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CHAPITIE 1. : Les proolémes de la pollution

Aux divers stades de la fabricztion l'usine textile demande de grander

quantités d'eau qui sont 1'obLjet des traitement suivants :

1.

2.

Se

b,

Adoucissement ou déminéralisation des eaux deutinées 2 la
préparation du fil spécialement lorqu'il s'agit de textiles

artificielse.

Adoucissement souvent préceda de décarbonatation des eaux

destinées au blanchiment et a4 la teinture des fibres.

Traitement des eaux d'alimentation des chaudiéres.

Déminéralisation des eaux destinées au conditionnement de l'air
des ralles de préparation filature, filature ;

préparation tissage, tissage.

En utilisant les données de l'usine VOLTEX, et en se basent sur les

données du rapport de Mr. ZUPCOVICH on peut dire, que les procédés

technologiques suivants demande d'ean en grandes quantités et sont

les sources :les produits polluantse.
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A - IMPRIMES (Circuit de fabricatiom):
1. Caustification/Désencollage (Soude caustique 22° 3&)
2. Blanchiment 3 1'eau oxygénée
3. Lavage (au large)
4. Naphtolage
5. Impression
6. Pixation 3 froid (bain alcalin)
+ Lavage
. Appréts. .

B - TEINTURE FIL

1. Blanchiment au chlorite de soude
2. Teinture

1, Essorage

A. Séchage

5. Empaquetage

La capacité de l'usine est de:

Année 1982

- matiéres entrées
- 6,5 t/jour (cotan)
- 130,06 t/mois (cotam)
-1430,0 t/an  (coton)

~ prodiuits finis

- tissus 3 t/jour
75 t/mois

774 t/an
- fils 1,8 t/jour

45,0 t/mois
464,4 t/an.
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- produit intermédiaire
- fils 4,0 t/jr.
1€C,0 t/mois
1 032,C t/an

Total des produits chimiques consommés: 492 t/a.n

Total des colorants consommés : 51 t/an

Ratios de consommation

- 522 kg de produits chimiques pour
100 kg de matidre traitée.

- 59 kg de colorants pour
100 kg de matiére traitée.

QUANTITE DES EAUX

Débit entrant 1 500 m3/jr (100%)
- technologie 1 410 m3/jr ( 94%)
- sanitaire 90 m3/jr ( 6%)

Rejet d'eaux usées

- mizn. 800 m3/jr
- max. 1 200 m3/jr
Perte du réseau 19,5 - 25,6%

SQURCE DE POLLUTION - VCLTEX

Pendant que la filature et le tissage n'engendrent qu'ume
quantité négligeable d'eaux usées, ce scnt les finitions (soit

ie blanchiment, l'impression e’ la teinture) qui sont les prin-
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cipales sources d'eaux residuaires.

LIPRESSICY

Lavaze continu au large

- Lavage aprés caustification, pour l'elimination de la
soude cuastique et des produits d'encollage;

- Lavagze aprés blanchiment. Le bain de blanchiment élimine
dv tissu, les impuretés acquises ou naturelles, par
ltaction d'un bain de chlorite de soude. Le tissu est
ensuite lavé au large.

- Lavage aprés impression. Pour le lavage, scut utilisés
en général, du savon et du carbonate de soude, cu mouil-
lant et de l'acide acétique. Le lavage élimine du tissu,
les différents prcduits chimiques, tels que soude caus—
tique, chlorite de soude, produits d'encollage, naphtols

et colorants divers.

Lavage des cadres

Aprés l'impression, les cadres sont lavés avec de l'eau

en pression. In moyemmne, 12 & 15 cadres sont lavés par jour.

Lavage des flits des colorants

Pour l'impression, sont utilisés des colorants réactifs,
naphtols, phtalogénes et pigmentaires, qui sont préparés dans

des flits. Quand on change la couleur, les flits sout lavés.

“n moyenne, sont lavés 10 flits par jour contenant chacun

3 litres de colorants résiduels (concentratica : 4C g/1).

B - TEINTURE FILS BT TRICCTS

B-a. Blanchiment autoclave des é&cheveaux
B~-b. Blanchiment autoclave de la bobire

B-c. Rincage des écheveaux
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CARACTERISTIQUES DES EAUX USEES

L'effluent global de l'emnoblissement textile (du coton
2t des fibres artificielles; est caractérizé par les valeurs

tvpigues suivantes:

- Début 8C & 4CO m3 par itonne de fibre
- pH 3a 12 (le plus souvent basique)
- DCo 2003 2C0 g/m3
- DBOS €C & 400 g/m3
- (Dco 2,54 6.
(DBQ5

(i1 s'agit surtout de duvets, brurre ou de fibres).

Comme les eaux usées de chque usine et les eaux usées de
1'usine VOLTEX varient fortement (quantité et qualité) dans le
temps, en ce qui concerne le débit, la colcration et la composi-
tion chimique en général, suivant les différentes phases de la
production, il est trés difficile de déterminer les caractéris-

tiques moyennes avec des é&chantillons instaatanés.

Zn plus, l'usine n'a pas actuellement de laboratoire é&quipé
pour les différentes analyses sur les eaux, ce qui a empéché de

faire des analyses méme sur des &chantillons instantés+4.

Se basant sur les analyszs des eaux usées de l'usine de
coton VOLTEX qu'on duit effectuer sur les échantillons, prises
continuellement par les équipes de toutes les trois tcurs/cycle

de 24 heures, on pourrait définir:

- la tendance générale et la charge dynamique 4e l'effluent
par DBOS5, des matiéres actives superficiellement, la ten-
dance générale du débit, de 1'éffluent et la tendance
générale DCO de l'effiuent;

- la charge dynamique exprimée en HE (de l'habitant &quiva-—
lent);
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- le rapport fonctionnel DBJ5 = £ (DCO);

- la vitesse de la réaction biochimique des eaux usées de
cette nature, par approximation de la réaction biochi-
mique du premier ordre.

- 1'influence des eaux usées sur le cours d'eau.

I1 faudrait essayer les possibilités de traitement de ces
eaux usées sur les &chantillons, pris continuellement au cours
de 8 et 24 heures. Néanmoins, 6tant donné que les valeurs décrites
ci-dessous sont interpnlées, et qu'elles n'ont pas été vérifiédes
avec des analyses directes, on ne prendra ces ordres de grandeur

qu'avec la plus grande prudence (Mr. Alfredo Margola):

- eau fortement et différemment colorée

- pH 75 - 11,5
- matiéres sédimentables (ml/1): 0,2 - 0,5
- matidres en suspension totale (mg/1):40 - 1CO
- DCco (mg02/1): 1000 - 2CCO
- DBOS (mg02/1): 40 - 8ce
- D&tergents MBAS (mg/1) : 5 - 10
- Huiles et graisses

nhecane solubles (mg/1) : 5 - 10

Il s'agit danc d'eau usées fortement colorées et alcalines
avec des indices &levés de matidres organiques oxidables {DCO
et DBCS).

Telles qu'elles sont 4 présent rejetées par l'usine VOLTEX
ieg eaux usées ne sont pas 3 donner pur l'alimentation du
bétail, aussi bien pour la baignade ou les utilisations ména-
géres des villageois. En plus, elles entrainent un environnement
ana8robic qui fait obstacle 4 la vie des organismes aquatiques
ou des végétaux."
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Il y a encore un probléme, le receptacle des eaux usées
de l'usin» VOLTEX, le Marigot de Koudougou, pendant six (6) mois

par an au moins est sans eau.

METHODE ACTUELLE D'EVACUATION DJES EAUX USEES DE L'USINE
JOLTEX

A 1'6tat actuel, toutes les 2aux usées de l'usine VOLTEX
sont évacudes du terrain de lfusine par un collecteur 3 plein
ciel sans accun traitement préalable. Elles st'écoulent vers
un bas fond ol il y avail un barrage qui permettait la formation
dtunbassin de sédimentation. A présent, le barrage est ouvert
et les eaur arrivent directement dans le "Marigot de Koudougou",
un cour3 é'eau temporaire qui pendant ia saison séche, est ali-
menté presque wiquement par les caux usées de Voltex. Cette
rivdre, aprés un parcours de 80 kms environ, le long duquel
il baigne les villages de Palcgo, Sigoré, Bangoutougou, Zesia,
Zamo ainsi que plusiers cases dispercées en denors des villages

se jette enfin dans la Voltz Noire prés de Boromossi.

Selar des observations directes, suivant le cours du "Mari-
got de Koudougou" avec une voiture, on a pu constater qu'en
saison séche, 3 cause de l'evaporation et en partie des infil-
trations, le débit du Marigot diminue progressivement, en s'&loi-
gnant de Koudougou, jusqu'd disparaitre complétement avant

d'arriver 3 la Volta Noire.

Pendait la soison des pluies, au contraire, il est de toute
&vidence que la plupart des eaux rejetées par l'usine Voltex

arrivent jusqu'a 3 la Volta Noire.

Il faut enfin considérer qu'en saison séche, la population
entre Koudougou et Boromossi s'alimente en eau de puits, et que
la Volta Noire est A présent utilisée sans aucun traitement
pendant toute l'ammée, comme l'eau d'alimentation pour la popu-

lation le long de som parcours.
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CHAPITRE II: LES EFFECTS DES AGENTS POLLUTANTS

Alors que le traitement des eaux potables, devant répondre a des fins
communes, utilise des procédés de plus en plus élaborés certes, mais en
nombre relativement limité, 1'industrie requiert pour des besoins multiples
des qualités d'eaux pour lesquelles il n'est pas toujours possibie de défi-
nir des dénominateurs communs d'épuration. Elle met en ceuvre des techniques
diverses, qui font elles-m8mes appel 3 des processus élémentaires d'épu-

rations physiques, chimiques, parfois thermiques, ou mé&me biologiques.

Par ailleurs, 1l'industrie a souvent recours 2 des débits d'eaux instantanées
tres considérables et provoque dans beaucoup de cas une pcllution physique
ou chimique de cette eau, dont elle reste responsab’e. Le projeteur déter-
minant une réalisation nouvelle ou 1l'ingénieur exploitant le service des
eaux d'une usine doivent donc étudier une véritable économie de 1l'eau

dans l'usine, et ceci, en connaissant les fonctions diverses de 1'eau,

les possibilités d'organisation des réseaux, les prétraitements communs,

et les recyclages éventuels.

Lors de chaque usage, l'eau subit une altération qui peut &tre consti-

tuée par une modification physique, chimique ou biologique.

Le projeteur ou 1'ingénieur d'exploitation doit toujours, dans 1'élabn-
ration d'un réseau, garder présentes 2 1l'esprit les possibilités

suivantes d'altération et adapter son schéma en conséquence :

- échauffement ;
- dissolution de gaz (COp, HF), de poussitre (Ca0) ou de produits

chimiques, ou au contraire dégazage (CO2, H2S) ;

- mise en suspension de poussiéres diverses ;
- précipitation de sels peu solubles (CaCO3, CaSO4, etc), par

échauffement ;

- dépdt de sels par vaporisation de 1'eau.

Sous 1'incitation de l'Administration, 1'industrie doit tendre & 1l'utili-
sation prépondérante des eaux de surface, c'est-a-dire de riviéres, de
lacs ou mé&me de pluies. De telles eaux présentent des caractéristiaves

variables :
-~ de température suivant les saisons ;

YA




- de salinité suivant la nature des sols ;
- de pollution organique selon la nature du sol et des rejets ;
- de polluticn physique par des matiéres en suspension selon la

régime des précipitations pluviales ou de la fonte des neiges.

Une connaissance approfondie des variations dans le temps de la nature et
de 1'importance de ces pollutions est nécessaire pour pouvoir déterminer

les conditions de traitement.

Quelles que soient les utilisations finales de ces eaux, et les traite-
ments ultérieurs qu'elles devront subir, il est le plus souvent souhai-
table d'effectuer a proximité de la prise d'eau ou du forage un
traitement général. Celui-ci sera destiné 3 assurer d'abord la protection
du réseau de distribution lui-méme, et constituera simultanément

la phase initiale ou la phase suffisante pour certaines des utilisations

principales de 1l'eau.

Dans le cas des eaux de surface, il faut d'abord assurer une protection

générale contre 1'obstruction et la salissure.

- L'obstruction ou bouchage d'orifices ou de tubulures par des corps

étrangers, constitue, en fait, un accident élémentaire vis-a~vis
duquel un tamisage ou un dégriliage avec des ouvertures de mailles
adaptées a la constitution du réseau a3 protéger permettent de se

prémunir.

On utilise des grilles comportant des espacements de barreaux pouvant
descendre a 2 mm, ou des tamis, sur tambours ou sur bande, d'ouver-
ture supérieure a 250 microns. Un tel type de protection est souvent
suffisant pour le traitement d'eaux de refroidissement de condensateurs

de centrale thermique.

- La salissure ou dép8t d'un mucilage isolant A constitution dominante
organique ou d'hydroxydes métalliques, résulte d'une sédimentation

ou d'un accrochage provenant d'un ralentissement de la circulation ou

d'une floculation provoquée par 1l'échauffement de la veine liquide.

R




Selon la sensibilité des appareils et ia pollution de 1'eau, on prévaira
en circuit ouvert un tamisage 2 250 microns par exemple, ou,dans des

cas bien définis un microtamisage pouvant descendre jusqu'a 50 microns.

Parfois une décantation, voire mé&me une filtration rapide sur silex

seront nécessaires apreés dégrillage.

- L'abrasion, liée 3 la présence de quantités de sable importantes dans
les eaux, est une cause d'usure des mobiles et des garnitures des

pompes et d'appareils divers.

Les pompes doivent 8tre adaptées en conséquence, et la protection, qui
ne peut concerner que le réseau en aval de celles-ci, sera réalisée
par une filtration trés rapide sur silex, un tamisage sous pression, ou,

si la granulométrie du sable le permet, par un cyclonage.

- La corrosion est fréquente sur les réseaux alimentés en eau de forage,
et se traduit souvent par la formation de concrétions tuberculiformes,

que 1'on ne doit pas confondre avec un entartrage.

Cette corrosivité est inhérente 2 1'absence d'oxygéene, méme si 1'équi-

libre calcocarbonique de 1l'eau est atteint.

Le traitement d'anticorrosion le mieux adapté consite & assurer

une oxygénation et une filtration, qui présenteront le double
avantage d'éliminer le sable, le fer s'il est présent, et d'introduire
dans 1'eau des valeurs minimales d'oxygene permettant d'assurer le

mécanisme de 1'auto-protection du réseau.

Conditionnement.

Le recours en circuit ouvert 2 la distributinn de réactifs a des doses
généralement faibles et destinées a assurer une action préventive et
passageére contre des risques tels que 1'entartrage, le développement
d'alques et de microorganismes, constitue un conditionnement de l'eau.
Il est réalisé par 1'emploi de produits séquestrants du carbonate de

calcium ou du fer et de stérilisants, chlorés ou non.

La lutte contre 1'entartrage n'est pas toujours appliquée au circuit

ouvert car il est généralement trop colteux de stabiliser de grands débits.

R
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D'ailleurs, 3 température ambiante, les eaux naturelles sont le pliis sou-

vent en équilibre sinon agressives.

On préveit donc des traitements locaux soit en circuit fermé, soit en
amont d'utilisations spécifiques particuliérement menacées. L'utilisa-
tion de polyphosphates donne satisfactior dans la mesure ou l'on tient
compte de leur vitesse d'hydrolyse, de la température, du temps el de

la nécessité d'opérer sur des eaux suffisamment oxygénées.

La séquestration du fer est un probl2me difficile qui a donné lieu 3 des

résultats irréquliers.

La croissance des besoins industriels en eau de bonne qualiié et la
nécessité d'économiser celle~ci en vue de diminuer simultanément le
prélevement et le rejet, tous deux susceptibles d'une taxation, conduit
3 une utilisation méthodique de l'eau qui peut se manifester sous deux

aspecls principaux : la réutilisation et le recyclage.

L'utilisation ou réutilisation en série consiste en 1l'emploi en circuit

ouvert de 1'eau 2 deux fonctions successives et différentes, avec éven-
tuellement entrs celles-zi une phase intermédiaire de reprise ou de
traitement. L'exemple est 1'utilisation premiére en refroidissement
d'échangeurs ou de condenseurs, puis 1l'alimentation d'opérations de

lavage.

Le recyclage consiste au contraire 3 réutiliser indéfiniment une m8me cau

pour une méme fonction, J.'appoint compensant uniquement des pertes diverses

inéluctables o. des purges systématiques. Le refroidissement en circuit
fermé est l'exemple le plus répandu. Les pertes en eau y sont limitées a
1'évaporstion et 3 l'entratnement vésiculaire, les purges étant effectuées

en fonction des concentrations limites.

La pluralité des sources d'eau dans une usine et celle des utilisations
spécifiques imposent la constitution de réseaux sépurés de distribution,

qui sont généralement :

- le réseau d'eau potable alimentant les cantines, les fontaines

et les dcuches, qui doit 8tre hydrauliquement indépendant pour

éviter tout risque de scouillure ;

ceof e
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- le réseau d'eau de forage ou d'eau de riviere clarifiée, ali-

mentant la chaufferie, les refroidissements et les fabrications

_ un réseau éventuel d'"eau industrielle" de moindre qualité
pouvant &tre alimenté en eau de surface non clarifiée ou en
eau réutilisée. Il peut subvenir aux besoins des lavages des

ateliers et 3 ceux du réseau incendie.

Le souci d'une prévision 2 locng terme des intéréts d'une usine doit,
par 1'indépendance du réseau des coilecteurs, permettre ultérieurement
le classement ces eaux rejetées suivant leur pollution et leur trzite-

ment, soit en rejet, soit en recirculation.

De 1'<vocation des problemes relatifs 3 1'eau dans 1'industrie, il

ressort que toute création d'atelier ou d'usine exige de ses promoteurs
sinon une connaissance approfondie du traitement, du moins la conscience
de la complexité de ces probléemes et le souci d'un recours suffisamment

précoce 3 des techniciens expérimentés.

Nous nous sommes rendus compte que la qualité des eaux usées rejetée par
1'usine VOLTEX serait trés mauvaise. Ce rejet des eaux usées en si

grande quantité a une f2cheuse influence sur l'environnement.

I1 s'agit donc des eaux usées fortement colorées et alcalines avec des

indices élevés de matidres organiques oxydables (DCO et DBO5).

Telles qu'elles sont 2 présent rejetées par 1'usine, ces eaux ne
doivent pas servir pour l'alimentation du bétail, ni pour la baignade
ni pour les utilisations ménagéres des villageois. En plus, elles
entrainent un environnement anaérobic totalement dégradé qui fait
obstacle 2 la vie des organismes aquatiques, des animaux ou des
végétaux.

Selon des observations directes, suivant le cours du Marigot de
Koudougou, nous avons pu constater qu'en saison séche, 3 cause de
1'évaporetion et, en partie, des infiltrations, le débit du Marigot
diminue progressivement, en s'éloignant de Koudougou, jusqu'a
disparaltre complétement avant d'arriver a4 la Volta Noire.

veid e
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Les Débits de 1'Eau de la YOLTEX

- comme consommation (base 50
3¢ 000

- comme rejet des eaux usées

6 200

- comme pollution
10 550

TOTAL 52 750

1./hab)
HE

HE

HE

HE
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Le traitement biologique a forte charge donne d'assez boins
résultats, mais il faut craindre de trés forts moussages et la
consommation de produits anti-moussants constitue un ¢lément
du coQt d'exploitation. La production de boues en excés est
importante. Certaines usines réintroduisent ces boues en fabri-
cation aprés épaississement,

Les rejets provenant des appréts et désencollages des
fibres végétales sont susceptibles d'épuration par les procs-
dés classiques.

l.es tissages rejettant des effluents généralement peu
chargés, mais fortement colorés et contenant parfois des pro-
duits pouvant &tre nocifs pour le traitement bioiogique : compo-
sés soufrés, sels métalliques divers, aniline, etc.

Trés souvent, on se limite, surtout dans le cas de pré-
traitement avant rejet a l'égout, 2 une épuration physico-chimi-
que : floculation-décantation, neutralisation,

Les doses de réactifs sont toujours considérables et les
boues qui en résultent atondantes et fortement hydratées.

- Le traitement sur charboa actif est efficace en décolo-
ration et réduction de DCO mais doit faire 1l'objet d'une étude
economique sp2cifique.

- La chloration peut également donner une décoloration
importante, mais n'influe en rien sur la pollution organique,

- Le traitement biologique est possible et efficace, mais
il faut se méfier de la présence, parfois discontinue, de rejets
toxiques, d'ou l'intér2t de prévoir des bassins de stockage ou
la composition de l'effluent peut s'homogénéiser. Genéralemernt,
1ltépuration biologique réduit les colorations par fixation des
pigments, mais les colorants solubles, s'ils sont neu biodégra-~
dables, risquent de se retrouver plus ou moins dans 1l'eau epurée,
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CHAPITRE III: Conditionnement de ltair

L'usine VOLTEX est la consécration de notre volcnté d'émergence,
elle est le signe tangible de la nouvelle dimension de la solidarite’
internationale. VOLTEX, implantée a Koudougou, est désormais un p8le de
croissance. Elle est un des €léments des structures mises en place pour

assurer a la Haute-Volta un développement régional harmonieux.

