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J/NTRODUCTION/

L'accroisement rapide de la population dans le monde, 1'augmentation
des déchets de tBus genre, les progrés et la comilexité croissante des techni-
ques industrielles, la multiplication et le gigantisme des Entrepr ises f'_:nt que
le monde a atteint un stade o tButes les pollutims constituent une menace -

pour 1'homme.

La pollution de l'air est 1'une des préocupations mjeures des spé-

cialistes de 1l'environnement.

La Commission du Conseil de 1'Europe a adopté en 1967, la définition
suivantfde la pollution atmosphérique?

"L'air étant indispensable & la vie, sa qualité naturelle doit étre
maintenue afin de protéger la santé et le bien étre de 1'homme, et de protéger

son environnement".

" Cette qualité naturelle de 1'air peut &tre altérée par 1' intr 8duc-
tion d'une substance étrangére ou par une variation impartante dan§ la protec-

tion de ces composants".

" 11 y a pollution de 1'air lorsque la présente d'une substance étran-
gére ou une variation inpartante dans les propartions de ses conposants est sus-
cept ible conpte-tenu des caonaissances scientif iques du moment, de provoquér un

effet nocif ou de créer une nuissance ou une géne".

La pgliution: de 1'air par 1'homme a débuté avec 1'usage du feu.
Son accroissement a suivi le développement de 1'humanité avec un bond specta-
culaire & partir de la révolution industrielle, d®s le milieu du 18&me sciecle.
Le développement des villes a entrainé la multiplication des foyers de chauf-
fage et de production d'énergie. Puis est venue 1l'automobile et.avec elle, les
gaz d'échappenent.

La lutte contre la pllution atmesphérique n'a que recemment interes-
sée le monde contrairement aux autres pollutims. Cela doit étre d0 au fait que

ses effets ne se font généralement sentir qu's plus long terme

b ¥



(( )BJECTIF DE L' {Z— TUDE

Du fait de l'inexistance d'une réglementation régissant les
rejets de polluants, dans notre pays, l'environnement a commengé a se
dégrader . Mais depuis peu; il a été pris conscience du mal et une loi
portant sur la protection de l'environnegent a été adopté .

Depuis peu, l'agence nationale pour la protection de l'environ-
nement a été créée . Elle est chargéed'évaluer tout risque qui menace
notre entourage et assure le contrlle des opérations d'élimination et
le traitements des effluents de toutes natures .

La lutte Contre la pollution de l'air est 1l'un des objectifs
des responsables de l'environnement .

La région d'Annaba est 1l'une des plus importantes de 1'ALGERIE
avec ses 636:303 habitants et ses 3.489kn, tant du point de vue écono-

migque que touristique .(4]

Ajouxtant la Tunisie, la plaine d'Annahlest la seule plaine
maritime de 1'Est algérien . Elle se trouve a 1'embouchure de la
Seybousse dont la basse vallée aux sols rouges porte de richescultureg
telles que : vigne, tabac, arbres fruitiers ...

De belles foréts s'étendent sur les pentes de la plupart des
montagnes, mais on en trouve aussi de trés étendues dans les plaines .
L'essence principale est le chéne liege, le peuplier, l'orme, la saule
et le fréne . Ils se présentent en foréts galeries le long des oueds de la
région comme Oued Guergour, Oued Kebir, Oued Bsibissa, Oued Boulatha,
Oued Seybouse, oUed Bounamoussa . La région d'Annaba a un taux de
boisement de 54% . (A)

Le barfage de la Cheffyq qui a une retenued'eau de 170 millions
de W sert a alimenter la ville et & irriguer 20.000ha d& terres
agricoles .(1)

La région d'Annaba a deux parcs nationaux .

- Le Parc National de Seraidi

Au sommet d'une montagne, a une altitude de 1000m, il
s'étend sur une superficie de 745ha, Sa beauté naturelle se distingue

par :
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* La variété de ses formatlons végétales ;

* Un excellent rellef présentant un profil unique et grandiose;

* La présence d'une cascade et de plages .

Ce patrimoine naturel présente des interéts scientifiquey,
touristiqueset socio-économiquesd'une grande importance ; il nécessite

une protection rigoureuse visant a maintenir 1'équilibre éxistant .

- Le Parc National 4' El Kala :

I1 a été classé par 1'UNESCO comme zone humide 4d'importance
internationale . Il s'étend; de la Mafragh a 1'Ouest & Cap Rosa a l°est
sur une superfigie de 80.000ha et se prolonge jusqu'en Tunisie par le
parc nationale de Tabarka . Le territoire est un ensemble de sites

naturels ol se cotoient la mer, les lacs, et la terre pleine .

Tout cect{ fait de ce parc un laboratoire naturel pour la recherche de la

flore et de la faune, et un lieu de loisir inestimable .
La terre plaine comme la mer; renferment des animaux rares
et en vois de disparition, tels que : lg phoque moine, et le cerf de

bar basée qui sont classés parmi les animaux a protéger .

La région d'Annaba regroupe des unités industrielles trés
importantes et nécessaires au développement du pays, mais ces dernieres
sont des sources de pollution .

Dans le tableau ] sont récapitulés les sources et les polluants
solides et gazeux;

Tout au long de ce travail, nous nous interesseron$S aux gaz

fluorés émis par le complexe d'engrais phosphatés ASMIDAL .

W, @
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les importanta sources de pollution industrislle.

Tableaw T
Polluants
Lieu Source
-Jollide Gaz
Annaba Central Thermique Famée noire 802
! co
he
HDZ
ASMIDAL Poussiéres Fluor
phosphates 802
Port Pouusiéres: .
- mirerai .
- coke
-~ ciment
~ phosphate
Rl1-Had jar EN-SIDER . Pouesieres: co
- minerai C'O2
- cCOoxe SO
- agglomerde 2
- oxyde de Pe, H23
Ca0, 3102, CH
MnO 4
. NOZ
Had jar-Soud| Cirzenterie Ciment | co
. c02
SO2
HO2
¥ilaya Véhicules automobiles ¥lomb co
93
HO2
. _ u02
l Hydrocar-
l __ﬂburea
Bl-Kala SIPOREX Poussieres
CO0 = Monojtyde de carbone CH4 = Methane
CO,= Anhytride carbonique = Amnoniac :
lO%- Bioxyde d*azote gfa = Uxyde de calcium /Chaux/
88.= Anhydride sulfureux 3102- Bioxyde ds silicium
H23= Sulfure dehydrogene MaO = Oxyile de manganese

(1)
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O'd.%ine du Fluov.

1. Sources du Fluclrv:

1 Le Fluar est un constituant inmpartant de 1'écarce terrestre
puisqu' il occupe la 17&me place par ordre d'abondance. Dans la nature,

le fluor se trouve sEus forme de F luorure.

Les fluorures rentrent dans la constitution des roches vol-
caniques, des gaz qui s'échappent des laves, de certains minéraux natu-
rels. '

A titre d'exenmple, quelques cancentrations en F luor peuvent
Etre citées : ()

- Argiles : 0, B ao0n,15%
- Phosphate naturel : 3ad4%

- Charban 2 0,000%a 0, 12 %
- Minérai de fer : 0,001 a 0,3 %
- Dolomie : 0, 02 &

- Bauwx ite 2 0, 04 %

Spath - Fluor

1
(13

60 %

On trouve le F luor également dans 1'eau de mer, & raisen’
d 121, 4 ng/l, dans 1'eau douce & des concentratims pouvant aller
de quelques mg a © voire 12 my / 1. A E1 Oued et Timimoun - Adrar, 1'eau

S
de boisson dépasse souvent les 5 mg/l.

Alors que selon 1'0.M.S la noarme est 1 mg/1l.

Le Fluor est présent aussi dans les fruits, légumes, pois-
sons de mer, v-iandes) ekc...
2. Em\sSion du Flyow

L'acide Fluorhydrique est émis: dans 1'atmosphre chaque
fois que, dans un procédé, on est amené a chauffer ou 2 attaquer avec
un acide les minéraux contenant du flucr.




Des émissions de Fluor gazeux , se produisen: dmc dans :

- L'industrie de 1'Aluminium et principalement celle de 1la

premiere fusion de celui-ci : 1'électrolyse igne; a4 980° C nécessite
l'addition de cryolithe (N a3 A1 F-). qué se décompose en émettant hors
du bain HF et des Fluorures solides & raison de 18 & 20 kg / t. AJ)

En 1967, we étude tchécoslovaque avance le chiffre de 1130

mecg F/w dair au voisinage d'une wsine d'aluminium. (12)

En France, a été constaté une émnation de 5 3 30 u g F

gazeu / % d'air prés d'une usine d'Aluminium )

Dans la vallée de la Maurienne y les émissims des s ines
péchiney ont completement ravagé le paysage. Les vaches de la vallée
sont édentées. Le total des émissims powr 1l'ensenble des usines de 1la

Maurienne est de 500 t F/an .

- Industrie des engrais phosphatés. Le niveau annuel d'émissimn
pour les usines d'engrais phosphatés est de o, 35 millicn de tannes de m-

tieres particulaires et de fluorures (D. Ross)

- Cuisson de 1'Argile et de 1la Céranique

- Conbustion du charbon

En 1951 en Angleterre et aux pays de galles, la combustim du

charbon a libéré 25 000 t de F dans 1'atmosphere.

D'autres émetteurs de F luor sont, avant éfuratim éventuelle,

et exprimés en F luor total Pav tonne de produit

- Les Briquetteries

les fabriques de fibres de verre

Les fabriques d'émaux

- Aciérie 3 1' axygene

Agglomération de minérai

Aciérie a 1'axygene

(3), 1Y

0, 5 kg / t
0, 01 % 6 kg /t
2,5 kg / t
0,1 kg / t
0, 2 kg / t
0,01 % 0, 1 kg/t



Tab: 1L
: , avlpliiction)
wonctulisbion | dwes | dipask | remangue
mv/”ﬂr’ J.n{duﬁm rent
L tn?.l.t i
1934 0,06 30 mn
4{&1 A
em F 0,02 22Uk th
p.logm 0,03 20 mn
(;.m/,.;é,,u& 0,07 24 h
M?Anafua) 0,0 1 20 mn 3o J}ué&db
y 0,003 Lyh
methode st alisli
R.DA. 137, baste sur durets de
T w2 0,004 fah . £ o vement j? mﬂ,
WJ_.'Uo.Eam L}.aau
1979 A e
I\wd. pmey. l:b"W“.
Iwa Bo0s 1 an Aigus Ju ML,..;.L;
T Wi 0004 vebs sun ima furiode {oe
Reoumanie 0;08 O Tn
0,0 0% 2Wh
Tehecoslovd quie . 0, 03 AD s
en £ 0,0 4 ek
UR. 5.5 0,02 20 mn
HE, 5. A Gt 24 4

Valeurs reglementaires um vigucur en 1380 dins les principaus

Pays industrialises .

Dapre’s P Jarvault Jdans : permes de 74.13/1'!:' dasr.
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- DIFFUSION DES POLLUANTS DANS L'AIR

A/ - FACTEURS INTERVENANT DANS LA DIFFUSION DES POLLUANTS :

Du fait des propriétés physiques des fluides, les gaz émis dans l'air vont
se déplacer et se diluer dans l'atmosphére.

La dispersion des gaz dépend de trois facteurs principaux :
1/ - Facteurs météorologiques :

a) - Le vent : il est di & la circulation des masses d'air de différentes
températures. L'air chaud de plus faible densité que l'air froid a tendance a
s*élevrr. Celui-ci est caractdrisé par :: direction et son intenzité,

Direction du vent : la particule d'air en mouvement dans le plan

horizcntal est soumise a des forces (e pression Fp, a la force de coriolis Fco, pres
du sol il s'ajoute une force de frottement opposée i la vitesse du vent.

’ Vitesse du vent : elle augmente avec l'augmen:ation de la variation
de pression et avec l'altitude. Les vents de surface sont généralement plus fortsle
jour, et les vents en altitude la nuit,

b) - La température de l'air :
Tout déplacement wertical est supposé suivre un processus adiabatique. Le taux de re-
-froidissement d'une molécule d'air s'élevant dans l'atmosphére est " le gradient
adiabatique sec ". Il est d'environ 12 /100 m.

Dans les conditions réelles, nous sommes en présence de trois types de
stabilite de 1l'atmosphére :

% Indifférence : la décroissance verticale de la température est égale au
gardient adiabatique sec. La particule dans l'air aura la méme température que
1'atmosphére. Elle ne pourra donc se déplacer et sa position finale sera déterminée
par les conditions initiales de déplacement.(;gug JUC)

500 m

300

Altitude on metres

-4‘ AR T Ten . _4“m

10 41 % 43 44 45 46
Temperature en ' C

FiG. 2’ — InditTérence.

