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CRAPI'IBE I. : Les prob!.imes de la pollution 

Aux Iii.Tera atadea de la fabr1c&tion l'uaiae textile deaande de grand~~ 

qu&JLtitia d'eau qui aont l'objet dee traitement •~iv&Dta : 

1. - Adouciaaement ou demineralisation des eaux dentineea ~ la 

preparation du fil specialeaent lorqu'il a'agit de textiles 

artificit:lts. 

2. - Adouci&sement aouTent preced~ de decarbonatation d~a eaux 

deeti~ee• au bl&llchiaent et a la teinture dea fibres. 

J. - Tr&ite•ent de• eaux d'aliaentation de• chaudiire•• 

4. - Demineralisation des eaux destinies au conditionne•ent de l'air 

dee r.alle• de priparation filature, filature ; 

preparation tisaage, tiaaage. 

En utili•ant lea donnies de l'ueine VOL~, et en ae baaent sur lea 

donniea du rapport de Mr. ZUPCOVIGB. on peut dire, que lee procedee 

technologiquee auiT&11te demande d'eau en grandee quantitia et aont 

lee sources 'lea produi ta polluante. 
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A - IMPRDIES (Circuit de fabricaticn) : 

1. Caustification/~sencollage (Soude caustique 22° :M) 

2. Blanchiment a l 'eau oxy~~e 

3 • Lavage ( a.u large) 

4. Naphtolage 

5. Impression 

6. Fixation a froid (bain alcalin) 

7. L:;1.vage 

e .. 4>prets. 

B - '1li:lB 'l\JHE FIL 

1 • Blanchiment au chlori te de soud.e 

2. Teinture 

.3. Essorage 

"·· ~chage 
5. Empaqueta.ge 

La capa.ci t~ d.e l 1usine est de: 

- matieres entr6es 

6,5 t/jour (coton) 

- 130,0 t/mois (eaten) 

-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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produi t intenn6diaire 

- fils 4,0 t/jr. 

1cc,o t/mois 

032,0 t/an 

Total des produits chimiques cansoam~s: 492 t/an 

Total des colorants consolllll~S 51 t/ an 

Ratios de consoumation 

- 523 kg i~ produits chimiques pour 

100 kg de mati~re traitfe. 

59 kg de color.ants pour 

100 kg de matiere trait~e. 

QUANTITE D3S EAUX 

~it entrant 

- tecbnologie 

- sanitair~ 

Rejet d'eaus us~es 

- min. 

- max. 

Perte du rbeau 

SOURCE DE POLLUTION - VCLTEX 

1 500 m3/jr (100%) 

1 410 m3/jr ( 94%) 

90 m3/jr ( ~) 

800 m3/jr 

200 m3/jr 

Pendant que la filature et l.e tis sage n 'e:ager..dreu t qu' une 

qUantit,·n~gligeable d'eaux us~es, ce sent les finitior.s (~oit 

le blanchiment, !'impression e~ la teinture) qui sent les prin-
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cipales sources d'eaux residuaires. 

Lavage continu au la.r.!Z'e 

Lavage apres caustification, pour l 'elimination de la 

soud.e cuastique et des produits d'encollage; 

Lavage apres ~lanchiment. Le bain de blanchiment Hirnine 

dl1 tissu, les impuret~s ac~uises ou natll!'elles, par 

l 1action d1 tm bain de chlori~e de soud.e. Le tissu est 

ensuite lavtS au large. 

Lavage apres impression. Pour le lavage, sent utilis~s 

en ~n~ral, du savon et du .;arbonate de soud.c, c!.u mouil

lant et de l 1acide ac~tique. Le lavage ~limine du tissu, 

les diff~rents prc<iui t:::i chimiques, te:::..s que soude caus

tique, chlorite de soud.e, produits d'enco!.la.ge, naphtols 

et colorants divers. 

Lavage des cadres 

Apres l'~_mpr~ssion, les cadres sant laves a•rec de l 'eau 

en prP.ssion. En moyenne, 12 a 15 cad.res sont laves par jour. 