Tous les progreés, toutes les recherches, toutes les découvertes
n'ont qu'un seul but : améliorer la qualité de notre existence, de notre

habitat, les conditions de notre environnement.

Toujours 1'homme cherchait 3 améliorer les conditions de son

environnement.

A cette heure le monde entier est sensibilisé précisément par les
graves problémes d'environnement. C'est pourquoi il faut considérer la
technique du conditionnement d'air non pas seulement sous l'angle des
nécessités des procédés technologiques, mais sous l'angle de la réali-

sation des conditions de confort pour 1'homme.

La VOLTEX e fait apparaitre la nécessité urgente de combattre

une série de fléaux et de dungers permanents : pollution et contaminatiun

atmosphériques, poussiéres toxiques, bruits, odeurs d'origine chimique.
Toute technique de conditionnement d'air peut 8tre classée en deux

catégories principales :

a) le conditionnement d'air industriel,

b) le conditionnement d'air de "confort".

Les procédés qui consistent a m: intenir les caractéristiques
physiques et chimiques de 1l'air d'une enceinte dans certaines limites

désirées, ont fait leur apparituon tout d'abord dans le domaine industriel.

Le développement et les applications de cette nouvelle technique
furent puissament stimulés par les impératifs d'un trés grand nombre de
processus industriels de production et de traitement, impliquant la
réalisation et le maintien des conditions tres précises de température
et de 1'humidité relative.

veid o




Le conditionnement de 1'air est la technique assurant 3 la fois

la préparation, la distribution d'air et, le maintien automatioque de

température et de 1'humidité relative de 1'air dans les ateliers.

Les fils de 1'industrie textile sont tous extrémement sensibles

3 tout changement de 1'hygrométrie de 1'air.

Les conditions de 1'ambiance varient considérablement suivant
les opérations et les procédés de fabrication utilisés (ateliers de
préparation, cardage, filature, tissage, etc), 1'humidité relative
restante (HR) normalement dans tous les cas relativement élevée :
entre 60 et 85 % environ, les températures pouvant varier de 20 a
300 C (35°C).

Les conditions généralement sévdres et précises des ateliers du
textile, tout en étant essentiellement variables suivant la nature des
traitements et les procédés utilisés, imposent, dans chaque cas particulier,
al1'ingénieur chargé de 1'étude du projet d'installation, de considérer un
certain nombre de facteurs et paramétres physiques et chimiques. Cing
processus fondamentaux entrent en jeu dans tout complexe industriel de
conditionnement intégral de 1l'air : chauffage, refroidissement, déshumidifica-

tion, humidification et mélange.

11 faut ajouter les quatre procédés mécaniques du systeéme de

conditi_nnement : filtrage, soufflage, extraction d'air vicié, distribution.

11 faut définir le sens exact des termes "conditionnement” et

"elimatisation”.

- Le conditionnement d'air est néceasaire pour les besoins

industriels.

- La climatisation est utilisée pour le confort physiologique
de 1'homme.

Dans le premier cas il s'agit avant tout d'améliorer les fabrica-
tions et non pas les conditions de travail et le confort cdes ouvriers.

Dans le deuxidme cas le but est d'assurer le confort humain.

coifues




Les conditions climatiques optimales pour un &tre humair se
situent dans une zone de confort (t=20 + 28°C (35°C) ; =50 -75%).

Le but de conditionnement d'air est la création de variables
d'état de 1l'air pour répondre aux besoins particuliers d'une industrie.
Dans ce cas il ne s'agit pas, maigré la présence humaine, de créer un
climat de conrort, mais des conditions tr&s spéciales de température,

d'humidité relative et d'état physique et chimique de l'air.

Dans les climats chauds et secs il est possible d'utiliser
1'évaporation adiabatique d'eau en faisant circuler l'air au travers

des rampes de pulvérisatiom.

Facteur de confort et de santé la climatisation est devenue
une technique de premier plan de plus en plus complexe, rivalisant ainsi

avec celle du conditionnement d'air industriel.

Les installations du conditionnement d'air sont équipées par
les appareils et dispositifs de contr8le, de commande, de réqulation

et de sécurité.

A la suite de nombreux essais tendant 2 déterminer 1l'influence

sur le confort humain

1. de la température séche,
2. de 1'humidité relative,
3. de la température des parois,

4. de la vitesse de mouvement de l'air ;

on a egsayé de délimiter les 'aleurs optima de ces paramétres.

En admettant qu'on puisse dicerner d'assez prés le probléme d'une
ambiance type de confort, il demeure que le nombre trés important de
facteurs physiques, physiologiques etc ne permettra jamais, sur le plan

pratique de satlisfaire tout le monde.
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On doit tenir compte, A part les 4 facteurs de base, des

facteurs suivants :

I. - FAC

TEURS INTERIEURS :

II. - FAC

température de 1'air du local,

humidité relative du local,

vitesse de l'air de soufflage,

débit d'air,

pureté de l'air

éclairage artificiel,

nombre de renouvellements de 1'air,
fonctionnement de systemes d'humidification,
niveau sonore des appareils,
habillement des occupants,

température des parois,

nombre, activité, Aages des ouvriers,
période de travail (jour, nuit, durée),
facteurs personnels,

air neuf,

air repris.

TEURS EXTERIEURS :

1.
2.
3.
4.
5.

12.
13.
14.

15.
16.

pression atmosphérique,

température de 1'air extérieur,
humidité relative de 1‘'air extérieur,
vents dominants,

rayonnement solaire,

pollution (odeurs, fumées),

bruits extérieurs,

gituation géographique,

conditions climatiques,

la saison considérée,

composition des murs extérieurs,
irertie thcrmique du bAtiment,
orientation du bAtiment,

protection solaire,

type de toiture,

surfaces vitrées. ool ees




Le . ombre des facteurs qu'il faut considérer et réunir montre

clairement 1'extréme prucence avec laquelle il faut résoudre le probléme

du traitement d'air.

|
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La création des variables d'état de l'air déterminées dans les

ateliers textiles est nécessaire pour améliorer la qualité de la production,
diminuer le nombre d'arréts des machines, augmenter la productivité du
travail, améliorer les conditions générales de travail, diminuer le

nombre de cas des maladies professionnelles et ces accidents du travail.

<'utilisation du conditionnement de 1'air est liée treés étroite-

ment avec la sécurité technique et les probleémes médicaux.

Dans la plus grande partie des pays, les variables d'état de
1'air et conditions de travail sont prescrites par les normes et les
textes législtatifs. Pour le moment, dans la Republique ‘de Haute-Volta il
n‘existe que 1'arrété 5253/IGTLS/AOF 4u 19/7/1954 (anneer}I).

La création des normes est vigoureusement nécessaire.
Certainement, on peut prendre en considération les normes des autres
Etats, mais néapmoins il faut créer des normes spécifiques A la Haute-Volta

pour les raisons suivantes :

1. les variables d'état de 1l'air extérieur sont tout i fait
spécifiques (1'humidité relative de 1'air esi tres basse, certains jours

moins de 20 %, la température est plus haute de 40°C.),
2. le coQt de 1l'eau est tres élevé et sa quantité insuffisante,
3. 1'utilisation de 1l'eau souterraine est pratiquement impossible,
4. la température de l'air extérieur est trés élevée,
5. 1l'intensité de la radiation solaire est également élevée

( 1000 _Keal

3y
- ) (annexe III)

6. le nombre des jours ensoleillés est important,

7. le coOt de 1l'énerqgie électrique nécessaire pour le
refroidissement de l'eau dans les installations de condi-

tionnement de 1'air est élevé,

8. il faut aussi prendre en congidération les possibilités
économiques, les frais de transport de l'équipement et de

son exploitaticn.




9. Il faut créer les normes des variables d'état de 1l'air dans

les différents ateliers de la production de la Haute-Volta,

en prenant en considération :

2) les variables d'état de 1l'air extérieur,

b) les nécessités des procédés technologiques,

c) i'ambiance climatologiques habituelle des ouvriers,
d) le colt de l'énergie électrique,

e) les possibiliiés d'utilisation de 1'eau

f) les possibilités d'utilisation de 1l'énergie solaire,
g) les pussibilités économiques,

h) les uécessités actuel%es de la Haute Volta,

i) les perspectives du développement de 1'industrie du pays,
j) les colOts des installations,

k) les colts d'=xploitation de ses installations,

1) la vitesse de mouvement de l'air dans la zone de

de travail.

10. C'est la raison pour laGguelle il est souhaitable et méme
nécessaire d'approfondir cette étude en ayant sur place des
spécialistes possédant une grande expérience dans ces

domaines spécifiques :

- traitement de l'air,

- traitement des eaux polluées.
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Pour bien comprendre le fonctionnement des systémes de

conditinnnement de l'air il faut avoir les connaissances théoriques

suivantes :

1. Terminologie,

2. Unités de mesure, symboles =t définitions,

3. Caractéristiques physiques de 1'air,

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Théorie de ventilation naturelle et mécanique,
Théorie de refrigération,

Thermo-dynamique des g3z,

. Physique et thermodynamique des gaz,

a) premier principe de la thermodynamique,

b) deuxi3me principe de la thermodynamique,

Diagrammes enthalpiques,

Diagrammes de l'air humide,

Propriétés de 1l'air humide,

Bilans thermiques,

Méthodes analytiques d'étude des courbes paramétriques d'un

diagramme d'air humide,

Evolutions de 1'air humide,

Mélanges d'air de conditions différentes,

Cycles d'évolution de 1'air,

Changements d'état de l'air en fonction des traitements,
Humidification,

Refroidissement d'air,

Satuyration d'air,

Evolution de l'air dans un laveur,

Utilisation pratique du diagramme psychrométrique,
Centrales de traitement d'air,

Systémes de la distribution d'air

Procédés de régulation,

Eléments des systdmes du conditionnement d'air,
Appareils de la régulation automatique,

Syst2mes de la régulation automatique, méthcdes de

régulation,

ool ons




28. Ionisation,

29. Capteurs et générateurs solaires,
30. Technologie des matériels.

Actuellement, il n'existe pas dans le contexte de la VOLTEX,
des spécialistes pnssédant des techniques suffisantes pour répondre
aux oroblémes posés par cette étude. Il serait souhaitable que les techniciens
apres un stage théorique sur place, dirigé par un expert extérieur,
puissent également suivre un stage pratique éventuellement a 1'étranger,
sur un équipement semblable et se rapportant A des conditions climatolo-

giques identiques.
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Les circuits de climatisation et d'humidification de 1l'air peuvent Btre

assimilés en ce qui concerne les problémes d'esu.

Pour choisir le procédé de protection il faut prendre en considération

les parametres qu . caractérisent 1'exploitation du systéme.

Pour une approximation suffisante on estime qu'un litre d'eau évaporée
correspond a 500 Koal.,

En fonction d'un certain nombre d'indices on régle le pH, le TH et le TAC
de 1'eau.

11 arrive souvent que l'entrainement vésiculaire constitue a lui seul une
déconcentration suffisante, les purges sont supprimées.

La quantité d'eau nécessaire est tids réduite, ce qui donne écchomie

sensible d'eau.

Dans le tableau on a noté la qualité de trois types d'inhibiteur (LS).

Constituants principaux Phosphate zinc | Chromate zinc | Organate zinc
Plage de pH 3 3 5
Stabilité 1 5 4
Dépbts dans le circuit 2 4 5
Protection contre la corrosion 3 5 4
Algues et bactéries 1 5 4
Rejets 4 2 3
Co0t d'expleitation 5 4 3

R
TOTAL 19 28 28

Le pH adéquat peut 8tre obtenu par une vacciration a 1'acide (voir p.292)

La facilité de manutention et le prix de revéent conduisent a préférer

1'acide sulfurique & 1l'acide chlorhydrique.

R
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Pour éclairer le choix, dans chague cas particulier, les spécialistes éta-
blissent des bilants d'exploitation comparés qui tiennent —compte aussi bien

du colt de 1'zau et des réactifs que de la valeur des amortissements.

Un réfrigérant atmosphérique est un laveur d'air; tous les éléments
véhiculés par l'air de refroidissement sont retenus par l'eau de circula-

tion.

0n rcetrouve des matidres solides en suspension et des matieres colloidales.
Lorsque le taux de concentration est faible, le débit des purges de décon-
centration est en général suffisant pour entralner ces matiéres. Dés cre le
taux de concentration depasse 3, on doit procéder a la filtration avec ou
sans coagulation d'une fraction dérivée du débit principal de refroidissement
cette fraction peut varier de 3 a 15 %, suivant 1l'intensité de la pollution,
la valeur relative du débit en circulation et du volume do circuit, la

sensibilité des appareils refroidis.

Bes produits organiques dispersants peuvent retarder la form—l.un des
dép8ts a partir des matieres colloidales. ils étaient surtout valables
avec un fort taux de purges, donc un renouvellement assez rapide de l'eau
en circulation. De plus, le potentiel d'encrassement maintenu dans le
circuit était une menace permanente. !.a coagnlation filtration d'une
fractinn dérivée est plus radicale r:t plus slOre, sans &tre plus

colteuse. au cours de son pasgsage.

1)
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II.

ITI,

IV,

VI,

VII.

VIII.

IX.
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III.2. - FILATURE VOLTEX I. -

Les pollutions de la Filature

Les possibilités d'utilisation d'un systéme central de
traitement d'air avec 1l'eau froide distribuée dans la
chambre d'irrigation.

a) - 1l'utilisation d'un chiteau d'eau pour le refroidisse-
ment de l'eau,

b) - utilisation pour le refroidissement de groupes frigo-
rifiques,

c) - utilisation de 1l'énergie solaire,

d) - comparaison des cofits d'exploitation.

Utilisation de l'eau de recirculation dans un systéme central
de traitement d'air.

Utilisation des installations de conditionnement d'air sus-
pendu avec les distributeurs centrifuges de 1l'eau.

Utilisation du systéeme d'humidification supplémentaire,

Les variables d'état de l'air qui conviennent a l'atelier
de Filature-Voltex I.

Bilan Thermique. Les sources de la chaleur :

A - Intérieur
B - Extérieur

Etude analytique des variables d'etat de l'air dans l'atelier
et de l'air extérieur,

La détermination approximative du debit de l'air et de l'eau
nécessaire pour la création des variables d'état de 1l'air

nécessalres,

Conclusion et recommandations.,




I. FILATURE-VOLTEX I.

Il existe gquelques possibilitss techniques et gquelques types
d'installations de conditionnement de 1l'air qui peuvent &tre
efficacement utilisées pour la creation des variables d'état
de l'air nécessaires dans les ateliers textiles. Les representants
de VOLTEX doivent attentivement étudier ce rapport, la documen-
tation technique, les realisations dans les usines modernes des
autres pays, faire le choix des installations, obtenir ces ins-
tallations pour Voltex, les faires installer et les faire fonc-
tionner.

II. UTILISATION D'UN SYSTEME CENTRAL DE TRAITEMENT D'AIR

(semblable au schéma de 1'annexe III-4 )

A - Avec l'utilisation de 1l'eau froide :

a) refroidissement de l'eau dans le chateau d'eau
b) utilisation de l'énergie solaire pour le refroidissement

¢c) refroidissement de 1l'eau dans les installations de re-
froidissement.

B - Avec 1l'utilisation de l'eau de la recirculation

Cette méthode est moins efficace, mais dans ce cas, on
peut consommer moins d'energies pour le refroidissement de 1l’eau.

Une centrale de traitement d'air comprend un systéme de fil-
tration d'air 2t un caisson de mélange d'air neuf et d'air de
reprise ; elle est munie d'un systeme automatique de registres
conjugués, d'un dispositif d'humidification, d'une batterie
froide ainsi que d'un puissant ventilateur a haute pression.

Ce dernier doit pouvoir assurer une circulation de l'air traite
a grande vitesse et sous une pression suffisamment clevée pour

ool os
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maintenir le coefficient d'entrainement a une valeur suffisante
compatible avec la resistance du reseau et le niveau sonore ad-
missible. Le rapport des masses d'air secondzire et d'air pri-
maire doit &tre 1/4 ou 1/5, c'est-a-dire qu'un volume d'air
primaire entraine le recyclage de quatre a cing volumes d'air
secondaire.

Le fonctionnement de ses installations se passe dans le re-
gime automatique. On utilise deux principes de la reégulation au-
tomatique.

Dans le premier cas, on fait circuler a travers l'ensemble
d'un réseau de distribution et de soufflage d'air, une quantité
constante de l'air traité tout en faisant varier en conditions
d'ambiance demandées, la température de cet air,

On peut aussi maintenir la température de l'air de souffla-
ge a une valeur constante, et faire varier le debit de cet air.

L'un des principaux avantages du systéme a volume d'air
variable consiste en la possibiliité de faire fonctionner 1l'ins-
tallation, la plupart du temps, avec un debit d'air reduit.

Dans un systéme a volume d'air constant, le ventilateur as-
sure pendant tout le temps de fonctionnement, le debit nominal
d'air sur lequel ont £té basées les performances de 1l'installa-
tion.

La r:duction du debit d'air dans les gaines et les diffuseurs

peuvent diminuer les intensités acoustiques, l'amplitude et 1la

fréequence des vibrations.

a) Le refroidissement d'eau dans le chiteau d'eau

Le schéma principal est présenté sur la figure ou
l'on peut noter :

I - Echange thermique pour le refroidissement de l'air,
II - Chambre d'irrigation
III - Ventilateur

IV - Atxelier




V - ChAteau d'eau
VI - Ventilateur

L'exemple du proc-=d< de traitement d'air dans le diagramme
i-d est prssente sur la fugirue 1 , o1 l'on peut noter :

1 - 1'air extérieur

2 - ltair aprés refroidissement dans 1l'échangeur thermique,

3 - ltair aprés la chambre d'irrigation,

4 - 1'air a l'entrcée dans 1l'atelier,

5 - les variables d'état de l'air dans la zone du travail,

6 - température de 1l'air extérieur par le thermometre humide
(tm,),

7 - la température d'eau a la sortie du chateau d'eau,

8 - la température d'eau a l'entrée dans le chAteau d'eau,
9 - la température finale de l'air par le thermométre humide.

Pour présenter le schéma de ce procsdé, il faut connaitre
la température de l'air extérieur grice zu thermometre humide tm1
(point 6) et déterminer [\ t/°C

At = tee.f. - tH1
[\t =34 5%C

Si 1'intelphie de l'air extérieur est superieure a celle
de l'air intérieur, on peut introduire certainement dans le cha-
teau d'eau, une partie de l'air de l'atelier. Dans ce cas, on
peut obtenir une temperature plus basse de 1'eau, par 1= refroi-
dissement dans 1'échangeur thermique.
L'efficacité de ce schéma est - 8 000 kcal .
kwh

Compte tenu des conditions en Haute-Volta, on peut creéer les
variables d'état de l'air introduites dans l'atelier de l'ordre :

Z = 24°C ;904 = 90 % - 95 % et dans la zone de travail de l'atelier :
-C

t = 30-32°C ;(,0: 60 % - 80 %.

Q) On peut utiliser pour le refroidissement de 1l'eau, les grou-
pes frigorifigues. Leur inplantation est plus simple, nais

sel oo
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al 4

e
1'efficacité est de l'ordre de -2 500 - 3 000 ™~

kwh

c) La possibilité d'utiliser 1l'cnergie solaire presente
un grand inter@t, si on prend en consideration le fait qu'en
Haute-Volta, les périodes d'ensoleillement sont trés frequentes.

La température de toute source thermique doit &tre aussi
élevée que possible et l'utilisation de l'énergie solaire peut
contribuer a résoudre un trés grand nombre de problémes de con-
ditionnement d‘air.

(voir intensité de l'énergie solaire en annexe III. )

Un systeme pouvant assurer le refroidissement des locaux
est illustré par la figure 2.

La production de froid est toujours apparue comme une des
utilisations les plus intéressantes de l'énergie solaire. Contrai-
rement a4 ce qui se passe dans le cas du chauffage ou le soleil est
généralement absent au moment ou on a le plus besoin, c'est lors-
que le soleil brille le plus fort qu'il faut conditionner les
locaux. L'intensité maximale du besoin correspond en principe &
l'intensité maximale de la fourniture d'énergie.

Onra pas a faire face a des problémes de stockage aussi
difficiles que ceux poses par le chauffage solaire.

Pourtant, c'est au niveau de la production de frcid que
1'utilisation de liénergie solaire a donné naissance aux réali-
sations les moins convaincantes., S'il existe depuis longtemps
des capteurs solaires, des chauffe-eau, des maisons sol:ires et
aéme des petites centrales solaires, jamais ou presque la produc-
tion de froid n'a dépassée le stade du laboratoire. Les insatalla-
tions qui existent sont intéressantes mais difficilement généra-
lisables.

Les différents types d'installation sont appelés a fonc-
tionner dans des conditions tres diverses d'entretien, de re-
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dtantras zources dl'snergie. Chaque

5
probléme réclame naturellement une dtude spécifique et on cher-
cherait vainement une solution universellie.