* Instabilité : Dans ce cas, la décroissance verticale de la température est
supérieure au gradient adiabatique sec; 1'atmosphére est dite suradiabatique.
Une particule ayant un mouvement ascendant, sera plus chaude que l'air ambiant et
pourra continuer son mouvement vers le haut. Inversement, une particule ayant un
mouvement descendant, sera plus froide que l'air ambiant et continuera son mouvement

vers le bas, (,809 401,40&)
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Dans ce cas, la diffusion des polluants est importante.

ol by s'tleve
500 295 plus chaude (To'y 500 m
410 o7} /7 | |
308 X 42 17, Pathicule L 300 5 '
o G .
t 5 400 ' rlus fioide ['.;__1;, .m m
l ‘.“\iﬂ- \ descendd |
| 3

9510 11 4% 13 14 15 4
Fosipa tature e G

* Stabilité : la décroissance verticale de température est inférieure au
gradient adiabatique sec, 1'atmosphére est dite sous-adiabatique. Une particule ayant
un mouvement ascendant sera plusfroide que 1l'air ambiant et redescendra. Inversement,
une particule ayant un mouvement descendant sera plus chaude que 1l'air ambiant et

montera. (‘glﬂ 405}

La stabilité atmosphérique, va a l'encontre d'une bonne diffusion.
600 5. "
500 A L MRS ET S ) me— ]
= 4e0 “up / N\
= £ § .
Sy = @ s H 4
2 200 i \ /
4100 f_ 13| _plus chaude [\fj“ 400
oo SNE T Y
10 4 42 13 w 45 46

lempeinuieen - T e
Une des principale causes de la stabilité atmosphérique est "l'inversion de
: par temps clair, le soleil réchauffe fortement le sol, la répartition
verticale des températures est proche du suradiabatique. Aprés le coucher du soleil,
le sol se refroidit rapidement ainsi que les tres basses couches de 1'atmosphere.

On a donc une stabilité des basses couches de l'atmosphére., Dés l'apparition du
soleil, l'inversion se brise.

Eurface"

En hiver du fait du refroidissement nocturne intense, le soleil ne peut
briser l'inversion qui peut persister plus%purs jours.

L A

cycle nycthemeval par temps claiv
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Dans le cycle diurne de 1'échauffement du sol par le soleil, a
lieu une oscillation altemative, avec une baisse rapide de la température a
1'approche du coucher du soleil. Ayant une inertie thermique plus grande, depuis
une certaine altitude, 1l'air se maintient plus chaud que le sol qui se refroidit
d stemminant aussi en méme temps le refroidissement de la couche d'air inférieure
avoisinante. De cette maniére se produit 1'inversion thermique qui s'accentue au -
cours de la nuit, etant maximum le matin. Avec la réaparition du soleil et 1'échs
ffement du sol, 1'air de la couche inférieure de 1'atmosphére s'échauffe, commeng:
a produire de nouveau le phénaméne de corwection verticale. Par 1'ascension de o

air chaud, la couche d'inversion se brise.

L'inversion thermique peut aussi se produire par superpositior
dans les hauteurs d'une masse d'air chaud pendant qu'au sol i existe une masse d'z

froid.

L'inversion thémmique est frégquente dans les vallées et dans le -
voisinage des massifs montagneux, du fait de 1'écoulement de 1'air froid sur les

versants et de la faible durée de 1'ensoleillement.
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o Le rayonnement de chaleur du sol qui joue un rbéle prépondérant dans la répar-
—tition verticale des températures dépend de la nature du sol.

La température de l'air et la turbulence des basses couches de 1'atmosphere.

dépend aussi des masses d'air nettement chaudes ou froides se déplagant au dessus
d'une zdne donnée,

La stabilité de l'air peut étre augmentée lorsqu'une couche d'air subit un
affaissement d'ensemble appelé " subsidence ", le mouvement descendant comprime
toute la couche. Si l'amplitude de 1l'affaissement est suffisante, il peut se former
une inversion de température.

c) - La turbulence de 1'air :

L'agitation et le mélange des différentes portions des masses d'air ayant des
caracteres différents, sous forme de tourbillons qui s'interpénétrent ont été nommés

turbulence. Plus cette derniere est importante, plus la dispersion des polluants est
grande.

On distingue une turbulence dynamique et une turbulence thermique wu
1'intervention des facteurs thermiques et du relief.

d) - Les précipitations :

La pluie, la neige réalisent le lavage, l'absorption et l'entrainement vers le sol
des impuretés de 1l'air.

e) - L'humidité :

Les vapeurs d'eau empéchent la diffusion des impuretés, peuvent réagir avec celle-ci
pour donner des impuretés plus nocives, absorbent le rayonnement solaire favorisant
1'inversion de surface.

f) - Les nuages :

L'existence d'un plafond compact et stagnant de nuages a une altitude peu élevée
crée un espace fermé dans lequel la dilution des impuretés ne se produit plus dans
les conditions satisfaisantes.

g) - Le Brouillard :

La présence de brouillard épais peut contribuer & prolonger la stabilité des basses
couches de l'atmosphére, le rayonnement solaire est absorbé partiellement dans la’
couche de brouillard. |

|
'
.

2/ - FACTEURS TOPOGRAPHIQUES :

a) - Brise de pente, brise de vallée :

La brise de pente est due a la différence de température entre le sol incliné d'un
relief quelconque et l'air libre au méme niveau.

La brise de vallée provient de la variation inégale des températures de l'air dans la
vallée et au dessus de la plaine.
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b) - Brise de mer, brise de terre :

Le mécanisme de ces deux phénoménes est di au fait que la température de la mer n'a
qu'unevariation insignifiante, alors que celle de la terre peut varier de plus de
50 2 C. entre le jour et la nuit. ({g,g 43)

c) - Lorsque le vent se heurte & un obstable, son écoulement se trouve

perturbé et certains filets d'air contournent la barriére qui leur est opposée,
tandis que d'autres tendent & la franchir.

y /]

colline

Fanache contournant une colline

d) - Effet des batiments adjacents ou "down draught"$%

si, pres d'une cheminée se trouvent des bAtiments, des tourbgllons se forment
pouvant rabattre la fumée au sol.

Les effets se font sentir a une altitude d'environ 2,5 fois la hauteur du batiment
et s'étendent sous le vent a une distance d'environ neuf fois la hauteur, a mains
que la largeur du batiment soit inférieure & la hauteur. -

) To o Lalion con o vars Famiere

Perindlan dheoge vers | avant

Hets des timents adjacents downdreanen
b F -

3/ - FACTEURS EN RAPPORT AVEC LA NATURE DES EMISSIONS :

a) - Nature de 1'émission :

Les particules de diamétre supérieures a 20 M se séparent des fumées et sédimentent
pres de la source d'émission. Les particules plus fines et les gaz se dispersent dans
l'air.
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Comparaison de panaches gazeux ¢t particulaires
pour une vitesse du vent donnée

b) - Température des gaz :

Les gaz s'échappant des cheminées ont généralement une température supérieure a
celle de 1'air ambiant. CEla permet une surélevation des panaches importantes en
période d'inversion et de vents faibles : effet thermique de la diffusion.
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Fiu 9 Intuence de la vitesse de sorte dJdes sav,

c) - Vitesse de sortie des gaz :

Pour que le panache“ne soit pas rabattu sur le sol, il est important que le rapport:
vitesse de sortie des gaz = VS soit supérieure a 2,5.
vitesse du vent U

A cette vitesse correspond 1l'effet dynamique de la diffusion.

d) - Hauteur de la cheminée :

Une haute cheminée permet de :

- éviter le phénoméne de down draught.
- dépasser la couche d'inversion a basse altitude.
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LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

' Couche o mversion
la fumee U}E‘.' _
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Fic. AA - Effet de la couche dlinversion.

Inversion l
Browitlard ‘
Temperature de Uar

(c)

FiG. m — Effets de divers types dlinversion
sur des cheminées de hauteur différente.
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Ayant les conditions topographiques et les prévisions météorologiques, il
est possible de prévenir les épisodes aigus de pollution. Cette prévision sera
encore plus précise si on place dans la région considérée,un réseau automatique de
surveillance continue de la pollution athmosphérique.

Il est alors possible, dans les cas les plus défavorables de demander au
responsable de 1'Industrie polluante de prendre les mesures nécessaires.,

(3),(),(5)
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B- Calcul théorique de la diffusion des gaz émis par une cheminée

Industrielle:

B 1 CALCUL DE LA DISPERSION DES POLLUANTS

Une cheminée est une source ponctuelle de gaz émis de fagon
continue. Le probléme est de comnaitre les propriétés du panache et en particulier

la concentration moyemne de gaz polluants en tous point de 1l'espace en fonction de
1'état de 1'atmosphére.

Le panache ¥isible est toujours inscrit dans un cone d'axe sensibl
ment horizontal et de sommet S’appelé " source virtuelle" .
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Bosangquet et Pearson donnent une solution en utilisant Les
théories de transfert et Sutton les théories staistigues .
1 - Formule de Bosanguet - Pearson :
Dans le cas d'une source fonctuelle de débit constant Q, située a la
hanteur H dans un vent moyen U constant avec l'altitude, 1l'équation
de diffusion s'écrit :
Wy -9 (k QLP)JfO (K O‘r‘;}—)
=2 (KY 59— ) HOQ\" )1y
AX ") J
Bosanquet et Pearson intégrent cette équation en considérant succésy
sivement l'effet de la diffusion --verticale et de la diffusion hori-

zontale et en supposant gque :

Kzrpu§ et Hj_—cr‘u:‘c

ol p et g sont deux paramétres sans dimensions déterminés expérimentalement .

La concentration moyenne au sol au point (x, y) est alors donnée

par la formule :

kFL Z 5 exp (.. H ol %é& \
m pc.] ,U.SC‘ Pac ‘&qcxl;;
La concentration maximale L#an\ au niveau du sol est trouvée par
dérivation de 1'expression précédente par rapport a X en supposant
p et g constants .
Par raison de symétrie, le maximum a lieu le long de ox, au point

d'abcisse Xom \

H
Xom = -*55—
kijom = --::%9-5———; (--E-—}
V2r1 e” 1Y 12 q

avec :

vitesse du vent en m/s

débit massique en kg/s
: hauteur effective de la cheminéa en m
H = h+ah -

h : hauteur de la cheminée en m

Bh

surélévation du panache en m
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2 - Formule de Sutton

Sutton applique le théoreme de Taylor au cas de la diffusion dans
la basse atmosphére .
Au point (x, y, z,), pour une hauteur H de cheminée, la concentre-

moyenne est :

2
\l_) (x'y,z) = -.___.2.9_.__5:4 exp — _%:E _2_5 + __15..5112)_
T CyCz u.x X Cy Cz
pour Z = O, on a la concentration au sol
2 2
- .____zg ______ exp — __..1_-_ ( _Z.n..._ + ..Ii..... )
9 =
T cycz ux g& T el c?z
La concentration au sol est maximale au point Y =0 , X = Xom
il
Xom = ( —: ) 4'=n
Cz
\‘IJ om = _-gg,_i (_(_:E._..)
e UH Cy
ol o¢n G
on a la relation suivante :
n

. ol
U est la relation du vent a 1l'altitude %

Ul est la vitesse du vent a llaltitude Z1

Lorsque: n augmente, on passe des turbulences fortes aus turbulences
faibles .

Cz et Cy dépendent de la turbulence du milieu

n 12 1-1
ey’ = - 41(-—“—— ( ~9e—— )
Bai (1 -n) (2-n) @ U2

N V2 1=
C22 = 4“ ———————— (_‘:.é.__..) 3
(1-n) (2-n) " U

.00 ¥ -est la viscosité cinématique de l'air W' et V' sont les

fluctuations de la vitesse turbulence verticale et perpendiculaire au vent .
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«BL :calcul dela surelevation dupanache ah

Pour le calcul de gh plusieurs formules empiriques ou

semi-empiriques sont utilisées .

ol) Formule de Bosanquet :

, Ah = «_4_!.225_ Qvs_ + 6,339 G _gg_.. (Ln j2 + 2.._ -2)
1+0'43V§ U Ut Jj
AVEC
02 T1 Vs T1
j = === (0,43 === = 0,28 === —=== )4 1
QVs 9G g A
ou

Q : Débit des gaz mesuré a la température T1 en m/s

T1 : Température a laquelle le poids spécifique des gaz a
celui de l'air ambiant‘en °K

VS : vitesse de sortie des gaz en m/s

A : différence entre la température des gaz et T1 en °K

g : l'accélération de la pesanteur en /s

G : gradient vertical de température potentielle

C'est la formule la plus complexe, mais le plus représentative .

P ) Formule de Holland

A ® e

U
d : diametre interne du sommet de la cheminée en m
gh : débit calorifique en kcal/s

X) Formule de Lucas :

Qh en cal/s

5] Formule de Concawe :

#Ah = 0,047 -=T-—cx-

oh en cal/s

Ces formules sont loin d'étre complétent car elles ne prennent pas
en compte divers facteurs, tels que la topographie, la stabilité de
1'atmosphére &l o« .«

Elles ne sont donc utilisées qu'avec beaucoup de réserve . Mais

elleg sont trés utiles pour connaitre l'ordre de grandeur des concentrations.

(3), (1)



Analyse qualito ~ quantitative des polluants atmosphérique

(1 .) Choix de 1'emplacement d'un réseau de mesure et de surveillance,

Une fois que le ou les polluants A4 mesurer sont connus, il est
pris en considération la situation et 1'importance de la source,l'étendue du
secteur concerné, la densité de la population,le microklimat et le relief

da sol. La durée d'exploitation d'un tel réseau doit etred'au moing un an-
_ |
afin de tenir compte de 1*ensemble des conditions météorologiques |
: |

Le quadrillage du terrain se fera sous les vents dominants,
Les appareils ne doivent pas &ire placés sous le vent prée d'un batfment
en rajson des tourbillons rabatianis causés par ce dernier.

Une fois ,les premiers résultats obtanus,il est posbible de
vérifier s8i la position des appareils est correcte,

Afin que les pointes de pollution soient représentées, il faut

que la durée de prélevement soit courte,

Des appareils de mesures doivent étre placés dans les quartiers
résidentiels.

En R.F.A, les réseaux de prélévement sont composés de
points d'enregistrement, placés 4 des distances de lkm environ: . Ils per-
metitent des préldvements fréquents, de fagon due 1'on puisse surprendre
les fluctuations de la productions aussi bien que celles des factfures météo-
rologiques, Mais la répétition des essais se fait seulement 26 fois par an
ay méme point,
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L'opération est répétée toutes les deux semaines.
Dans de nombreux pays, les appareils de mesures sont

placés de la fagon suivante:
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Le choix des emplacements est dicté par la direction dominante du ver

et par les rapport entre l'usine et les quartiers habités.