Lavage des fats des colorants 

Pour l'impression, sont utilis~s des colorants r~actifs, 

naphtols, phtalogenes et pigmentaires, qui sont pr~pares dans 

des futs. Quand on chanti6 la couleur, les futs sout laves. 

~ moyenne, sont laves 10 futs par jour contenan± chacur. 

3 litres de colorants r~siduels ( concentratic.1 : 4C g/l). 

B - TEINTURE FILS ET TRICuTS 

B-a. Blanchiment autoclave des ~cheveaux 

B-b. Blanchiment autoclave de la bobir.e 

B-c. Rincage des l!cheveaux 

-1 
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CARACTI:RISTIQUES DES EAUX USEES 

L'effluent global de l'ennoblissement textile (du coton 

et des fibres a.r;;ificielles) est caract~rise par les valeurs 

i:;Tpiques sui '!antes : 

~but 80 

- pH 3 

DCO 2CO 

DB05 6C 

a. 
a. 
a. 
a. 

400 m3 par tonne de fibre 

12 (le plus souvent basique} 

2CO g/m3 

400 g/m3 

- (DCO ~ 2,5a. 
(:::JB05 

6. 

(il s'agit surtout de duvets, b~urre ou de fibres). 

Conne les eaux usees de chque usine et. les eaux '.lSees de 

l'usine VOLTEX. varient fortement (quantite et qualite) d.ans le 

temps, en ce qui concerne le dt!bit, la coloration et la composi

tion chimique en ~eral, suivant les differ•?ntes phases de le. 

production, il est tres difficile de determiner les caracteris

tiques moyen."les avec dee echantillons insta·,1tanes. 

::!i1 plus t l 1UEine n 'a pas actuelle11ent de laboratoire equipe 

pour les differentes analyses sur les eaux, ce qui a empeche de 

faire des analyses meme sur des echantillons instante~*. 

Se basant sur les ar~alysas des eaux usees de l 'usine de 

coton VOLTEX. qu'on d•Jit effectuer sur les echantillons, prises 

continuell~ment par les equipes de toutes les trois tcurs/cy~le 

de 24 heures, on pourrait definir: 

J a tendance gen~rale et la ch:u-ge dynamique 1e l' effl u.mt 

par DB05, des matieres actives s-:..perficiellement, la ten

dance ~traL~ du debit, de l'effluent et. la tendance 

generale DCO de l'eff:uent; 

la charge dynamique "!~rimee en HE (de 1 'habitant equi Va

lent); 
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- le rapport fonctiannel DBJ5 = f (DCO); 

- la vitesse de la r~actian biochi.mique des eaux us~es de 

cette nature, par a?proximation ie la ~~action oiochi

mique iu premier ordre. 

- l'influence des eaux u.s~es su:- le courc; i'eau. 

Il faudrait essayer les possibilit~s de traitem~t de ces 

ea:IX us~es sur les ~chantillons, pris continuellement au cours 

de 8 et 24 heures. N~anmoins, ~tant donn~ que les valeurs d~crites 

ci-dessous sent interp~l~es, et qu'elles n'ont pas ~t~ v~rifiees 

avec des analyses directes, on ne prend.ra ces ord.res de grandeur 

qu1 avec la plus grande prudence (Mr. Alfredo r.fargola): 

eau fortement et diff~remnent color~e 

75 
matieres s'd.imentables (ml/1): 0,2 -

11,5 

0,5 
1CO 

- 2CCO 

Seo 

matiires en suspension totale (mg/1):40 

DCO ( mg02/ 1 ) : 1000 

D005 (mg02/1) .: 4CO 

~tergents MBAS (mg/1) 5 
Huiles et graisses 
nhecane solubles (mg/1) 5 

10 

10 

Il s '~ t done d' eau us~es fortement c:olorl!es et alcalines 

avec des indices ~leves de ma~i~res organ.i.ques oxiciables (XO 

et DB05). 

