I’eau de mer de Skikda est situé dans la zone urbaine de
Skikda a 510 kilométres a I’est de I’ Algérie, dans la région industrielle. La station est Localisée

Dans un complexe pétrochimique prés d’Oud Safsaf, a environ 2 kilométres a I’est de Skikda
(500 kilomeétres a I’est de la ville d’Alger). Elle occupe une superficie de 4 hectares limitée au nord
par la mer Méditerranée, au sud par la raffinerie de Skikda, a I’ouest par le complexe polymed. A
I’est se trouve la plaine de Ben M’Hi
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Figure (6). Carte géographique de la station de dessalement de willaya de Skikda
(Desaladora ,2005)

1.3. Processus du dessalement appliqué dans la station du dessalement de déssaladora
Skikda.

Le processus de dessalement de I’eau de mer permet d’obtenir une eau propre a la consommation
humaine a partir d’une source inépuisable, a savoir I’océan. A la « Desaladora de Skikda », le

procéde utilise pour le dessalement est I’osmose inverse, un processus précis et efficace.
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NaCl1O
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Figure (7). Schéma représentatif de la station de dessalement d’eau de mer de Skikda
(Desaladora, 2005)
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1.4. Composition de la station de dessalement d’eau de mer Skikda.
1. Une structure de récupération d’eau de mer située a 1200 metres du littoral.
2. Une unité de pompage d’eau de mer comprenant: deux barrages marins, deux filtres rotatifs,
un bassin de pompage et 6 pompes d’eau de mer d’une capacité de 1800 métres cubes par heure
chacune.
3. Une premiere étape de filtration composée de 25 filtres a sable de 100 métres cube chacun.
4. Une deuxiéme étape de filtration composée de 15 filtres a anthracite (mélange de sable et de
charbon) d’une capacité de 100 métres cube chacun.
5. Une derniére étape de filtration a I’échelle nanométrique composée de 10 filtres a cartouches
(chaque filtre contenant 270 cartouches).
6. 5 cadres pour I’osmose inverse, ou se produit la separation entre le sel et I’eau.

1.5. Les étapes de procéde.

Quel que soit le procéde de séparation de sel et de I’eau envisagée. Toutes les installations de
dessalement comportent 4 étapes:

1.5.1. La captation.

La premiere étape du procédé de dessalement est le captage de I’eau de mer. Elle consiste a
pomper I’eau de mer vers la station de dessalement. Cette eau doit &tre bonne du point de vu

matiéres en suspension pour le fonctionnement de la station.

Le systeme de captage est ouvert, I’eau de mer est captée a partir d’un (1 km) de la cote gréce a

un émissaire en PEHD DH 2400mm. A I’extrémité de I’émissaire, une tour de 10 m de hauteur st

Erigée sur un fond & 18 m pour capter une eau plus ou moins propre. L’eau est véhiculée a

I’intérieur de la conduite par gravite avec une vitesse d’écoulement inférieure a 1 m /s [49].

il

 §/)

PO
Figure (8). Tour de captation Figure (9). Bassin de captation
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1.5.2. La filtration.

« Desaladora de Skikda » est réalisée en utilisant des filtres avec sable et avec anthracite. Deux
étapes de filtration existent:

1) L’eau est pompe a partir de bassin de pompage a I’aide de 6 pompes 5 de service et une de
réserve vers les filtres a sable (les filtration) elle doit subir au préalable une désinfection
(NaOCl) un traitement a I’H2SO4 (contr6le du pH), un traitement au chlorure ferrique (agent
coagulation)

2) L’eau passera a traverse les 25 filtres a sable d’une paralléle ou elle subira une premiére
filtration en suite elle passera en paralléle a deuxieme filtration (filtre anthracite) dont

I’élimination de la matiere solide. L’ eau subira en suite un traitement avec le bisulfite pour

éliminer les chlorures et antitartre pour prévenir un éventuel entartage de I’eau [50].

e

Figure (10). Les bacs de filtration (Desaladora,2023)

Anthracite

EAU DE

MER

Figure (11). Systemes de filtration [51]
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1.5.3. La Microfiltration.
La microfiltration est assurée par I’utilisation d’un filtre a cartouche type bobiné. Entre le
collecteur d’entée et de sortie. Il y’a un manometre différentiel muni de contact électrique pour

alarme, qui indiquera quand il sera nécessaire de remplacer les cartouches filtrantes [52].

Figure (12). Les filtres a cartouche (Desaladora2023)
1.5.4. L’Osmose Inverse.

L’osmose est un processus naturel dans lequel les molécules de I’eau migrent a travers une
membrane semi-perméable depuis une solution de basse concentration vers une solution de plus

haute concentration [53].

Le phénoméne d’osmose va se traduire par un flux d’eau dirigé de la solution diluée vers la
solution 2concentrée. Si I’on essaie d’empécher ce flux d’eau en appliquant une pression sur la
solution concentrée, la quantité d’eau transférée par osmose va diminuer. Il arrivera un moment ou
la pression appliquée sera telle que le flux de I’eau va s’annuler. Si, pour simplifier, nous supposons

que la solution diluée est de I’eau pure, cette pression d’équilibre est appelée pression osmotique

[54].

Une augmentation de la pression au-dela de la pression osmotique va se traduire par un flux

d’eau dirigé en sens inverse du flux osmotique, c’est-a-dire de la solution concentrée vers la

solution diluée c’est le phénoméne d’osmose inverse [14].
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Le module d’osmose inverse utilisé dans I’unité d’étude est le module spiralé, au sein des
modules spiraux, une membrane plane est enroulée sur elle-méme autour d’un tube poreux ( le
collecteur du perméat) qui recueille le filtrat. On obtient ainsi un cylindre multicouche ou le
permeéat s’écoule selon un chemin spiralé vers le tube poreux tandis que I’alimentation circule

axialement dans les canaux.