Sur le plan purement technologique, les cycles d'adsorption
ou d'absorption sont assez bien connus, les capteurs solaires
également. Toutefois, leur couplage pose de redoutables proble-
mes d'optimisation. On doit, en effet, pour réaliser une instal-
lation de réfrigétation satisfaisant & un besoin defini, coupler
4 sous-systemes :

1/ UN_CAPTEUR

plan a basse ou moyenne température
plan 2 haute température

a faible concentration

a forte concentration

2/ UN_CYCLE THERMODYNAMIQUE

adsorption intermittente
adsorption continue

absorption (LiBr-H20)
absorption (HZO - NH3)

[ g

(Y

3/ UN STOCKAGE THERMIQUE EN

fluide thermique chaud (eau chaude, gilothernme)
fluide thermique froid (ammoniac liquide)

glace
changement d'stat chaud (eutectique)

4/ UN_CONDENSEUR REFROIDI

par circulation d'air forcée ou naturelle
par évaporation d'eau
par circulation d'eau.

Méme en éliminant un certain nombre de combinaisons inter-
dites dont un des exemples les plus frappants est 1'ensemble

oo/ oo




drature - couplé réfrigérant NHE—HAO
- <
a

condenseur refroidi par air, il reste envisager un nombre de

combinaisons considérables.

Ajoutons qu'il faudra comparer 3 ces solutions la possibi-
1lité de produire du froid par utilisation d'un compresseur mu

par une machine thermique solaire.

Le choix du systéme optimal deépendra pour l'essentiel des
paramétres externes aux systéme ; climatologie, niveau de froid
requis, source droide disponible, hygrométrie, etc... Chacun de
des paramétres fixera par l'intermédiaire d'échangeurs plus ou
moins fortement dimensionnés les paramétres internes du cycle :
température du bouilleur, de l‘absorbeur, du condenseur, circu-
lation relative, coefficient de performance. L'amélioration d'un
composant, un échangeur par exemple jouera de fagon non négli-

geable sur les performances d'ensemble du systéeme.

Une stude récente du CNRS/PIRDES montre gue les cycles a
absorption refroidis au condenscur et a l'absorbeur par circula-
tion d'eau ou par =vaporation sont trés difficiles a utiliser
dans les zones arides en raison de leur forte consommation en
eau. La définition de systimes de climatisation et de refrigéra-
tion solaires refroidis par air au condenseur et a l'aﬁ%rbeur
sera un des points clefs de la diffusion de cette application de
1'énergie solaire dans de trés nombreuses re<gions du monde.

L'examen des conditions thermodynamiques des deux principaux
cycles de réfrigération a absorption, dans 1l'optique d'un cou-
plage de machines commerciales a des capteurs solaires, montre
que :

- les cycles a mélange HZO-LiBr peuvent utiliser des capteurs
plans, mais sont inadaptés au refroi ! sement par air. Ils
ne permettent pas, par ailleurs, d'atteindre des tempe-
ratures négatives,

- les cycles a mélange NH3-H20 peuvent &tre refroidis par air
et atteindre des températures négatives. Les conditions
habituelles de fonctionnement de ces cycles imposent des
températures de source chaude £levée.

s
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SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE ET
DE CLIMATISATION A L’AIDE DUN SYSTEME A ABSORPTION
A ENERGIE SOLAIRE

370K(87°C) ___

- K102 i _ - =
N7 e ( e j
N J |
N~ [ Gén mleurT r C,ondmsaur]
& e - Eau 300K (+27°C)
' .&I e —.) Production d'aou froide
\_ _y Vars raservolr accumu -

de lhcbitation ou vers
u accumulahon
d’ecu chaude

I Récupérateur loteur ou vers ilo.
. 280K
Vers ventilo.convectaur (Z7°C) ¥ T +7°C)

L Evaporateur

i

Entréae deau
285K(12°C)




- 34 -

lLes cveles A absorption couples a des capteurs solaires sont
en coucurrence pour la production de froid avec des systémes a
comprecsion alimentés par une centrale solaire productrice d'éner-
sie mscanigue ou slectrigue. Si l'on compare des diffcrentes volies,
deux tendances contradicteires apparaissent clairement :

- lorsque l'on monte en puissance frigorifique, les associa-
tions compresseurs~turbines permettent des rendements glo-
baux meilleurs que l'absorption ;

- lorsque l'on descend en temperature d'=vaporation & sour-
ce froide et chaudes identiques, l'absorption voit son interét
par rapport a la compression augmenter.

L'analyse de la valorisation optimale de chaleur solaire
produite par [ 2s concentrateurs entre 200 et 300 °C tente de dis-
tinguer le meilleur choix possible du systéme de production de
froid en fonction de la puissance frigorifique demandée et de
l'utilisation du froid.

L'utilisation de ce schéma n:icessite des capteurs treés per-
formants pour arriver a des temperatures superieures a 100 C.

- la surface de captage est grande parce que les besoins
en froid sont importants.

- I1 existe encore des problémes au niveau de la régulation
des différents debits d'eau.

Mais 1'2nergie solaire est de plus en plus utilisce pour

r<soudre les besoins de conditionnement d'air., La quantite d*é.,er-
gie que le soleil offre est gigantesque.

IV, - ON PEUT UTILISER L'EAU DE LA RECIRCULATION DANS LA

CHAMBRE D'IRRIGATION D'UN SYSTEME CENTRAL

Le traitement de l'air dans ce cas se passe conforuément
au schéma présents dans la figure , OU 1l'on note :

el us




E - les variables d'etat de ltair extérieur,
I - les variables d'<stat de l'air dans la zone de travail
de l'atelier,
Ch - les variables d'stat de l'air aprés la chambre d'irri-
gation,
C - 1les variabples d'stat de l'air, & la sortie des conduits
de la distribution.

Dans ce cas, /_ 1 est trés petit et la quantiti d'air intro-
duite par les installations du conditionnement de 1l'air :

° =-——Z & (x5 )
AL 5

peut &tre trés Zlevée.

a)
La grande quantité d'air introduite provoque :/les grandes

vitesses de mouvement d'air dans la zone du travail, qui peu-
vent dépasser les normes technologiques,

b) les installations du conditionnement de l'air trés
puissantes,

c,) tres grande quantité de 1l'<nergie consommée,

d) les grandes surfaces neécessaires,
e) trés grande quantité de 1l'eau distribude,

f) grand nombre de conduites d'air,

CONCLUSION

1. Les installations d'un conditionnement d'un systéme cen-
tral sont trés coCteuses.

2. Elles demandent une surface importante.
3. Leurs installations nécessitent la reconstruction d'un

batiment qui dans ce cas particulier, est tres

ool oo




complexe.

V.

Te

2.

3.

En prenant en consideration :

la construction du baAtiment de l'atelier,
le coQt des installations,

les coQts d'exploitation,

on peut dire qu'il est préferable de mettre en place dans

l'atelier de Filature Voltex I, des installations du condition-

nement d'air suspendu avec les distributeurs d'eau centrifuges.

Ces installations :

1.
2.

10.

ne demandent pas beaucoup de place,
peuvent &tre facilement disposses dans les places, occu-
pées maintenant par les amélioraires.

leur coQt est trés moders.
leur consommation d'snergie est moderese,
leur montage ne demande pas beaucoup de temps.

il est certainement préferable de distribuer dans ces
installations l'eau froide, mais l'utilisation de l'eau
des canalisations en place est possible.

1l'exploitation de ces installations est treés siample.

ces installaticns ne demandent pas de conduites d'air
de grandes dimensions.

en utilisant ces installations, on peut organiser une
tonnne distribution de l'air dans l'atelier et cre<er les
variables d'stat de l'air reguliers,

ces installations sont trés utilisces dans certains pays.




VI. Pour diminuer la puissance des installations du traite-
nent d'air et augmenter l1'humidité relative de 1l'air dans l'ate-
lier, il est souhaitable d'installer dans l'ateiier, un syste-
1e de l'humidification suppl:smentaire dont le schema orincipal
est présente dans la Figure .

La désignation de ce schema est la suivante :

1. conduit d'air sous la pression

2. separateur de l'huile et de l'eau,

3. relais de la pression,

4, le tableau de contrdle de bord,

5. conduit d'air sous la pression vers les distributeurs
d'eau,

6. conduite d'eau

7. manometre,

8. régulateur slectro-magn:tique (d = 4Omm)

9. régulatenr 3lectro-magnétique (d = 05mm)
10, régulateur de la pression de l'eau,
11.

12, filtre d'eau,

13, conduite d'eau.

-

Le schéma de tra.tement de l'air avec l'utilisation de
l'eau de recirculaticn et 1l'adoption du systéme d'humidification
supplémentaire peuvent &tre présents comme i la Figure .

Dans ce cas, Al est considérablement plus grand que dans
le cas présenté sur la Figure , et le débit d'air G mg/n ou
L m3/n est beaucoup plus modérs,

ool e
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LE BILAN THERMIQUE

Les Sources de la Chaleur

)

2 - Sources intZrisures

La source essentielle de pollution dans l'atelier de
Filature est la chaleur dézgagce par les xnoteurs 2lectriques des
machines.

Puissances installées des machines ¥ilature Voltex I.

Intitulés : Nombre : Puissance °
: T SALLE N° 1
: Cardes : 1 moteur (lml) : - 3 kw %
: 1 moteur (2ml) : -1,1 ) : :
: 1 moteur (3ml) : - 0,15 ; : S = : 40,59
: 1 moteur (7ml) : - 0,25 ; : :
: Filtres: 1 moteur (1lml) : 13,5 ) :
) 2 = 37,143

: 1 (hml) 09074 ) .
: Etirage 1 moteur (1lml 4 kw )
: 1 (321) ¢+ 1,5 )

1 (4ml) : 0,25 ) L = 24, bl

1 (4m2) : 0,18 )
: 1 (4m8) : 0,18 )
; Banc a broches

1 moteur (1lml) : 7,5 )

1 (1m2) : 0,12 ) :

1 (3ml) : 1,1 )

1 « ) 1,9 ) O 29,94
: 1 (3m2) : 1,1 )
: 1 ( )y: 1,9 )
: 1 (2m2) 0,25 )

1 1,1 )

(3m3)




: Contiru a filer
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1 moteur (1ml) : 18,5 ) : :
L 0,20 Pl = f 254,55 KW
1 levée : 0,55) : : :
1 pnemablo :  0,55) : : :
1 aspiration : 1,85) : : :
: Assemblage : : :
2,2 kw : 4 = : 8,80 K¥:
Pour les calculs approximatifs, on peut utiliser ces for-

mules ¢

QImaeh = Z Q

ou : 4 maeh

Qr

maeh.Nm. K1 .KZ.KS = 860 .Nz .K1 .KZ.K59

la
le

1la
le
le

le
le

chaleur dézag=e par une machine,
nombre de machines,

puissance des machines,
coefficient de conversion,
coefficient de simultanéite du travail,

coefficient de charge,

coefficient de rendement.

= 3 [ _Kcal 7
maeh = 860.3%5 . 0,9.0,85.0,9 = 234,10 /| —a —/

II. La Chaleur dégagée par les ouvriers

Q11 ouv

= 150 N

ouv,

ou : 200‘/-kcai;7 - la chaleur dsgagée par un ouvrier,
)

n

-

Q20uv

- le nombre d'ouvriers dans l'atelier,

= 38,150 = 5 700 /kcal™/
L n_/

’a/aao




ou : Necl - la puissance Botale du systeme d'=clairage

Ke - coefficient sans dimension, dont la grandeur
depend de la construction et de la disposition des
eléments de 1l'=clairage.

—

1
Q . . = 860.80.0.6 = 41.100/ -—Xcal
III écl , L~ /

B - Les sources extérieures de chaleur

La quantité de chaleur introduite a l'intérieur de l'atelier
par l'énergie solaire et par la transmission due a la différence
des temp<ératures de l'air extérieur et intérieur :

Q = (q/10 + q/1) F q/i0

ou : F1 - surface transmettant
q/10- la quantité movenne de la chaleur introduite par jour

Aa/l - la partie de la chaleur intrcduite variant durant
la journée.

¢ o« ext
aqs =o jnt Atle  P.
1
Aty = (A, ., AatpD)
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LTdaileliel U flilidlui T 1L OT Jd4aluT a <o
Le passage de la chaleur de l'extérieur a 1
seulement par le plafond.

La température dans le grenier est égale 2 40-42°C et la
quantité de chaleur introduite n'est pas trés importante. Pour
les calculs approximatifs, on peut utiliser la formule suivante :

Qext = K.F.at ,
ou : K - coefficient de la transmission de la chaleur
F - surface
at - la différence des températures d'air des deux cdteés

des parois transmettants.

1 = = L +2 o + 1
K L1 N L2

./ 1 __1 2002 0 1 0500 drou : K = 4,54[—KSRL
X 10 0,9 10 rn2h°i‘

/5 4
Q = 4,54, 1470,5 = 33,100 /—kcal_/

at = t1l - t2

t, = 42°C

s

tsp = 37°C

ts.p. - température de l'air sous le plafond.:

Les variables d'état de l'air exterieur sont présentes
dans l'annexe NH.(les donnédes du service météo de la Haute-Volta)

Les résultats des mesures prises le 17 février 1983 a 10 h.
oo/oo
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I.es varianhles d'état de 1'air extérieur sont :

text = 38.5°C

Soext= 50 %

au soleil : text 40°C
%ﬂ ext = 50 %

Dans les salle de la Filature I :
1, a la hauteur 2,5m (point<i sur le pian annexeé?)

ts = 35°C

*7?5= 66 %

2. a la hauteur 1,5m (point 2 )

ts = 35°C

P = 66 %

Les résultats des mesures prises le 18 février 1983 a 14h45 :

Les variables d'#4tat de l'air extérieur sont :

- a l'ombre : text = 44°C
\/ext = 30 %

- au soleil : text = 50°C
>0 ext = 30 %

de l'air

Les variables d'état/dans la salle :
- 4 la hauteur h = 2m (point 3)

ts = 35°C

7ﬂs=64%

|
i
|
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- 3 la hauteur h = 1,5m (point 4)

s

VE

- a la hauteur h

38°C

62 %

1,5m (point 5)

ts

7

La température et 1'humidité relatives moyennes de l'air

38°C
52 %

a la sortie des conduites d'air :

e

3%: = 54 %

36°C

Les résultats des mesures faites le 22 février 1983 3
12 h 45 mn :

- les variables d'état de ltair extérieur :

a l'ombre : text = 40°C
%xt =19 %
au soleil : text = 54°C
fext = 19 %

-~ les variables d'etat moyennes de l'air dans l'atelier :
a la hauteur 2m (point 6)
ts = 37°C
st = 54 = 64 (%)
- les variables d'état de 1l'air a la sortie des conduites d'air :

t. T 35°C

>f; = 50 %
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La quantité de chaleur dégagce dans l'unité de volume de l'atelier :

q/d = Ql + Q2 + Q3

v
3 3 7
a/q = 234,107 + 5 700 + 41.107 _ 43,1 //-;cal //
4,4,21.70 L h.m3 _/

La productivité approximative des installations de condi-
tionnement d'air dans le cas d'utilisation de l'eau de recircu-

lation dans la chambre d'irrigation: (voir Fig. )
G =2 Q .Kef K
41 h

ou : kef - coefficient d'efficacite de la distribution et d'éva-
cuation de l'air :

G, = 314,100 ., 1,2 = 235.10° [?g/é]
16,8 -15,2

Ly = S _ 200.10° 1;3/§7

S

Normalement on prend la réserve en productivitée des instal-
lations de conditionnement de l'air de 15 a 40 %. Dans ce cas :

L, = Lp (1,15-1,4) = 230.10° £;3/%]

Le nombre de changements de l'air par heure :
n = 230.10° _ 5%,
6 500

C'est un chiffre excessif.
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Dans le cas de l'v“ilisation du systéeme d‘'humidification
supplsimentaire (voir Fig.éJ

La masse théorigue de l'air introduit :

Gp = 314.10° . 1,2 92.10° E(g/ﬁ
18,6-15, 2

Le d=bit théorique de l'air :

Lp= G _ 77.10° E%]
S

Le débit réel de 1l'air :

~

L, = Lp (1,15-1,4) = 90.10° [;3/h[

-l

Le nombre de changements d'air par heure dans l'atelier :
n = 90.10° =13 (£/h)

Ct'est un chiffre réaliste.

La quantité d'eau qui doit &tre distribuse par le systeéme
d'humidification supplémentaire est =gale a :

Gs eau = Cair.gd =~ 200 [-kg -/
h

La productivité de chaque distributeur d'eau est -5kgh, en
conséquence, la suantité des distributeurs est sgale a :

i

200 40

5

Le schéma proposé peut convenir pour l'utilisation maximum
de 40 distributeurs.

N4istr =

ool oo
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

-

1. La température de l'zir dans iz zone de travail est tr2s :lasvie,
2. L'nunidit:s relative de l'air de la zone de travail zeut 3tTre

= ce J 12 = 80-85 i

-levée jusqu'a )ﬁgax 5 3

3. Le travail des amsliorateurs n'est pas efficace :

a) la tempsrature de l'air a la sortie des conduites est
trés clevie (tm = 36°C)

b) l'humidité relative de l'air est trées basse (f7= 54 3
au lieu de 90-100 %)

4, La température de l'eau utilisée est égale a Tm = 30°C

5. 'Pour déterminer la quantité d'air souflé par les installations,
il faut effectuer des relevées a l'aide d'appareils de mesure.

6. Pour le moment, a l'entrZe dans l'installation du traitement
de l'air, on utilise 100 # de l'air intsirieur de la salle, Il
faut introduire au moins 20 % de l'air extérieur.

7. L'air dvacué a l'extérieur doit 2tre efficacement traité et
sa composition doit 2tre analysze par les aprareils de mesure,

8. En projection, il faut prendre la température de l'air exte-
rieur cgale 2 40°C au lieu de 34°C,

S. I1 faut dsterminer la vitesse de mouvement de l'air dans la
zone du travail a 1l'aide des appareils de mesure,

10. Le schéma le plus convenable pour l'atelier de Filature I est
1'utilisation des installations de conditionnement de 1l'air
suspendu avec la disposition sous le plafond d'atelier, des
distributeurs d'eau supplémentaires.
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III.3. PREPARATION FILATURE

La salle de la préparation Filature se trouve au rez-de-
chaussse a c8té de la salle Filature I. (voir annexe ). Pour lsa
crsation des variables d'£tat de l'air necessaires, con uiilise
dans cet atelier, un ameéliorair et un systéme d'humidirication

supplémentaire,

L'améliorair :

Pour déterminer la puissance necessaire d'installation, il
faut rediger un bilan thermique.

BILAN THERMIQUE

Les sources de la chaleur

- Sources intérieures

I. - La chaleur dégagse par les moteurs clectriques

La disposition de 1l'<Zquipement dans l'atelier de Préparation
Filature (voir annexe ).

A -~ Brise-balles

1. 1 aoteur (5,01) - 1,5 kW
2. 1 n (5,02) - 2,2 "
3.1 " (5,03) 0,75 "
1 (5,05) 1,5 "
1 " (5,06) 2,2 "

2 8,15 (KW)
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L4 moteur - 1,5
2., 1 moteur -3
3.1 " -0,37
. " - 0,25
5. " -4
X 9,12 (xw)

C - Ligpne de nettoyage

1.
2.
3.
4,

1l moteur beater volant - 5,5
1" tablier - 0,37
1 " nettoyeur horizontal -4

1 " porcupine - 1,5
1 " rouleau d'alimentation - 0,18
1 " condenseur - 4

1. Chargeuse

1.
24

3
4,

5.

6.

1 moteur-rouleau détacheur

1 " tablier d'aiguille

1 " vibrateur

1 e porcupine

1 - cylindres ali-
mentaires

1 - condenseur

2:25,55 (kW)

-1,
-1,1
0,37
1,5

0,37

-4
Z 8,44 (kW)
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2. Batteurs avec dispositifs extérieurs automatiques

1. 1 moteur - 5.5

2. 1 " - 2,2
3.1 " -3

4, 1 n 0,47 kW

11,17.2 = 22,34 (kW)

5,5 kW
2,2 (kW) (x2)

- moteur de la presse

- 2 moteurs des compresseurs

1 moteur pour.le transport

des triangles | 0,09 (kW)

2 moteurs de la bascule 1 + 0,04 x 2 (kW)
bascule 2

La chaleur dégagée par les machines

Q rach = 860-2? N.KE:

KZ? =K. K, . K, = 0,68

ccal
43,000 [ﬁfkﬁéjj;7

QImach = 860.73,67.0,68

II. La chaleur dégagée par les ouvriers

[ kcal ~/
Q =14 150 = 6000 /_ h _/

ouv

III. La chaleur dégagée par l'éclairage artificiel

Q = 860.NéCloKe

IIT écl

. 3 [ _kcal — 7/
Q 860.(1.5.2.24) .0,6 = 30,10 —-H—_:/

L

IIT écl

../..




iv. La quantité de chaleur dégagée dans l'unité de wvolume de
l'atelier.
4, = 80,107 N :
/d = 43,4 [/ kcal /
4,4,21.20 L~y —

Les sources oxtérieures de la chaleur

I. La chaleur introduite par le plafond

Qpl = K [ ] F OAt
L . 0,144 ; K = 6,94 (Kcal)
K (a®heC)

II. La chaleur introduite par transmission par le mur extérieur

1 _ _1 , 0.2 __1% - 0,364
K 10 0,9 " 10
d'ou K=2,74 / _kcal /

[a*neC__/

Qmur = 2,76.21.4,4,10 = 2530 _kcal
h

On ne prend pas en considération dans les rapports approxi-
matifs, la quantité de chaleur introduite a travers les murs par
le soleil.