Telles qu'elles sont a pr~sent reJet~es )ar l'usine VOLTEX 

les eaux us~es ne sant pas a donner pur l 'alimentation d.u 

bl!tail, aussi bien pour la ba~gnade ou les utilisations m~a

g~res des villageois. En plus, elles entrainunt un environne:ment 

anaArobic qui fait obstacle a la vie des organismes aquatiques 

ou des vt!~taux. 11 
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Il y a encore un prob!.eme, le receptacle des eaux us~es 

de l'us~ VOL'IEX, le Narigot de Koudougou~ pendant six (6) mois 

par an au moins est sans eau. 

METRODE AC~g[.LE D'EV'ACUATION IlES EAUX USEES ::JE L'USINE 

VOL'IEX 

A l'~tat actuel, toutes les aaux us~es de l'usine VOL'M 

sent ~vac..'UAes du terrain de l 'usille par un collecteur a plein 

ciel sans ac.cun traitement prEalable. Elles s•~coulent vers 

un bas fand oil il y avail un barrage qui permettai t la formation 

d'unbassin de s~tation. A pr4sent, le b.irrage est ouvert 

et les eaux arri vent d.irectement dans le ''Mari.got de X:oudougou" , 

un coura C..' eau te111poraire qui pend.ant ia saison seche, est ali

ment~ presque uniquement par les eaux us~es de Voltex. Cette 

rivere, apres 'lm parcours de 80 kms e."lvirCl'l., le long duquel 

il baigne les villages de Palcgo, Sigor~, Bangoutougou, Zesia, 

Zam~ ainsi que plusiers cases d.isperc,es en deaors ~es villages 

se jette enfin dans la Volte. Noire pds de Boromossi. 

Selor. des observations d.irectes, suivant le cours du "Mari

got de Koudougou" avec une voiture, on a pu constater qu•en 

saison seche, a cause de l'evaporation et et) partie des infil

trations, le d4bit du Marigot d.iminu.e progre3sivement, en s'~loi

gnant de Koudougou, jusqu' a disparai tre canpletecent avant 

d'arriver a la Volta Noire. 

?end.&lt la soison des pluies, au contraire, il est de toute 

~vidence qu.e la plupart des eaux rejet,es par l'usine Voltex 

arrivent jusqu•a A la Volta Noire. 

Il fau1. enfin consi~rer qu' en saison siche, la population 

e-:itre ICoudougou et Boromossi s'aliruente en eau de puits, et que 

la Volta Noire est 1 pr,sent utilis&e sans aucun traitement 

pendant toute l •azm•e, comme l'eau d'alimentation pour la popu

lation le long de son parcours. 

l 
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CHAPI'IBE II: ~ EFFECTS TIES AGENTS POLL'GTANTS 

Alors que le traitement des eaux potables, devant repondre a des fins 

cO!TITlunes, utilise des precedes de plus en plus elaLores certes, mais en 

nombre relativement limite, l'industrie requiert pour des besoins multiples 

des qualites d'eaux pour J.esquelles il n'est pas toujours possiu.Le de defi

nir des denominateurs conmuns d'epuration. Elle met en oeuvre des techniques 

diverses, qui font elles-111@mes appel a des processus elementaires d'epu

rationsphysiques, chimiques, parfois lhermiques, au m@me biologiques. 

?ar ailleurs, l'industrie a souvent recours a des debits d'eat..Olinstantanees 

tres considerables et provoque dans beaucoup de cas une p~llution physique 

au chimique de cette eau, dont elle reste ~esponsab~e. Le projeteur deter-· 

minant une realisation nouv~lle au l'ingenieur exploitant le service des 

eaux d'une usine daivent done etudier une veritable economie de l'eau 

dans l'usine, et. ceci, en connaiss~nt les fonctions diverses de l'eau, 

!es possibilites d'organisation des reseaux, les pretraitements convnuns, 

et les recyclayes eventuels. 

Lars de chaque usage, l'eau subit une alteratior. qui peut ~tre consti

tuee par une modification physique, chimique ou biologique. 