Du coté de I’écoulement de la solution & traiter, les couches membranaires sont séparées par une

grille en plastique [50]

000

L]
- — .mum“ 1l

W TR Y YYYY Y

Figure (13). L’ osmose inverse (Desaladora 2023)

1.5.5. Récupération d’ énergie.

Le systeme de récupération d’énergie est au moyen d’une turbine Pelton, ou la quantité d’énergie

récupérée est environ 4bars c’est-a-dire 4% par rapport a I’énergie consommee par I’unité (1500

kW) [52].
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MEMBRANE

Figure (14). Schéma représente les défirent étapes de la récupération d’énergie
(Desaladora 2005)

Figure (15). La récupération d’énergie (Desaladora 2023)

2. Méthodes.

2.1. Stratégie d’ échantillonnage.

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté, il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera donnée.
L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier la caractéristique physico-
chimique de I’eau.
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La station est équipée de quatre prélevements d’échantillons d’eau pour les analyses physico-
chimique:

e Eau de mer

e Robinet installé a I’entrée des filtres a sable pour mesurer la turbidité, le chlore libre et
étalonne I’instrumentation ainsi ajuster I’injection du chlore

e Robinet installé a I’entrée du module d’osmose inverse apreés la filtration a cartouche pour
mesurer I’indice de colmatage SDI

e Robinet installé au niveau de la zone d’expédition de I’eau traitée pour vérifier la qualité de
I’eau

Zone 7one de Zone de
Captation .

productio

filtration

eme Al &
2°M¢ prélevement| 3me prélévement

1% prélevement

Rejet de la
saumure

Figure (16). Points de préléevements

2.2. Choix d’ échantillonnage.

Le prélevement d’un échantillon d’eau pour I’analyse physico-chimique est comme suit :

e Le matériel du prélevement doit faire I’objet d’une attention particuliére, I’emploi de flacons
verre borosilicaté est conseillé de préférences. Bouchés avec des bouchons en polyéthylenes ou
en téflon maintenus pendant 1 heure dans de I’eau distillé puis séchés.

e Quvrir le robinet a débit maximum pendant 5210 secondes puis de le ramener a un débit
moyen pendant 2 minutes.

e Au moment du prélevement, on a rincé le flacon d’échantillonnage 3 fois avec de I’eau a
analyser.

e Remplir chaque flacon lentement avec un faible débit pour éviter les turbulences et la

formation des bulles d’air.
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e Fermer le flacon et s’assurer qu’il n’y a pas de vide au-dessus de I’échantillon.
e Etiqueter les flacons d’échantillonnage en déterminant le point, la date et I’heure du
prélévement.
e Les échantillons sont transportés dans une glaciére isotherme (4°c), et I’analyse est faite le
méme jour.
2.3. Les analyses physico-chimiques
> Détermination de la température

La mesure de la température au méme temps se fait a I’aide d’une sonde de température qui est
connectée au PH-metre (méme méthode utilisée pour mesurer le pH).

Figure (17). Thermométres (Desaladora 2023)

» Détermination du potentiel a hydrogéne (pH)
But
Exprimer si I’eau est a réaction acide ou alcaline
Verrerie

e Béchers de 100
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Matériels et réactifs

e pH métre de type HANNA HI
9125

Figure (18). Photo de pH-metre (Desaladora 2023)
Principe et le Mode opératoire

Pour la mesure du pH et de la température nous avons utilisé un pH-metre composé d’un boitier
électronique et d’une sonde dotée de deux électrodes.

L’eau analyser est versée dans le bécher puis introduire les électrodes dans I’eau, la lecture se fait
directement. pour procéder a I’analyse de I’échantillon il faut laver les électrodes et le becher par

I’eau distiller puits les sécher avec le papier absorbant. Les résultats sont exprimes en unité du pH.
» Conductivité électrique
But

La conductivité électrique peut étre utilisee comme mesurage de la concentration des solutés

ionisables présents dans I’échantillon.
Verrerie

e Béchers de 100ml
Matériels et réactifs

e Conductivimétre de type HANNA CC 215
e Un Becher 100 ml
e Solutiond’ étalonnage
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Figure (19). Photo conductimétres (Desaladora 2023)
Principe et Mode opératoire

Détermination directe, a I’aide d’un conductimetre, la mesure s’effectue sur un préléevement
d’eau dont le volume doit étre suffisant pour plonger la sonde de conductivité.

e Régler le conductimétre a 25°C
e Immerger I’électrode dans un bécher contenant d’eau a analyse

e On prend la mesure une fois qui I’appareil de stabilise

Le résultat est donné directement en uS/cm.

» Turbidité
Verrerie

e Pipettesde 5et 1 ml

e Cuvette
Matériels et Réactifs

e Turbidimetre de type HANNA HI 88703.
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&> REDMI NOTE 8
SO A6 QUAD CAMERA

Figure (20). Photo de Turbidimeétre (Desaladora 2023)
Principe et mode opératoire
L’ appareil utilisé est le turbidimétre (HI 88703)

e On met I’échantillon dans une cuve qui doit étre essuyé a I’aide d’un papier absorbant doux
pour enlever les gouttes d’eau et les traces des doigts
e Placer la cuve dans le puits de mesure et fermer le capot

e Lire et noter le résultat affiché

Résultats sont exprimés en NTU
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» Détermination du chlore libre

Matériels et réactifs

Figure (21). Comparateur de chlore (Desaladora, 2023)
Principe et mode opératoire

e Remplir la cuvette avec I’échantillon jusqu’au trait de 10 ml (test a blanc)

e Essuyer la cuvette avec le papier

« Essuyer la cuvette 2™ fois avec le tissu spécial

e Mettre la cuvette dans I’appareil, et appuyer sur zéro

e Dans la méme cuvette ajouter un sachet du réactif free chlorier (ou 3 gouttes du réactif free
chlorier A + 3 gouttes du réactif free chlorier B)

e Taux de chlore libre s’affiche en mg/I

e Pour la détermination du chlore combing, il est nécessaire de réaliser suivant

e Mg/l de chlore combiné = résultat B (mg/l de chlore total) _ résultat A (mg/I de chlore libre)
» Détermination du TSS