Pour déterminer la quantité de chaleur réelle introcduite
avec l'air extérieur par les portes ouvertes.Il faut avoir des
appareils de mesure,

veoloee
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La masse theorique de 1lilair introduit :

z Q
- 111.000 = 33.10°

Al 3,4

t = (kg/h)

Le debit théorijue de l'air :

L= G _ 27.10° (@/h)
S

Le debit réel de 1l'air :

L, = LT‘.(1,15-1,4) = 30.103(m3/h)
La quantité de l'eau qui doit 2tre distribuée par le systeme
d'humidification supplémentaire estécgale a :

G d = 33.10°.2. 0,001 = 56 (kz/h)

. = G. .
2 eau e air’

La guantité des distributeurs :

CONCLUSION =T RECOMMANDATIONS

- On exploite l'améliorair depuis 1969 alors que la période
maximale d'exploitation des appareils de ce genre est de
7 a 10 ans.

- Pour le moment, il est nécessaire de changer l'ameliorair
et le systéeme de la distribution de l'air,
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- la quantits de l'air extérieur introduite par les portes
et en conéquence, la quantits de chaleur introduite de
1'extérieur a 1l'intérieur, est assez importante. Il faut
faire construire les taabours pour dizinuer la guantits
d'air introduite.

- Pour creer les variables d'<tat de l'air nécessaires, il
faut installer un conditionnair suspendu avec l'utilisa-
tion du systéme d'humidification sunplémentaire dans
1'atelier,



-
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FILATURE II ET PREPARATION FILATURE II

La disposition de l'squipement dans la salle de Filature II et
la préparation Filature II sont indiqu<es en annexe III.

DONNEES DE BASE POUR L °'INSTALLATION DE CLIMATISATION

DANS FILATURE II (LUWA)

- Btats de 1l'air : operation d4d'éte

Etat de l'ai:* extédrieur 34°C t/bulbe sec 28°C
t/bulbe hunide

Etat de l'air intérieur
Filature 37°C 60 % humid.rel.
Préparation de la Filature 37°C 60 % humid.rel.

Dénomination et dimensions de la Salle

Volumes climatisés par l'installatior :

Filature 26x50x4,4m = 5.720 ©°
Préparation de la Filature 13x40x4,4m = 3,350 m3

Sources (e chaleur internes

’ Tilature 174 kW
Preparation de la Filature 100 kw

Puissance des installations

Débit d'air soufle : Changements d'air

Filature env. 143,000 m3/h 25 fois/h
Przparation de la Filature

env, 39.500 m3/h 12 fois/h
Debit d'air expulse :
Filature env., 132.000 m3/h

Priparacion de la Filature
env. 38.000 m°/h

oo/ oo
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Consommations des installations

Energie électrique :

Ventilateur air souffl: Filature
Ventilateur air soufflé Preparation
de la Filature

Ventilateur air de retour

Pompe

Filtre d'air rotafif

Ventilateur d'absorption du filtre
d'air rotatif

Filtre d'eau rotatif

Zau pour humidification

Laveur installation de climatisation
Decantage

Air comprimé

Fluides disponibles

Eau d'humidification

Tansion de service

28,0 W

-

7,0 KW

46,0 kW
22,0 kW
0,36 kW

3,0 kW
0,14 kW

0,54 w/h
0,54 m2/h

0,8 m’/h

réseau d'alimentation

280 V, 50 Hz

PUISSANCES INSTALLEES DU CONDITIONNEMENT D'AIR

1 Ventilateur air souffle 30
2° Ventilateur air soufflé 11
1° Ventilateur air de retour 30
2° Ventilateur air de retour 30
Pompe du laveur 30
1 Filtre d'eau rotatif 0,1
2° Filtre d'eau rotatif 0,1
1° Filtre d'air rotatif 0,26
2° Filtre d'air rotatif 0,26
1° Ventilateur d'aspiration 1,84
2° Ventilateur d'aspiration 1,84
125,4

KW 1000 tr/mn
" 1500 "
n 1000 "
" 2000 "
" 3000 "

1" 1 500 "
" 1 500 1"
L 1 500 "
" 1 500 1"
" 3000 "

" 3000 " |
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L'analyse analitique des variables d'état de l'air dans

ltatelier .

La disposition des points des mesures faites le 25 mars

1983 (voir annexe III-4)

Les résultats des mesures prises le 25 mars 1983 :DONNEN

- Les variables d'état de l'air extérieur :

e

a 1l'ombre : text = 44°C
ykxt =17 %

au soleil : text = 54¢°C
jfgxt =17 %

Dans la salle :

la hauteur 1,8 m (point 1 sur le plan annexe III-4)

ts

Vs

la hauteur 2 m d'une distance de 1 m de la conduite d'air
(point 2)

35°C

66 %

t

7

la hauteur de 2m (point 3)

35°C
60 %

t

yﬂ

la hauteur 1 m 3 c8té du mur extérieur (point &)

37°C
56 %

40°C
56 %

t

I

]
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5. a la hauteur 2m (point 5)

t

7

6. a2 la hauteur 2m (point 6)

38°C
55 %

* = 38°C
W= sk %

7. a4 la hauteur 2m (point 7)
t = 38°C

Y = 56 %

8. a la hauteur 2m et a la distance 1,5m du mur exterieur (point 8)
t = 38°C
Y= 60 %

9. Dans le conduit d‘'air (point 9)
t = 34°C
Y. 85 %

10. (point 10)
t = 35°C
>0= 62 %

11. (point 11)
t = 34°C

W_ 63 %




CONCLUSION:> ET RECOMMANDATIONS

1.

9.
10.

La température et 1'humidité relative d'air dans la zone de
travail du c8t< des conduits sont convenables

L'humidite relative de l'air dans la zone de travail est moins
de 60° (56 %), et la température est plus haute que 35°C (37 %).

A la sortie des conduites, l'humidite relative de l'air est
insuffisante (62-65 % au lieu de 90-95 %).

Lt'efficacite de travail du systéme de la distribution de l'air
est insuffisante,

I1 faut utiliser dans la chambre d'irrigation, l'eau traitée.

I1 faut vérifier la pression crécee par les pompes, la quantite
d'eau distribuée, les diamétres réels des orifices dans les
rampes de pulvérisation.

Il vaudrait mieux utiliser des conduites d'air au milieu de
la salle.

Il vaudrait mieux avoir la hauteur de la salle 2£gale a 4,8m
au lieu de 4,4m.,

-

La distribution de l'air n'est pas efficace.
I1 faut effectuer les mesures suivantes :

a) dsterminer la vitesse de mouvement de ltair & la sortie
des conduites,

b) determiner la vitesse de mouvement de 1l'air dans la zone
de travail,

c) effectuer l'analyse de fonctionnement du systéme de la
distribution de l'air et trouver les possibilitss de son
amélioration.

d) mesurer l'éclairage dans les places de travail.




LE TISSAGE

La disposition de 1l'équipement dans l'atelier de tissage
est decrite dans l'annexe III.

Le schéma d'une centrale de climatisation est présenté
dans l'annexe III.5.1,.

Le systeme de la distribution de l'air et les points de

mesure sont présentés dans 1'annexe III.5.2.

Données de base pour 1l'installation de climatisation

dans Tissage, Bobinage, Ourdissage

Bases techniques Opération d4'éts

T —— i ——— — ———— —

Etat de l'air extérieur : 74°C t/bulbe sec 28°C t/
bulbe humide

Etat de 1'air intérieur :

Tissage 33°C 80 # humd. rel.
Bobinage 3400 70 % " "
Ourdissage 37°C 60 i " "

Dénomination et dimensions des salles

D e i e e . > ) S — ——— - — —— ——— ——— —— ———— — Y — ——

Volumes climatisés par 1l'installation :

Tissage 103x32x4,4 = 14,500 m3
Bobinage 20x20x4,4 = 1,760 o>
Ourdissage 20x20x4,4 = 1,760 o
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Sources de chaleur internes

Tissage
Bobinage
OQurdissage

Puissances des installations

Débit d'air souffls

Tissage env., 160,000 m3/h
Bobinage env. ©60.000 mj/h
QOuyrdissage env. 7.000 33/h

Débit d'air expulsé

Tissage env. 150.000 m3/h
Bobinage env. 54.000 m3/h
OQurdissage env. 6.000 m3/h

Consommation des installations

Znergie électrique

Ventilateur air soufflé Tissage

Ventilateur air souffle Bobinage

Ventilateur air de retour

Pompte

Filtre dfair rotatif

Ventilateur d'absorption du filtre
d'air rotatif

Energie électrique :

Filtre d'eau rotatif

Compresseur d'air

Installation d'élevation de 1la
pression d'eau

Changement d'air

11 fois/h
34 fois /h
4 fois/h

31,4 kW
13,6 kW
54 &AW
0’36 1"
4,0

0,14 kW

45,0 L]

0,6 "

ool
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Eau pour humidification :

Décantage
Humidification suppl<mentaire

Air comprime :

Fluides disponibles

Eau d'humidificaticn

Tension de service 380 V,

Energie slectrique consommée par l'éclairage

Nombre d'ouvriers : Nouv = 50

o z,

U,/ m /n
0,7 =2°/n
0,43 33/h

Réseau d'alimentation

50 Hz

L'analyse analitique des variables d'stat de 1'air dans l'atelier,

La disposition des peints de mesure faite le 24 mars 1983 est

indiquée en annexe III.5.

Les variables d'stat de 1'air extérieur sont :

- a l'ombre : text = 43,5°C
K/ext = 18 %

- au soleil : text = 50°C
Yoxt = 18 %

Dans la salle

1. a la hauteur 2m (point 1 sur le plan annexe III,5.)

ts

NE

32°C
68 %

oo/
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2. a la hauteur 2m (point 2)

ts = 33°C
Vs - 82 %
3. & la hauteur 1,5a (point 3)
ts = 32°C
R - 82 %

4, a la hauteur 2m (point 4)

ts = 33°C

‘A - 80 %

5. a la hauteur 2m (point 5)

ts = 33°C

kf% =78 %

5. a la hauteur 2m

t = 33°C
Y- 76 %
7. a c8té de la porte en plastique

t = 33°C

= Hbo %

8. & la sortie du conduit d'air (point 8)

t = 2G°C

Yo 85 %

S. (point 9)

t = 30°C

Y. 83 %

10, (point 10)




11.

12,
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(point 11)

L'air de 1l'3vacuation

U

t = 350C
Y. 82 %

CONCLUSION ET HECOMMANDATIONS

L'humidité relative de 1l'air dans la zone de travail corres-
pond aux normes,

La température de l'air est un peut élevée.

Pour déterminer la température de l'air, on peut :
a) utiliser l'eau froide dans la chambre d'irrigation,

b) diminuer la quantité d'air extérieur introduite 2
l'intérieur,

I1 éxiste une seule installation de conditionnement d'air

pour toute la salle ; ceci est un inconvénient,

L'eau distribuée dans les rampes de la pulvérisation es*
mal traitée.

L'humidité relative de 1l'air a la sortie des conduits ezt
insuffisante.

Il est souhaitable de :

a) bien traiter 1'eau,

b) vérifier la pression d'une pompe,

¢) nettoyer les orifices de la distribution de 1'eau dans
les rampes de pulvérisation.

d) déterminer & l'aide des appareils de mesure, le débit
réel de 1l'air,

e) déterminer la vitesse de mouvement de 1'air dans 1la
zone de travail,

oo/ao
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f)

h)

i)

J)
k)

1)

- 63 -

élaborer les méthodes pour la diminution du niveau
du bruit.

pr2ndre les mesures au niveau de 1'éclairage et améliorer
1'=sclairage sur les places de travail.,

élaborer les méthodes de diminution de la concentration

de la poussiere dans la zone de travail.,

déterminer la concentration de la poussiére dans l'air
évacué a l'extérieur,
déterminer le niveau de vibration.

faire installer les dispositifs de lutte contre l'incen-
die automatique,

diminuer la quantité de 1l'air extérieur introduit a
l'interieur.

il faut continuer le travail d'amélioration des condi-
tions de travail dans l'atelier,
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CHAPITRE IV: Alimentation - Vapeur

Le teps assez court qui nous a été impartie n'a pas permis d'effectuer
le volume énorme de travail nécessaire 3 1l'usinme VOLTEX. Une observation
continue, avec mesures systématiques 2 1'aide d'appareils spécifiques
serait indispensable pendant une période minimum de 6 mois consécutifs.
I1 est impossible de réaliser les études simultanément dans des endroits
aggez différents. Pour le moment on peut déterminer le volume et
1'orientation du travail dans l'avenir et étudier les défauts de fonc-
fionnement du systzme d'alimentation liés 2 1'insuffisance du traitement

de 1'=au, ainsi que les défauts de 1'exploitation.

Le schema d'alimentation vapeur est présenté dans 1'annexe IM.

Les données techniques des chaudizres, la consommation d'eau et de
combustibles, ainsi que la production vapeur sont présentées ci-dessous
aux pages IV-3, IV-4, IV-5.

La production des chaudiéres :

- chaudigre N1 - 1920 Th/h
- chaudiére N2 - 1920 Th/h
- chauditre N3 - 3200 Th/h

Les chauditéres N1 et N2 ont été mises en marche en 1969
et 1e N3 en 1974.




[}
O
N
)

CHAUDIFRE CONDOR  Exécution standard "= E
. g £ 2 3 . £
~ 3 =~ i ) <] — ) o]

s £ g 2l88ds 3| ~ : @
= 2 bt :8: c38§° o 3 S Dimensions 2 5 .
e g 538498 8 8 % hors-tout 5 lg @
g D al o ad ~ b K < |3 o
c 3 237125762 o |® 2 &2
Z - . hel [ I [ n O
g8 g 373089253 3 1B LY

ca

212 |= |§3s82d°2a] 2 |2 | o R I
m2  |Kg/h* | K /hgNe3/h* p3 m3 mm mm mm mn  prv.t
600 360 15) 44 |41,5 | sS4 3,27 | 2,71]5.060 [1.930 {1.830 | 300 | 4,8
800 480 20} 58 |s4,5 | 71,5 | 3,21 | 2,65]|5.06C |1.930 |1.830 {300 |5,5

1.000 €00 251 72,5:68,5 | 89,5 | 4,30 3,51§5.110 {2.180 |2.050 {300 | 5,38

1.200 720 30| 86,5i81,5 Q06,5 | 4,23 3,44 | 5.110 |2.180 {2.050 | 360 | 7,1

VAPEUR SATUREE

1.600 960 40| 116 | 105 | 142 5,89 4,80 | 5.475 12.350 |2.290 {40C0 | 8,4

2.00cC 1206 50 144 135 1177 5,73 4,64 |5.475 [2.350 {2.290 {400 ;9,5

2.600 1560 65| 187 |176 1230 6,15 4,98 | 5.615 {2.450 [2.380 [400 | 11,5

'3.200 1920 80 | 229 |215 (283 8,61 6,97 | 6.155 |2.640 |12.530 |500 | 13,5

400 1a0

._;.\”
Q
(]
o

286 | 269 |354 10,14 | 8,31 {6.705 {2.755 |2.680 i550 15,6

5.000 3000 125 | 357 336 440 14,08 11,47 |7.425 {3.050 {2.990 |600 |18,0)

6.000 3600 150 | 426 {401 525 15,42 {12,70 |8.005 12.956 {3.090 |700 |20,5

;7.000 4200 | 175

i

497 1468 (612 17,17 |13,78 [8.155 |[3.300 }3.190 {700 {24,5

avec matelas de vapeur

MIXTE VAPEUR SATUREE/EAU SURCHAUFFEE

—— e —— —

8.000 4800 | 200 | 568 535 700 (20,90 {16,69 |8.475 [3.470 (3.390 |7S0 |27,1

/Kg

9.000 5400 1225 | 639 [602 787 |20,40 |16,19 18.475 |3.470 [3.390 {750 |28

10.000 6000 | 250 | 706 (665 869 |22,96 (18,71 |8.625 (3.410 [3.590 (850 |31,5

11.000 6600 275 | 777 1731 956 25,03 20,08 |8.620 |3.610 |3.690 (900 |33,0

112.000 7200 | 300 | 848 [798 1043 |26,0¢ [20,96 [8.675 [3.715 |3.790 {950 }37,0

FB.OOO 800 |[325 p9I18 64 1132 |27,35 Fl,&} 8.725 (3.870 |3.890 }950 40,0

Chaudigres 2 puissance élevée : Chaudiere CONDOR 2 double tube~foyer ou
chaudiére a tubes d'eau STANDARD.

chaleur de vaporisation 600 Cal

de vapeur saturée 10 bars

=4
]
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VOLTTX CONSOMMATION D'EAIl €T DE COMRIISTIRLFS
Mois de : JANVIER 1983
COMPTEURS . Consommations | Consommationl Consommat.
Différence -
Début Mois |Fin Mois Précédentes du Mois cunylées
SAMBISSOGO 381457 408396 26939 32396 26939 26939
CFOT 449} 4540 49 41 49 49
ORD Joerrenieianns . o eeeeieiieneans eeennnans T
SEMINAIRE cesesassnse eebeseaceane deecessconanes pecccens cesesnes }..... ..... R R R
< Ville 451 510 59 79 51 51
© | Habitat 421 467 66 50 46 46
S | centrale 11634 11681 47 51 47 47
Compteur Général 39517 42510 2993 4067 2993 2993
Compteur Usine
VOLTEX 11046 11336 290 200 290 290
Concession
VOLTEX R R R A B B S S ceeens
COMBUSTIBLES
l ( Cuve 1 2250 43900 186675 198058 186675 186675
| V.1{ Cuve 2 36300 25250 Leeeenceennnn Ceteerreeeaens Y B
- { Cuve 3 2600 40925 feeceecevce-e D S
[ e}
: v II( Cuve 1 2250 9500 7062 6310 7062 7062
( Cuve 2 16000 16500 S SR seecssefesrnssanann
ESSENCE T S N cereiteccariaciatadonan. .o
GAZ'OIL ;-oc---o.--o-ﬂoo-.....-o o--ao..---o.1n.aocoo..ecoooo LRI SN A A R se s 00 c0s s
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VOLTEX PRODUCTION VAPEUR MOIS DE  JANVIER 1983

'

- Y
chaudiere I ' CHAUDIERE II CHAUDIERE III  TOTAL 14243

COMPTAGE

HORAIRE

VOLUMETRIQUE

CHAUFFE
ALLURE VIVE

CHAUFFE : ) :
ALLURE BASSE 10 125 ; 296

TOTAL HEURES
DE CHAUFFE

220 145 176 541

et
ea)
Jod

381 . 265 301 : 227

Ppes A.B8.C.D.
ALIMENTAIRES

Ppes A.B.C.D.
CONDENSATS

SRR S B

EAU APPOINTS
EAU VAPORISEE
EAU CONDENSEE
FUEL Ppe 164000 i 111668 60430
FUEL RETOUR ‘ 88193 62645

1203000 i 892000 946000 3041000

TS et e B

MESURES

DESIT Ppe ALIMA.A ! s
DEBIT Ppe ALIM.B
DEBIT Ppe ALIM.C
DEE-T Ppe ALIM.D
DEBIT Spes COND.

[ A

. e

;
BRULEUR AL.BASSE . |
BRULEUR ALL.VIVE

RESULTAT

4 - —-

CONSOMMAT. FUEL

72613,17 | 4745,2 46496 ,24 't 179331,67
PRODUCTION VAPEUR o

1203800 892000 946000 3041000

|
i
a

MOYENNE HORAIRE 3157,48 3640,81 3142,85 ' 3280,47
% VAPEUR FUEL ‘ 16,61 111 16,1°
RENDEMENT % ’

NCLUSIGONS:

DONNEES

FUEL : Densité & 15° = 0,995 3 50° = 0,968 - a 90° = 0,944-P.C.R.=10.300
EAU D'ALIMENTATION : Température moyenne = 60°C

ENTALPHIE : 625
RENDEMENT : 100 % (pour Entalphie = 625 et PCI=10.300) = 16,8 Kg de vapeur

pour un Kg de Fuel.
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Les chaudigres regoivent de 1l'eau d'alimentation qui est constituée par

une proportion variable d'eau condensée récupérée et d'eau neuve.

Cette eau se transforme en vapeur. £lle contient das impuretés, des

gaz, elle véhicule des sels.

Les impuretés se concentreraient de plus en plus dans la phase liquide si

on ne faisait pas intervenir une déconcentration systématique.

Les accidents oue 1'eau peut provoquer dans une chaudiére sont :

- Les incrustations dues au dépdt sur les parois de la chaudiére

de précipités cristallins, qui, génant la transmission de la
chaleur, provogquent des surchauffes locales et sont & l'origine

des coups de feu.

Ces incrustations sont dues orincipalement & la présence dans
1'eau de sels de calcium msins solubles a chaud qu'a froid,
ou a une trop forte concentration en silice par rapport a

1'alcalinité de la chaudiere.

- Le primage, entrainement plus ou moins massif de vésicules

liquides dans la vapeur, qui prow.oque a la fois une baisse de

rendement énergétique de la vapeur.