2)_MESURE A L'EMISSION/

En plus du réseau de surveillance, il est important de faire des mesu:

a l'émission. Ces mesures consistent en des prélévements et analyses dtéchantillons al
différents points du circuit des gaz jusqu'a leur évacuation dans 1'atmosphere et part

culiérement dans les conduits ofi passent ceux-ci avant d'entrer dans les installatior
d'épuration et aprés leur sortie de celle-ci . Ainsi » Nous pouvons préciser, d'une
part 1'éfficacité de 1'épuration et d'autre part, le volume et la concentration des
polluants évacués dans 1'air. Les mesures ont aussi pour but la surveillance et 1'amé-
lioration du fonctionnement des installations technologiques,

3) METHODE DE CAPTAGE/

Les gaz sont captés soit par absorption dans un liquide , soit par
adsorption par un solide.

L'absorption consiste en la mise en contact du gaz pollué avec un
liquide eau ou solution d'un réactif , en réalisant un contact intime par la formation

d'interfaces importantes gaz liquide.

L'ABSORPTION DEPEND DE /

La dimension des bulles de gaz en contact avec le liquide,

La teneur en réactif de la solution absorbantes,
La durée de contact,
La vitesse de réaction

On utilise les appareils barboteurs classiques, 1'impacteur...

L'adsorption consiste en la rétention des gaz, des vapeurs ou des corp:
en solution par la surface decertains solides qui sont généralement : Le charbon actif
le gel de silice et 1'alumine activée. Les produits captés peuvent &tre désorbés par 4
chauffage et balayage par un gaz inerte, ou par déplacement par un autre corps plus

fortement adsorbé que le premier.
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L'adsorption est généralement mise en Jeu dans le principe de 1'appa
reil Draeger: une pompe a main permet d'aspirer une quantité donnée de gaz , qui pas
dans un tube contenant 1' adsorbant, en général du gel de silice avec un réactif, celui

ci variable suivant les polluant permet par la variation de sa coloration 4! évaluer la
teneur du prélévement en gaz incriminé.

Cet appareil peut &tre utilisé pour des teneurs élevées a 1l'émission
ET POUR DES FAIBLES teneurs dans 1'envirronnement, grice a une gamme étendue de tube d
dosage.

4) BOSAGE DU FLUOR/

I1 existe plusieurs méthodes de dosage du FLUOR , notamment:

Titrimétrie avec une solution de nitrate de thorium et un indicateur :
qui produit un changement de couleur de la solution lorsque tous les ions Fluor ont
disparu par formation d'un complexe avec les cations thorium .

Cette méthode est applicable & partir de teneur en ion F- d'au moins 5 4 10  UG/m3.

Fluorométrie: Pour le dosage de 1'acide Fluorhydrique et des Fluorure:
un appareil enregistreur opérant sur des prélévements de 15 & 30 minutes utilise un
ruban de papier imprégné du sel de magnésium de 1'hydroxyqu f noleine. Ce dermier corps

illunine: en ultraviolet, est fluorescent, mais de trés faibles concentrations de H |

diminuent la Fluorescence. L'air est préalablement passé dans un four chemisé de
platine qui décompose les fluorures, puis il est filtré sur le papier imprégné du réac

tif. La diminution de la Fluorescence est fonction de la teneur en ion F de 1'air .

Photométrie spectrale: & l'aide du complexan de lanthane alizarine

aprés distillation acide a la vapeur d'eau. La méthode est valable pour des concentra-
tions en Fluor allant de 0,5 & 2 mg/1.

Le Fluorure est d'abord concentré, ensuite soumis a distillation acide
a la vapeur d'eau et absorbé avec de la lessive de soude 0,1 N . Il est déterminé par
photométrie a 600- 620 nm en tant que complexe bleu de Fluorure complexan d'alizarine
lanthane. La réaction de coloration qui est & la base de cette méthode consiste en ce
que la solution de couleur orange du complexan d'alizarine fiorme avec 1'ion de lanthane
(III) un chélate rouge qui donne, si on ajoute de petites quanticés de Fluorures, le
complexe temaire bleu dont 1'intensité de coloration est proportionnelle & la concen-

tion du Fluorure
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METHODE BIOLOGIQUE:

La concentration en Fluorures d'une zone peut &tre connu, en étudiant

la sensibilité des plantes et des animaux s'y trouvant.

Tonométrie avec éléctrode spécifique a 1'ion Fluorure: voir annere .

L), 6)
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1 - ACTION SUR LES VEGETAUX

L'intoxication fluorée provoque chez les plantes des troubles
caractéristiques et ceci spécialement autour des centres d'émission .
Cela est dli au fait que les gaz fluorés pénetrent par les stomates et
s'accumulent (le ¥luor n'étant pas métabolisable) dans le systéme
foliaire ou il peut atteindre 200mg/kg de tissu sec.

Puis il y a apparftion de nécrose, du parenchyme foliaire, de couleur
d'abord grise ou gris-vert, puis marron qui s'entendent de 1'apex vers

la base du limbe et affectent sans distinction parenchyme et nervure .

La pollution fluorée, en agissant sur les hormoneg de croissance
de la plante, particuliéremenr sur 1'auxine perturbe de fagon visible
le développement de la feuille .

Les cellules marginales ne se multiplient plus normalement
par rapports a celle du limbe central et des déformations anatomiques
souvent spécifiques apparaissent : enroulement en étui pour le cerisier
gaufrures pour le pécher et 1'amandier .

Les dégats causés aux fleurs se remarquent sur les pétales)
les stigmates, les étanimes qui avortentet se désséchent .

La concentration du F dans les feuilles des végétaux préle-
vées en zone polluée est d'autant plus grande que ces organes sont
Plus agées; signe induscutable de 1'effet cumulatif de 1l'intoxication
fluorée .

Mais toutes les plantes ne réagissent pas de la méme facgon,
certaines sont beaucoup plus sensibles que d'autres .

Ainsi les plantes possédant un parenchyme lache sont sujettes
aux attaques, tandis que celle qui ont une cuticule épaisse ou des poils
abondants présentent moins de prises de contact et sont par conséquent
plus résistantes .

Des facteurs éxtérieurs peuvent aussi intervenir tel 1'élévation
de température qui accentue les nécroses .

D'autre part, de longues périodes pluvieuses et froides provoquent
un abaissement de la teneur des végétaux en fluor, par suite d'une part
du lessivage de 1l'atmosphére et du feuillage des plantes d'autre part
de la diminution de la transpiration .

Par contre, des pluies légéres ou des rosées pouvant intervenir
au cours d'une période chaude et séche provoquent 1'accumulation des sub-

stances toxiques agissent par infiltration dans la membrane cellulaire .
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La négrose des féuilles est tout 3 fait caractéristiques
et atteipt principalement les arbres fruitiers 3 noyaux, la vicne, le
maislea fleurs a bulﬁes (les glafeuls, 1'iri, 14 tulige) le mille pertuis
1a. gentiana, l'oaeilla, les épicéa, les pins sylvestre, les sapips ,

‘ £ Dommages causés pﬁ Ta pellution fluorée,

En s'alimentant au sol ay moyen de leury racineg les plantes
absorbent du fluor mais rarement en quantltés toxiques , Il a été
toutefois observé que certains engrais combinés borigués gomplexes
obtenus par attaque directe qt gﬂﬁg}ﬁ:gﬁa de thsggataa brute et de
borax par 1 acide fort (H Qg1 3;5;T%Eﬁsi3§aggﬁ§*5buu que déteymi-
nent les fluorurasc&anﬂﬁ‘l'ion Flyagyre sly t;ouvan; 1ié gous la forpe
de fluaroharate, relativeqlent stable .

Des concentrations de 1' ordra de 0,0001 PPm dans l'aiy ambiapt
peuvent selon des axpéziencea de fumigation effectuéea aus {I.8,A,
Provoquer des dégata ant l.s plqntaa tr&a aeniiblea + L'association des
ingénieurs allemenQp a adopté an 1911 iaa concentrationsd'1mm1331ona
maximales sutvantes ¥, i {

0, Img HF.H d'air en myeane pou 24hauras
Q,2mg HF/n’ d'air an moyanne poyr U‘a Haure

_ Généralempnt ;Fon considére que desg cencnntratlona:> 10ppm
dans la matlerq aeqha des plantes aignitlen: qu'une action extérieure
s'est manifea;ée : '

1
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2 - ACTION SUR LES ANIﬂhﬂﬂ
De tous les polluants atmospheriques, le fluor est celui qui

cause 1¢a aceidents lea plus fréquents chez les.animaux domestiques ,

En effat. le fluor est yn élément important de la structure des os et
des danta dang legquels il se txouva a la concentragiop de 0,02 a 0,05%
mais une absorption trop importante cause divers troubles caractéristiques
op dit alors que l'apimal est atteint de "fluorase" ,

Pans ‘la plupart des cas, l'intoxlcatian n'a pas liey par inhalatjon
mais par voje ipdirecte , C'est par la cantamination des chaines trophiques
que le fluor empoisonne 1entament les bovine, ayin qui palnsent dans lesg
zanes pallyées ,

Les preipiers symptomes sent de nature dentaire au l'emall
présente des taches allapt du jaupe 84 brun fongé, et gagnant la totalité
de 13 dent , La calcificg;ion ¥apide de 1l'jvoire eptraine une psure rapide

ot prématurde de la dentyre se traduisant par des ébréchures et des déviations

La douleur empéche les animaux de mastiguer narmalement les aliments,
ce qui detocmino des trOub;pe de la digestjopn

Tameay T — Effets du flyar sur les dents des mgmmiféres

T TR T
.u.ﬂfiiiﬁks Q1 2 3 4 s

SN ET T p 2 oL "

ﬂ%‘?f’u 520 20-40 1050 40100 | 60-2%
dans los. o8 ... w()-lim 1 376-3 775 2 375-380S | 3 025-6 100 |4 420-]5 000
dans des yrines.| 10 $15 |02 | 1028 [0 15-j00
wques ..o | puly puls | dogtoux | coriéing | certains

et - tpr— v - : TP — :

Les 4u'dq tluor 1qgéte se repartzssent en partiea ggales daps les
dents et les fissys mous , Ay niveau du- aanq, 11 remplaca le calgium et
perturbe 1'hémostage, ginsi le 83ng .ne peut se coaguler .

Les 96% t!ﬂtant ae :etrouvent dgns lea ©8 j des leslons
osseuses apparaiaqpnt dnnc « L'os g alourdit pqr figxation de fluorura
de calcium gt d'apattta. pu;q se déforme ’

 Les animaux intoxiquéa ‘ant "yne fourrure terne, une peay séche
adhérente aux 08, up pq11 hériasé et des dabots démesurement 1onq .

Lp Fludy entraina une 1nh1bition de ‘divers enzymes tel que

13 phosphatoa., et 1'-nn1ale.
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Les animaug atteints perdents 1'appétit, maigrissent et la lacta-
tion disparait , Il apparéit'aisai des troubles dans la démarche, des
lésions thyrojdiennes du type goitreux et une asthénie générale méme
chez les plus jeynes bétes ,

Les principales voies d'élimination sont les reips; l'intestin, et
les glandes , Ceci se fait trés lentement et s'étend sur plusieurs années ,

Les boving mupportenk 50ppm de HF dans leur alimentatjop .,

Les pouleg supportent 300ppm de HF d.ns leur alimentation ,

L3 dose létale pour les singes est de 1000mg/r pendant 30minutes ,

Les vers §'301e se nourrissait de feyilles de murier ceuillies
dans des tégionas'uoumiaea a des gaz fluorés foient leurs glandes séré-
bigénea a'atropphier aipsi gue des anamalies morpholagiques et un retard
de ccoiapance'; ﬁaa teneura en fluor des feuilles de murier responsable
étant 20 fais supé:ieures A celle des feuilles analysées daas das zonesg
pon polluées ,

Dans les zopes polluées, les abeilles mortent de florose ont up w« " :
taux de fluor de 30 A 35 Y ay }iey de 1 y , Celd est dy que les fleursg
melliférps ont des teneurs en fluor 70 fois plus élevées qu'en régiop
normale, le pollen l15mq au liey de 2 & 4mg, le miel 44mg/kg au liey de
124 3mg , Ltévolytion da 13 maladie chez 1'abeille se ttﬂduit par une
paralysie, neqro—muaoulalre <
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Les anlmaux atteints perdents }'appétit, maigrissent et la lacta-
tion disparait o I1 apparait auaai des kroubles dans la démarche, des
lésions thyroidiennes du type goitreux et une asthénie générale méme
chez les plus ‘jeunes bétes ,

Les prinéipaies voies d'élimination sont les reins; 1'intestip, et
les glandes . Ceci me fait trés lentement et s'étend sur plusieurs apnées ,

Les bovins supportent 50ppm de HF dans leur alimentation ,

Les poules sypportent 300ppm de HF d.ns leur alimentatian ,

La dose l&tale pour -les singes est de 1000mg/n’ pendant 3Ominutes .