Matériels et réactifs

o Filtres en fibre de verre de diamétre 47mm, de type 100/PK destinée de la mesure du TSS.
e Pompe sous vide
e FEtuve

e Dessiccateur
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Principe et mode opératoire

Filtre en fibre de verre 47 mm pése 47mm et aller note P1. Nous mettons ce filtre sur la norme,
puis nous avons un filtre d’échantillon de 1 ml a I’aide d’une pompe a vide pour faciliter la
filtration. Apres cela, le candidat est au four pendant une heur a 100°C, puis nous travaillons sur le

filtre en séché pendant 30 minutes pour refroidir le filtre. A la fin du candidat et note P2

TSS= (P2-P1)*1000

TSS= 80mg/I TSS= 65mg/l TSS= 40mg/!
TSS= 35mg/I TSS= 25ma/l

TSS= 15mag/I| TSS=10my/|

Figure (22). Filtres de TSS (Desaladora, 2023)
> Détermination la totale des sels dissous TDS
Matériels et réactifs

e Balance analytique

e Pipette (25ml)

e Dessiccateur

e FEtuve de laboratoire

e Capsule d’évaporation pompe de filtration

e Entonnoir Buchner

36



Chapitre 02 Matériel et Méthodes

e Bécher
e Pissette

o Papier filtre 47 mm (filtre microfibre en verre)
Principe et mode opératoire

La mesure la conductivité nous donne une idée plus rapide de la concentration du sel dissous
dans I’eau. Pour le mesurer, nous dépendons du mouvement du courant électrique, qui est une

fonction directe de la concentration ionique de solution.

e Préchauffez le four & 180 degrés Celsius

e Homogénéiser I’échantillon avec un agitateur magnétique

e On met un filtre dans un entonnoir Buchner que I’on humidifie avec un peu d’eau pur
e Nous nommons une taille d’échantillon qui déefinit V

e Nous pesons et enregistrons le poids de la plaque d’évaporation vide W2

e Versez I’échantillon de filtre dans la coupelle d’évaporation

e Nous mettons la capsule et filtrons au four pendant deux heures

e Apres 2 heures, nous retirons la capsule et la laissons refroidir dans la sécheuse

e Ensuite, nous pesons la capsule et enregistrons le poids W1
1uS/ cm équivaut a 0,7 mg/l

» Détermination matiére en suspension
Materiels et réactifs
Dispositif de filtration sous vide ou sous pression

Une membrane filtrante
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Figure (23). Balance (Desaladora, 2023)

La quantité de solides en suspension dans I’eau est déterminée a I’aide de deux méthodes,

qui sont les suivants

1. Filtration sur membrane
2. Centrifugation

Et nous avons utilisé la méthode de filtration sur membrane

Principe et mode opératoire

L’eau a été filtrée et nous avons déterminé le poids des matiéres retenues par le filtre a

membrane en le pesant différentielle ment

Nous avons pré-séché la membrane a 105°C pendant une heure puis I’avons laissée refroidir
Nous avons pesé la membrane sur une balance analytique a 0 ,1 mg prés et avons observe Pa
Nous posons la membrane sur I’appareil de filtration

Nous avons marqué I’appareil d’aspiration et versé le volume d’échantillon V

Nous laissons la membrane s’égoutter et sécher a 105°C pendant Llheure

Nous le mettons a refroidir dans la sécheuse

Peser a 0,1 mg pres jusqu’a masse constante Pb

MES (mg/l) = Pb-Pa*1000 /V
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Les analyses volumiques

> Dureté Calcique
Verrerie

e Bécher 100ml
e Pipettes de10ml

Matériels

e EDAT
e D’indicateur d’acide calcone carboxylique

e Pince
Principe et mode opératoire

Le principe est identique a celui de la methode de mesure titrée décrite pour la dureté le total,
cependant, est que toutes les mesures nécessaires sont prises pour un examen a un pH élevé entre
(12-13), auquel le magnésium a il précipite sous forme d’hydroxyde et n’interfere pas. De
I’indicateur choisi, I’acide carboxylique de cal cogne, ne combine qu’avec le calcium pour nous un

compose violet.

Nous mettons 100ml de I’échantillon dans un bécher, auquel nous ajoutons 10ml d’hydroxyde
sodium 2N, et un peu d’acide carboxylique de calcium. Nous sommes a I’adresse 0,02 N EDTA

jusqu’au passage du violet au bleu clair
TH cal= V*10(ppm)
V :volume de I’ EDTA titreé.
» Titre hydrométrique (dureté totale) TH

Verrerie

e Bécher 50 ml
e Pipettes de 5ml

Matériels

e Agitateur
e Pince

e D’ indicateur éricoide noir T
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e Solution tampon

e EDTA
Principe et mode opératoire

Cette méthode nous permet de Vérifier rapidement les ions calcium et magnésium, avec quelques
précautions, et convient a la plupart des types d’eau. Un alcalin dans I’eau doit former un complexe
de type chélate par le sel de césium de I’acide éthyléne diamine tétra métrique (EDTA) a pH 10. La
disparition de ces derniéres traces d’éléments libres au dosage dans un tampon approprié en
présence de catéchine, forme ’EDTA. Contenant des complexes le cation de la molécule, d’EDTA

selon la réaction.
(H2Y)? + M**+=(MY)*+2H*
Complexe EDTA cation

Nous avons 50 ml de I’eau a analyser dans un bécher et y avons ajouté 5 ml de la solution
tampon a Ph=10 et un peu d’indicateur artériel noir T. la solution vire au rouge Foncé ou violet, le
pH doit étre de 10. En gardant agité, nous avons échantillonnée la solution EDTA de 0,02N jusqu’a

ce qu’il vire au bleu. La solidité qu’il donne a I’expression.
TH= V*20(ppm)