Le projeteur au l'ingenieur d'exploitation doit toujours, dans i'elabn

ration d'un reseau, garder presentes a !'esprit les possibilites 

suivantes d'alteration et adapter son schema en car.sequence : 

- echauffement 

- dissolution de gaz (co2, Hf), de poussiere (CaO) au de produits 

chimiques, au au concraire degazage (COz, HzS) 

- mise en suspension de poussieres diverses ; 

- precipitation de sels peu solubles (CaCOJ, CaS04, etc), par 

echauffement ; 

- cepat de sels par vaporisation de l'eau. 

Sous l'incitation de !'Administration, l'industrie doit tendre a !'utili

sation preponderante des eaux de surface, c'est-a-dire de rivieres, de 

lacs ou m@me de pluies. De telles eaux presentent des caracteristiaves 

variables 

- de tP.111perature suivant lea saisons 

... / ... 

l 
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- de salinite suivant la nature des sols 

- de pollution organique selon la nature du sol et des rejets ; 

- de pollutfon physique par des matieres en susper.sion selon la 

regime des precipitations pluviales ou de la fonte des neiges. 

Une connaissance approfondie des va~iations dans le t~a de la nature et 

de l'importance de ces pollutions est necessaire pour pouvoir determiner 

les conditions de traitement. 

Quelles que soient les utilisations finales de ces eaux, et les traite

ments ulterieurs qu'elles devront subir, il est le plus souvent souhai

~able d'effectuer a proximite de la prise d'eau OU du forage un 

traitement general. Celui-ci sera destine a assurer d'abord la protection 

du reseau tJe distribution lui~e, et constituera simultanement 

la phase initiale ou la phase suffisante pour certaines des utilisatio~s 

principales de l'eau. 

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

generale centre !'obstruction et la salissure. 

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

etrangers, constitue, en fait, un accident elementaire vi6-a-vis 

duquEl ~n tamisage ou un degrillage avec des ouvertures de mailles 

adaptees a la constitution du reseau a proteger permettent de se 

premunir. 

On utilise des grilles comportant des espacements de ba~reaux pouvant 

descendre a 2 nrn, OU des tamis, Sur tambours OU SUr bande, d'ouver

ture superieure a 250 microns. Un tel type de protection est souvent 

suffisant pour le traitement d'eaux de refroidissement de condensateurs 

de c.entrale thermique. 

- La salissure ou dep~t d'un mucilage isolant a constitution dominante 

organique OU d'hydroxydes metalliques, resulte d'une sedimentation 

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

d'une floculation provoquee par l'echauffement de la veine liquide • 

. . . / ... 

l 
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Selan la sensibilite des appareils et ia pollution de l'eau, on prevoira 

en circuit ouvert un tamisage a 250 microns par exemple, ou,dal'\S des 

cas bien definis un microtamisage pou~ant descendre jusqu'a 50 microns. 

Parfois une decantation, voire m~e une filtration ra~ide sur silex 

s~ront ~ecessaires apres degrillage. 

- l'abrasion, liee a la presence de quantites 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 @tre adaptees en consequence, et la protection, qui 

ne peut concerner que le reseau en aval de celles-ci, sera realisee 

par une filtration tres rapide sur silex, un tamisage sous pression, au, 

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

la corrosion est frequente sur le~ reseaux alimentes en eau de forage, 

et se traduit souvent par la formation de concretions tuberculiformes, 

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

Cette corrosivite est inherente a !'absence d'oxygene, m@me si l'equi

libre calcocarbonique de l'eau est atteint. 

le traitement d'anticorrosion le mieux adapte consite a assurer 

une oxygenation et une filtration, qui presenteront le double 

avantage d'eliminer le sable, le fer s'il est present, et d'introduire 

dans l'eau des valeurs minimales d'oxygene permettant d'assurer le 

mecanisme de l'au~o-protection du reseau. 

Conditionnement. 

le recours en circuit ouvert a la distribution de reactifs a des doses 

generalement f aibles et desti~eea a assurer une action prevP.ntive et 

passagere contre des risques tels que l'entartrage, le develop~ement 

d'algues et de microorganismes, constitue un conditionnement de l'e3u. 

11 est re&lise par l'emploi de produits sequestrants du car~onate de 

calcil.111 ou d~ fer et de sterilisants, chlores ou non. 