Les vers 4 goie se nourrigsait de feyilles de murier ceuillies
dans des régions» doumises i des gaz fluorés @oiept leurs glandes séré-
cigénes a3q;roppier ainsi que des anomalies morpholagiques et un retard
de croisgance , Les tehau;q en fluor des feuilles de murier responsable
gtant 20 foisg aupériou:gs 3 celle des feuilles analysées dams des zones
non polluées . 7 _ P

Dans lés zones polluges, les abejlles martent de florose ont up wu
taux de fluor de 30 ¥ 35 Y au liey de 1. y . Cela est dy que les fleurs
melliféres ont des teneurs en flyor 70 foisg plus élevées qu'en pégion
normale, le pollen 119mg au liey de 3.2 4mg, le miel 44mq/kg au liey de
124 3mg , L'évolution de la maladie chez 1'abe111e se traduit par une
paralysie neuro-mugeulaire .,
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3 - ACTION SUR L 'HOMME ' 3
L'homme est mains sepsible que les plantes et les animayx ay fluar

et ses dériyéa ga:eqx; et les vapeurs d'acide fluorhydrique qu; gont de
puiaaanga caustiqhna « Ils causcnp un ocedéme de poumon nécessitant uyn
traitement urgaqt . La concentration maximale supportable est de Q,1ppm

pour 18 flyor et de 3ppm pour HY . Ses dérivés mipéraux (HF, NaF, Flyogilicate
entrainent ep cas A'intaxication aiqli8, une hypocalcénimie ot yp blocage
grave de pertéinua -nzymaﬁ ’ kﬂht.ingeation ogeasionne dps'douleurs
Dbdnminalaa'uchnpaQnéaa'de vomigsement des capvulsiops, un callapsus ,
Leur'contaot aveo la peay oy 13; YPux provagqué des bru;u;as trés prafopdes

et graves , La doge uOttgila de fluorure de sodiumest entre 2 et 49 pour

un adulte , De plys, 1'zcide fFluorhydrique peur causer un état de chag,

une perforqtian'digoqte, un cedéme de 14 glotte et plus tard yne sténase
Aesaphagjepe , L'intomicatiop chronique par le fluor entraine une a}tération
de l'état général at des atteintes osseuses s'accompagnant de donleur et de
madification radiolagique , na';:és'léqara symptomes dentaires apparaigsent
chez 1l'homme- lors Q'Hna: #néis;ian quotidienne d'environ Qy1mg de fluoy par
k9 de paids de }'individu , '

G, ), ), (), @), 8), U



LUTTE ET PREVENTION

La prévention de toute forme d'atteinte & 1'environnement
engendrée par un quelconque projet doit susciter 1'attention et 1'intéret

a différents niveaux .

1)-_—.“]:'\3‘5_ ETUDES D'IMPACT:la procédure du déroulement de celle-¢i peut-étre
+ décrite comme suit :

a) analyse 'de 1'état initial du site et de son environnement en
tenant compte de la pollution de fond et comportant : |
- les parametres relatifs aux ressources et 3 l'occupation des sols;

- les parametres relatifs aux conditions météorologigues
= un rapport cartographique sur 1l'espace préwvisible que le projet va
directement ou indirectement affecter .

b) une étude des modifications que le projet y engendrera sur :
- l'hygiéne et la sécurité du personnel d'exploitation
- la santé publique et le cadre de vie- des populations
- les ressources hydrauliques, 1l'agriculture et les foréts
- la faune et la flore
- les sites classés et les monuments historiques
- les risques d'accident.

c) les mesures envisagées pour supprimer et si possible compenser lea
les conséquences dommageables pour 1'environnement comportant: :
- les schémas et plans des installations de traitement des effluents liquides
solides et gazeux
- un programme des opérations de surveillance et de contrdle de la qualité
des rejets et de 1l'intensité des bruits .

- les dispositions techniques relatives aux ambiances professionnelles prévues
pour lea protection des agents aux poste d'€xposition
- la récupération et le recyclage deg,matériaux LU encrgie

- la restauration des sites défigurés lors des aménagements .

Si 1'étude montre que les modifications engendrées sur 1'environ-
nement seront importantes et qu'il sera difficile d'y remédier, il Yy a

lieu de réetudier le projet .
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2)IPREVENTION A LA SOURCE:

Elle consiste a fabriquer un produit en émettant avant toute épura-

tion un flux spécifique de polluant moindre que ne le ferait le procédé traditionnel.

3) PREVENTION PAR TRAITEMENT DE L'E€FFLUENT :

On traite l'affluent pour éliminer des gaz rejetés, soit les particu-
les, soit les gaz nocifs qu'ils peuvent contenir .

2) 'DEPOUSSIERAGE :

-

On distingue Généralement 4 Types de dépoussiéreurs
DEPOUSSIEREURS MECANIQUES:

Ce sont surtout des séparateurs cycloniques ou multicycloniques dans
lesquels la séparation se fait en utilisant la force centrifuge.

AVANTAGES :

Simplicité et fiabilité

Faible investissement

Campacité

Maintenance réduite

Perte de charge moyenne
INCONVENIENTS :

Risque d'érosion dli au caractére abrasif des poussiéres

Risque de corrosion

Efficacité faible vis a vis des poussiéres dont le diamétre est
inférieur 4 5 - 10y

Nécessité d'obtenir une excellente répartition du flux gazeux dans
les différents cyclones.

Variation pessible Wde 1'éfficacité avec le débit des gaz , avec la
charge de 1l'installation ou les entrées d'air parasites.

DEPOUSSIEREURS HUMIDES:

La séparation des poussiéres se fait par une mise en contact de celle-
clavec un liquide.

_AVANTAGES:

Investissement ralativement faible
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Intérét si l*ﬁ.ﬁne posséde déja une station d'épuration
ENcanbrement faible

Maintenance plus faible que celle des dépoussiéreurs €léctpriques et

des depousswrveurs a rnanches ('a cmdltion que les problemes de corrosion aient été
pris en campte dés 1'étude du matériel)

mation dleay )

Possibilité de traitement eventuel des polluants gazeux :

INCONVENIENTS

Cot d_'expl'oltatim élevé ( si perte de charge élevée et forte consam

Colt ‘élevé du' traitement des eaux
Production de boues aprés traitement des eaux .
Risque de corrosion chimique,

Risque d!érosion au col du ventupi

Depoussiereurs 4 cauche poreyse

AVANTAGES
Techhiqu_e indépend_,ante'de la pature des. poussiéres
Exnel]_,em:e éfﬂc&uite

TNCONVENTENTS |

Précaufiﬁn a prendre vis a vis de la pésistance des fiches aux acide:
Hisque de corrosion

Precautlpn & prepdre vis 4 vis des hautes et basses température
précautign 8 prendre vis a vis des pisques d'incendie par projection

d'escarbille incandescentss,

variable

Ccolt 4! ipvestissement élevé
Colt d'explaitation élevé
DEPOUSSIEREURS EI.ECTRIQJF‘ 3

Avantages }

éfficacité axce_llante sl 1linstallation est bien dimensionnée.
Faible .PEpte de charge ~:

Cot d'explojtation favorable

Bonne éfficacité d'arrdt sur les trés fines poussiéres,

Fossibilité de tralter des éffluents gazeux a température élevée et




3%

I INT

Efficacité dépendante de la résistivité des poussiéres
Risque de ‘corrosion

Variation de 1'efficacité avec la charge

Colt d'investissement élevé

Encambrement important

-

b)_TRAITEMENT DES POLLUANT GAZEUX
a) PAR LAVAGE

Dans’ ce cas 41 ya mise en cantact du composé gazeux A séparer avec 1.

phase liquide, Il est mmm; qua le compoasé gazeux puisse &tre absorbé et dissous
par le liquide . ; _

b) Pap desﬁmction' thermique:

La plupart des composés gazeux carbonés peuvent &tre détruit larsqu'c
les incinére;

QN_DISTINGUE /

l'Inc.inér,atim themmique dans une flamne

L'incinépatian u_ai:alytique '

Quelque soit le type d'incinération choisieg) se pose le probléme de
1'utilisation éventuelle de la chaieup produite . Lorsqu'on ne peut ytilisé cette
chaleur, le procédé d'épumtim rev;erit trés cher,

(3, 44)



PARTIE EXPERIMENTALE
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/# e complexe d'engrais phosphatés d'Annaba

se trouve au Sud Est & 3km de la ville ,
11 repferme six ynités
1. Unité d'acide sulfurique
2. Unité d'acide phosphorique : 500t/j
3. Unité d'engrais
T.8.P, 0.46,0 : 88Ot/j

DAP 18.46,0  ; 700t/§
NPK 15,15.15 1 1050t/j
DAP 20,20,0  ; 700t/j

4. Unité de tripolyphosphate de sodiym TPP : 120t/j

5. Unité d'acide nitrique

6.Unité nitrate d'ammonium

Les unitéé 2,3 et 4 émettent des gaz flyorés .

Le phosphate utilisé et!' pravenant de Djebel Qpk se présente sous une
forme débqurbée, dépaussiérée et calcinée , Il contient environ 3,7% de fluor .

Le pracessus de fabrication de 1'acide phosphorique, des engrais et

du T.P.P, est le sujvant i

a) - L'uynité 2, de l'acide phospharique ;

L'acide phosphoriqe est fabrigué par voie humide suivant la méthode de
Pechiney Saint Gobain , e

Le phosphate dépoussiéré &4 28% de 9205 #dya broyé, puis mélangé é'ds 1l'a
sulfurique ,

La réaction principale est la syivante i

a3 (PO4)2 + 3H S04 + 3H0 =-=-p 2H3P04 + 3Cas04 , Ha0

La réaction est trés exothermique, et pour maintenir la température 3 80°c
on effectuer un refroidissement saqus vide .
Simultanéménﬁ,les autres copstituants du minerai sont attaqueg par H804

Pour le fluor op a3 ; .

FaCa + H25804 -~2p Casoy 4 2H_F'
L'acide fluarhydrique HF réagit 4 son tour avecgha dioxyde de silice

contepue dans le phosphate pour dopner s
; _ —
4HF + 8iQ2 ----» S8iFg + 2H0
——
6HP + 8103 ~---» H,8iFg + 2H,0

—
2HF + BiFq ~—-%  HSiFg
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Les gaz sortant de la cuve d'attaque sont lavés dans deyx tours TCA
(Turbulept Coptact Absorber), an a alors :

3 8§ P‘ + 2"20 -—=-3» Si 02 + 232 Si Fg

Ltacide fogmé par l'abaorptionldu fluor egt envoyé 3 1'égout en
continu via un trop plein, mais 30 & 50% des gaz flyorés s iéchappent
par lea cheminédes avant d'dtre lavés .

Lg bouillie obtepue lors de l'attaque sera filtrée afip de

séparer H3 pos dy gypse bi-hydraté ,
La filtratjon se falt soys vide dans un filtre circulaire

L'acide fapriqué par voie huymide est un acide impur, on y retrouve
Wne partie des imppretés contenyes dans le phosphate ,

I} imparte dono d'épurer 1l'acide afin d'avoir des engrais de
meilleurs qualitde ,

Pour cela, on refroidit l'acide pour provoguer la précjpjtation
maximum dee sels de l'acide 3 30% et on sépare l'acide des cristaux ,

Certainea formules dq'engrais nécessitept de l'acide & 50% de Py0g

Il faut dopc concentrer 1l'acide ,

Un houyilleur mis sous vide recevra donc de llacide & cancentrer
préalaplement chauffé , Il sortira de 1'appareil, d'une part llacide
ooncentré-‘ et d'autre part la yapeur d'eau eptrainant des gaz fluorés
(HF, 81 Py , Hy 84 Fg) contepus dans 1l'acide phasphorique .

Un laveur pondensepr a mélange arrasé A 1'eau condense la vapeuy
et absarhe le fluypr ,

bJ] - L'unité 3, d'engrais phosphatds :

La fabrication des enqrais se falt ayssi par la méthode de
Péchiney Baipt Gapgin ,

Le T,58.P.

La fabrication du superphosphate a pouy but de transformer le
phosphate naturel tricaleique insoluble en phesphate monocalciqye

soluble daps 1l'eau . Pour celd pn mélange du phesphate calciné broyé avec
H3Pog & 358 , |
Op a "alors la réaction suivante :

»

a3 s (POg)p + 4qH, PO, + 3Hy0 =v~-w 3 Cally (PO4), o HyO
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¢) -~ L'unité 4 - des tripolyphosphates de sodjum

Le tr1901yph939h§§q-da éddium a pour formuyle NaSP3QIO

C'est un sel obtepu par pbiycondensation des sels 4'

orthophosphate
de sodium dant la réaction Principale est :

2 Qaz HP04 + Naﬂzm4 e m——ty Na5P3010 + 2H20

'La matiére Premiére est 1'acide phosphoriéue obtepue dans
1'unité 2 qui doit &tre Préalablement épuré , pour cela, on lui rajoute

du charban actif qui attaquera les matiéres or

ganiquesg, du Phasphate
minéral qui attaquera HQFQ4 libre sujyant 1la réaction ]
3H.80

299, + c“i ‘90433 e N Cﬂ304 + 33390
du carbopate de

réactions :
HF + Na,co

4

sodium™podr éliminer les compasés fluorés, gelon des

3 e u%f + H, co

stirﬁ + ““2 003 --1a>'luag 8i Fﬁ + HZCOJ
ka pouil}ie obtppue est ensuite filtrée .
Le filetpat est

gnvoyé § la neht;aliagtlon et les boues gont
évacuées }'éqout ,

Lpa'liquauru dtorthophosphates s'obtiennent ensuite par
Neutralisation de 1'acide épuré ay darbonﬂte de sodjym ,

Les réqﬁtlanqu Neutralisation sont les Buivantes }

: : et =
HyP0 % ‘%’ et s Nivitbe ol RS "9 % 2”56;

, Sl |
P - ——— 0
QH; 0‘ . 21*1&2!(.‘0_.1 E ENAEHP : + 2C03 + 2H20
Rfod la réaction glapaje 4 W
= 1 - g 1y -3 w5t
3H390‘ + 3 “‘3 003 =—==Rp Naﬂ2 904 ¥ 2Na2 HeO, + 3 H20 o5 co2

ALY

alors filtyés sur un filtre rotatif et
NEFation puis 4 1a calcipation ol

ka boyillie ohtenuye est
le filtrat'est-angayé 3 la conce
la réactiagn Pripncjpale aqt'r

2Hq3'-HP0g + Naﬂzﬂﬂ‘ =D Na, B, O q t M,

En réal;;é les géactiops sopt plus campiexaa, on aait que jusqu'i

. 12807, on 3 4 \

] 3Ha2HPQ4 bbbt Na1 Pz O, + H20

PYFra neytre
et ZNaH3|90¢ m———g Néz Hy P, Q

FPYEo acide

Puigces deux pyra réagissent entre fUX paur dopner le
vitesap véactiopnejle plus faible,
suivant kq -,.,,;k"»_}- lon

T+P.P, mais avec ype
le pyko acide continuesa déshydratation



L'attaque a 1iqq avec dégagement de gaz fluorés selon les deux

réactions éuivantes }

.
CaF3 t+ H3 POy ----» 2HF + Ca HPO4
4HF + 8103 ~-~<» BIF4 t 2 H20

Pyis la poujllie dy T.S.P, formée a l'attaque sera mélangée
a du produit recyclé (produit trop fin, produit bhroyé, excédent du
produit marchand) , L'engrais granulé obtenu sera ensuite séché ,
Le produit sec sortant dy séchoir a yne granulimotrie trés variable

On procede donc 3 une sélection dy produit marchand en envoyvant le
produit sec sur des tamis ., Vers le stockage ne part que la quantité
voulue de produit fini, ]'éxcédent étant envoyd sur le tapis de

recyclage . Avant d'étre stocké le praduit est refroidi puis enrobé ,

Les gaz sortant des cuves et du granulateyr sont riches en fluor ,
11 seront lavés dans deux golonnes du type TCA.