- L'entrainement dans la vapeur de corps minéraux. lLes

entrainements sont en relation avec la concentration

des éléments nocifs.

- Les corrosions, qui sont combatues par :

a) la euppression totale de 1'oxygene,
b) le maintien d'une couche protectrice de magnétite

ou de phosphate.

Le tableau ci-apres présente les caractéristiques 3 maintenir dans

1'eau.




Conditions & remplir par l'esau de la chaudidre

(Données de C'E.D.F et V.G.B)

. De De Da
]

Prassion de marche Juscu'a 15 bars De 15 & 30 bars 30 & 45 bars 45 & 75 bara 75 & 100 bare
Type de chaudidre! A B C A B c B, c 9 c B C
pH a 25° C maxi 12 12 12 11,7 1,7 1,7 11,2 11,2 11,2 11,2 10,8 10,8

mini 11 1 11 11 1 11 10,6 10,6 10,6 10,3 10,3 10,3
TAC en degrés frangaie

maXi 140 120 100 120 100 €0 60 60 30 15 4 3,5

mini 25 25 25 25 25 25 20 20 10 7 - -
Nay P04 en mg/I mini - - 100 100 100 100 70 70 40 30 13 13
Sit) en mg/I maxi 200 200 200 150 150 120 60 60 40 15 4 3

5102 (mg/1) maxi| 2,5 2,5 2,s] 1,5 | 1,5 1,50 1 1 1 g - -

TAC {degrés frangais) :
NaUH libre (mg/l) maxi - - - - - - 240 240 30 30 8 8
Sels totaux en g/l masi 8 8 8 5 5 4 2,5 2 1,5 1 0,75 0,5

1. A

: Chaudigdres a tubes de fumée., - B : Chaudidres & tubes d'sau & circulation naturelle, -C : Chaudigéres & tubes d'eau & circu=-

lation artificielle
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L’importance du primage depend des caractéristiques de la chaudigre et de son

régime de vaporisation.

Les chaudiéres imposent pour l'eau d'alimentation des données strictes sur

la teneur en matikres en suspension.

Le tableau suppose que l'eau d'alimentation est ramenée au zéro hydro-

timétrique, qu'on peut tolérer jusqu'a 0,5 °©

Dans la chaudidre le TH = 0%, si le PH est supérieur a 10

Le traitement de 1'eau comporte la deminéralisation Sur échangeurs
d'ions.

le TAC et la salinité dépendent du contionnement.

La teneur maximale en mg/l de fer, cuivre, oxygene tolérée avant

corrosion : est indiquée ci-aprés :

- Fer 0,1
- Cuivre 0,05

- Oxygeéne 0,007.

I1 faut premiérement éliminer les produits de corrosion, provenant des
circuits de vapeur d'eau ; deuxiémement éiiminer des sels provenant des
fuites ou condensateur, du contact entre la vapeur et les produits dans

la fabrication utilisant cztte vapeur.

Pour ramener l'eau & un TH voisin de zéro on peut utiliser les échangeurs

de cations régénérés au chlorure de sodium.

Pour le moment on utilise la décarbonatation 3 la chaux a froid, la décar-
bonatation 3 la chaux et magnésie a chaud, la décarbonatation sur échangeur

de cations carboxylique, etc.

Pour luttar contre les corrosions on a recours soit au dégazage thermique,

soit 2 1'élimination chimique de 1'oxygéne avant entrée dn chaudiére.

En utilisant les schemas différents on peut obtenir les résultats

présentés ci-apres.
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T [ T
i TAC Salinité | Si02
: ™ TA (moyen) totale | PH en mg/1
Epuration chaux + FeCl3 a froid . 0,059 0,57} 2° & 4° sty (1) \ 8,5 a 10 | Inchangée
+ adoucissement , 2 a - TAC
Epuration précédente + aluminate 0,29} 2o
de sodium id 0,5°| 20 a4° |+ 3° 34°| 8,53 101|235 mg
a
20
——
Epuration chaux + magnésie a chaux | 1id 1o | 20 32,59 ST 8,523210)|1a2mg
+ adoucissement * a o - TAC =
1°5 +1° 2
295
Carboxylique + id 0° | 1° 3 2° ST 6,5 3 7 | inchangée
adoucissement avec élimination sans - TAC = sans
C02 intermédiaire correction + 19 3 3° correction
20 3 4° 7,5 a 8,5
avec apres
carrectiof correction
Carboxylique + | id | id [3° 3 40 _SL\C ) id  |inchangée
adoucissement avec sans + 20 3-50
élimination CO2 postérieure correction i
40 3 6° !
apres ’
| correctiop .
| t
Désalcalinisation en i id 0° |20 a 30 %|inchangée { 7a8 inchangée
cycle Na + CI t de i
1'influent :
{
] |

Certaines installations peuvent 8tre efficacement utilisées pour le

traitement d'eaux de chaudierec?
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effectuer la déminéralisation totale des eaux.

Dans notre cas on peut se contenter d'une déminéralisation 3 un seul
étage d'échange cationique, et anionique qui peut &tre constituée par un
seul échangeur acide; 1'étage anionique peut 8tre constitué soit d'une
résine fortement basique, soit d'une combinaison de résines faiblement et

fortement basiques.

Pour le traitement ces eaux condensées on peut retenir une solution,
dont le but est la filtration et la déminéralisation. Les éléments

essentiels sont des fibres et des echangeurs d'ions en combinaison.

ta vitesse ¢ filtration 3 travers la surfacz en cellulose en fibres

trés fines es: de 5 a4 10 m/h. La température optimale est égale a 80°C.

La vitesse de Jéminéralisation sur le lot cation-anion est de 80 % 120 m/h.
Ces appareils peuvent fixer les ions de fer, cuivre, silice et arréter les

sels apportés dans les condensateurs.

On peut effectuer filtration et déminéralisation dans un seul appareil,
la vitesse dans ce cas est assez grande, mais les frais d'exploitation sont
plus élevés. La fabrication des résines mélangées en poudre trés fine est

assez colteuse. Le procédé se passe a la température 40 - 50°C.

Dans 1'état des connaissances concernant le systéme d'alimentation Voltex

aucune solution n'apparait exclure les autres.

Les systemes mixtes, qui sont treés colteux, permettent un traitement

un traitement efficace.
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Le dégazage a pour but 1'élimination de 1'oxygeéne et du gaz carbonique dans

1'eau d'alimentation afin de protéger la chaudiére contre la corrosion.

Lersque 1'sau évolue en circuit fermé on peut dégazer seulement 1l'eau

d'appoint qui compense les pertes de ciment.

Le dégazage peut se faire sous vide ou sous pression, mais il est plus

avantageux d'opérer sous pression.

Quel que soit le procédé de dégazage, sous vide ou sous pression, les

appareils doivent répondre aux conditions suivantes :
- réalisation d'une interface maximaie eau-vapeur,

- maintien de la température de 1l'eau 2 une valeur tres
voisine de la température de vapeur saturante 23 la pression de

dégazage,

- obtention dans 1'atmosphere de 1'énergie d'une pression partielle
du gaz 3 éliminer, inférieure a celle coirespondant 3 la

teneur finale exigée.

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

De 1'étude du systeme de consommation de vapeur il ressort que :

1. au niveau de la rame Artos la température de vapeur
est égale 3 125°C, au lieu de 150°C,

au niveau de Stork - 90°C au lieu de 180 - 200¢°cC.

2. la consommation de vapeur est plus élevée que prévue

par le projet.

3. le fonctionnement des purgeurs nécessite une amélioration.

4. le systéme fonctionnnant depuis 15 ans, les conduits de

vapeur doivent &tre révisés.

5. il faut également réviser 1 4tat de 1'isalation theimique

des conduits.




6. les fuitee, aui sont 3 1'ori

doivent &tre supprimées.

7. une analyse de 1'stat de l'eau et 1'élaboration de la

méthode de son traitement sont nécessaires.

8. on peut utiliser les gaz d'échappement dont la température
est égale 2 250°C

9. il est souhaitable de transmettre les connaissances de base
nécessaires aux représentants de la VOLTEX - Pour cela, le

concours d'experts internationaux est requis.

10. il faut effectuer 1'analyse chimique des gaz sortis.

11. il est également nécessaire de rédiger les documents
techniques et les régles d'exploitation du systeme
d'alimentation. Cette partie du travail implique 1'inter-

vention de (ou des) expert (s) ayant conduit 1'enquéte

prél;minaire.
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CHAPITRE V.: DISPOSITIONS RELATIVES A L'ESTABLISSEMENT DES MESURES
LEGTISLATTVES
Dans la plus grande partie des pays du monde, des normes

détaillées sont formulées concernant des standards de traite-
nent de l'eau et de l'air,

Par suite du développement des activités industrielles dans
la Haute-Volta, le Gouvernement doit &tre conscient des proble-
mes écologiques. I1 faut instituer un programme national de
lutte contre la pollution industrielle et créer la législation
en matiére de pollution industrielle. I1 souhaiterait que les
expercs :

1. Tiennent des séances de travail avec les responsables
gouvernementaux compétents pour définir le contexte
dans lequel s'insérent les questions liées a la protec-
tion de l'environnement, compte tenu des priorités et
des politiques fixées par le Gouvernement.,

2. Visitent des installations industrielies pour y déter-
miner l'ampleur et la nature des problémes de pollution
qui s'y posent.

3. Visitent certains domaines industriels pour definir
la nature de problémes qui s'y posent et mettent au
point des plans d'action,

4, Elaborent en coopération avec les autorités compétentes,
les programmes d'action a exécuter par le Gouvernement,

5. Certainement, i1 faut qu'ils prennent en considération
des normes de standards de traitement étrangers et
internationaux, les rapports des experts de 1'ONUDI
faits pour la Haute-Volta et les autres pays.

6. Créaticn d'organes du contrfle ayant les possibilités
réelles, possédant des appareils, des mesures nécessaires,
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I1 faut rédiger les modéles des bulletins d'analyses.

Méthodologie des calculs.

Présentation des méthodes d'examen de l'eau :
- Chimiques,
- bactériologiques,

- radiologiques,

Présentation des méthodes d'examen de l'air.

Enfin, il faut effectuer la classification des eaux
d'irrigation(voir exemples).




CRITERES DE CLASSIFICATION DES EAUX D'IRRIGATION

Classes

Classe 1. :

Eaux excellentes a bonnes,
: convenant & la majorité des
: plantes dans la plupart

des cas,

Classe II, :

Eaux bonnes a médiocres,

nocives pour quelques plan-:

; tes dans certaines condi-
: tions de sol, de climat et
: de culture.,

Classe 111, :
Eaux médiocres a inutili-

sables, ne convenant pas
dans la plupart des cas,
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EXTRAIT DES

(A) Urbaines

(B) Industrielles

NORMES DE COMPOSITION DES EAUX RESIDUAIRES

Paramétres Physiques
et

Constituants chimiques

Temnérature
Matiéres en suspension

Matieéres dissoutes
Ph

DBO5

Oxydabilité KMn O,

Putrescibilité bleu de
méthyleéene

As total
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Cd total

Pb total
Cr‘a+

b+

..
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Unités
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LEGISLATION ET REGLEMENTATION DES EAUX EN FRANCE

Suivant leu:. importance les proolemes corcernant l'eau sont
presentss , a 1'zchelon national, a3 1l'un des organismes consul-
tatifs suivants :

1° Le Comité National de 1l'Eau, dont le secretariat est
assure p-- le Secrétariat Permanent pour 1l'Etude des Problémes
de 1'Eau, saisi par le Premier Ministre de toutes questions sur
lesquelles celui-ci est appelé a donner son avis en application
de la loi du 16 décembre 1964,

2° Le Conseil Supérieur d'Hygiéne Pubiique de France, obli-
gatoirement consulté sur les projets d'alimentation en eau et les
projets d'assainissement des villes tenues d'avoir un plan d'urba-
nisme et des communes de 10 000 habitants et plus.

° Le Conseil Supérieur des Etablissements classes donnant
au Ministre du Développemen: Industriel et Scientifique son avis
sur les mesures relatives a la législation, la reglementation et
la nomenclature de ces etablissements.

4° Le Conseil National des Services Publics Départementaux
et Communaux, rattaché au Ministre de 1'Intérieur, obligatoire-
ment consulté sur les modeles de reglements-types et de cahiers
des charges types.

5° Le Conseil Supsrieur de la Péche consulité par le Minis-
tre de 1l'Agriculture sur toutes les questions relatives a la
péche.

Les établissements industriels sont divisés en 3 classes
suivant les dangers ou la gravité des inconvenients inhérents
a leur exploitation. Si un établissement non classé présente des
dangers pour la sécurité, la salubrité ou la commodité du voisi-
nage, le préfet peut, apres avis du Maire et du Conseil départe-
mental d'hygieéne, mettre 1l'industriel en demeure de prendre les

eofes




mesures nacesgaires nou

I1 existe une nomenclature periodiquement remise a jour des éta-
blissements dangereux, incommodes ou insalubres.

L'svacuation et le traitement des eaux residuaires indus-
trielles entrent dans le cadre des etudes concernant les program-
mes d'assainissement urbain du Ministére de la Reconstructior et
de 1l'Urbanisme.

L'effluent industriel doit 2&tre traiteé avant toute autorisa-
tion de déversement 3 1l'sSgout public. Les ingénieurs generaux

du Génie Rural des Eaux et For&ts charges de régions sous 1'auto-
rité du Préfet de région représentent les intéréts dont le Minis-
tre de 1l'Agriculture a la charge dans le domaine de 1'Eau.

U. R. S. S.

Des normes successives ont éte publices en 1943, en 1947
1948, 1951, 1956, 1950, 1972, 1976, 1981, fixant pour chaque cas
d'espece les exigences de composition de l'eau des cours d'eau
récepteurs utilises a des fins sanitaires, d'ou l'on déduit le
degré de dilution nécessaire. Le reglement en 56 points sur la
protection des eaux de surface contre la pollution par les eaux
us<es, en accord avec le plan national d'amsnagement, donne en
annexe a cet effet les concentrations marimales admissibles pour
154 substances. Les normes doivent &tre satisfaites au moins a
un kilométre en amont du point d'utilisation, la distance effec-
tive du point de rejet entrant en ligne de compte. Cette reégle-
mentation incite a rechercher les processus industriels rédui-
sant le volume des eaux résiduaires. D'autre part, la bonne con-
servation des espéces de poissons est poursuivie en interdisant
tout rejet d'eaux usées dans les zonec de frai et aux abords des
établissements piscicoles. Tous les trois anc, les conditions de
rejet sont révisées,

i
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- Arrét3s de 1963 sur les rejets radiocactifs et sur les pes-
ticides ;

- Loi de novembre 1965 introduisant le paiement de redevan-
ces sur les decharges d'eaux résiduaires industrielles, d'apres
leur volume et leur degré de pollution, de telle sorte que leur
montant excéde le coQt de leur épuration et incite & cette epu-
ration ; les eaux agricoles ne sont pas taxees et les eaux des-
tinées & l'alimentation humaine peu taxees ; les stations d'epu-
ration des eaux domestiques, construites par 1'ktat, sont con-
fiédes aux municipalités qui en sont responsables. L'Etat, maitre
des taxes et des redevances, dirige la conception et la rsalisa-
tion de la lutte contre la pollution en recherchant des mesures
simples évitant un alourdissement de 1l‘Administration.

Le pollueur, expos¢ aux amendes fixces par les autorités
locales de contr3le des eaux, doit réparer les dommages caus<s,
et il est <ventuellement soumis a la Juridiction pénale.

Au Cameroun, l'expert de 1'ONUDI, Ar Tugeneur Rudi Vratel
a pris part au travail de création des normes, et il a donné
des propositions d'une législation pour la protection de l1l'envi-
ronnement, qui définit :

les conditions de rejet,

les modalités de contr8le et de lutcte contre la pollution,
la réglementation des frais et 1'élimination de la pollu-

tion,
des mesures transitoires.

La pollution de l'air par des poussieres et des gaz étran-
gers peut présenter un certain nombre d'inconvénients pour le
personnel, du point de vue physiologique et pour les appareils
industriels et leur qualité de fabrication.
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Un air chargé peut hAter dans de notables proportions,
l'usure des compresseurs ou des moteurs & combustior interne.

Sur l'appareillage slectrique, surtout dans 1'industrie
textile ot il y a toujours beaucoup de poussiére, les d=pdts de
poussiéres peuvent provoquer des courts-circuits et l'incendie.

Dans les zones industrielles, les fumees peuvent glter les
conditions atmosphériques en réduisant l'insolation et en faci-
litant la production de brouillards.

C'est ce qui doit Jjustifier la reglementation limitant les teneurs
en poussiéres des gaz rejetés dans l'atmosphere et la quantité
de poussiéres produites a 1l'heure.

La teneur maximale en poussiere de différentes ambiances
et de différents gaz doit &tre publiée et introduite dans les
textes législatifs.

La nocivité des poussieres dépend de leur dimension, les
plus fines sont les plus dangereuses pour la santé , a la fois
directement et indirectement, en facilitant le formation de
brouillard et elles sont les plus difficiles a éliminer.

Dans certains pays, les textes et les régles relatifs pré-
voient de classer les gaz en deux catégories :

~ l'air atmospherique
- l'air chargé de poussiére ou les fumées, dont la teneur
est normalement supérieure a 20 mg/m3.

La législation doit prévoir la reglementation des rejets
industriels gazeux pour des établissements insalubres ou incommo-
des.

La nécessité de création de bonnes variables d'état de
l'air prour l'ircdustrie textile est présenté dans le chapitre III.
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I1 est nécessaire d'organiser un laboratoire équipé par
les appareils énumérés dans ce rapport.

Pour la premiére etape de travail, il faut inviter des experts
en pollution industrielles pour :

— visiter les entreprises industrielles dans le pays avec
le personnel du service,

- assister a l'établissement des exigences et des delais
d'exécution pour les entreprises industrielles.

- établir un programme de contrdle des entreprises.

Le contrdle des activités exécutées par les différents
ministéres, leur coordination, le developpement, la planification,
l'assistance technique, présentent un grand travail.

Les organisations suivantes peuvent jouer le r8le tres
important dans la résolution des problémes d'environnement :

1. Ministére de la Santé Publique,

2. Ministeres des Travaux Publics et de 1'Urbanisme,

3. Ministere du Travail, des Lois Sociales et de 1la
Fonction Publique,

4, Ministere de 1'Enseignement Supérieur et de la Recher-
che Scientifique,

5. Ministere des Transports et de l'Environnement, et du
Tourisme.

On peut aussi organiser une Direction dans l'organisme du
Premier Ministere.

I1 faut déterminer le niveau de pollution des fleuves de
la Haute~Volta pour avoir des données techniques pour les instal-
lations d'épuration nécessaires.,
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On a été étudier dans le Chapitre III les analyses analytiques nécessaires
pour la détermination de l'état de 1'air. Certainement, le contenu de ce
chapitre se base sur les sources techniques (voir liste de la litterature
utilisée).

a

Une analyse n'a de sens que si le préldvement a été entouré de soins
suffisants pour que l'eau analysée représente bien celle que 1l'on

désire counnaltre.

" L'évaluation des caractéristiques de pollution se fait sur des échantillons

qui ont été correctement prélevés ; comme pour les eaux de conscmmation les
analyses n'ont guére de valeur, si l'échantillon n'est pas vraiment repré-
sentatif des conditions ou de la qualité existant réellement dans la

pratique

L'hétérogénéité, tant en conposition qu'en débit, des rejets a 1'état
brut rend 1°échantillonnage difficile. I1 y a tout d'abord un lieu de
prélevement 3 choisir qui sera caractérisé par un bon mélange de matiéres

a prélever, non influencé par des dép8ts antérieurs.

Des échantillons isolés seront prélevés, lorsqu'on constate la présence

d'élémencs ou de concentrations inusités ou indésirables.

Des échantillons moyens seront recueillis lorsqu'on cherchera une mesure
de la qualité moyenne nendant une période n'excédant pas Z4 heures. Il est
souvent intéressant de connaltre la variation des caractéristiques de
pollution au cours de la journéz, de préciser la grandeur des pointes, la

pollution diurne et nocturne.

La colle~te d'un échantillon dans un appareil automatique peut se faire par

1'un des dispositifs suivants :

- pompe péristaltique,
- pompe & membrane,
- aspiration par dépression en réalisant préalablement le vide dans

le récipient destiné au prél2vement.

N
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- prélévement par cuiller animée d‘'un mouvement pendulaire ou

circulaire.

Le prélévement a la main garde toute sa valeur en prospection, étant

donné la simplicité des appareils.

L'échantillon sera conservé et transporté en glaciére calorifugéé a une

température voisine de 4°C.
Au cours du prélévement, il faut noter :

- les variations de turbidité ou de cauleur,
- la présence de gros éléments charriés par le courant d'eau et,
autant que possible, leur nature (payuets de graisses, chiffons,

touffes de poils, filasse, etc),
- les irisations de surface correspondant 3 la présence d'huile,

- les odeurs,

- les variations de température.

Pour 1'étude d'un projet d'épuration, comme pour 1l'exploitation d'une
installation de traitement, il est toujours nécessaire de procéder sur

place a certaines déterminations de la qualité de 1l'eau.