La lutte contre l'entartrage n'est pas toujours appliquee au circuit 

ouvext car il est generalement trap coOteux de stabiliser de grands debits • 

. . . / ... 

l 
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D'ailleurs, a temperature ambiante, les eaux naturelles sont le pl JS sou

vent en equilibre si.~on ag.ressives. 

On prevoit done des traitements locaux soit en circuit ferme, soit en 

amont d'utilisations specifiques particulierement menacees. L'utilisa

tion de polyphosphates donne satisfactior. dans la mesure oll l'on tient 

cr:xnpte de leur vitesse d'hydrolyse, de la temperature, du temps el de 

la necessite d'operer sur des eaux suffisarr.:nent oxygenees. 

La sequestration du fer est un probleme difficile qui a donne lieu a des 

resultats irreguli~rs. 

La croissance des besoins industriels en eau de bonne qualile et la 

necessite d'economiser celle-ci en vue de diminuer simultanement le 

prelevel'lent et le rejet, taus deux susi:eptibles d'une t~xation, conduit 

a une utilisation methodique de l'eau qui peut se manifester sous deux 

aspect> principaux : la reutilisation et le recyclage. 

L'utilisation ou reutilisation en seria consiste en l'emploi en circuit 

ouvert de l'eau a deux fcnctions successives et differentes, avec even

tuellement entra celles-=i une phase intermediaire de reprise au de 

traitcment. L'exemple est l'utilisation premiere en refroidissement 

d'echangeurs QU de ~ondenseurs, puis l'alimentation d'operations de 

lavage. 

Le recyclage consiste au contraire a reutiliser indefiniment une m@me eau 

pour une m@me fonction, ).'appoint compensant uniquement des pertes diverses 

ineluctables o~ des purges systematiques. Le refroidissement en circuit 

ferme est 1.'exemple le plus repandu. Les pertes en eau y sont limitees a 
l'evapor~tion et a l'entratnement vesiculaire, les purges etant effectuees 

en fonction des concentrations limites. 

La pluralite des sources d'eau dans une usine et celle des utilisations 

specifiques imposent la constitution de reseaux sep&res de distribution, 

qui sont gen~ralement : 

- le reseau d'eau potable alimentant les cantines, les fontatnes 

et les dcuches, qul doit @tre hydrauliquement independant pour 

eviter tout risque de souillure ; 

... / ... 
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- le reseau d'eau de forage ou d'eau de ~iviere ~larifiee, ali

mentant la chaufferie, les refroidissements et les fabrications 

- un reseau eventuel d"'eau industrielle" de moindre qualite 

pouvant @tre alimentP en eau de surface non clarifiee ou en 

eau reutilisee. Il peut subvenir aux besoins des lavages des 

ateliers et ~ ceux du reseau incendie. 

Le souci d'une prevision a lcng tarme des inter@ts d'une usine doit, 

par l'independance du reseau des coilecteurs, permettre ulterieurement 

le classe:nent C.ds eaux rejetees suivant leur pollution et leur trLite

ment, soit en rejet, soit en recirculation. 

De l'dvocation des problemes relatifs a l'eau dens l'industrie, il 

ressort que toute creation d'atelier ou d'usine exige de ses promoteurs 

sinon une connaissance approfondie du traitement, du mains la conscience 

de la complexite de ces problemes et le souci d'un recours suffis811111ent 

precoce a des techniciens ~xperimentes. 

Nous nous s011111es rendus compte que la q~alite des eaux usees rejetee par 

l'usine VOLTEX serait tres mauvaise. Ce rejet des eaux usees en si 

grande quantite a une f~cheuse influence sur l'environnement. 

Il s'agit done des eaux usees fortement colorees et alcalines avec des 

indices elevP.s de matieres organiques oxydables (DCO et OBOS). 

Telles qu'elles sont a present rejetees par l'usine, ces eaux ne 

doivent pas servir pour l'alimentation du betail, ni pour la baignade 

ni pour les utilisations menageres des villageois. En plus, elles 

entrainent un environnement anaerobic totalement degrade qui fait 

obstacle ~ la viP. des organismes aquatiques, des animaux ou des 

vegetaux. 