Les gaz sortant du sécheur sont poussiéreux et fluorés .
I1 passent d'ahord sur des batteries de cyclones avant d'étre refoulés
vers des tours.de lavages du type TCA.

- Le Diamopium phasphaté D,A.P, 18,46,0
On mélange dans ce cas l'acide phosphorique & 30 50% de P,0,
avec de L'ammOniac j on 3 alqrs 1 “

H3 POy 4 NH ~=v- NH4 H, PO,

H1PO4 + ANH,  -re=wm (NH,), HPO

A la bouillie obtepu; on ajaufera de l'ammoniac puis an effectuera
une granulation, un séchage, une sélection du prpduit marchand et le
conditionnement duy prodyit finiq

L'acide phosphn;ique contient du fluor gui peut réagir avec NH3
pour dopner HF ' d

Pans c@ cas, 19& gaz d'assdinissement contiennent essentiellement

de 1'ammopiac qui pla pas'réagi ou qui peut se dégager du produit .

- Le N,P,K., _ 1§.15.15,

La fabrieation du NPK capgiste a mélanger de l'acide phosphorique
a 30 50% de P,Q . ayec de l'ammopiac et 3 granyler la bouillie abteny
avec le produit de :ecyalage, le npitrate d'ammonjac a 33% d'azote et le
chlorure.de potassium Kil & 60% de K,0 et le ballast .,

Le produit fini est enrapé avant ‘expédition du stock ,




~=3NaH PO, mmeen- # (Nay P2)n + -B- 0
polyméta
ce qui entraine qu'une partie des PYfO ne réagira pas , En fin de réactiop
on aura donc un mélange de ces qifférents sels ,

NaF est présent dans la ligreyr d'ortha, mais ne se retyouvera
Pas dans le produit final , On a

NaF +NQH2PO’ m=====3» Na HPO4 + HT’

2 BL P aeee- e B'TI"

An a dong un dégagement de gaz fluyords (HF, Bi F ) .
Puia le produst crlpiné sera brpyé. gralué, rpfrpldi. et stocké ,

Les proceaaua de fahrjcagion des unités 2,3 ot 4 décrite
Ci-dessus sont représentés par lea figures 45.‘7]?-‘ 18

“%)
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Mesures des retombées de fluor autour du complexe

En 1981, trois postes de mesure du fluar atmosphérique ont
été installés a ANNABA.

Poste 1,2 a 1'Usine d'engrais phosphates,

Poate 3 & 1'Ecole de gargon SEYBCUSE situé a quelques centaines

de meétres au Nord West du complexe,

Poste 2' au quartier SCNATIBA situé a quelques centaines de matres

au Sud West du complexe,

Les postes 1 et 2 étaijent placés a l'intérieur du complexe, le poste 3
4 1'école SEYBQUSE, Le poste 2 a fonctionné dans le complexe de
Janvier & Juin 1981, puis de Juillet & Novembre 1981 au niveau du
quactier SONATIBA (Foste 2)

La méthode de prélevement et le dosage du fluor atmosphérique sont

donnés en annexe,

Les tableaux V, VI, VII récapitulent les résultats des mesures jours=
nalidres du fluor atmosphérique, au niveau des paites 1,2, 2' et 3.
L'évolution des concentrations joﬁmaliéres sont reportés graphiquement
sur les figurent 19, 20,21, 22 quant aux courbes en pointillées, elles
représentent 1'évolution des moyennes bimensuelles des concentra=

tions en fluor.
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Tab: L COCENTRATION DU FLUR A _ANNABA EN p g/

B R e g et ———

Janvier Février Yars avpil Lt duin Juillet o0t Septenbre
1 0,6 1 0,7 1 0,6 1 0,4 T 04 1 08 ¥ 09 T .06 .1 06
2 0,6 2 0,7 2 0,5 2 0,4 2 0,6 2 05 2 0,9 Z <857 2. 04
3 0,6 3 0,9 3 0,8 3 04 3 04 3 0,5 3 1,8 3-0,5 ¥ 06
4 0,6 4 1,0 4 0,8 4 0,6 4 0,4 4 0,6 4 1,1 PN Y 8
5 0,7 5 1,0 5 0,9 5 0,9 5 0.5 $70,6 S Z,0 S L % 855
6 0,7 6 0,6 6 0,5 6 0,7 6.0,3 "6 0,5 -6 T,8 6 6,5 6 0,8
7 057 707 7 0,8 7 0,7 AR o o -0 o Sl e T 0% .7 .04
8 0,7 8 0,9 8 0,7 8 0,6 8 0,4 8 0,6 8 1,0 g 04 -8 85
9 0,6 9 0,8 g 0,6 9 0,6 $ 0,3 9 0,8 9 1,0 $ 1,00 9 0,9
10 0,7 10" .06 10 0,6 10 7,0 .18 0,2 10 47 18 1,2 10 0,2 1¢ 4,9
11 0,6 1 0,6 1 0,6 1 853 - 11 @4 11T 8,5 11 06,8 1 0,4 T G,9
12 0,8 12 0,7 12 0,5 12 0,6- “1Z2.05 ~12.6F “122.0.7 12:.08. “1Z2-0.F
13 0,5 13 0,7 13 0,4 13 @05 3 0,5 13" 0,3 13 0,9 13 0,8 13 0,6
;6 Q,6 14 .0,7 4 0,3 14 0,6 14 0,6 "4 0,3 18 1,0 4 0,9 % 0,5
12 g:g 15 E'?} 15 3,6 15 3,2 ;2 u,: 15.-@,3 15 1,0 15 0,9 15 1,3
v ol 88 W RE WAL W8 WL WL
18 0,9 18 B,9 ¢ 0,7 18 0,6 18 0,2 81 0,3 18 0,5 18 0,8 18 15,0
19 122 19 0,6 19 0,6 19 1,0 19 0,1 19 0,4. 19 0,6 19 0,6 19 1,0°
20 0,7 20 0,7 20 0,6 20 0,3 20 0,3 20 0,5 20 0, 20. 0,7 20 0,9
21 0,9 2% 0,8 21 0,6 20, 21. 83 21 06 .23 03 21 0,7 21 0,6
220,58 .. 22709 22:0,6:-22-86 22 B3 22 .03 - 2209 22 0,7 22 0,6
23 1,0 B 0,7 23 0,6 23 0,6 23 0,0 ‘B 0,6 23 1,0 2 07 2 87
26 0,6 24 0,6 2 0,7 26 0,7 26 0,1 26 0,6 26 1,0 2 0,6 24 0,5
25 BT =" 25 ‘0.8 25 0,6 25 0,7 25 0,6 25 0,5 25 1,0 25 0,5 25 0,4
2% 0,8 % 1,0 2 06 26 08 2 0,5 26 0, 26 0,9 26 0,6 26 0,6
27 0,6 2 1,0 22 0,7 zr 0,9 2r 0,3 27 0,8 27 1,2 2T o,7 ZT 'a6
28 0,9 28 0,9 28 0,6 26 07 28 0,3 28 0,8 28 1,1 28 0,7 28 0,6
29 0,9 29 0,5 29 06 29 0,3 29 0,6 29 1,0 29 0,7 29 0,6
30 1,0 S0 0,5 30 0,5 30 0,2 30 0A 30 .0,8 30 0,7 30 0,6
31 0,6 31 0,5 31 0,2 31 0,8 31 0,8
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Dans les tableaux VT, IX, :-‘X) XL  sont récapitules les écarts
E=(X4i - X) pour chaque jour et pour les trois postes, X etant 1la moyenne mensuelle des
concentrations et X 1 '1a concentration au i’?our du mols considéré,
Dans 1e tableay XI[ . sont inscrit_les mgyennes des concentrations e
celles des écarts pour chaque mois et cela pour les trois postes,



5 F

Cateul des ecavtis Pouv le Po‘-tc 1

Tab:SOL
Jour | Fev | Mar | fve [ Mav | Sui | Juil | Qou Se? Oct | Nov | Dec
4 0,4 0,0 0% 0.4 05 03 0,4 0,1 0,0 04
2 04 04 | .0 03 05 03 03 | O 02 | 02
3 03 04 | .02 | -03 | 05 0% | .09 | o LWy | -04
b W IR T R R B = 02 | .08 | o 04 0,4
5 0,/ 05 | ou 0,4 b 0,0 -04 03 0,0 0,4
6 02 8,5 SeANIN A0S -0 0% 03 0,4 06
7 04 | o3| 02 | .02 | 08 | .04 | 03 03 | o4 | 0
8 04 | 03 | 03 | 02 | 0% | O4 | 03 | 0% | o4 | -08
) 0.4 03 83 | -3 | 02 0y | -0k 0} 0 205
N 05 03 63 | -0 0,0 O | 04 03 o4 | -05
M 0.5 04 0,3 -85 0,0 S0 e )0 ) 05
A2 0 | .04 0y 0,4 04 03 6,8 A0 03 | -04
13 04 | 00 04 | o4 | 04 | 00 | M| 08 | o4 | 03
Ay 0L | 00 0,5 O ZHE IR ] 03 | oy 0
45 0,0 03 | 05 0X | o4 | 83 | AL | BL [ 04 | 05
16 0,0 0 .03 0,3 Ob | 03 WY 4 01 0,2
ks 0,0 02 | 05 0y 0,b 40,4 0,4 Db o4 0,2
A8 03 | 90 03 | -04 0,0 0,6 +0.4 AA 0.6 04 0.1
49 03 | 0,0 00 | .06 0,3 06 | O hy | 0L 10 0,1
30 03 | 0.0 00 | -0A -9,/ 0,3 0,4 0,4 05 09 0,2
21 0,4 0,0 0,0 | _0u4 0,0 0.2 0,4 I 0,4 ol 0
21 05 04 | 0,0 0.6 00 02 0L A 0L 03 0.1
33 0L | 0 | 00 9,0 09 202 03 o 01 08 0.
2 e | 05 0,0 0. 00 04 0,4 0,% 08 | -03 01
25 0,0 06 | 00 0,4 0 0,4 0r | .03 a4 08 0.2
26 | 00 | OO | .04 0,3 92 | -05 | 05 | 08 | -0 | 04 0
3% 03 | 03 | 00 | .03 0X | -0 | -ox | 02 | .08 | .04 0.0
98 o 03 | o4 | 03 6 | o | -0a | 03 [ _40 | _04 0.6
33 06 | 04 | -0y | 03 | - | -00 | 98 | .08 | o4 | 02
30 03 | 04 | -03 | 03 | o4 | -04 0r | -% | o4 03
3 0L - Oy 04 | -04 b6 03
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Calcul des ecarts Pour le poste

Tableay: IX

Jour | Jan | Fev | Mae | Qvr | Mas | Jus
1 0,4 03 60 | 0 | .04
2 -A0 .0,4 04 KB -0
3 A 02 0S 0,0 0,0
4 0% | 02 05 b1 0,0
5 Mo | 0L 0.5 0, 04
6 0,4 04 0,4 0,4 0.4
1 0 02 0.4 0,4 03
3 0,0 05 05 0,0 0,0
g DY _0,4 0.5 0y 063
10 -04 04 0. 0y 04
A1 oA | 08 0,0 03 | -04
2 04 04 02 69 -0/
15 05 03 | 00 (.00 9,0
A4 -03 -0% 03 0,4 0,0
A5 AL | Oy 0/ oL | 02
46 0,4 -0y 0.4 0L 0,1
A 03 | -0 04 08 | 04
18 S | 1A 0,4 I
19 8 03 00 | o4 00
20 02 | 03 0.1 0,0 03
A 0L = YO % 0,0
92 | o4 | -85 | .o | 0 | -0,
23 | 82 | 05 05 | DX | _oa
4 0y | -05 0y 0L -0
5 b2 | Ab 02 | 02 | _04
26 0,0 A 0L JiL 0L
3 Y PR W 0, 0.4
28 0,0 06 | .00 | 00 | -03
39 0,4 0L 0,4 Q.3
30 | o 02 0,4 -08