V :volume de ’EDTA titré

But

Cette étape nous permet de doser les ions calcium et magnésium (Ca*™?, Mg*?) présents dans
I’eau, en formant des complexes avec une solution de titrage du sel Alkize de I’éthylene diamine
tétra Akita (EDTA) de la région
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Figure (24). La titration (dureté totale et dureté calceque) (Desaladora, 2023)
» Détermination du TA

Nous prenons 50 ml de I’échantillon (non dilué) et y ajoutons 0,1 ml de phénolphtaléine a 1% (2
a 3 gouttes). Si la réaction précédente nous donne une couleur rose, nous effectuons I’évaluation
volumétrique de I’échantillon avec de I’acide sulfurique (0 ; 002N). Le point final de I’évaluation

coincide avec un Ph de 8 ,3 Apres cela, nous évaluons la quantité d’acide consommée (volume 1).
TA=V*2 (ppm)
V :volume d’ H2SOgtitré

» Détermination du TAC

Tout en gardant I’échantillon le méme, ajouter 0,1 ml (2-3 gouttes) de la solution indicateur vert
mixte bromocrésol- rouge de méthyle que I’on préléve I’échantillon couleur bleu. Puis on effectue
le titrage avec de I’acide sulfurique (0,002N) jusqu’a la couleur passe du bleu au vert clair (a quel
point il devrait étre pH=4,5). Nous enregistrons le volume d’acide sulfuriqgue consommé dans cette

deuxieme étape, Volume 2).
TAC= V*2 (ppm)

V: volume d’ H,SO, titre.
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Résultats Et discussion

1. Analyse physico-chimique
1.1. Qualité de I’ eau produite
e Température
La température est une caractéristique importante dans les normes environnementales, les
résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la température de I’eau de mer variait
entre (17,80 C° et 16,10C°), et I’eau produite variait entre (16,10C°et 18,10C°). on peut donc dire
que ces valeurs sont acceptables et ne dépasse pas les normes algériennes d’eau potable de (25C°).
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Figure (25). Comparaison de I’évolution de la température en fonction du temps du avec la

norme algérienne.
e Le potentiel d’ hydrogene pH

Les électrodes d’hydrogéne, appelées pH, sont utilisées pour mesurer la concentration des ions
H* qui révelent I’acidité ou I’alcalinité de I’eau. Les résultats d’un période d’un mois de stage ont
montré que le pH de I’eau de mer variait entre 8,10et 8,26, tandis que celui de I’eau produite se
situait entre (8,10 et8, 38). Ces valeurs sont presque constantes et ne dépassent pas les normes

algériennes pour I’eau potable, fixées a(8,50).

Apreés passage de I’eau de mer a travers les filtres a cartouche, on observe une diminution de
I’acidité de I’eau due a I’ajout d’acide sulfurique par la pompe dans I’unité d’osmose inverse. Cette

derniére agit en précipitant les carbonates de calcium, régulant ainsi leur dépdt et apportant le pH
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Optimal de la membrane a I’eau, de maniere a correspondre au pH a cette étape du fonctionnement

des membranes.
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Figure (26). Comparaison de I’évolution du pH en fonction du temps avec la norme algérienne

e Conductivité électrique

La conductivité électrique traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le courant
électrique, la mesure de ce paramétre permet donc d’apprécier la quantité des sels dissous dans
I’eau. Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la valeur de la conductivité
électrique des eaux de mer variait entre (54,800uS /cm et 55,500uS/cm). En ce qui concerne les
eaux produites, elles ont varié entre (999uS/cm et 319uS/cm), et ne dépassant pas les normes

algériennes pour I’eau potable, qui sont estimées a (1000uS/cm).

La conductivité est influencée par la présence d’ions mobiles dans un champ électrique, qui
dépendent de la concentration d’ions dissous tels que les ions calcium (Ca*?), sodium (Na),
bicarbonates (HCO?®), chlorures (CI), etc. Ainsi, La Conductivité électrique augmente avec la

concentration des ions dans la solution et la température.
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Figure (27). Comparaison de I’évolution de la conductivité en fonction du temps avec la

norme algérienne.

o Turbidité

La turbidité est une caractéristique optique de I’eau. Et les résultats d’un période d’un mois de
stage ont montré que la turbidité de I’eau de mer augmente pendant ce mois, qui est le mois de
janvier, se situant entre (0,40NTU et 27,60NTU) au maximum. Cette augmentation est
partiellement due aux conditions climatiques. En ce qui concerne I’eau produite, sa turbidité varie
entre (0,10NTU et 0,25NTU), ce qui est faible par rapport aux normes algériennes de I’eau potable,

estimées a (INTU). En réalité, la turbidité est directement liée a la quantité de pluie tombée.
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Figure (28). Comparaison de I’évolution de la turbidité en fonction du temps avec la norme

algérienne.
e Solides dissous totaux ou salinité TDS

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la quantité de matieres solides
dissoutes dans I’eau de mer est faible, variant entre (38,7800mg/l et 39,0600mg/l), ce qui est
inférieur aux normes algériennes. En ce qui concerne I’eau produite, la quantité de matieres solides
dissoutes variait entre (319mg/l et 592mg/l), dépassant ainsi les normes algériennes pour I’eau
potable fixées a (500mg/l). La concentration totale des matiéres solides dissoutes représente la
concentration totale des substances dissoutes dans I’eau, comprenant des sels ainsi que certaines
substances organiques et inorganiques apres traitement. Elle augmente avec la présence de produits

chimiques qui se forment naturellement avec les sels inorganiques.
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Figure (29). Comparaison de I’évolution de la TDS en fonction du temps avec la norme
algérienne

e Chlore libre

Le chlore est I’'un des réactifs le plus utilisé lors de la désinfection. Les résultats d’un période
d’un mois de stage ont montré que la concentration de chlore libre dans I’eau de mer était nulle,
atteignant une valeur de (Omg/l). cette valeur est tres basse par rapport aux normes algériennes. En
ce qui concerne I’eau traitée, la concentration de chlore libre variait entre (0.40 mg/l et 0.49mg/l),
ce qui est conforme aux normes algériennes fixées a (0.50mg/l). Cette légére augmentation dépend

du produit de traitement utilisé.
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Figure (30). Comparaison de I’évolution du chlore libre en fonction du temps avec la norme
algérienne.