Selon des abservations directes, suivant le cours du Marigot de 

Koudougou, nous avons pu constater qu'en saison seche, a cause de 

l'~vaporetion et, en partie, des infiltration&, le debit du Marigot 

diminue progressivement, en s'~loignant de Koudougou, jusqu'a 

dispara1tre completement avant d'arriver a la Volta Noire • 

. . . I . .. 
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Les Debits de l'Eau de la VOLTEX 

- cOl'lllle consonvnation (base 50 l./hab) 

36 000 HE 

- cOl'IJ11e rejet des eaux usees 

6 200 HE 

- cOl'lllle pollution 

iO 550 HE 

T 0 T A l 52 750 HE 

-1 
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Le traitemen~ biologique a forte charge donne d'assez bJns 
resul+~ts, mais il faut craindre de tres forts moussages et la 
consommation de produits anti-~oussants constitue un element 
du coQt d'exploitation. La production de boues en exces est 
importante. Certaines usines reintroduisent ces boues en fabri
cation apres epaississement. 

Les rejet5 provenant des appr~ts et desencollages des 
fibres vegetales sont susceptibles d'epuration par les prece

des classique.3. 

Les tissages rejett~nt des effluents generalement peu 
charges, mais fortement colores et contenant parfois des pro
duits pouvant ~tre nocifs pour le traitement biologique : compo
ses soufres, sels metalliques divers, aniline, etcc 

Tres souvent, on se limite, surtout dans le ca3 de pre
traitement avant rejet a l'egout, a une epuration physico-chimi
que : floculation-decantation, neutralisation, 

Les doses de reactifs sont toujours considerables et les 
boues qui en resulte~t abondantes et fortement hydratees. 

- Le traitement sur charbon actif est efficace en decolo
ration et reduction de DCO mais doit faire l'objet d'une etude 
economique sp~cifique. 

- La chloration peut egalement donrier une decoloration 
importante, mais n'influe en rien sur la pollution organique. 

- Le traitement biologique est possible et efficace, mais 
il faut Se mefier de la presence, parfois discontinue, de rejcts 
toxiques, d'ou l'inter~t de prevoir des bassins de stockage ou 
la composition de l 'effluent peut s 'homogeneiser. Generalemerit, 
l'epuration biologique reduit les colorations par fixation des 
pigments, mais les colorants solubles, s'ils sont ~eu biodegra
dables, risquent dP. se retrouver plus ou moins dans l'eau epuree. 
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CHAPI'I!lE III: Conditiannement de l'air 

L'usine VOLTEX est la cons~ration de notre volonte d'emergence, 

elle est le signa tangible de la nouvelle dime~sion de la solidarit{ 

internationale. VOLTEX, implantee a Koudougou, est desormais un oOle dE 

croissance. Elle est Jn des elements des structures mises en place pour 

assurer a la Haute-Volta un developpement regional harmonieux. 

Taus les progres, toutes les recherches, toutes les d~ouve~tes 

n'ont qu'un seul but : aneliorer la qualite de notre existence, de notre 

habitat, les conditions de notre environnement. 

Toujours l'homme cherchait a ameliorer les conditions de son 

environnement. 

A ce~te heure le monde entier est sensibilise pr~isement par l.es 

graves problemes d'environnement. C'est pourquoi il faut considerer la 

technique du conditionnement d'air non pas seulement sous !'angle des 

necessites des precedes technologiques, mais sous !'angle de la reali

sation des conditions de confort pour l'homme. 

La VOLTEX a. fait apparattre la necessite urgent~ de combattre 

une serie de fleaux et de dhnqers permanents : pollution et contaminatiun 

atmospheriques, poussieres toxiGJes, bruits, odeurs d'origine chimique. 

Toute technique de conditionnement d'air peut @tre classee en deux 

categories principales 

a) le conditionnement d'air industriel, 

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

Les precedes qui consistent a m[intenir les caracteristiques 

physiques et chimiques de !'air d'une enceinte dans certaines limites 

desirees, ant fait leur apparituon t~ut d'abord dans le domaine industriel. 