L 31 .0,4 0.0 63
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C alcul des ecarts pour le poste 2’

Tableau:x

Jour | Juil | flow | Sep | Oct | Nov
A 04 | .04 -03
2 0,k 0,0 03
3 0.4 0,4 0,/
4 45 03 0
5 0,0 0,4 0,0
© 0,0 0 0,0
7 05 94 03

K 0% | -0/ 03
g 0,4 ) 03
A0 -02 | 00 -0,
A4 03 | 04 0,/
A2 -03 0,4 0,
A3 203 | 04 C ] .03
Ah -03 0,1 03
A5 _03 | .0 .03
16 0 -0 0,4
IE! 04 | -0y 0,4
A8 0,2 0,4 0,8 0,4
9 0,0 -04 0,6 0,4
20 0,0 20,4 0,3 0,4
34 0,2 0,0 0,0 04 0,4
a1 0,4 0.0 0,/ A 4,4
A3 0, 00 0,0 4,0 A
4 0,0 0,4 _0,A 1,0 04
a5 00 [ 64 | -0 0,b 0,1
2 02 | -0 0,4 0,9 .0,
i O4 | -04 0,3 0,9 O4
3% | -0 | _o4 03 | -04 | AO
29 00 | o4 | 03 | -0y
30 15 | 02 | 05 | 08
31 00 | -%02 .0,8
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C alcul des ecavts pour le poste s
Tab XL
Jour | Jan |Fex | Mar | Qvr | Mot [ Jui | Suil | Sou Sep Oc§ | Nov | Dec
A | o4 04| 00 | 01| 0A |03 |.04 |00 | 04 |OY | OS5 |.06
2 | -0A| 04| 04 |0 | OA]| OO ]| 00 |04 ] .04 |0 |-03 |-03
3 oA 041 01 | -O3| 0 60 | 04 | DA | 04 | 00 | 02| 03
4 | o4 | 02| .0 | 00 |04 | 04 | O | 04 | Ob | -OX]| -04 | 03
5 00 | o | 03> | 04 | 01 | DA 1A o4 | x| 00 | 0S| op
6 00 | OX | 03 | o4 | OA |00 | 04|04 | Q4 | 0D | 08 | 04
3 00 | 04 | o) 04 | .00 | DX 0,4 | OA| 03 | 03| 63 |_Q4
o 00 | oA | 04 00 | 01| Q1 04 | .00 | _0x |01 | -0% | Q0
9 | 04| 00 08 | 00 | 00 [ 03 | o4 | oy |02 |.00] -08] 00
o | 00 | 02| 00 | 04 | 0) | 0L | 03 |loy | 0L | 00 | -06 | -0%
M 4102 00 [ 04 [ oh | 00 | -84 | _on| GX | -02 03 | .04
Jp | oA |04 o4 [ 00 [ 02 | O | 0| Ox|o0p |_02|-03 |-03
Bl oY | 04| ox|-0n | 0L [ Oa] 00 | oL |-04 [-04] -05] -0)
N 04|04 03| 00|04 | ox| 64 | 03 | .0n |-05 | -0b |-04
5 | 04 04| 00 | 00 | 04 | 02| O4 | O0A | 0k | 02 | -0 | 0L
Ao | o4 | 61| 00 | 00 | O/ 04 ) [ 05 |65 | 05| o0 | &4
Hlox| 00f 02| 00| 05 |04 |03 |04 |05 |02 ]| 0S | &4
B | 02| 04 | QM 00 | OF | 02 |-068 | 00 |03 |00 | oA | O4
19 | oy | 01| 00 | o4 | 02| 04 |-05] 060 |03 | 00 | 83 | O
Ww | 00| 64| 00| 03] 00| vp |-05 | 04 [ 0L | 04 | o5 | O3
24 | 62| 00| 00 | 04| 00| 0 |-06 | 04 | 04 [ 04 | AS | O
32| 04| 0A] 00| 60| 00 |-OXL |00 |04 |04 |-02L| 25| 05
23 | 03 | .04 | 00 | 60 | _o)L|-04 |04 | 04 |04 | Oa| 05 | 06
2 |04 | 00| 04 | 60 |-02]-pA |04 | 8O [0O |08 | 35 | 02
A5 |00 |60 [ 60 | 04 | 03 | o0 [O04 | 04|00 | 04 |-03 | O
26 (04 [ ox]| 60 | 04 | 02 ]0x |00 | 00 [-03 | 84 | Bl | 04
2F [ 04 | 02| O | 0L | OO [ 03 |03 | 04 [-04 | g0 | OF [ .04
28 [ o | 04| 00 | 03 00|03 |ox | 04 [-04] 00 | 06| 84
29 | %) 04 | 04 00| 64 | o4 | 04 |04 | 00 | -08 | .04
30 | 03 04 | 90,0 04104 [-04 | 04 | 04| .04 | 03 | .04
31 |.o09 0 | 0.4 04 | 0.2 -0,/ 0,4
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Calcul de Meoyenne: de o concentrabiong L, des meY ennes

dos egambs pan [@s . postes 1.2 2/ 3

Tab: XL
MDIS _POSTE 1 _POSTE 2 POsTE 2 | POSTE 3
X é X 3 X e X e
Jan A 0,2 1,0 0.4 03 0,1
Fev 4,0 0,2 Wy 0,5 0,8 0,4
Mar 0,9 0,4 A 0.y 06 0,4
Avr 03 0,3 hy 0,) 06 0,4
Mai 08 0,2 A% 0,1 03 04
Ju Ay 0,4 A3 0,4 05 0,4
Juil 0,8 0,3 2,0 0,3 09 0,L
Aou a9 0,6 0,5 oL | %% 6,4
Sep A8 07 2 01 Lk 0L
Oct M 0,4 Iy 0,3 0.8 0,2
Nov | 43 0,3 09 03 A5 0%
Dec 1 a4 02

Tableau:
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£

Nous constatons dlaprés le tableau XL - que les concentra-
tions mpyennes menpsuelles sont les plus elevées pour les postes 1

et 2 et les plus faiples pour le poste %

L¥¢tude des tableaux 'ﬂllﬁ;Xz} XL nous permet de reperer
les pics de 'pollution. En effet, si 1'écart egt grand et pogitif cela

signifie qutil y a un pic de pollution, au contraire, si l'écart est négatif,

et grand, la concentration en fluor est én deca de la moyenne des
concentrations X,

Diapree le tableau X" .., les moyennes des écarts mensuelles
sont les moains significatives pour le poste 3, donc pour ce poste 13,

les concentyrationg Jaurnali¢res sont proches les unes des autres,

Cela peut 8tre df au faite, que le poste 3 est le poste le moins

soumis aux variations de directions et dlintensités du vent,

La détermination du fluor a égal_ement été réalis ée
a Alger la m®me année, La éqncentration moyenne était de 1'ordre -
de 0,03 M g/ m3, Alger peut done ®ire congidéréecomme zone
témdin. Par conséquent nous Rauvons affirmer qu'il y a apport de
fluor atmosphérigue dans la zane d'Annaba . Cet apport ne peut
provenir que du complexe ASMIDAL,

(1)
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Carrélation entre les mesures expérimentales de fluor et les conditions

météorologiquea de la Wilaya de Annaba,

Les données météarologiques ont été prises a la station météoro-
logique de Annaba w leg - galines,
Dans les table-au;:'mjm‘)wj‘ﬂf,MOnt été reportés les vitesses et directions
du vent , les précipitations, la température de I%air sous abris et les jours
de brauillard et de brume pour 1'année 1981,

Il nous a été impossible dlavoir la fréquence des inversions de
températures ét les gradients de températures du fait de I'inéxistence de
radio = aondage A Annaha wles » galines,

Toutefois, les météarolagues intéyrogés estiment que les inversions de tem-
pératures y sont fréquentes et que la base deg couches dlinversion se situe
a faible altityde ( 100 — 200 m)’

De plus , la brume et le brouillapd provoque une inversion de température sauf

stil y a pluie, car cette derniére hrise la coyche dlinversion.,
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V tesdes /mMedywnes A pemt en /m/,d

-

e X' _anneé A9 84,

Ta b Peewe . I
Jour | Janw | Fevr |Mar | Avri | Mai | Juin | Juil Aout Sqﬁ Oct | Nov | Dec
4 Wo ! 39 | AL | G| 43| 24| 49 |25 | 38 |35 | 38 | ¥}
Y (985 | 30| 28| 4i| 38| 3| 35 | 30| w4 |AL | 4| A0
3 [ 3 | 38 | 28| 39| A4 | 34| 28| 33| 34| aB | 3| A
“y | s3 | 38| 38| 34| 43| 25| 33| 34| Xk | 20| 28| ©O
5 [s8)35 | aL| aL| 58| 50| 23 | as| 35| 23| 19| &/
6 | 56| 16| Ab| 20| w5 | 34| 34 | 2x | 38 | 2| nb| &S
1 | 9y yd | 23| 36| 36| 28| 5 [ 20| 43| 23] A4 | A8
$ (5| 28|26 35|34 (28| WY | as| 35| O] 33| dy
9 | %5 |30 a5 | 34| wd| 33|29 (28| 35| 23] 34| 29
0 |y | Ay | A3 | 20| 34| 30 | 39 |38 | 25| A9 | 0B | Wb
Ml 24| A8 | 43| 38| 24| 38| Wb | 36| 38 | 38 23| 35
A 33| 23| 29| 38| 38| 30 | 5| 28| a8 | 29| 23| b
Blus| 50| x| @S| Wh| k0 |55 | 26| 33 | wh | 24| 50
Ay | e8| 34 | A48 | 15| 39| 53 | A6 | 38| 28 | Gy | Ak | b/
2| 86| 46 | 25| 34| 4| 35 | 55| 38| 28 | A4 | b | ek
Mo | B4 | A8 | 33| 35| WO [ 30 | 54| 34| 23| 2348 | a3
43 | 50| 30 | w3 | we| 33| 28 | 48| 29 | a4 | 2| 36| #s
A3 | 60 | 44 | 53 | 39 | 28| 29 | 34| 33| u4| 20| 28 | 4O
A w8 |38 | 58|38 30| w5| W3 | 30| Ab| 38| b | uu
W |35 39 | 26| 34| 34| 30| 64 | 30| 30 | 20 | AS | FA
9 [ A A4 | A6 | Ae| 2A¢| 34 | Wb | 34| 23 | 20| AY 45
B (09 39 [ ws | 38| Ay | 28| 56| 3| a4 | 6|33 | 35
3| A3 | us | 48 | wo| 28| 33 | Ay A8 | W3 | 20| 5
2 (39 (32| A9 w3| 33| 38|26 5| W 29| 41| 50
35 |36 Wb | 20| 39| 28| 40| 24| 39 | 36 Ab | 94| 3S
w3933 | 34|39 (34| 5350|393 ]| 20| 4% | 38| 50
at (38| 06 [ 23| AF | yA| 34| 34| 34| Al | 33| 50| wYy
ag | 35| 26 [ 34| 38| 36| 35| 46| 3F | 24| WS | W] 35
29 | yd 2o | Yo | 38| Ly | WO | 24| Sy | WO | 54| 39
20 | u8 541 Yy | 30 | 3y | 29| 3.0 4O | “wo | 43| 34
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TﬁErnfﬁﬁn$&41 ‘;Je ,g ;axh Aous ,;uﬁuk Lnv

41"’41' el o f dvaitma | )wa) b année

1994

Tableau: X\
Jour | Jan [Fev [Mar | Avr | Mai | Juin [ Ju\ [ Aout [ Sep |Oct |Nov | Dec
A |2 [ 40 [ dy | B | e | 23] 2| as | a0 | M| 44
) A | Q[ M | N A | | e | 24| ay | A3 | g | A2
3 | MR 08| S| K| M| | W | oag| | B a0
4 AL | A0 | M | M| M | 0| 22| A5 | 23| | M| og
5 | A0 | Q| M| o4 | A9 2| as | | ]| | 43
6 | M | | B | B A | M| 2| 2| a2 | 24| M
P20 | A R B8 AR Ay A | M| A
8 06 | AL | B | 22| 48| 24 | 25| a6 | 22| aa | M| 12
9 [ 06 | 4| B | A| 49| 23| at |25 | 23| 213 | A4 | 43
A | 0F | A | R || j6e | 22| Ay a5 | 23 | 2| M| 4y
M 0g | | IS | A8] A6 | A2 | 23 | 2k | 2| A2 | 44| 46
A | 44 | 0| M| A8 | ay | B | Ay | W | Ag | 47
A | 0B [ A5 N6 | U | 46 | 25| A3 | X | 23| 22| 5| 44
Ay | 03 | A | N | M| 46 |22 | 23| 23| ay| U | M| 48
15 140 | A0 | de | M| A3 ay|2d| 23| 1| np | A
2| A | A AN Jo| A6 | | 22| a3 | aa| 24| 44| 48
A3 | A | M| | M| A | Ak | 22| 23| 22| a5 | 43| 46
AB | AL | 40 | M | A4 | 4F |3 | a5 Ay | 2| 23| | 45
AQ | M g | NN A9 a3 ay] as | | 42| 08
20 | A [A0 | M | A | 20 | g |22 |as | 25| aAa | 42| /M
W |44 |08 | N | | 20|20 || 2| A8 an | 45| o8
2 | M | 03| )| 8| | |l2|las|| ||l
B o |40 | IS | 6| B [0 |as| x| atr| M |15 | 45
4 | 09 | A0 NS | A5 | S8 | 24 | As | B | ay| A | B | 4x
A5 | M | N0 | Jb | 45 | 33 | 20 | 23 | A | 23| A5 | 46 | 43
36 | 09 | 08 | 48 | A6 | [ag |\ [ 2| as| M| 45| m
23 | 03 | 03| 45 | M| F | ap |22 | 23| A | M
28 | 09 | U5 [ M5 | A4 | A | 23 |23 | 22| | A | | My
a9 | 08 | 46 | A9 | x| 2| 22| a1 | 43| 43| 43
30 [ 05 s M a3 |23 | B as | | | 2] 47
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D eciems oles vends pndege | our