e Total des solides en suspension TSS

On remarque une élimination totale des solides en suspension avant I’étape de I’osmose inverse.
Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la TSS des eaux de mer variait entre
(11 NTU et 90NTU), dépassant ainsi les normes algériennes fixées (25NTU). La raison de cette
augmentation en janvier, qui a dépassé les normes algériennes, est due en partie aux conditions
climatiques, car la turbidité est directement liée a la quantité de précipitations, et les rejet d’oued

Safsaf
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Figure (31). Comparaison entre I’évolution du TSS de I‘eau de mer en fonction du temps avec

la norme algérienne.

> Alcalinité

e Titre alcalimetrique TA

Les résultats montrent que titre alcalimétrique de I’eau produites dans période d’un mois de stage

constant a une valeur de (0) et cette valeurs ne dépassent pas les normes algériennes pour I’eau

potable entre (0 et 1).
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Figure (32). Comparaison de I’évolution du TA en fonction du temps avec la norme algérienne
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e Titre alcalimétrique complet TAC

Les résultats montrent que titre alcalimétrique de I’eau produites dans période d’un mois de stage
variait entre (42 et48mgCaCOzs/l). ces valeurs ne dépassent pas les normes algériennes d’eau

potable et estimées (53mgCaCOz3/I).
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Figure (33). Comparaison de I’évolution du TAC en fonction du temps avec la norme

algérienne.

e Ladureté totale (THT)

Lorsque nous abordons le sujet de la dureté totale (THT), nous parlons de sa composition, qui est
constituée des minéraux essentiels pour I’organisme humain. Les résultats d’un période d’un mois
de stage ont montré que la dureté totale (THT) de I’eau produite pendant une période d’un mois
d’entrainement variait entre (53 et 61 mgCaCOsl/l), ces valeurs ne dépassant pas les normes

algériennes pour I’eau potable, qui sont estimées a (200 mgCaCOs3/I).
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Figure (34). Comparaison de I’évolution du THT en fonction du temps avec la norme

algérienne

 La dureté calcique (Ca?")

Les résultats montrent que dureté calcique de I’eau produites dans période d’un mois de stage

variait entre (4let 58). Ces valeurs ne depassent pas les normes algériennes d’eau potable et

estimées (200).
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Figure (35). Comparaison de I’évolution du Ca?* en fonction du temps avec la norme

algérienne
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1.2. Qualité physico-chimique de I’eau rejetée (saumure)

e Lasalinité

Les résultats d’un période d’un mois de stage montré que la saumure est élevée entre (64mg/l et
70,50 mg/l). Ces valeurs dépassent la norme de salinité de la mer méditerranée, qui varie entre (38,4
et 41,2). Par conséquent, le traitement des eaux rejets avant leur rejet dans la mer est obligatoire.
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Figure ( 36). Comparaison de I’évolution de la salinité de la saumure en fonction du temps

avec la salinité de I’eau de mer.

e Température

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont révélé que la température de la solution
saumure est basse, variant entre (19C° et 20C°). Ces valeurs ne dépassent pas les normes de rejet
algériennes qui sont estimées a (30C°). Par conséquent, I’exploitation de la station doit respecter les
normes en ce qui concerne le rejet des liquides dans I’environnement naturel, et la température doit

étre surveillée avant le rejet.
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e Conductivité électrique (CE)

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la conductivité électrique de la
solution saumure variait entre (92ms/cm et 96ms/cm). Ces valeurs ne dépassent pas les normes

algériennes pour les eaux rejet.
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Figure (39). L’évolution de la CE de la saumure en fonction du temps

e Matiere en suspension (MES)

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que les valeurs des matiéres en
suspension de la saumure ont variait entre (0,3mg/l et 0,5mg/l). ces valeurs ne depassent pas les

normes algériennes de rejet des liquides dans I’environnement naturel, qui sont estimées a (30mg/I).
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Figure (40). Comparaison de I’évolution de la matiere en suspension de la saumure en

fonction du temps avec la norme algérienne.

e Turbidité

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la turbidité de I’eau de mer la

saumure variait entre (0.13NTU et0,25NTU) et ces valeurs ne dépassant pas les normes algériennes

en matiére de rejets liquide, estimée a (0,50 NTU).
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Figure (41). L’évolution de la turbidité de la saumure en fonction du temps.

54



Chapitre 03 Résultats Et discussions

e DCO

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la DCO de I’eau de la saumure

variait entre (0,8 mg/l et 13mg/l) et ces valeurs ne dépassant pas les normes algériennes en matiere
de rejets liquident, estimée a (120 mg/I).
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Figure (42). Comparaison de I’évolution de DCO de la saumure en fonction du temps avec la
norme algérienne.

e DBO5

Les résultats d’un période d’un mois de stage ont montré que la valeur de DBO5 de la saumure
est élevée, variant entre (41mg/l et 49mg/l). Ces valeurs dépassaient les normes adlériennes pour les

rejets de liquides dans I’environnement naturel, qui sont estimées a (40mg/l). Tout cela a cause du
mauvais traitement des rejets liquides.
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Figure (43). Comparaison d’évolution de DBO5 de la saumure en fonction du temps avec la

norme algérienne.
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Conclusion Générale

Conclusion

Le dessalement revét une importance cruciale pour I’avenir des régions confrontées a des
pénuries d’eau. Il s’agit d’une méthode prometteuse pour résoudre les problemes
d’approvisionnement en eau douce. Elle permet une utilisation et une gestion économes des
ressources en eau, ainsi que la mise en ceuvre de moyens appropriés pour faciliter I’accés I’eau

potable.