Le developpement et les applications dP. cette nouvelle technique 

furent puiseament stimulee par les imperatifs d'un tres grand nombre de 

processue induetriels de production et de traitement, impliquant la 

realisation et le maintien des conditions tres precises de temperature 

et de l'hlJllidite relative. 

. .. I ... 
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Le conditionnement de l'air est la technique assurant a la fois 

la preparation, la distribution d'air et, le maint)en automatique de 

temperature et de l'humidite relative de l'air dans les ateliers. 

Les fils de l'indust!'ie textile sont tous extr@mement senslbles 

a tout changement de l'hygrometrie de !'air. 

Les conditions de l'a.~biance varient considerablem~nt suivant 

les operations et les precedes de fabrication utilises (ateliers de 

preparation, cardage, filature, tissage, etc), l'humidite relative 

restante (HR) normalement dans tous les cas relativement elevee 

entre 60 et 85 % environ, les temperatures pouvant varier de 20 a 

30° C (35°C). 

Les conditions generalement severes et precises des ateliers du 

textile, tout ~n etant essentiellement variables suivant la nature des 

traitements et les precedes utilises, imposent, dans cheque cas particulier, 

al'ingenieur charge de l'etude du projet d'in~tallation, de consiJerer un 

certain nornbre ce facteurs et parametres physiques et chimiques. Cinq 

processus fondamentaux entrent en jeu dans tout complexe industriel de 

conditionnement integral de l'air : chauffage, refroidissement, deshumidifica

tion, hllllidification et melange. 

Il faut ajouter les quatre precedes mecaniques du systeme de 

conditiJonement : filtrage, soufflage, extraction d'air vicie, distribution. 

Il faut ciefinir le ~ens exact des termes "conditionnement" et 

"climati~ation". 

- Le conditionnement d'air est neceasaire pour les besoins 

industriels. 

- La climat~sation est utilisee pour le confort physiologique 

de l'homne. 

Dans le premier cas il s'agit avant tout d'ameliorer :es fabrica

tions et non pas lea conditions de travail et le confort ces ouvriers. 

Dans le deuxieme cas le but est d'assurer le confJrt humain • 

. . . I .. . 
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Les conditions climatiques optimales pour un ~tre humair. se 

situent dans Jne zone de confort (t:20 + 28°C (35°C) ; = so - 75 %). 

Le but de conditionnement d'air est la creation de variables 

d'etat de l'air ~our repondre aux besoins particuliers d'une industrie. 

Dans ce cas il ne s'agit pas, malgre la presence hunaine, de creer un 

climat de confort, mais des conditions tres speciales de temperature, 

d'hl.lllidite relative et d'etat physique et chimique de !'air. 

Dans les climats chauds et secs il est possible d'utiliser 

!'evaporation adiabatique d'eau en faisant circuler l'air au travers 

des rampes de pulv6risation. 

Facteur de confort et de sante 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 equipees par 

les appareils et dispositifs de contrOle, de conmande, de regulation 

et de securite. 

A la suite de nombreux essais tendant a determiner !'influence 

sur le conf ort humain 

l. de la temperature seche, 

2. de l'humidite relative, 

3. de la temperature des parois, 

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

on a essay~ de delimit.er lea •1aleurs optima de ces parametres. 

En aclmettant qu'on puisse dicerner d'assez pres le probleme d'une 

ambiance type de conf ort, il demeure que le nombrP. tres important de 

facteurs physiques, physiologiques etc ne permettra jamais, sur le plan 

pratique de salisfaire tout le monde • 

. . . I . .. 
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On doit tenir compte, a part les 4 facteurs de base, des 

facteurs suiv2nts : 

I. - FACTEURS INTERIEURS : 

1. temperature de l'air du local, 

2. humidite relative du local, 

3. vitesse de l'air de soufflage, 

4. debit rl'air, 

5. purete de !'air 

6. eclairage artificiel, 

7. nombre de r~nouvellements de !'air, 

8. fonctionnement de systemes d'humidification, 

9. niveau sonore des appareils, 

10. habillement des occupants, 

11. temperature des parois, 

12. nombre, activite, ~ges dds ouvriers, 

13. periode de travail (jour, nuit, duree), 

14. facteurs personnels, 

15. air neuf, 

16. air repris. 