L annee 1981

Ta bleau : X0T

Jour [Janv [Fevy | Mars [ Avr | Mai [ Tuin | Twil | Aout Segt [ OcA | Nov | Dec
A 320 | 200 | 300 | 260 | 360 | 350 | 340 | 30| 360 | 03n | 340 | WO
2 (230 | 30| 360 | 360 | Ay | 3w | B0 | o | 360 | 2%0 [ "D | Bw0
3 (340 | 20 | 260 | 30 | 3o | 020 | 360 | 03D | 200 | oyp | 02O | WO
§ [ 240 | 240 | 36D | 36D | 26O | O | B0 | O | Lo | 03p | 0WD | 26O
5 | W0 | 2Wo| oy | MO | 320 | 3| 360 | A0 | 260 | 235 | ACo| 4RO
Gu | 290 | 330 | 260 | 020 | 3CO | byo | 360 | 010 | 340 [ 3yo | 3y | W
3 300 | 220 | 20 | O | 3o | 3 | 30| 360 | 3D | 3.0 | OO | 240
A0 | 360 | 030 | ALD | 3yd | 36O | 340 | 010 | OAD | DY | RWo| 220

30 | 20| 2¢0 | 340 | Ayo [ WA | 360 | oln | 36D | ayo | 020 | ayd

A0 | 60| D [ 360 | oy | DUO | 3C0 | 040 | 30 | 34D | 360 | Apo | 24D
M| W0 | OO O | YO | 26D | 020 [ K0 | O | D | 30| A0 | X0
AL | 260 | 36O | 44D | 360 | 2O | 3D [ 34D | 020 | O | 0O | 1G0| 280
43 | 380 | 220 | 0O | OXD | 3CO | 3an | 34d | 360 | 30 | 0| 260 280
My | 300 [ 34D | 80 | 24D | AND | 3D | 0 | 3 | 36O | 0w | 480 | 480
45 | 20 | 360 | 36D | 03O | 02D | o010 | 30| 3W | 30| 0| 3w | WO
Ab | 340 | 040 | 360 | 24D | 3CQ | OaD| 240 | 30| 360 | 0O | 220 | AR
47 | 260 06D | 260 | AW [ 3 | 340 | 30 | 30| 360 | 0o | 3o | olo
48 | 340 [ 20 [ WO | 230 | 2N | 34d | 0 | 300 | A0 | LD | 3¢o | 460
49 | 320 | 240 [ 300 | OW | 30 | O | 03> | 01 [ 360 | Oyp | 00 | 260
20 | 300 | 20 | 3¢0 | 01D | BeS| 50| 340 | 30 | 040 | 3¢p | 020 | B00
) 20| 20 [ 360 | 30 | 3 | 3 | 220 | b | 04D | 0D | oyo | 220
29 | 4O | 3D | 26D | 320 [ AW | 3w | 30 | 3L | o | 30 | OO | 220
23 | 30 | 260 | 340 | O | 2co| 0| 0| 30 [ 3o | 20| 00 | 280
2y | 240 | 240 | 360 | ACO | 360| 3O | 260| 240 | o1p | aCO| 240 | 2¢O
A5 | 0 | 340 | 00 | 3C0| D | | 30| o | Ao | ACO| 220 260
3C | 30 | 030 [ dap | 3D | AUD | 3w | W | 300 | Ao | 20| 20| 20
2% | 20 | 030 | 2¢0 | WO | 3n | 4D | 3o | 3W | 3¢p | 20| 360 | 240
28 | 320 | awo | 0D | 34D | 3| 240 | 3@ | Do | 200 | A20 | 260 | 220
29 | 0 3.0 | 36| A0 | 30| 360 | 8320 | 3¢ | 20| 260 | OYO
3 | 20 30| A0 | 2%0| 23| 360 | 3o | 2w | 20| 360 | 220
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PRECIPITATION EN mm ET DIXIEME

I
TOTAL DES 14 HEURES

Tableau:XNT
Jour | Janv | Fevr |Mars | Avr | Mai |Juin | Jui) [ Aout Se‘ﬁ Oct | Nov | Dec
A 34 | 0L | o4 | 95 | 05 | - = = = = — [Nea
2 (06 | 63 | 28| - 00 | - = = = = - | a9
3 - 38| - - 200 | - .. = - " - | Ay
4 06 | wt | - = - — = - - ~ — | N}
2 (6 S IET PR (RS S (S I (S e (P RV R (==
6 |40 [ 36| - |[o0y0 | - o = - = ~ - -
¥ |8 |02 | - ~ ~ - = - = = 38 | -
8 oy | - - - || - - - - - | 32| -
9 A4 ] i = | - i = = - g
0 | 22| - - 3 M| - - - - | - LG =
L - A6 | — - 00 | - = = - - 04 | ~
2 (M (4] - -] - | - = = M= -
A (a4 [ = 3] -] -] - - - | - ‘0.’; .~
AY | ML 33 | A3 | 03 | - - = = - - 05l =
A5 1 03 | oy | w8 | ox | - ~ = - ", o, =
Ae | A3 [ 35 | - | 33| - - = - | - - -
g [ lms ] walsn - | = =t = k- = -
18 |18 |wy [ 93 [ AS | - | - | - | - | o3| - 5.3
49 |85 | - | o4 | 88 | - - - | - - | = Aed
10 | 5,6 (W Rl s - - - = - | A8 -
a1 w8 | M0 %0 | 0S5 | o4 - - - A | — M3
2 | - 55 | 00 | - - - - 0% - | sy A
PN IR I b e O =~ -~ = 05 | L3 =
2 L= TS - | 8% | - | oa | 451 A8 03
25 - - - - - |28y | - 0| - | bA 3,
2 | o6 | - - - - - - - - - | aa | =
2T | 34 | o5 | - - - | %0 | - - ox | 04 -
A8 | - ~ oa | - _ | g i = | agw| -
9 | - 03 | 00 | - == =l = el i
(30 [ 458 (M| - -] -] -|-]-]-]|us]|-
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IDU?I. Oi Ia \ab-uma et \c \okoui”av-d ont éf-el obscru‘e

Tableau : xyT
—I_'- baume ><'. baime & baswcdlard.
*“’ }Q‘W Far  (Mas | Ave | Moo | Tai | Tudd | Aout Sept | Oct | Now | Dec
d X
£ ) M
3 —+
2 +
5 + = X x
6
Z X
a X X Bl ~+
J it X X X
10 X0t = .
N = X X
12 -+ -+
15 e
% “+
1 + | + +
te - X + X
17 e X
1 ==l %
", # X +
£ + | X
21
22 ST
23 =L 0%
24
25
26 é i
27 =
2 | X | +
29 =
E
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1 - IE VIND : ' /

la figure 23 Shémat’ e la fréquence des vents dont la vitesse es
supérieure ou égale & Sm/4 en fonction de leur direction.

On canstate que , durant la période Novembre ,Mars, les vents
dominants sont orientés Wa E,

Pap contre, au cours de la période Avril Octobre,les vents
dominants sont orientés N - WE & SS W , Dans ce gas le panache du complexe
ASMIDAL aupa approximativement la direction de la cité SONATIBA o) a été placé
le poste 2 !.

Danc le panache aura rarement la dirpetion de la cité Seybousse
ol a été placé le poste 3 , Ceci permet d'expliquer, les faibles concentrations
Fluor sur ce poste,
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2 - Hygroméirie ;
A Anaba , le degré hygrométrique est élevé, la moyenne annuelle

est de 69 %, ce qui favorise 1'qbsorption des polluants par les

végétauy,

3 = Pluviométrie ;
Les mpia de Janvier, Février et Décembre sont des mois tris

pluvieux, Donc dyrant cette période ,il y a lesgivage de 1'air, Ceci

permet d'expliquer le peu de pic de pollution enregistré au cours deces
MO . i =0
Y \

4 ~ La Température :

Les mois les plus froids sont ceux de Janvier, février et décembre,
Or plus la température dé 'air est basse et plys la concentyation en
polluant le sera aussi, Cecgi cqnfir.me le peu de pic de pollution enre=
gistré durant ces 8 mois.

5 » Brise de terre et brise de mer

g

La Wilaya dfAnnaha est uyne zone cotiéye, on y pbserve donc le

phénoméne de brise de mer, brise de terre,
6w :}:agtg'graghie :

Annaba est une vijle a collines et a hautes montagnes qui font pbstacle

aux panac hes,

- Les conditions météorolog‘iqués ¢t fopographiques citées
précedemment {r_cmt a Mencontre dhune bonne diffus'ion des gaz et tout
particuliérement les jours de stabilité atmasphérique,

Nous illuatrdris ceci par l‘exemple cimaprés ;
Sur le poste 2, entre le 10 et le 14 MARS on constate des pointes
de pollution qui peuvent s'expliquer par le fait que le 10, 11 et 14,
ily aeudela inrume* e't.du brouillard sans pluie, ce qui a engendré

une inversiaon de température, Le 16 du mais , la concentratian a
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diminué par le fait du lessivage de l'air par les pluies des deux

journées précédentes .

Mais parfois d'autres facteurs interviennent comme l'illustre
exemple ci-aprés : le 5 Juillet 1981, sur un poste 3 nous passons
d'une concentration de 1,1 a %ﬁg/d alors dque les conditions
météorologiques ne laissaient pas prévoir ce brusgue changement .

Nous supposons donc que ce jour la, il y a eu soit une
augmentation de la production donc des gaz émis, soit que les

appareils d'épuration n'ont pas fonctionné correctement
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Comparaison entre les résultats expérimentaux et les prévisions

théoriques:

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de comparer les modéles

décrits dans le.-chapitr'e IV avec les résultats expérimentaux.

Nous rappelons que les modéles permettant de déterminer les concen-
trations au sol; les concentrations maximales ainsi que les distances

leur correspondant sont au nombre de deux

- modéle de Bosanquet - Pearson:

*

= exp( LB M
viF pq ux px 19'x
4 & e ek
= —_ om =
%’ﬂ me} UH& q / P,
- modeéele de Sutton :
1R oy A ( 7 H*
l-"= -n i -n L + —Z
Tcycp u x* J SN Cy
ZA._n
BN S T (f_’_ |

Ces deux modeles font appel 4 la hauteur effective H =h + Ah

4
Or Ah peut @tre détermine®_au moyen de quatre modéles :

- Bosanguet :

A= 47F  wm ., gaag BA (Layhe i -4
/I*q,c;.zg A u* Ta

7. u* 0,43 T, _ 0,29 Vs T4 )“1.
V& v, 3G 94
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= Folland

-2
€4 LB%d +4,1 10  gh
u

- Lucas
1/4
‘AH-24 gh
i U
- Concawe
0, 58

ah = 0,0 47 gh
UO,'?

Tout aussi bien pour Y, , Ym et X Om, il existe 2 X 4 possibilités

de calcul,

Sans le recours de l'ordinateur, les calculs auraient été fastidieux.

Les résultats ont été édités sur imprimante .

Comme nous l'avons déja vu, les unités 2, 3 et 4 émettent des gaz fluorés.
Ces unités sont trés proches les unes des autres, c'est pourquoi no-.us
avons, assimilé ces 3 sources A une source résultante"

fictive située au centre de gravité de celle-ci

Les caractéristiques de cette source ( hauteur de la cheminée h,
Vit €sse de dortie dee g% , débit Q et tempéra-
ture de sortie des gaz) ont été calculées comme la moyenne des

caractéristiques de chaque unité,

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :



. nomdre |haslih do|Dabut dles |Diamelia |Vusse de onjusialios
Unikes s |homivt gy . qgabm.,m du]do sartg
-l e om | *mse | "l Y g
¥ HiPoy 6 32 27 2 1,44 50
Vdanguis | 9 35 | 44 5 | 009 | =
VT. PR 2 | 30 2 2 | 035 | sp
doira Ayl 3 %
ik I 2 | 43 ZaE
ng - ‘QIL i
S .ng

Vo sy smulblnols Jootin = EVsi

T 5
Dsence shaonte ki = [14 Bgmn | A
v 3 V‘mu.
l’l-,“u_m /‘&FM {-'&a('n :_Esbf_

Q poure ribbants ficlive = Z6Q .




La teneur en fluor des gaz a ¢té calculée comme suit s

- Pour }'unité dtacide phosphorique, la réaction principale est :
‘r "( S > . 3

, _Phosphate dégourbé& acide sulfurique + eay S

acide phbsphorique + gypse bihydraté + gaz fluorés

. Le phosphate utilisé contient environ 3,32 % de fluor, le gypse
obtenu en contentient 0, 9 % et Ifacide phosphorique 1, 21 %,

La quantité de fluor entrante doit se retrouver dans les produits

obtenus suivant :

FP E I:‘uug + I:d‘.s:c‘. 5 FGJ
I 9%)5 a 03s F
hosphale & . €
P pJP&,S%/.ﬁ‘ - ?a’j %ﬁ €

19
l Hy POy & A, 24 F
fac

l

D > P~ e~ focie
3278 09 A, XA - A, )

Donc la teneur des gaz en fluor est de 1,21 %

Pour 1'unité d'engrais » c'est la fabrication du TSP qui produit

la majeur partie des gaz fluorés, nous avons :

phosphate calciné + acide phosphorique—I'SP + Gaz fluoré

La phosphate utilisé contient environ 4% de fluor s l'acide phospharique

1,4 % etle T.S.Pobtenu 2,17 %,
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Par manque de données sur la stabilité atmosphérique, nous avons
pris pour les paramétres de Bosanquet et de Sutton des valeurs moyennes.