Le procédé de dessalement de I’eau de mer par osmose inverse a connu un développement
considérable et présent de nombreux avantages. Du point de vue environnemental, il fonctionne a
basse température, prévenant ainsi toute pollution thermique. Sur le plan énergeétique, ce procédé
utilise principalement de I’énergie électrique, ce qui le rend relativement simple et plus performant,

avec un taux de récupération d’énergie du concentra de 95%.

Au sein de la station de dessalement, les étapes de prétraitement utilisées garantissent un bon

entretien de I’équipement, ce qui permet de produire une eau douce de qualité.

Cette étude vise a contribuer a I’analyse des impacts du dessalement de I’eau de mer sur
I’environnement, en examinant I’évolution de la qualité de I’eau brute au moyen d’analyses
physiques effectuées au laboratoire de la station de Skikda, ainsi que I’influence de la qualité des

rejets sur I’environnement.

La saumure, qui est le liquide rejeté par la station, présente une salinité beaucoup plus élevée que
I’eau de mer, constituant ainsi le principal inconvenient du dessalement. Cela entraine I’extinction
et la mortalité des poissons, ainsi qu’une influence sur la qualité de I’eau due aux eaux polluées
mélangées dans la mer. Par conséquent, ces eaux ne doivent pas étre rejetées dans la mer sans avoir

été neutralisées afin de réduire au minimum leur impact sur I’environnement.

La saumure, en tant que principal rejet, est traitée a I’aide d’un systeme de diffuseurs placés a une

distance de 1200 métres du point de prélevement, ce qui permet sa dilution avec I’eau de mer.
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Annexes

Annexe 01 : Normes de la qualité de I’eau produite (norme algérienne,2014).

3 poumaa Fl Qula 1433 JOURNAL OFFICIEL DE L4 REPUBLIQUE ALGERIENNE N* 13 15

ANNEXE
Parameétres de qualité de 1"eaun de consommation humaine
Tabhleau 1 ;: paramétres avec valeurs limites

DE Pﬁ_ﬂﬁfm 5 PARAMETRES UMITES VALEURS LIMITES
Aluminium mg/1 0.2
Ammoninm mg1 Q.5
Baryum mg/1 0.7

- Eaux convendonmelles © 1
Bore mg/l - Baux déssalées ou
déminéralisées - 1.3

Fluomures mg1 1.5
Mitrates mig1 50
Nimites mg1 02
Oxydabilié mg/102 5
Acrylamide ual 05
Antimoine ug/l 20
Paramémes Argent ugll 100
chimiques Arsenic el 10
Cadmium ngl 3
Chrome total ugl 30
Cuivre mg1 2
Cyanures ugl 70
Mercure ug/l &
Nickel ugl 0
Flomb ugl 10
Sélénium ugl 10
Zinc mg/1 5
Hydrocarbures polycychiques ugl 02

arcmatiques (HP_A) wotaux

Fluoranthéne,

benzo ES,-I flucranthéne,
benze (11,12) fluoranthene,
benzo (3.4) pyréne,

benzo (1,12) perylene,
indéno (1,2,3-cd) pyréne,

benzo (3.4) pyréne uz/l 0,01
Benzéne ugl 10
Toluéne ugl 700
Ethylbenzéne ug/l 300
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7 Joumada El Oula 1435
16 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUEBLIQUE ALGERIENNE N* 13 9 mars 14
ANNEXE (zuite)
GEROUPE = T ;
DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VAIEURS LIMITES
Xylenes uz/l 500
StyTEDE uzl 100
Apenrs de surface répissant au hleu me1 02
de methylene -
Epvchlorehydrine T | 04
Microcystine LE el 1
Pesticides par substance individualises
- Insecticides organochlorés persistants uz/l 0.1
- Insecticides organophosphorés et carbamares uz/l 0.1
- Herbicides ug/l 0.1
- Fongicides ugl 0.1
-PCB ugl 0.1
-PCT ugl o1l
- Aldrine ugl 0,03
- Dieldrine ugl 0,03
Paramiétres - Heptachlore uz/l 0.05
chimiques - Heprachlorépoxvde uz/l 0,03
(suite) — -
Pesdcides (Totaux) ugl 0.5
Bromates ugil 10
Chlorite ug/l 0.07
Trhalométhanes par substance individualisée :
-Chloroforme gl 200
- Bromoforme uz/l 100
- Dibromochlorométhans ugil 100
- Bromodichloromeéthane ugl &0
Chlomre de vinyle T | 03
1.2-Dichloroéthane ugl 30
1.2-Dichlorobenzene ug1 1000
1.4 Dichlorobenzéne ugl 300
Trichlorosthyléne uzl 20
Temachloroéthyléne ugl 40
Pardcules alpha Ficocuriel/ T 15
. Fardcules béta Millirems/a
Radicnucleides - W e *
Tridum Beguersll 100
Uraninm ugl 30
Drose totale indicative (DTT) mSv/an 0.15
Escherichia Coli /100l 0
_ paramemes Enthérocoques /100wl
microbiologiques : : 0
Bacteries sulfitoreductices v compris les spores n20ml o
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LS JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N* 13 17
Tablean 2
Paramétres avec valeurs indicatives
GROUPE TATE
DE PARAMETRES PARAMETEES UNITES VALEURS INDICATIVES
couleur mg/] platne 15
Turbidieé NTU 3
Paraméires -
Organolepiques Odeur a 25 °C Taux dilution 4
Saveura 23 °C Tauz dilutcon 4
Alcalinité mg/l CaCo3 e
pour les eaux dessaléss
ou demineraliséas
(waleur minimale)
Calciuny mgl 200
Chlonme mgl 500
Paraméires
physico-chimiques Concenmation en ions hydrogéne Unité pH z65etx?
en relation avec —
la soucmure namrelle des | Conducdvitg 3 20 °C uS/cm I500
SIE
Daureté (TH) me1 en CaCO3 500
Fer total mg/l 03
Manganéss ugil 50
Fhosphore mg/1 3
Potassium mg/l 12
Sodium mg/1 200
Sulfates mg/1 400
Température *C 25
Décret executif n® 14-97 du 2 Joumada E1 Oula 1432 Décrete
correspondant auw 4 mars 2014 portamt
dissolution de l'agence de gestion du systéme Amicle ler. — L'agence de pestion du systime
hydraulique de Beni Haroun. hvdraulique de Beni Haroun, créée par les dispositions du
- décret exécudf n° 07-337 du 19 Chaoual 1428