Le pH, la teneur en C02 libre, en oxygéne dissous et en ammoniaque
peuvent se modifier pendant le transport des échantillons au laboratoire

et il est toujours préférable de faire ces déterminations sur le terrain.

Les trousses Hydrocure ont été congues pour faciliter ces opérations en

groupant sous un faible encombrement tout ce qui est nécessaire pour cela.

I1 existe un grand nombre de mocéles différents qui répondent 3 tous

les besoins courants.

Les dosages, chaque fois que cela est possible, se font par des méthodes
colorimétriques simples & l'aide d'un comparateur muni d'écrans étalons

qui fournissent rapidement le résultat en milligrammes par litre.

Dans d'autres cas, on applique des méthodes volumétriques utilisant des
turettes spécdiales qui fournissent directement le résultat en degrés

frangais.

Pour les dosages plus précis effectués en laboratoire on aura intérét

coidon




3 consulter les méthodes normalisées en France par 1'AFNOR, ou encore
le livre : "Standard methods for the examination of water and sewage"

(American Public Health Association - New York, 1790 Broadway).

METHODES DE DOSAGE COLORIMETRIQUE
POUR LES EAUX Dt CONSOMMATION
1'aide du comparateur HYDROCURE

Ces méthodes utilisent un comparateur constitué d'un boilier en matiere
plastique dans lequel on place des tubes 3 essai contenant l'eau 2
analyser additionnée de réactifs appropriés qui développent une colora-
tion dont 1'intensité varie avec la concentration de 1'élément que

1'on recherche.

Une plaquette amovible portant une série d'écrans étalcns peut 8tre
glissée dans le comparateur ; elle donne le résultat par comparaison
avec la couleur de 1l'échantillon. Suivant la concentration de 1'élément

dosé la plaquette doit se placer soit horizontalement, soit verticelement.

EXEMPLES :

- Détermination de la valsur du pH;

Ajoutér & 1l'eau a analyser placée dans une cuvette du comparateur
jusqu'au trait B.,le nombre de gouttes de réactif coloré indiqué sur le
flacon et rechercher 1'écran étalonné dont la teinte correspond i la

coloration obtenue.

- Dosage du chlore

Ajouter a 1'eau a analyser placée dans une cuvette du comparateur
jusqu'au trait B, le nombre de gouttes indiqué sur le flacon d'orthoto-
lidine et rechercher 1'écrai. stalonné dont la teinte correspond a la

coloration obtenue.

Réactif : Orthotolidine a 0,1 % dans l'acide chlorhydrique a 10 %.
La diéthyl-p-phénylene-diamine (D.P.D.) développe en présence de chlore

libre, une coloration rouge dont 1'intensité est proportionnelle 2 la
dose de chlore. Une addition d'iodure de potassium permet de doser le
chlore total (chlore libre et chlore combiné). !
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- Dosage du fer

Dans 100 ml d'eau 2 analyser (température comprise entre 15 et 25%C)
ajouter une pincée d'hvdrosulfite de sodium, agiter et attendre 5 minutes.
Ajouter ensuite 0,5 ml de diméthyglyoxine et 1 ml d'ammoniaque. Agiter.

Une teinte rose apparalt - la laisser se développer un quart d'heure.

Verser la solution dans une cuvette du comparateur et rechercher 1l'écran

étalonné dont la teinte correspond 3 la coloration obtenue.

Réacit : Diméthylglioxime en solution saturée dans l'alcool a 95°

- Dosage de la silice

Dans 50 ml d'eau & analyser, ajouter une goutte de phénolphtaléine
(si 1l'=au prend une teinte rose, ajouter de l'acide sulfurique jusqu'a
décoloration). Ajouter une jauge de molybdate d'ammonium et agiter

jusqu'a dissolution. Ajouter 0,25 ml (ou 6 gouttes) d'acide sulfurique.
Laisser reposer 5 minutes et ajouter 2 ml de stabilisateur.

Verser dans une cuvette du comparateur et rechercher 1l'écran étalon

dont la teinte correspond a celle de 1l'échantillon.

- Dosage de l'oxygene dissous

Utiliser ur flacon d'environ 125 ml muni d'un bouchon de caoutchouc garni
lui-méme d'un petit entonnoir a robinet et de deux tubulure de verre
prolongées de tubes de caoutchouc que l'or. peut écraser par des pinces

a vis. L'une de ces tubulures doit plonger jusqu'au fond du flacon.

C'est par cette derniére que l'on introduira l'eau 3 analyser. On placera

dans le flacon quelques billes de verre qui serviront & agiter le liquide.

Les pinces a vis et le robinet de 1l'entonnoir étant ouverts, faire couler
1'eau pour remplir le flacon en pingant légeérement avec le doigt le tube
de caoutchouc d'évacuation de fagon 2 faire monter 1'eau dans 1'entonnoir

et 4 chasser l'air contenu dans le tube au-dessous du robinet.

Fermer dans 1'ordre le robinet puis les pinces a vis, lorsqu'on a fait

passer un volume d'eau correspondant 3 cing fois le volume du flacon.

Introduire par 1'entonnoir, en prenant soin de ne pas laisser pénétrer
d'air, 3 ml de chlorure de manganése & 40 %. Rincer 1l'entonnoir avec
quelques gouttes d'acide sulfurique 1/2 (que 1'on rejette en retournant

le flacon) puis avec de 1l'eau distillée.
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Introduire 3 ml d'iodure de potassium en prenant les méms précautions et

agiter. Laisser reposer 10 minutes.

Ajouter ensuite 3 ml d'acide sulfurique 1/2 et agier jusqu's dissoclution
compléte du précipité.

Verser cette solution dans une cuvette du comparateur et rechercher

1'écran étalon de teinte correspondante.

- Dosage des phosphates

Prélever 10 ml dans un flacon gradué et compléter a 50 ml avec de i'eau
distillée ou déninéralisée.

Ajouter alors 5 ml de réactif Vanadomolybdique. Agier et laisser la
teinte se développer pendant 5 minutes.
Puis'emplir une cuvette jusqu'au trait marqué B et rechercher 1'écran

étalon de teinte correspondante.

Si 1l'eau cuntient du tanin, (eau de chaudiere), il faut effectuer un trai-
tement préalable en chauffant cette eau additiomnnée de nitrate de potas-
sium jusqu'a 1'ébcllition, faire refroidir ensuite et filtrer sur du
charbon actif (Méthode 206-B.)

- Dosage des pnasphates dans les eaux industrielles

On peut aussi déterminer et effectuer des mesures de :
- dosage de 1l'azote nitreux,

- dosage de 1'azote ammoniacal,

dosage du manganése,

dosage de 1'ozone,

mesure de la couleur de 1l'eau.

METHODES DE DOSAGE VOLUMETRIQUE
POUR EAUX DE CONSOMMATION

Hydrocure fournit des trcusses contenant des burettes spéciales dont
les graduations sont espacées de 1/2 ml et munies d'un trait de repere
non gradué placé 1/2 ml au-dessus du zéro.

Celui-_.i ne sert que pour la mesure du deqré hydrotimétrique. Dans tous

les autres cas, la burette doit 8tre remplie jusqu'au trait marqué zéro.

R
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Les solutions utilisées étant au titre de N/25, la lecture de la burette
donne directement le résultat en degrés frangais si 1'on opére avec

100 ml d'eau sous analyse.

En divisant ce chiffre par 5 on obtient le résultat en milliéquivalents

par litre.

Si, au lieu d'une burette spéciale. on utilise une burette ordinaire
graduée en millilitres, il suffit e multiplier par 2 le nombre de milli-

litres trouvés pour avoir le résultat en deqrés frangais.

On utilise aussi un= burette ordinaire graduée en millilitres et en
dixiemes de millilitres pour certains dosages, comme celui de 1'oxyda-
bilité au permanganate de potassium, lorsque le résultat doit &tre trouvé

en milligrammes par litre.

A l'aide de l'armoire-laboratoire 3 burettes automatigues on peut

effectuer les mesures suivantes :

mesure du C02 libre,

- mesure de 1l'acide carbonique total,

- mesure du titre hydrométrique TH,

- mesure du titre hydrotimétrique calcique,

- mesure du titre hydrotimétrique magnésien,

- mesure du titre alca limétrique, simple TA

- mesure d'agressivité,

- mesure de la soude libre, dans les eaux de chaudiéres,
- mesure du titre en acides forts libres TAF,

- mesure du titre alcalimétrique phosphaté,

- dosage des phosphates,

- mesure de 1l'oxydabilité au permanganate,

~ dosage de 1l'oxygéne dissous,

- dosage des chlcrures,

- dosage du SAF,

- évaluation de la turbidite en unités Jackson,
- mesure de la turbilite au fil de platine,

- contrdle de la turbidité de 1l'eau filtrée.

R




Turbidimetre a cellule photo-électrique

Le turbidimetre hydrocure permet le contrfle rapide et sans chambre
noire de la torbidité des eaux par la méthode néphélométrique, 2 1l'aide

d'une courbe d'étalonnage.

Un puissant rayon lumineux traverse l‘échaintillon d'eau. L'intensité de

la lumiere diffusée est mesurée par une cellule photo-électrique.

Contr8le de la couleur - Méthode au Platine-Cabalt

Comparer l'eau 2 examiner avec des scolutions platine-Cobalt a différentes
concentrations. La couleur de ces solutions est repérée par leur teneur en

platine exprimée en mg/l.

L'unité de couleur correspond 3 1 mg de platine par litre.

Pour cette comparaison, utiliser des tubes de Nessler, ou des tubes

de 40 cm3 pour les tres faibles colorations.

Si l'eau présente des matiéres en suspensicn, les éliminer par centri-
fugation.

Si la couleur est supérieure 4 70, refaire la comparaison en diluant

convenablement 1'échantillon.

L'échelle utilisée est la suivante : 5- 10- 15- 20- 25~ 30- 35- 40- 50-
70.

Elle est préparée a partir d'une solution mere de couleur 500, contenant

par litre dans de l'acide chlorhydrique 3 10 % :

- 1,245 g de chloroplatinate de potassium,
- 1,000 g de chlorure de Cobalt (6 H20).

Dosage du chrome hexavalent

On utilise une burette ordinaire graduée en ml que l'on remplit avec
une solution de sel de Mohr N/17,33.

o../’oc.




PRESENTATION DES ANALYSES

I1 est de pratique courante maintenant aux U.S.A. d'exprimer les résultats

en poids de CaCO3 équivalent.

1 ppm de CaCO3 équivalent ....

1/10 degré frangais
1/50 milliéquivalent.

1 partie pour 100 000 de CaCO3

équivalent...c.cveieencancee = 1 degré frangais
= 1/5 de milliéquivalent.
1 degré frangaisS..ecececececn. = 10 ppm de CaC03 équivalent

1 partie pour 100 000 de CaCO03 équiv.
1/5 de milliéquivalent.

1 milliéquivalent ............ = 5 degrés frangais
50 ppm de CaCO3 équivalent

5 parties par 100 000 de CaC03 équiv.

La transformation des mg/l ou ppm en ces différentes unités de concentra-

tion s'effectue par les tableaux.

L'oxydabilité au permanganate et la teneur en fer, manganése, acide carbo-
nique libre, oxygéne dissous, silice, azote sont exprimés en milligrammes

par litre.

Les cations et les anions qui entrent en combinaison pour constituer les
différents sul¢ dissous dans l'eau sont généralement groupés en deux
tcbleaux ol ils sont exprimés i la fois en mg/l et en milliéquivalents/litre
cu en degrés.

Le total des cations et des anions exprimé en mg/l exprime la salinité

totale de 1l'eau.

Le total des cations exprimé en milliéquivalents/litre (ou en degrés)
doit &tre égal au total des anions exprimé en milliéquivalents/litre ou

en degrés.

L'appréciation des résultats d'analyse dépend étroitement de 1'usage auquel
1'eau est destinée. Certains éléments permettent de discuter les différentes

caractéristiques déterminées par l'analyse :

- couleur

coddons
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- odeur,
- turbidité,

résistivité,

pH,

titre hydrotimétrique,

tire alcalimétrique TA et TAC
titre en sels d'acides forts (SAF),
titre en acides forts (TAF)
fer

acide carbonique libre,
matiéres organiques,

azote,

agressivité

examen bactériologique,

bilan ionique.

Les mesures d'examen des eaux résiduaires sont :

pH,

DB0s en mg/1l d4'02 dissous dans l'eau,

DCO en mg/1 d'02 AU DICHROMATE DE POTASSIUM,
Eventuellement, oxydabilité au permanganate,
Matigres en suspension,

Dosages particuliers.

MESURE ET CONTROLE AUTOMATIQUES
DES PARAMETRES SPECIFIQUES

Dans les appareils utilisés pour la mesure et le contr8le automatique des

paramétres spécifiques de 1'eau sont mises en ceuvre, de fagon automatique,

les différentes méthodes d'analyse classiques, i savoir : la néphélométrie

(mesure de turbidité), la mesure de résistivité (mesure de salinité),

la potentiométrie (mesure de pH), 1'ampérométrie (mesure de concentration

en agent oxydant, chlore, ozone, brome), la catharométrie (mesure de con-

centration de gaz), la photocolorimétrie et la titrimétrie (mesure de la

e onn
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concentration de certaines substances dissoutes dans 1'eau). D'autres
appareils, grfce 3 des méthodes originales, permettent par exemple la
mesure de la concentration des boues contenues dans une eau, ou la déter-
mination de la dose optimale de coagulants requise pour un traitement de

floculation.

On peut classer ces différents appareils er deux grandes catégories :
celle des automates physiques et celle des automates chimiques qui réalisent,

préalablement a toute mesure, une ou plusieurs réactions chimiques.

LES AUTOMATES PHYSIQUES :

- les turbidimdtres (p.e. E.S),

- les rési stivimeétres multidirictionnels,

- les resistivimetres.a affichage numérique,

-~ les pH metres,

- les ampéromdtres,

-~ les analyseurs d'oxygene dissout ,

- les catharométres,

- les appareils de mesure de potrcentage de boue,

- les densimetres,

LES AUTOMATES CHIMIQUES

- les photocolorimétres automatiques,
- les titrimetres (les appareils Degrémont),

~ les floculometres automatiques,.

Pour avoir la possibilité de contr8ler le fonctionnement des systémes du
conditionnement d'air des systémes de la distribution d'air, effectuer
1'analyse de l'air évacué, il est nécessaire de posseder les appareils

de mesure suivants :

1. anémométres a fil chaud,
2. anémometres a ailes hémisphériques,
3. anémométres A ailettes planes ;

(Bureau Anémotherm)

(Technoprom export)

4. manometres a air libre,
5. manométres différentiels,

6. manometres inclines,




.
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11.
12,
13.
14.
15.

Pour avoir un maximum d'information i1 est souhaitable que des experts

établissent des contacts directs avec 1'Institut International du Froid
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tubes de Pitoct
raccords
thermometres
débimetres

(Prolabo)
(Technoprom export)

comptes-tour

analyseurs de 1l'air d'extraction

analyseurs de la poussitre

amalyseurs du niveau et de fréquence du bruit
luxemétres

177 Boulevard Melesherbes, PARIS 172
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PROGRAMME DES NATIONS UNIES @\ UNITED NATIONS

Référence

DEVELOPMENT PROGRAMME

TELEX 5251 UNDEVPRO
B.P. 575 TéL. 359-95 {4 lignes groupées)
OUAGADOUGOU

137 - SI/UPV/51/803 le 2% Janvier 12°

ol

Cher Monsiesur Smirnov,

Ot ‘et : SI/UPV/81/80C3 - Assistance a la VOLTEX
- Votre description de taches.

J'ai 1'horneur de vous faire parvenir ci-joint copie
d'une lettre du Ministre du Commerce, du Developpement Industriel
at des Mines du 18 Janvier 1983 concernant 1l'objet susmertionna.

Je vous serais reconnaissant de bien vouloir regarder
le cortenu de ladite lettre comme spacification de votre descrio-
tion de poste que vous avez recu de 1'ONUDI.

Je vous prie d's groer, Crer Maonsienr Smirrov, 17assurance
de ma consideration distinguee.

Kya Kay51re Gitera
Representant Résident a.i.

Monsieur G. Smirnov
Consultant de 1'0ONUDI

OUAGADOUGOU

cc : M. D. Butaev, Directeur, Division des Oparations
Industrielles, ONUDI - Vienne




SOCIETE VOLTAIQUE DE TEXTILES

RLATURE
TISSAGE
TEINTURE
IMPRESSION
BONNETERIE
CONPFECTION

sibge secie!
hp. 105 Kewdougow

Ripublique do Houte-Veite Monsieur le Représentant Résident
Wi, 401.26 « 401-33

Télox 5250 Ovegaderger du PNUD
indicatif Veltex Keudowgew EP 575

v/l .
e, Q1/019/3C OUAGA4DOUGOT

osin. Vidbe de M SITITRNOV

Koudougou w ler février 1983

Monsieur le Représentant Réasident,

Suite 4 la visite de M. SMIRNOV le mardi 25/1/83 dans. notre usine
VOLTEX, nous lui transmettons les informations et plans souhaitése
sur le fait
Toutefois, nous attirons votre attention/que lors du passage de
M, SMIRNOV, le probléme de la production vupeur n'a pas été abordé
& fond avec notre service technique. C%est un problime vital pour
ncus et nous souhaltons que votre assistance soit renforcée dans
ce Jense

Nous wous faisons parvenir :

Condi tionnements

- Plan des salles et dispoaition des équipements (Filature et
Tissage) ;
- Fnissance installée des machinea (Filature et Tissage) ;
- Puigsance installée du comditionnement d'air (Filature et
Tissage,VOLTEX II) ;
- Schéma d'antomatisation des installations du conditionnement
d'air {Pilature et Tissage VOLTEX II) ;
Les autres points discutés dont vous avez demandé des éclaircis—
sements sont :
= BEpuisseur des mura t: 20 em
- Epaisseur t8le -toiture 2 n/m

~ Caractériastiques de l'air traité : voir les données de la maisor
LUWA (photocopies)

Yapeur
Eous possédons 3 chondidres de marque STANDARD PASEL

- Capacité de production : 3 T/h de vapeur chamdidre

- Revigion annuelle systématique par la maison STANDRD FASEL
> = Entretien préventif teus les week-ends
- Ramonage tous lea 3 mois.

eeefene

volven w3 ou capital de | 100 000 000 cfa - r.c. 37/b du 15-12.1975 tribunal de commerce Je koudougou

SGOM 2 ovenue huche 75008 PARIS . adretse releqraphique Qestomer sars . e 227 51 94 te.as faatr AS5300 F
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Voltex
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Bien entendu, nous restons 4 votre entidre disposition povr tous
renseignements complémentaires.

3n espérant que ceg précisions vous éclaiciront plus sur 1l'as-

sistance demandée, veuillez agréer, lonsiswr le Réprésentant
Résicdent, nos meilleurs sentiments.

Le Directegi:“@gngéral

& 2
B - La 2N
C R T
‘\ ce .':./
Karamgko SANOGQ.T-

.- " - ’




ANNEXE I

DESCRIPTION DE PQSTE
(s1/UPv/81/803/11-01)

Désignation du poste : Expert en matidre de lutte contre la pollution industrielle

Durée de la mission : Trois mois (3 m/h).

Date d'entrée en

fonctions + Dés que possible.
Lieu d'affectation ¢+ Ouagadougou, avec déplacements dans le pays.
Objet du projet : Conseiller la Société voltaique de textiles (VOLTEX) et

1'aider 3 intensifier ses eftorts pour résoudre les

problémes posés par la pollution industrielle.

Attributions : L'expert sera affecté a la Société Voltaique de Textiles
(VOLTEX) et travaillera en coopération et en coordination

étroites avec les autres membres de 1'équipe. Il devra :

1. Etudier de manieére approfondie los probidmes de
pollution qui se posent ou pourraient se poser dans
cette entreprise, recenser toutes les sources impor-
tantes de pollution dans diverses conditions d'exp-
loitation, examiner les opérations industrielles en vue
de détermine les points d'entrée probables des agentaz
polluants et faire des études techniques sur les sources

éventuelles de pollution ;

2. Prévoir les effets des agents polluants compte tenu
des données recueillies sur le climat et le régime
des eaux, rendre compte de 1'importance de ces
problémes et recommander des solutions et des mesures

de contr8le adéquates ;

coiees




Formation et expérience

requises :

Connaissance

linguistigues

- 1CC -

3. Faire des recommandations précises et élaborer un
plan d'action concernant les mesures législatives

et techniques a prendre dars ce domaine ;

4. Proposer un systeéme de contr8le de la pollution, en

indiquant son colt et les effectifs requis ;

5. Former du personnel de contrepartie, et participer
a 1'élaboration et 3 la mise en oeuvre de tout

nrogramme de formation destiné a ce nersonnel ;

Diplfme universitaire supérieur en génie chimique, en chimie,
en écologie ou dans tout autre domaine connexe ; expérience
pratique approfondie acquise a un poste de responsabilité
dans le domzine de 1'évaluation, de 1'élaboration et de la
mise en oeuvre de mesures concernant la réduction et le
contréle de la pollution industrielle.

Expérience pratique acquise a un niveau élevé dans le
domaine des techniques et du matériel pour la collecte

de renseignements.