P= 0,05,0= 0,08, n=0,25,cy = 0,12, cz= 0,21 le gradient vertical
de la température G a été pris égal a 0,02.

La densité des gaz émis par le complexe a été assimilée 2 celle
de 1l'air ambiant.

Le modéle de Sutton ne permet le calcul des concentrations que
pour des x positifs.

Ainsi , nous n'avons obtenus les concentrations journaliéres que
lorsque les postes de mesures se trouvaient en avant du panache.

Les résultats obtenus ont été regroupé dans 1'annexe.
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f ]

Nous constatons d'aprés les résultats obtenus que:

Les concentrations théoriques au niveau des trois postes sont nulles

Les concentrations maximales théoriques selon le modéle de Bosanquet -Pearsc
sont de 1'ordre du g/m3 d'air

Les concentrations maximales théoriques selon le modéle de Sutton sont de
1'ordre du } g/m3.

Les distances correspondantes aux concentrations maximales varient entre
600 et 7000 m.

Pour la surélevation du panache, le modéle de Lucas donne les valeurs les

plus optimistes, Xouk _comme _ceVuil Ae SoXen.

Rappelons que les concentrations expérimentales au niveau des 3 Postes
varient entre 0,1 et 5 Ug/m3.

Nous enconcluons que les modéles de Sulton et Lucas s'adopte le mieux a la

région considérée , mais avec quelques reserves.

u,(5), 43
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Dosage du fluor dans des plantes prélev

et interpr étlation :

€es aux alentours du complexe

Une série de 13 échantillons a été prélevée le 10 Mars 1985

et le dosage s'est effectué par ionométrie (voir annexe). Le tableau

Suivant récapitule les noms;-les lieux de prélevement

et les concentras
tions des plantes en fluor:

Echantillons Noms Lieu de prélevement Concentration en
mgF /kg de poids
sec.

) Acacia cloture du complexe
(1) Melanoxylon 6,10
(2) Peuplier 50m du Complexe 4, 50
(3) Picris échinode 4 km du Complexe 0, 30
(4) Malva sylvétris 2 km du complexe 0, 54
(5) Acacia Cyano Cloture du Complexe 200

(6) FRENE 50m du Complexe 0, 80

(7) Rubus 950m du complexe 11, 00

(8) Médicago 2km du Complexe 0, 70

(9) Picris Echinoide 2km du Complexe 0, 45

(10) Burago officinale 4 Km du complexe 0, 20

(11) Malva Sylvetris 4km du Complexe 0, 45
(12) Fréne 2km du cpmplexe 0, 20
(13) Médicago 20m du complexe 3, 00 ‘




Dans le tableau ciwaprés

prélevé en deux

B4

endroils différents

sont regroupés les échantillons qui ont été

/il {Concentration en
| ECH. Noms Lieux de prélevement mg. F/ poids sec
— - —
(3) Picris { 4km du complexe 0, 30
échinoide
(9) Picris 2km du complexe 0, 45
échinoide
(8) Médicago 2km du complexe 0, 70
(13) Medicago 20m du complexe 3, 00
] (6) Fréne 50m du complexe 0, 80
1 (12) Fréne 1 2Km du complexe * 0, 20
L
Nous constatons que la concentration en fluor des plantes est lié au
lieu de prélevement . Plus celui-ci est prés de la source, et plus la
concentration sera importante,
Le tableau ci-dessous regroupe deux plantes de m®&me genre
mais pas de m®me espéce,
I i 1
ECH. | Noms Lieu de prelevene nt concentration en
mg F/ Kg poids sec
(1) Kcacia Cloture du complexe 6,10
meélanoxylon 3 ]
(5) Acacia Cloture du complexe 2, 50
Cyano

Bien que prélevé au m®me endroit et appartenant au m®me genre, les

deux plantes n'ont pas la m®me concentration en fluor. -

Donc les pla ntes concentrent differemment le fluor

A 3 ,1“1{ o

L~




Dans le tableau ci-aprés sont représentés deux échantillons

HMun , le fr@ne a des feuilles jeunes, contrairement a celles du peuplier,

ECH. Noms Lieu de prélevement concentration en
mg F/ kg poids sec

- L T— * LR Sk n Al Lr o o o oy o — T ——

(2) Peuplier 50m du complexe 4,50

—r ™ T

(6) Fr®ne | 50m du Complexe 0, 80

—— g et —— ———

La concentration en fluor des feuilles du peuplier est SUp€e

rieure a celle des feuilles du fr®ne.:

En effet, elles :yont .-, eu le temps d*accumuler le fluor,

Donc la concentration en Fluor est également, liée & 1'Age

‘de 1a blante: phénoméne d'accumulation.
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EFFET DU FLUOR ATMOSPHERIQUE SUR DES ENFANTS DE ANNABA/

En 1981, une enquéte sur 1'influence du Fluor inhalé et fou
ingéré sur la croissance d'erifant de 6 a 13 ans a été réalisée a ANNABA et Alger
Camparativement a la zone témoin d'Alger, les enfants de ANNABA de la tranche d'3
8-9 ans étaient d'une taille plus petite, alors que les plus jeunes ne présentaie

pas de différence significative.

Cette constatation est aussi valable pour le retard d'ossificati
( croissance osseuse) qui dépasse 12 mois a ANNABA . Ce retard semhle s'accentuer

encore pour les enfants plus agés.

Au niveau du périmétre cranien, la différence dans le couple
Alger- Annaba est significative dés 1'dge de 6—7ans et qui se confirme dans le
groupe des 8 -9 ans . Le périmétre cranien des enfants d'ANNaba est supérieur &

ceux des Algerois.

~AUcUn cas de Plucrose n'a été décelé dans les deux villes. i
- T
Nous en concluons que des doses aussi minime que legme de Fluo
inhalé et/ ou ingéré pendant plusieurs années, fait apparaitre chez des mfmts

des différences significatives par rapport a des enfants non exposés.



CONCLUSION /

Ce travail n'est qu'une premiéne contribution a 1'étude de la
dispersion des polluants Fluorés émis par le complexe ASMIDAL de ANNABA . Mais
dés a présent nous savons que le complexe ASMIDAL émet des gaz Fluorés qui se
retrouvent au niveau des zones résidentielles. Les concentrations mesurées sont
d'autant plus élevées que les conditions mét éorologiques et topographiques vont &

1'encontre d'une bonne diffusion.

Ces résultats expliquent les doses importantes de Fluor trouvées

dans les végétaux ainsi que les malformations chez les enfants de la région.

Quant au cGté modélisation de la dispersion, faute de temps il
ne nous a pas été possible d'en élaborer un répondant exactement aux conditions
de la zone étudiée . Cependant , nous pouvons avec une certaine réserve, considére

que le modéle de SUTTON est celui qui s'adopte le mieux pour la région considérée.
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SUGGESTIONS/

Suite aux conclusions émises , il serait souhaitable qu'une

étude pluridisciplinaire soit entreprise pour compléter ae travail.

Une premiere équipe serait chargéé, par exemple, de rassembler
les données manquantes telles que: les inversions thermiques, les gradients
thermmiques, la stabilité de 1'atmosphére, la vitesse et la sortiedes gaz de sortie,

la densité des gaz, etc.... Des mesures doivent donc &tre éffectuer avec précision.

Une deuxiéme équipe s'occuperait de mettre en place un réseau de
surveillance, pour cela il faudrait détemminer avec éxactitude, les lieux et
appareils de prélévements les plus adéquats, ainsi que le principe du dosage du ~

Fluor. La dose se ferait quotidiennement.

Une troigieme équipe s'occuperait de 1'étude approfondie d'une
modélisation répondant le mieux aux conditions réelles de dispersions des polluants
dans 1'atmosphérede |2 aone etudice

Enfin , une équipe , dont le travail consisterait plutdt en de
1'enginéering, s'occuperait des problémes de prévention et de lutte contre la
pollution, en l'occurence 1'étude d'un projet de lavage des gaz avant leur rejet o:
dans 1'atmosphére, mais aussi & leur bomne dilution , c'est a dire & un calcul

serieux de la hauteur de cheminée.
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DETERMINATION DU FLUOR ATMOSPHEPIQUEI

- o ko == - - — -

L'atmosphére est aspiré a travers un filtre imprégné
de soude (Millipere AP 100 4700) placé dans un support en ma-
tiére plastique hermétiquement fermé (Millipore SWINNEX 47)
grace a une pompe aspirante reliée d& un compteur permettant
de lire le volume d'air passant le filtre ce qui nous permet-

tra d'exprimer le fluor atmcsphérique par métre cube d'air,

Nous avons utilisé une pompe aspirante a membrane du
tvpe KNF,

- le compteur est un compteur & ocaz sec
"= la tuyauterie est en t&flon
- le dosaqe du fluor atmosphi:rique est réalisé au moyen

de I'électrode spécifique. Nous décrirons la méthode plus

loin mais voyons tout de suite la nréparation des filtres pour

le fluor atmosphérique.

- Spécificlité_du_dosage.
Ello est tasée sur |'utilisation de I'électrode
coml inée (élect(ode spécifique et &électrodo de référence en
une seule) qui est tranchadln appareil digital de mesure
d'activité ionique tasd¢ sur le principe de potentiométrie
sélective d'ions. Cecl offre une haute quallté, une haute sen-

siLilité et une aqrande précision.

Nous avons apprécié la rapldité d'obtention des

résultats directement exprimés en concentration.



Pour mesurer |'activité spécifique d'un ion en
solution on peut connecter un voltmétre » haute impédance &

deux électrodes immergées dans |la solution.

L'électrode spécifique conticnt une membrane sen-
sitle & I'ion mesurdc.

L'électrede de référence sert uniquement 3 complé-
ter le circuit électrique.

Electrode de référence + électrode spécifique sont
comb inées en une seule qui plonace dans la solution provoque
un mouvement des fons a |'interface entre |la memhrane de |'é-
lectrode spécifique et la solution. Ce mcauvement est de courte
durée, car la charge électrique cumulative des ions déplacés
forme un potentiel &lectrique qui empéche toute migration A

travers |'interface. Ce potentiel d'équilibre est fonction
du niveau de |'activité ionique particuliére & la solution

mesurée.

Chaque électrode du systéme de mesure mentionné
présente un certain nombre de composants et un potentiel élec-

trique est présent & |'interface.
C'est pourquol les deux électrodes (electrode de
référence et |'électrode spécifique) peuvent &tre appelées une

"CHAINE D'ELECTRODES".

La réponse de |'électrode suit la loi de NERNST.

p—

E (T)e=-E + n RT log (F-=)
=
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- n RT/F est un facteur ° de la chaine d'électrode c'est-
d=dlre le'rapport entre le changement du potentiel de la
membrane et le changement d'activité de |'lon correspondant.

Il s'aglt de la "pente de réponse".
- E est caractéristique de 1'électrode.

= la mesure du potentiel E étant trés liée 3 Ia température
on a donc Intérét & opérer lors de la détermination des essals
et de la gamme d'étalonnage, 3 des températures de méme ordre

de grandeur.

t2)
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Principe : le dosage se fait ionométrie avec électrode spécifique
a 1l'ion fluorure .

Les réactifs utilisés sont :

W

- l'acide perchloridrique (0,1N) : prendre 8,6ml d'acide perchlorique

70% et compléter avec 11 avec l'eau distillée .

- Solutions standardes de fluor

1/ = 1.000 Ng/ml : peser 2,21g de Naf et compléter a 11 avec de 1'eau distillée
2/ - 100 Ng/ml : peser 0,221 g de Naf et compléter a 11 avec de l'eau distillée.
3/ - 1 Ng/ml : prendre 10ml de la solution standarde 2, ajouter 8,6ml d'acide

perchlorique & 70% et compléter & un litre avec 1'eau distillée .

4/ 5Ng/ml : prendre 5ml de 2 et ajouter 8,6ml d'acide perchlorique & 70%

et compléter a un litre avec de 1l'eau distillée .

Le mode opératoire est le suivant
- peser 0,59 d'un échantillon végétal bien broyé dans un tube - ajouter 25ml
d'acide perchlorique & O,1N .
- fermer les tubes et mélanger .
- préparer 2 ou 3 séries de tubes conteamant les échantillons .
- procéder a 3 contrdles, un blanc et en dernier deux répétitions .
- placer les séries de tubes dans un bain-marie80° C pendant 4 heures _
- ajouter 25ml d'acide perchlorique ‘en méme temps qu'un barreau magnétique
au contenu de chaque tube .
= Placer les tubes sur un agitateur magnétique et tremper 1l'électrode
dans la solution .
= On procédera au méme travail pour les solutions 3 et 4. On obtiendra
ainsi les forves électromotrices correspondantes aux solutions 3=et 4.
On pourra ainsi déterminer la pente de réponse et la caracteristique

de l'électrode .
E(T) = E + =—-—m--me Log (F-)
I1 sera facile, ensuite de déterminer les concentrations des autres

solutions . Elles seront obtenues en ug/ml qu'il faudra convertir en

ug F/Kg de poids sec