Le Premier Ministre,

Sur le mpport du minisoe des ToUSSOUTCES €11 831,

Vu la Consdmtion, notzmumnent ses artcles 85-3° et 123
(alinéa 2),

Vu le décret présidentiel n® 13-312 du 5 Dhou El Eaida

1434 corespondant an 11 septembre 2013 portant
nominaton des membres du Gouvemenment ;

Vu le décret exécutif n® 94-794 du 19 Rabie Ethani
1415 correspondant au 25 septembre 1594 relatif aux
modalites de dissolution et de liquidation des entreprises
publiques non autonomes et des etablissements publics a
caractere industriel et commercial ;

Vu le décret exéeutif n® 07-337 du 19 Chaounal 1428
comespondant au 31 octobre 2007 portant création de
T'agence de gestion du systéme hydraulique de Bend
Harowun ;

Aprés approbation du Président de la République ;

comespondaut aw 31 octobre 2007 portant créaton de
T'agence de gestion du systtme hydraulique de Bend
Haroun est dissoute.

Am 2. — La dissolution de 1'agence prévie a 1 article
ler ci-dessus, dorme lisn A 1'érzblissement d'un inventaire
quantitatif, qualitatf et estdmatif dresse conformément aix
lois et réglements en vigueur par une commission dont les
membres sont désignés conjointement par le minisme des
finances et 12 minisoe charee des 12550UICES 61 2ALL.

Am 3. — Le présemt décret sera publié au Journal
Officiel de 1a République algérienne démocratique et
populaire.

Fait a Alger le 2 Joumada El Oula 1435 Comrespondant
au 4 mars 2014,

Abdelmalel SEIT.AT.
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Annexe 02 : les normes algériennes de rejet.

Polluants

Température

PH

Matiére en suspension
MES, mg/I

DBOs, (sur effluent non
décante), mg/l

DCO (sur effluent non
décante), mg/l

Azote Kjeldahl, mg/I

Phosphate, mg/I

Cyanure, mg/l

Aluminium, mg/l

Cadmium, mg/!

Chrome 1ll, mg/I

Chrome VI, mg/l

Fer, mg/l

Manganése, mg/I
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Polluants Valeur limite de
rejet
Nickel, mg/I 5
Plomb, mg/I 1
Cuivre, mg/l 3
Zinc, mg/l 5
Huile et graisse, mg/I 20
Hydrocarbures totaux, 110
mg/|
Phénols, mg/I 10,5
Solvants organiques, 20
mg/|
Chlore actif, mg/l 1
PCB, mg/| 0,001
Détergents, mg/l 2
Tensioactifs anioniques, 18
mg/|
Coliformes totaux, 10000
nb/100ml
Coliformes fécaux, 2000

nb/100ml
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Annexe 03 : Résultats des analyses physique-chimique de I’eau mer de complexe.

Eau de mer
PH | Temp CE TDS | Chlore | Turb | TSS
livre
Date Hora | U Cc° mS/cm g/l mg/I NTU | mg/l
1-janv.-23 08:00 | 8.19 | 17.20 55.20 38.78 0 0.80 13
2-janv.-23 08:00 | 8.13 | 17.80 55.50 38.99 0 0.54 12
3-janv.-23 08:00 | 8.26 | 16.00 55.30 38.99 0 0.54 12
4-janv.-23 08:00 | 8.16 | 16.10 55.40 38.85 0 0.60 14
5-janv.-23 08:00 | 8.17 | 16.20 55.20 38.92 0 6.21 21
6-janv.-23 09:00 | 8.10 | 17.30 55.20 38.78 0 1.80 16
7-janv.-23 08:00 | 8.16 | 16.50 55.20 38.99 0 0.47 12
8-janv.-23 08:00 | 8.10 | 16.40 55.50 39.06 0 0.60 12
9-janv.-23 08:00 | 8.16 | 16.30 54.90 38.90 0 0.47 11
10-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 16.00 54.90 38.78 0 0.40 12
11-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.10 55.10 38.92 0 0.45 12
12-janv.-23 | 08:00 | 8.22 | 16.20 55.20 38.99 0 0.42 14
13-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 17.30 55.40 38.85 0 0.50 15
14-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.50 54.90 39.00 0 0.48 13
15-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.40 55.60 38.92 0 0.50 12
16-janv.-23 | 09:00 | 8.20 | 16.30 55.70 38.99 0 0.58 13
17-janv.-23 | 08:00 | 8.19 | 16.00 55.50 38.85 0 0.42 11
18-janv.-23 | 08:00 | 8.19 | 16.10 55.30 38.92 0 4.06 18
19-janv.-23 | 08:00 | 8.14 | 16.20 55.40 39.06 0 23.60 50
20-janv.-23 | 08:00 | 8.16 | 17.30 54.80 39.00 0 14.71 31
21-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.50 55.40 38.92 0 21.00 42
22-janv.-23 | 08:00 | 8.22 | 16.40 55.20 38.99 0 4.17 18
23-janv.-23 | 08:00 | 8.13 | 16.30 55.50 38.85 0 8.68 34
24-janv.-23 | 08:00 | 8.20 | 16.00 54.90 38.92 0 27.60 90
25-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 16.10 54.90 39.06 0 9.00 40
26-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.20 55.10 39.06 0 5.34 21
27-janv.-23 | 08:00 | 8.22 | 16.10 55.20 39.06 0 2.80 28
28-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 16.20 55.40 38.92 0 0.48 18
29-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 17.30 55.10 38.92 0 5.00 19
30-janv.-23 | 08:00 | 8.15 | 16.50 55.10 39.06 0 5.00 28
31-janv.-23 | 08:00 | 8.22 | 16.40 55.40 38.78 0 3.00 22
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Annexe 04 : Résultats des analyses physique-chimique de I’eau produité de complexe.