Frangais. La connaissance de l'anglais et d'autres

langues est souhaitable.
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19, The use of water by the textile industry, Tectlile Researcn
Conseil. Nottingham, 1973,
2C. D.M. Squire. In creased dyehouse profitability from improved

utilisatiocn of _ervices, Jounal the Society of Dyers and
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21, G. Smirnov. Recommandations sur 1a mise en exploitation et
1l'entretien des systémes de ventilation dans les industries
légeres, CNIILEGPROM, Moscou, 1982,

22. G. Simonov., Ventilation, chauffage, conditionnement de 1l'air,
Rocher-Noir, CAHT, Alg-irie, 1970.

23. G. Smirnov. Certaines méthodes de résolution des problémes
d'aspiration sur les cardes et d‘autres machines textiles,
Rocher-Noir, CAHT, Algérie, 1970.

24, G. S nov, Etudes de variables d'état du milieu ambiant et
des conditions de travail dans les ateliers de NIIRL, Compte-

rendu scientifique Institut de Textile, Mcscou, 1974,

25. G. Smirnov, Etudes Jes variables d'état du milieu ambiant
et des conditions de travail dans les ateliers de la Fabrique
Parij Skaja Communa.

26. Cumpte-rendu scientifique VZITLP, Moscou, 1974.

27. G, Sairnov, Amélioration des conditions de travail dans la
production du latex, Rapports de i1a Conférence Scientifique,
NIIRL, Moscou, 1974.

28. G. Sairnov. Particularités et méthodologie des cours "Protection
de l'environnement et technique de la sécurité" et "Chauffage,
Ventilation et conditionnement de l'air", Rapports de la Confé-
rence, Boumerdeés, INIL, Algérie, 1975.

29. G. Smirnov. Etude des variables d'état du milieu ambiant et des
conditions de travail dans les ateliers de la fabrique et du
complexe, Krasnochelmsky, VZITLP, Moscou, 1977.

30, G. Smirnov., Etude des variables d'état du milieu ambiant et des
conditions de travail dans le complexe de Rentovo, VZITL,
Moscou, 1979.
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PERSONNALLTE RENCONTREES PENDANT LA MISSION

Widstrand Carl, Resident Rapresentative, UNDP, Ouagadougou
Kya Kaysiré Gitera, Resident Representative,a.i.,UNDP,Quagadougou
Ms., Maarit Hirvonen, JPO PNUD, Ouagadougou,

Bauman Claus, Chargé de Programme de 1'ONUDI, Ouagadougou

Dubus Jean, Projet Hydraulique, Conseiller Technique Ppal, Ouaga.
Sanogo Karamogo, Directeur Gér iral VOLTEX,Koudougou

Yago Patrice, Directeur d'exploitation VOLTEX, Koudougcu

Guira Karim, Conseiller Technique

D. Bertrand, Responsable Services Comptable et Financier

Lingani Bakary, Chef Service Tissage, VOLTEX Koudougou
Sanou Eugéne, Contremaltre Tissage " "

Zan Dieudonné, Chef Service Filature " "

Zongo Mathieu, Contremaltre Filature " n

Kaboré Jean André, Chef Département Ennoblissement/Impression
Quédraogo Charles, Chef Service Impression

Birba Ali, Chef Service Teinture

Djigemdé Florent, Chef Service Ertretien

Ouobta Moussa, Adjoint Chef Service Entretien

Coulibaly Akry, Directeur &'études, Université Quagadougou
J.P, Roleau, EIER, BP. 7023, Ouagadougou.

Commandant Kanzié, Représentant de 1'ASECNA en Haute-Volta
Drabo, Chef Service Météo, ASECNA, Ouagadougou

Mme, Nikieme, Directrice de 1l'Inspection du Travail Ouagadougou
S. Momo, Directeur des Mines et Hydrocarbures, BUVOGML, Ouxga.
P.E. Gansoré, Directeur Général BUVOGMI, Ouagadougou

J.P, Ouédraogo, Directeur de la Météo Nationale, Asecna, Quaga

P. Sdamoni, CNRST, Ouagadougou
R. Yaméogo, CNRST, Ouagadougou
F. Gnoumou, Directeur Adjoint de la Météo Nationale ASECNA, Ouaga.,
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COFSOMMATION DE L'EAU - VOLTEX

%gsm XN¥(m3/jr)] n| SX(M3/mois) SX(43/mois) x(M3/ jr)
Janvier 1 410,1 23 31 432 32 432

Février 1 431,1 23 2 916 5 348

Mars 1 374,44 27 45 209 110 557

Avril 1 621,3 23 17 290 147 847

Nai 1 668,3 23 38 372 186 220

Juin 1561,04 1 23 25 904 222 124 ;‘:
Juillet 1 424,0 23 32 750 254 874 ?
Aofit 1 640,8 23 37 739 252 613

Septembre 1 547,41 13 2C 112 312 725

Octobre 1 051,5 22 23 133 335 858

Novembre 1.232,5 21 | 25 656 361 514

Dé&cembre 1 .232,5 24 29 581 391 ¢35

S 1978 1 457,0 268 391 095 -
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CONSCMMATICN JE L'BAU - JOLT=X

ﬁgggE *n(m3/jr) | n SX(m3/mois) | SXeum(m3i/m){ X(m3/jr)
Janvier 1 478,2 19 28 086 28 086
Fé&vrier 1 479,2 20 29 584 57 670
Mars 1 475,1 21 30 977 88 647
Avril 1 439,0 23 33 097 121 744
Mai 1 554,3 23 35 762 157 506
Juin 1 980,0 6 i1 880 169 386 -
Juillet 1.527,5 24 36 660 2C6 046 Ef
Aoit 1 417,0 23 32 591 218 617
Septembre 1 405,7 18 25 303 263 940
Octobre 1 1388,2 | 23 31 329 295 869
Novembre 1 455,1 21 30 557 326 426
DScembre 1 45541 20 29 101 335 527
s 1979 1 504,6 241 155 527 -
|
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CONSCMMATICN D% L°EAU - VOLTEX

$§g§E Xn(m3/jr)| n SX(m3/mois) | SXcum(M3/mois} X(m3/jr
Janvier 1 636,9 21 34 374 34 374

Février 1 637,7 24 39 304 73 676

Mars 1 807,9 25 45 198 118 876

Avril 1 578,8 25 39 411 158 347

Mat 1 434,6 25 35 865 194 212

Juin 1 427,0 21 29 967 224 179 -
Juilzet 989,8 25 24 745 248 924 55
Aols 117443 22 25 835 274 159 -
Septembre 1 440,9 25 36 022 310 781

Octobre 1 462,8 25 36 571 347 352

Novembre 1262,4 25 31 560 378 912

Décembre 1 350,5 23 31 062 4C9 974

S 1980 1.433,6 286 409 074 -
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1
ANEE X (m3/jr) n X (m3/mois) SX cummul X(m3/jr
1981 (m3/mois)
Janvier 1 215,9 20 24 319 24 319
Février 1 281,7 17 21 789 46 108
N
— vy
<
N
5 1981 1 248,8 37 | 46 108 - -
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Teinture en autoclave pour les tricets et les bobines
Des colorants directs, réactifs et naphtols sont employés.

Il y a wmn autoclave utilisé pour 4 teintures par jour.

On décharge pour chaque teinture:
- un bain de teinture : Vol. 2,5 md
- un bain de lavage ¢ Vol. 2,5 m3
- deux bains de rincage: Vol. 2,5 m3

Teinture indigo en autoclave. Des colorants au soufre et
basique sont utilisés. On décharge:

- un pré- bain de teinture: Vol. 3 m3

- un bain de lavage ¢ Vol. 3 3

-~ un bain de teinture : Tol. 3 m3

Teinture des écheveaux. Des colorants directs, naphtols et
basiques sont employés. On décharge pour chacune des six (6)
teintures par jour:

-~ un bain de teintuwre, vol. 0,4C0 m3

- un bain de lavage, vol. 0,800 m3

- un bain de ring¢ age, vol. 0,800 m3

Teinture indigo des écheveaux. Des colorants au soufre et
basiques sont employés. On décharge, pour chacune des

six (6) teintures par jour:

~ un bain de teinture, vol. 0,400 m3}
- un bain de lavage, vol. 0,800 m3
- un bain de ringage, vol. 0,800 m3

LES EAUX USEES LES OUVRIERS

Pour les différents services des toilettes, douches, etc.

1'utilisation d'eau est de 0,040 m} par jour et par employé.
Soit:
930 : 0,040 = 37,2 m3 par jour.

SVALUATION DU DEBIT TOTAL MAXIMUM DES EAUX USEES DE L'USIHNE:

vers 1 200 m3} par jour.




CONSOMMATION DE L'EAU - VCLTEX

|Année Temps Consomzat;on)de ?onsomation de
1982 . 1'eau (m3/8h cumul.)
v 1 8 590 590
16 580 1170
24 450 1 620
.2 32 533 2 153
40 413 2 566
48 535 3101
3 56 510 3 611
64 384 3 995
72 569 4 564
4 80 539 5 103
88 454 5 551
96 338 5 895
5 104 556 6 451
112 190 6 641
120 325 6 966
6
7 210 5 492 12 458
et
8
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CONSOMMATION DE L'EAU - VOLTEX

ANNZE | X(-.5/jr) n ISX Cummul. (m3/jr) Calcul (m3/meis)/

25 jrt.
ler jour| 1 620,0 3 1 620,0 4C 500,0
2e jour{ 1 481,0 3 3 101,0 37 025,0
Je jour!{ 7 463,0 3 4 564,0 36 575,0
4e jour! * 331,0 3 5 895,0 33 275,0
Se jourt 1 071,0 3 6 966,0 26 775,0
6e jour| 1 464,5 3 8 430,5 36 612,5
Te jour| 1 464,5 3 9 895,0 36 612,5
8e jour! 1 464,5 2 11 359,5 36 612,5
S 1982 |1 419,94 23 11 359,5 35 498,5

*) Débit entrant

Rejet eaux usées:

1 071 m3/jr = 100%
797 m3/jr = 7T4,i%

Perte du réseau

274 m3/jr = 25,6%
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REJET DES EAUX USEES

Nbv. Voltex Niveau de Q Q Q

Temps 1l'eau

25/11/82 -

au (n) (1/s) ~ (m8/h) (m3/h)cumulatif

1 2 h 25 30,9 55,7 200,52 200,52
2 13 h 25 41,9 Ty2 25,92 226,44
3 14 h 25 43,4 53 19,08 245,52
4 15h 25 41,9 742 25,92 271,44
5 16 b 25 37,4 11,5 41,40 312,84
6 17 h 25 44,9 4,6 16,56 329,4C
7 18 h 25 38,9 9,4 33,84 ' 363,24

19 h 25 3749 10,7 38,52 401,76
9 20 h 25 39,4 8,8 31,68 433,44
10 21 h 25 42,4 6,0 21,60 455,04
1 22h 25 38,0 10,5 37,80 492,84
12 23 h 25 38,4 10,0 36,00 528,84
13 24 h 25 39,9 8,2 29,52 558,36
14 01 b 25 37,9 10,7 38,52 596,88
15 02 h 25 43,9 5,1 18,36 615,24
16 03 h 25 47,9 4,2 15,12 63(,,36
17 04 b 25 45,9 43 15,48 645,84
18 05 h 25 41,9 6+4 23,04 668,88
19 06 h 25 42,9 5,6 26,16 695,04
20 07T b 25 45,9 4,3 15,48 710,52
21 08 h 25 48,9 4,1 14,76 725,18
22 09 h 25 45,9 4,3 15,48 740,76
23 10 h 25 40,9 Ty3 26,28 767,04
24 1 h 25 | 3949 8,2 29,52 796,56




REJET DES EAUX USEES
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Nb Voltex Niveau de Q -] ]
Temps lteau
21/11/82 (n) (1/s) (m3/n) (m3/n)
cumul.
I EQUIPE
1 7,00 38,0 13,05 48,60 48,60
2 8,00 36,0 13,80 49,68 98,28
3 9,00 37,5 11,1 40,60 138128
4 16,C0 37,5 nm,n 40,00 178,28
5 11,00 39,9 9,33 35,60 213,88
6 12,00 41,4 8,72 31,39 245,27
7 13,00 30,9 55470 200,52 225,52
14,00 37,5 11,11 40,00 489,79
9 15,00 42,5 5,90 21,24 507,C3
TABLEAU CONCLUSIONS ET RECCMMANDATIONS
(m3/8h) Debit ertrant = 630 (1C0%)
6h 21/11/82 337 325 630 Rej. eaux usées = 507 (84.5%)
14h 21/11/82 337 955 Perte du réseau= 123 (19.5%)
Teaps Date Compteur sQ CALCUL
14h 25/11/82 | 343 852 (m3/24n) | DEBit entrant: 1 071 (100%)
Rej. eaux usées: 797 (74,4%)
14h 26/11/82 | 344 923 1 071 Perte Rtmeau : 274 (25,6%)




DONNEES DES DIMENSIONS DU SYSTEME POUR LA PURIFICATION DES EAUX
USEES " VOLTEX"“ KOULOUGOU

16 | Temps pHeb | pHaativ |ml/1 pHreac| ml/1 |mg/l ml/1 |mg/1 | ml/1 mg/ 1 FHneutr.| ml/1
d'échanti-~ 1+2)1.60 A1, A1, FeSo4 FeSo4 Ca(OH)2 Ca(OH)2 6,64
1lon & (s6,)3 H..SO

cid 2.60 47°1(50,)3 ~5kem. 2304
1 07 9,3 13,60/3,1 | 2,0 1,8 | 2,00 [100 2,00 | 50 0 3,0 7,0 135,4
¢ 09 12,5 | 3,25/3,20 | 65,0 1,8 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 135,4
3 11 12,4 {3,10/3,0 |35,0 11,8 | 2,00 ]100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 135,4

4 13 12,4 | 4,10/3,8 | 45,0 12,0 | 2,00 }100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 137,7

5 15 12,5 | 2,85/2,85 | 80,0 11,5 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 132,0

6 17 12,0 | 4,55/4,0 | 30,0 12,5 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 143,4

7 19 11,9 {5,20/4,90 | 35,0 12,5 | 2.00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 143,4

8 21 11,5 | 3,40/3,30 | 7,0 12,0 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 137,7

9 23 11,3 | 4,7/4,%0 | 5,0 12,0 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 137,7

10 o1 1,0 | 4,4/4,0 5,0 12,0 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 137,7

11 03 11,3 | 5,0/4,60 | 25,0 12,5 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 1434

12 05 11,2 | 5,50/5,20 | 25,0 12,5 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 143,4

13 | o7-13 12,25 | 4,30/4,0 | 35,0 12,2 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 140,0

14 | 15-21 12,15 | 3,50/3,45 | 35,0 12,0 | 2,00 [100 2,00 | 56 60 3,0 7,0 137,7

15 | 23-05 11,15 | 2,70/2,65 | 25,0 1,9 | 2,00 |100 2,00 | 50 60 3,0 7,0 136,5

[P

REACTEUR CLARIFLOCULATEUR NEUTRALISATEUR
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Annexe III

Avant de rézliser les installations il faut savoir les demandes.

Les reégles dornées par la Société américaine des Ingénieurs de
Chauffage, Ventilation et Conditionnement d'Air semblent particulidre-

ment intéressantes :

1) Quand le personnel est engagé dans un travail qui demande peu
A4'activité et lorsqu'il est exposé continuellement aux conditions défavo-
rabies, la vitesse d'air au niveau du personnel doit ¢:ire faible, voisine
des vitesses normales. La vitesse maximum donnée dans ce cas est généra-
lement de 1 m/s. Avec une plus grande activité et quand le travailleur
n'est dans 1'air que de fagon intermittente, des vitesses plus élevées

peuvent 8tre utilisées.

2) Généralement la température de 1l'air soufflé sur 1l'ouvrier
ne doit pas dépasser 26°C.

3) Quand la température de 1'air soufflé sur l'ouvrier dépasse la
température de peau, on atteint un point critique ol 1'augmentation de la
vitesse de 1'air ne constitue pas une amélioration, bien au contraire, et

ot la réduction de la vitesse de l'air n'a aucune efficacité.

4) Les bouches doivent &tre placées aussi prés que possible de
1'ouvrier de fagon 3 bénéficier d'une température de soufflage plus faible
et de la température du noyau. Les installations dans lesquelles 1l'air est
pulsé par des bouches placées entre 1 et 2 m de 1'ouvrier sont efficaces
avec des volumes relativement faibles de 1'ordre de 400 3 500 m3/h. Pour
les postes de travail au voisinage des fours 3 métaux en fusion, il faut
des débits de 3.500 a 5.000 m3/h. A qEﬁplus grandes distances, il faut
davantage d'air par suite de l'entralnement de 1'air du local. Toutefois,

la plus faible vitesse d'air sera plus supportable.

5) F i choisiassant les bouches, il faut songer au fait que les
bouches de plus grandes dimensions ont un effet rafralchissant plus

important par suite du volume plus important du noyau du jet soufflé.

e/
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Les bouches en forme de fente ont par comparaison un plus important entral-
nement d'air et ont de ce fait une température au niveau des ouvriers plus

élevée ; inversement les panneaux perforés donnent des résultats opposés.

6) Généralement les bouches doivent avoir des dispositifs de rég-
lage 2 distance de la direction de soufflage et du débit d'air. Le réglage
du registre doit permettre de réduire d‘au moins 80 % la vitesse de l'air.
L'ouvrier peut en effet souhaiter la vitesse maximum lorsqu'il fait treés
chaud, mais peut souhaiter inversement réduire considérablement cette

vitesse lorsque le climat général est moins sévére.




INDUSTRIES TEXTILES
TEMPERATURE HUMIDITE
MATERIEL COTON OU DERIVES.

Coton écru
Stockage.ccssesssssersssssesatrsnncannsanes 22° 65 % ou plus
DUVLAISON . teaccencescsotstsnssnscsans vesnan 22 a 28° 50 & 55 %
BattBge.ceeeeesraresscrseatnitttetsartscoans 22 a 28° 50 %
CArderiB.cccescssossnsssnsconanssaassaassns 22° ou plus 45 5 55 %
Peignage...cenecascssecssccsacscsansanns ves 240 60 & 70 %

Préparation filatore....c.eveeiicnicnieccnnes 240 50 &4 60 %
FilaturE.ssseeocscsscascscoasnsnnaans ceenaan 25 a 30° 50 & 65 %
Préparation tissage...c..eceveeereacsancnns 220 60 & 70 %
StocKagEe.. ccvsttetcraecsscannsncssarosserons 65 % ou plus
TiSSAQC.ccseesssesssesssssesasssssrsssessans 20 a 24° 70 & 90 %
Tricot8ge.esseseesceeiosssassoncescannansanns 24° et plus 60 a 70 %

Coton blanchi ou teint
CArdericeeeescscssacense Ceteentenccenanans 220 €0 a 60 % (aprds séchage)
lLe reste, comme le coton écru, avec
un peu plus d'tumidité

Schappe
Préparaticn filature (dressing)............ 60 a 70 %
Filatur@essssoecesocsonscscansacannasns PN 65 a4 75 %

Fibranne (Fibres courtes) Viscos Acétate Nylon
Stonkage..... cesesaan Cecesecnetettsaanasnnns 20 a 220 55 a 60 % 50 % 70 % et plus
OUUT8iBON s secarstsssessncsnssconssarsnssns 22° et plus 50 a5 % 50 & 60 % 65 &8 75 %
Battage..ccesceserctttttacissicesscersonns 22° et plus 50 & 60 % 50 4 60 % 60 a 65 %
CArderiC.cesssercnsscnuesccinsssnsncsssannss 22 a 26° 50 & 55 % 55 a 60 % 60 &4 75 %
Préparation..ccceeeieissciasstieiteccnnacnons 240 55 a 60 % 55 a 60 % 70 & 80 %
[ -} A7) o - T 25 a 30° 50 & 65 % 60 & 70 % 65 & 80 %
Préparation tissage.iccsveesiiiiistnncans .o 20 & 24° 60 & 70 % 60 a 70 % 65 a 75 %
TiSS800sssesscssnsscncosnssssnaassocsvseses . 20 a 24 70 & 80 % 60 &4 75 % 70 a 80 %

valeurs dépendent de 1'ensimage




TEMPERATURE

HUMIDIT

FIBRES DURES

Lin, jute, chanvre, etoupes

CArderiB.ececesssessescasassscassassosssssnenssnacans
Préparation filature...ceecveetiisniiionenannanens
Filature au mouilléd.....ccevieeneness ersesnnsaennnn
Filature AU SEC.cesiesrssereccascnnssocnns chesescen
Préparation tissage....seiveiviannnnes seeessanenne
Tissage...eceeeas cCeceesecssnsscsanaea O

LAINE CARDEF.