Eau produite

PH Dureza Dza TD | Cloro | Tur
Temp | TA | TAC T c:i+ CE S R b
Date Hora | U (O mg CaCO3/I uS/cm | mg/l | mg/l | NT
U

1-janv.-23 | 08:00 | 8.21 | 18.10 | O 46 58 58 892 499 | 045 | 0.25
2-janv.-23 | 08:00 | 8.21 | 1830 | O 47 59 49 977 558 | 0.46 | 0.25
3-janv.-23 | 08:00 | 8.26 | 18.00 | O 47 61 47 980 519 | 0.45 | 0.12
4-janv.-23 | 08:00 | 8.38 | 17.80 | O 48 60 46 974 545 | 0.43 | 0.17
5-janv.-23 | 08:00 | 8.14 | 17.80 | O 46 58 48 994 592 | 0.40 | 0.12
6-janv.-23 | 09:00 | 8.26 | 17.80 | O 45 56 46 871 486 | 0.40 | 0.20
7-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 1750 | O 44 57 48 999 574 | 0.47 | 0.18
8-janv.-23 | 08:00 | 8.19 | 18.00 | O 48 63 50 904 509 | 0.40 | 0.15
9-janv.-23 | 08:00 | 8.24 | 17.08 | O 40 53 42 799 458 | 0.48 | 0.23
10-janv.-23 | 08:00 | 8.11 | 17.70 | O 40 53 41 870 468 | 0.40 | 0.20
11-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 1690 | O 42 53 49 997 573 | 0.47 |0.18
12-janv.-23 | 08:00 | 8.27 | 18.00 | O 42 55 40 757 423 | 045 | 0.11
13-janv.-23 | 08:00 | 8.16 | 18.10 | O 43 56 42 781 436 | 040 | 0.25
14-janv.-23 | 08:00 | 8.10 | 1690 | O 40 53 42 800 448 | 0.48 | 0.19
15-janv.-23 | 08:00 | 8.20 | 16.80 | O 42 58 46 806 449 | 040 | 0.21
16-janv.-23 | 09:00 | 825 | 1740 | O 44 56 45 732 400 | 0.40 | 0.20
17-janv.-23 | 08:00 | 8.12 | 17.00 | O 45 57 45 712 398 | 043 | 0.15
18-janv.-23 | 08:00 | 8.15 | 17.30 | O 44 57 45 733 410 | 043 | 0.13
19-janv.-23 | 08:00 | 8.24 | 16.80 | O 43 56 46 640 358 | 0.45 | 0.10
20-janv.-23 | 08:00 | 8.22 | 18.20 | O 42 54 46 689 385 | 0.43 |0.15
21-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.60 | O 44 56 46 717 371 | 0.43 |0.20
22-janv.-23 | 08:00 | 8.15 | 16.20 | O 43 55 45 626 350 | 0.47 |0.20
23-janv.-23 | 08:00 | 8.20 | 16.30 | O 43 54 46 748 381 | 0.43 |0.20
24-janv.-23 | 08:00 | 8.15 | 16.20 | O 40 53 48 700 392 | 045 |0.20
25-janv.-23 | 08:00 | 8.17 | 16.20 | O 42 57 43 870 483 | 0.44 | 0.20
26-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 16.10 | O 43 57 46 733 410 | 042 | 0.20
27-janv.-23 | 08:00 | 8.16 | 16.00 | O 46 57 47 786 440 | 040 | 0.17
28-janv.-23 | 08:00 | 8.19 | 16.30 | O 42 55 47 748 418 | 049 | 0.18
29-janv.-23 | 08:00 | 8.18 | 15.70 | O 42 60 45 700 392 | 0.40 |0.15
30-janv.-23 | 08:00 | 8.20 | 15.80 | O 44 58 46 657 319 | 0.42 |0.20
31-janv.-23 | 08:00 | 8.26 | 16.00 | O 40 54 40 758 420 | 0.40 | 0.20
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Annexe 05 : Résultats des analyses physico-chimiques de la saumure rejet effluent liquide dans le
complexe.

Echantillon: point de rejet final (embouchure de la mer).

Eau de rejet liquide

Salinité | Températu PH Conductivité | MES | Turbid | DCO | DBO5
re Electrique ité
Date Heure | Non 30°C 6.5-8.5 | Non définite 30 Non 120 40
définite mg/L | définite | mg/L | mg/L
08/01/2023 70 mg/I 19°C 9.20 92ms/cm | 5mg/l | 0.18 11 32
NTU
15/01/2023 | 08:00 | 70.50 21°C 9.30 94 ms/cm | 3 mg/I 0.2 8 36
mg/I NTU
22/01/2023 | 08:00 | 68 mg/I 20°C 9.25 96 ms/cm 4 mg/l 0.25 13 41
NTU
31/01/2023 | 08:00 | 64 mg/l 19C° 9.15 95 ms/cm 3 mg/l 0.13 10 39
NTU
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Annexe 06 : Composition physique-chimique des eaux de complexe.

Les norms
Paramétré Résulta Algérienne Francais Cee
PH 8.15 8.2 6.5<<9 6.5-8.5
Température 18.30 Varie 25 12
Conductivité 626 2800us/cm 400
Turbidité 0.25 0.2NTU / 1
Chlore 0.49mg/I 54mg/I 200mg/I 25mg/I
TDS 319 500mg/I / /
TA 0 0.1mg/I / /
TAC 48 53 >2.5 >2.5
Durete T 58 200 / /
Dureté Ca++ 58 200 / /
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