OUVrB180N.cees csscsssnssssssssssscanas cheeenaann-
Carderi.cccsciossscsccnccsnscasssscnssccncanssonss
FilaturBeeseosneossesososasnconenrosanasecnnssasns
Préparation tissage.....cciiietieierannicescanase
TiSSA0B . cotenesssaersncsnsasesosssssssssssnssonas

LAINE PEIGNEE

D e 13 o =S P ceseccasenn
Peignage..cesceccsscaraansaanse Cesetesressraraes
Préparation filature.......ccvu00s tiaeas cesssanas
Filatur@.ceeececosasaosnennennenns tesssessesesansn
Préparation tissage.....ccicvivenennnans ceeesenen

TiSSA0B . sesseeeseonranssoasssscssnesassssassssassas

229 ou plus

20° ou plus
20° ou plus

20° et plus
200 et plus

Francais

o/
0

o
0

[ 14

Autour de 70 ¢

65 %
55 & 70

60 & 75 %

65 a 70

75 & B85 %

Fibrannes

70 8 75 %
70 a 75 %
60 a 75 %
60 & 70 %

Syst. Bradfond

- Ll -

Fibrannes

® 5% 8%



Soie . * ! '
et schappe Viscose Acétate Acétate Nylon Rhovyl Verre
TISSACE DE SOIE ET FIBRES
CONTINUES
Retordage..cecesssnssssasnsaces 22 a 2i7° 70 a 75 »
Préparation tissage.......... 22 & 270 60 2 70 %
Tissage. ... tesaneanens ceeees 22 a 2/¢ 60 24 70 % | 658 70 % 60 & 70 % 70 a 80 % 60 % 70 %
Tricotage..evvessceavesnnans 27° 55 %
|
®
|
Métiers Bobines Turbires Continus
TEXTILES ARTIFICIELS
Filature...... Cecesiresserasans e 24 a 30° 70 % 80 % ou plus 60 A 70 %
Finissage..eseesse esestrnerasranasean 20 3 27° 65 & 80 %




INTENSITE DE LA PLUS GRANDE RADIATION SOLAIRE

OBSERVEE EM OIVERSES STATIONS

ALTITUDE LATITUDE INTENSITE

m 1] Kcal/h m2 W/m2
POPOCATEPELT 5.330 19 1.014 1.176
MONT ROSE 4.560 46 1.062 1.232
JUNGRAUJOCH 3.460 46,5 1.044 1.211
TACUBAYA 2.300 19 1.002 1.162
OUARGLA 157 32 954 1.1C6
EN MER
ATLANTIQUE - 12 S 816 946
ATLANTIQUE - 42 N 834 967
MEDITERRANEE - 34,5 N 828 960
OCEAN INDIEN 12 N 828 960
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RAYOMNEMENT ‘SOLAIRE GLOBAL THEDRIQUE POUR DIVERSES LATITUDZS
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LA TEMPERATURE DE L'AIR EXTERIEURE MINIMALE (T min °C)
KCOUCIUGOU
— -
Année | Junvier | Février Mars Avril [ Med Juin [Juillefr | Aot | Septem.| Octobre|Novem. |Décem. TOTAL
1362 - - - - 23,4 22,7 21,5 21,5 22,6 22,5 17,5
1963 17,4 22,4 23,0 | 24,7 | 24,8 | 24,6 22,2 | 21,9 | 22,3 21,9 | 19,6 | 16,8
1964 18,1 19,7 23,2 | 25,5 | 25,0 [ 22,6 21,8 | 21,6 | 21,2 21,9 | 20,0 | 20,0
1965 18,3 19,8 21,9 23,7 25,6 24,1 22,4 21,9 21,9 22,5 19,1 16,2
1966 16,6 19,2 23,7 25,9 25,8 23,3 23,2 22,5 22,0 22,1 20,1 18,3
1967 16,) 20,3 22,9 26,8 25,1 24,3 2,2 21,9 21,4 21,9 19,5 28,3
1966 16,6 20,8 23,1 24,2 24,3 23,0 23,1 21,9 21,1 21,6 18,9 18,2
1569 17,1 20,2 24,5 26,3 26,2 24,1 22,9 2,9 21,9 22,6 19,3 17,1 .

1970 17,9 19,6 22 4 - - 23,9 22,1 21,5 21,4 21,9 18,2 16,2 3

1971 14,9 11,1 23,3 - - 24,0 22,1 21,2 21,5 21,7 18,4 17,7 T)
1972 16,7 20,2 23,3 25,4 25,7 23,2 22,6 22,0 22,5 22,7 19,2 18,0
1373 17,7 20,3 24,4 26,1 25,71 | 24,2 22,9 22,1 22,4 22,9 19,8 18,1
1974 17,1 19,5 23,6 25,1 25,1 - 22,5 22,4 21,7 22,3 18,7 15,7
1975 14,3 16,5 21,8 25,1 24,8 23,7 23,5 21,9 21,1 18,5 18,5 15,7
1376 15,4 15,4 17,7 19,9 20,9 18,5 18,2 18,3 19,7 22,8 20,2 16,9
1977 17,8 17,0 20,3 24,2 24,0 23,3 22,3 20,6 19,8 19,9 15,0 12,6
1978 13,8 18.0 23,4 24,7 24,2 23,7 22,1 21,6 21,8 18,6 16,2
1979 16,6 16,2 23,4 24,5 25,6 22,1 22,3 22,2 22,5 21,8 17,3 13,9
1980 17,1 18,3 21,2 25,1 24,9 22,8 22,0 21,0 22,4 22,3 20,0 14,6
1963-70 | 13,81 | 1620 1847 1772 1768 1899 1799 1751 1732 1770 1547 ‘ 1411
1726 2025 2309 2531 2626 2374 2249 2189 2165 2218 1934 1764



LA TEMPERATURE DE L'AIR EXTERIEUR A 13h (T°C)
KOUDOUGOU
Année ’ Janv. Février [ Mars Avril Mai [ Juin Juillet | Aobt Septem. |Octobre |Novem. |Décem. TOTAL
| { |
1962 - - - - - 34,4 33,1 30,2 31,2 35,6 36,4 34,3
1963 | 36,0 38,8 37,9 38,7 37,0 36,4 32,4 31,0 32,4 33,6 36,1 35,7
964 34,4 37,1 40,1 38,5 37,0 39,4 30,9 29,7 3n,7 35,5 | 35,9 38,9
1965 33,8 37,5 39,5 38,9 38,0 34,8 32,1 30,1 31,5 34,7 36,2 33,2
366 35,1 36,3 39,2 38,9 37,2 34,3 34,0 31,3 31,5 34,6 36,8 35,0
1967 33,0 36,6 37,5 39,4 38,0 35,3 32,2 30,2 30,6 35,9 36,6 33,6
968 33,3 37,1 38,4 37,1 36,2 32,8 31,8 32,2 32,4 %5, 2 36,7 36,2
1 969 35,7 39,4 41,3 39,7 39,6 35,3 32,8 31,3 32,3 34,2 35,9 6,5 3
|970. | 36,3 37,9 40,1 40,4 37,8 35,7 32,5 29,9 31,3 36,3 36,4 33,2 ‘f
1971 33,7 37,6 39,3 39,2 38,6 36,8 32,2 30,3 31,7 36,7 36,9 34,0
1972 34,4 37,4 39,0 38,0 36,8 34,4 33,0 31,5 39,3 36,0 35,8 34,4
1973 | 34,1 | 37,4 39,1 | 40,4 | 38,3 | 36,1 | 32,6 31,3 | 33,9 37,6 | 36,4 33,9
1974 32,0 35,6 38,6 39,8 39,0 31,6 30,6 30,8 35,2 36,0 33,9
1975 32,3 36,9 39,2 40,3 38,4 36,2 32,2 31,8 31,9 37.0 36,9 35,3
1976 | 32,9 36,2 38,4 39,8 38,0 33,9 32,5 32,2 33,6 33,6 36,4 35,2
1977 35,1 36,0 38,7 40,5 39,3 37,0 34,0 33,0 34,0 37,0 37,0 34,1
1976 34,9 38,5 39,9 38,9 37,7 34,4 33,0 33,1 35,9 36,3 36,4
1979 36,9 37,6 39,9 40,8 38,0 34,4 32,3 32,6 32,3 34,9 36,1 33,3
580 36,6 37,6 41,4 41,2 39,6 35,0 32,6 31,1 33,6 36,5 37,3 33,3
1581 32,6 } 37,7 \ 40,0 40,4 \ 38,4 37,3 | 32,5 32,1 33,0 | 38,0 36,4 1 35,6 |
(Les données de service météo).



L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR EXTERIEURE A Bh (7/%)

KOUDOUGOU
Annde Janvier { Février Mars Avril| Mai Juin | Juillet | AoOt | Septem.| Octobre| Novem. | Décem. TOTAL
1962 - - - - - 78 89 91 87 73 62 40
1963 39 39 26 54 6€ 75 84 a8 85 77 42 34
1964 33 23 a7 44 67 78 85 89 88 74 44 49
1965 38 29 29 37 63 74 81 88 86 76 41 31
1966 31 21 34 62 70 77 74 86 86 76 50 29
1967 33 26 35 49 64 69 82 89 88 69 44 31
1968 25 33 41 65 70 80 85 85 85 75 52 37
1969 24 25 42 47 62 73 82 89 86 79 50 29
1970 29 22 28 39 64 73 81 90 87 69 39 32
1971 26 30 48 53 69 66 78 86 a3 64 34 35
1972 25 23 29 55 64 74 79 83 79 72 36 35
21973 - 25 26 30 48 62 70 80 86 79 66 58 28
1974 27 19 33 42 50 82 89 88 76 41 33
1975 35 33 39 58 70 73 86 82 %90 75 45 40
1976 37 35 32 46 67 80 86 90 88 86 37 37
1977 37 28 25 47 64 74 80 a9 78 77 41 47
1978 46 47 63 67 47 76 82 87 74 58 42
1979 34 26 35 40 65 80 81 87 88 80 57 40
1280 42 36 28 51 63 50 81 B9 B3 75 59 47
1981 36 38 53 52 67 69 85 l 87 87 74 36 40

-v2 -



L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR EXTERIEUR A 17h ( 4” %

KOUDOUGOU

Année | Janvier ] Février Mars Aviill Mai Juin |[Juillet | AoGt | Septem. | Octobre|Novem. } Décem. TOTAL |
1962 - - - - - 53 60 72 71 48 39 20
1963 14 19 14 31 39 48 60 67 69 55 23 18
1964 18 10 20 23 43 62 67 73 74 48 26 31
1965 21 15 13 21 36 55 65 71 69 53 21 17
1966 12 12 19 37 44 52 54 68 70 52 27 16
1967 16 14 20 25 39 44 62 76 72 40 24 20
1968 13 17 24 36 46 63 69 66 66 52 30 23
1969 14 11 17 28 33 53 69 70 70 56 29 18
1970 15 12 14 23 43 45 61 74 71 42 22 21
1971 12 15 23 28 33 41 58 70 65 36 20 21
1972 14 14 16 33 42 53 61 67 62 48 29 27
1973 18 18 18 27 38 46 61 67 62 40 22 20
1974 17 13 20 24 29 66 73 72 51 24 22
1975 )9 18 24 29 42 46 62 71 70 43 30 29
1976 24 22 19 26 43 56 63 70 69 63 36 35
1977 22 15 20 27 42 53 59 72 68 49 28 26
1978 23 25 3} 41 67 55 66 67 55 32 25
1979 16 14 21 21 43 59 69 71 74 60 40 25
1980 30 19 18 29 38 61 64 72 65 53 36 32
1981 17 20 28 30 45 47 66 74 66 44 23 2.

! \
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L 'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR EXTERIEUR A 12h ( 547 %)
KOUDOUGOU
Année Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet [ AoOt| Septem.| Octobre|Novem. |Décem. T10TAL
1962 - - - - - 57 64 73 70 47 38 18
1963 13 22 15 36 44 51 62 71 67 52 20 13
1964 17 09 23 28 46 61 68 73 71 46 25 27
1965 19 13 11 22 43 55 64 71 67 52 17 14
1966 10 09 20 40 50 57 57 70 67 53 24 14
1967 15 12 21 29 42 49 62 74 72 44 22 16
1948 11 17 26 41 48 63 68 67 64 43 26 18
1969 12 10 22 32 39 55 64 72 66 50 24 14
1970 13 09 15 25 44 50 61 75 68 43 20 16 |
1971 13 15 25 32 40 49 61 69 65 36 18 19 3\_;
1972 11 16 18 35 44 60 64 69 62 49 21 22 !
1973 16 17 20 30 44 51 64 72 60 4] 20 19
1974 - 18 13 19 26 33 65 70 71 50 21 17
1975 17 15 24 30 46 49 65 70 69 41 22 27
1976 22 18 17 26 46 61 68 70 66 63 28 19
1977 19 13 18 26 13 57 62 72 66 45 20 22
1978 19 21 32 44 48 53 67 65 56 31 19
1979 13 11 20 23 45 61 66 67 69 52 31 22
1980 2r 16 15 31 44 62 65 73 61 47 32 25
1581 14 20 28 33 45 48 67 72 64 41 17 23
r
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PRODUCTICN VAPEUR MOIS DE JANVIER 1983

Annex 1V

: Chaudiére :Chaudiere : Chaudiére : Total 1+2+3

‘' m : I : II : III :
: o2
-

: 3 : CEAUFFE : : : :

: £ :_ALLURE VIVE s 220z 45 : 176 : 541

: : CHAUFFE : : : :

: :_ALLURE BASSE __ : 161 : 16 _: 125 296
z : : TOTAL HEURES : . : :
< : DE CHAUFFE : 331 : 245 301 : 927
e 5 : : :
o 2
= ¢ E :_EAU VAPORISEE : 1203000 892000 : 946000 : 2041000
o . g . . . M .
O g : FUEL Ppe : 164000 : 111668 : 60430 :

=

: : FUEL RETOQUR : 88193 : 62645 :

: : CONSOMMAT. FUEL : 72413,17 : L7454, 2: 58496,24 : 179331,67

: : PRODUCTION VAPEUR: 120300¢ 892000 : 946000 3041000
0 : : : : : :
& : : MOYENNE HORAIRE : 3157,48 : 3640,81: 3142,85 : 3280,47
g : : : : : :
4
& o : % VAPEUR FUEL s 16,61 : 111 : 16,17 :

CONCLUSIONS

DONNEES

FUEL : Densité a 15° = 0,995 a 50° = 0,968 - a 90° = 0,944~P,C.R.=

10.300

: EAU D'ALIMENTATION : Température moyenne = 60°C

: ENTALPHIE :

625
: RENDEMENT : 100 % (pour Entalphie = 625 et PCI = 10.300) = 16,8kg de

vapeur pour un kg Fuel.
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Annex IV

VCLTSX CCNSOMHMATICK JE'SAU ET I8 CCMBUSTIBLES

Hois de: JANVIZR 1983

COMPTIURS Diffé&r-- Consomm| Consommat|{ Consomma-
Début ois ?in Mois ence ation du mois tion Cumulées

Préeé-~ :

dentes
SAMBISSOGO 1E£1457 408396 26939 32196 26939 26939
CFDT 4491 4540 43 41 49 49
GCRD - - - - - -
SEMINAIRE - - - - - -
VOLTELEC
VILLE 451 510 59 79 51 51
HABITAT 421 467 46 50 46 46
CENTRALE 11634 11681 47 51 47 47
CCMPTEUR
GENERAL 39517 4251C 2993 AC67 2991 2993
CCMPTEUR
USINE VOLTEX | 11046 11316 290 2C0 290 290
CONCESSICN
VOLT=X - - - - - -
CCMBUSTIBLES: FUEL

(Cuve 1 2250 439C0 186675 196058 1186675 186675
V.I.ECUVE 2 363CC 25250 - - -

(cure 3 - - - - -

(CUVE 1 2250 95C0 ‘1062 6310 7062 7062
v.nfcuvz 2 160C0 165C0 - - - -
ESSENCE - - - - - -
GAZ- OIL - - - - - -

Koudougou, le: seececes.

LE PESPCNSABLE DU SERVICE E.G.
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OBLIGATIONS DES EMPLOYEURS EN MATIERE

D'HYGIENZ ET DE SECURITE

Arrété 5253/1GTLS/ACF du 19/7/1954

PRESCRIPTIONS

OBSERVATIONS

Propreté des locaux
Article 2 et 3

Atmosphere
Article 4

Poussieéres et gaz incommodes

Article 5

Cupage d'air
Article 6 et 7

Eau
Article 11

Lavabos et vestiaires
Article 12

Cabinets d'aisance
Article 14

Les locaux affectés au travail du personnel seront
tenus en état constant de propreté.

Les murs seront recouverts d'un enduit permettant
un lavage efficace.

Les murs et le sol seront lavés au moins une fois
par an avec une solution désinfectante.

L'atmosphére des ateliers et de tous les autres locaux
affectés au travail sera constamment protégée contre
les émanations provenant d'égolts, fosses, puisards,
fosses d'aisance ou de toute autre source d'infection.

Evacués directement au déhors des locaux de travail
au fur et a mesure de leur production.

Pour les buées, vapeurs, gaz, poussiéres légeres, il
sera installé des hottes avec cheminée d'zppel.

Pour les gaz lourds, tels que les vapeurs de mercure,
de sulfure de carbone, la ventilation aura lieu

"per descensum'. '

7 m3 par personne dans les locaux fermés, affectés

au travail.

10 m3 au moins par personne employée dans les
laboratoires.

30 m3 au moins par heure et par personne occupée dans
les locaux situés en sous-sol.

Eau de bonne qualité pour la boisson a raison d'un
minimum de 6 litres par travailleur et par jour.

Les chefs d'établissement  ettront des lavabos et,
lorsqu'il y aura lieu, des vestiaires & ra disposition
de leur personnel.

Les travailleurs, quel qu'en soit le nombre, devront
disposer de cabinets d'aisance.

Ces installations ne devront pas communiquer directe-
ment avec les locaux fermés ou le personnel est appelé
3 séjourner.

Elles seront aménagées et ventilées de maniére & ne
dégager aucune odeur.

1 cabinet et ' urinoir pour 25 hommes

1 cabinet pour 25 femmes, des cabinets a siége pour
les femmes en état de grossesse.
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PRESCRIPTIONS

OBSERVATIONS

Matidre inflammables
Article 18 a 20

Eclairaqe et chauffagez

Article 21

Evacuation du personnel =t

du public
Article 22, 23.

Eclairage de sécurité

Article 24

Escaliers
Article 25

Passages et couloirs
Article 26

Extincteur
Article 28

Elles sont classées en 3 groupes.

fLes locaux ol sont entreposées ou manipulées des
matidres inflammables du ler groupe ne pourront étre
éclairés que par des lampes extérieures derriére
verre dormant.

Ils devront 8tre parfaitement ventilés.

I1 est interdit d'y fumer ; un avis en caracteére
trés apparent rzppelant cette interdiction devra

y &tre affiché.

Dans les locaux ou sont entreposées ou manipulées
des matitres inflammables appartenant au ler ou

au second groupe, aucun poste habituel de travail
ne devra se trouver a plus de 10 métres d'une issue.

I1 est interdit d'utiliser pour 1l'éclairage et le
chauffage tout liquide émettant au-dessous de 35°C
des vapeurs inflammables.

Les appareils d'éclairage situés dans les passages
ne devront pas faire saillie sur les parois.

Les établissements devront posséder des issues et
dégagements judicieusement répartis permettant en
cas d'incendie une évacuation rapide.

Les issues et dégagements devront 8tre toujours
libres.

Les issues des locaux ou batiments ne pouvant &tre
inférieures 3 2 indiquent le chemir vers la sortie
la plus rapprochée.

Largeur des issues :

1,50 métres pour évacuer 21 2 100 personnes

2 métres pour évacuer 100 a 300 parsonnes.

Les établissements devront disposer d'un dclairage
de sécurité permettant d'assurer 1'évacuation des
personnes en cas d'interruption accidentelle de
1'éclairage normal.

Les locaux de travail situés aux étages ou en
gsous-sol devront toujours &tre désservis par des
escaliers.

Les escaliers devront 8tre construits soit en
matériaux incombustibles soit en bois dur de

35 mm au moins d'épaisseur.

Ne devront pas 8tre encombrés, les passages
devront 8tre disposés de mani2re A éviter les
culs-de-sac ou impasses.

Chaque établisscment devra posséder un nombre
suffisant d'extincteurs en bun état de fonctionne-
ment.

T
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PRESCRIPTIONS

OBSERVATIONS

Affichage contenant les con-
signes en cas d'incendie

Article 29

Mesures de prévention contre

les accidents
Article 30 a 44

Repas
Article 53

Boissons alcooliques

Dans les établissements de plus de 500 personnes
ainsi que dans ceux ou sont manipulées ou mises

en ceuvre des matieres inflammables appartenant

au ler groupe.

Construction d'échafaudages, de passerelles, de
planchers ; échelles, puits, trappes etc...

Le chef d'établissement sera tenu, sous sa respon-
sabilité, de faire examiner journellement 1'état
des dispositifs de sécurité.

Tous les appareils élevateurs devront porter visi-
blement 1'indication donnée par le constructeur du
maximum de poids que 1'appareil peut soulever.
Toute machine, dont une défectuosité serait sus-
ceptible d'occasicnner un accident, devra faire
1l'objet d'une visite de contrbéle au moins une fois
par trimestre.

Intercdit dans les locaux affectés au travail.

En déhors des cas et quantités visés par le régle-
ment intérieur, il est interdit 3 tout chef d'établis-
3ement de laisser introduire ou de laisser distribuer
toutes boissons alcooliques.

o
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