II. - FACTEURS EY.TERIEURS : 

1. pression atmospherique, 

2. ter.iperature de l'air exterieur, 

3. hllllidite relative de l'air exterieur, 

4. vents dominants, 

5. rayonnement solaire, 

6. pollution (odeurs, fumees), 

7. bruit~ exterie~rs, 

8. situation geographique, 

9. conditions climatiques, 

10. la saison consideree, 

11. composition des murs exUrieurs, 

12. ir1ertie th<:rmique du bAtiment, 

13. orientation du bAtiment, 

14. protectio~ solaire, 

15. type de toiture, 

16. surfaces vitrees. . .. I ... 

l 



\ 

- 19 -

Le. 'JfTlbre des facteurs qu'il faut considerer et reunir montre 

clairement l'extr@me prucence avec laquelle il faut resoudr.e le probleme 

du traitement d'air. 
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la creation des variables d'etat de !'air determinees dans les 

ateliers textiles est necessaire pour ameliorer la qualite de la production, 

diminuer le nombre d'arr~ts des machines, aui}llenter la productivite du 

travail, ameliorer les conditions generales de travail, diminuer le 

nanbre de cas de~ maladies professionnelles et des accidents du travail. 

~·utilisation du conditionnement Ge l'3ir est liee tres etroite

ment avec la securite technique et les problemes medicaux. 

Dans la plus grande partie des pays, les variables d'etat de 

l'air et conditions de travail sont prescrites par les normes et les 

textes legislatifs. Pour le moment, dans la Republique·de Haut.e-Volta il 

n'existe que l'arr@te 5253/IGTLS/AOF du 19/7/1954 (annexe III). 

la creation des normes eEt vigoureusement necesdaire. 

Certainement, on peut prendre en consideration !es normes des autres 

!tats, mais neanmoins il faut creer des normes specifiques a la Haute-Volta 

pour les raisons suivantes : 

1. les variables d'etat de !'air exterieur sont tout a fait 

specifiques (l'hunidite relative de !'air est tres basse, certains jours 

mains de 20 %, la temperature est plus haute de 40°C.), 

2. le coot de l'eau est tres eleve et sa quantite insuffisante, 

3. !'utilisation de l'eau souterraine est pratiquement impossible, 

4. la temperature de l'air exterieur est tres elevee, 

5. l'intensite de la radiation solaire est egalement elevee 

( 1000 ~c~~ ) (annexe III) 

6. le nombre des jours ensoleill~s est imp~rtant, 

7. le coot de l'energie elect~ique necessaire pour le 

refroidissement de l'eau dans les installations de condi

tionnement de l'air est tleve, 

8. il faut aussi prendre en consideration les possibilit~s 

economiques, les Frais de transport de l'equipement et de 

son exploitaticn. 

. .. I ... 
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9. 11 faut creer !es nortnes des variables d'etat de l'air dans 

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

en prenant en consideratio~ : 

C)) !es variables d'etat de l 'air exteriet1r, 

b) !es necessites des precedes technologiques, 

c) l'ambiance climatologiques habituelle des ouvriers, 

d) It.! coot de l'energie electrique, 

e) !es possibilites d'utilisation de l'eau 

f) !es possibilites d'utilisation de l'energie solaire, 

g) !es possibilites economiques, 
h) 1.es u6ceasit6s actuelles de la Haute Volta, 

i) !es perspectives du developpement de l'indJtitrie du pays, 

j) !es c.:oOts des installations, 

k) !es coOts d'~xploitation de ses installations, 

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

de travail. 

10. C'est la raison pour laGuelle il est souhaitable et m@me 

necessaire d'approfondir cette etude en ~yant sur place des 

specialistes possedant une grande experience dans ces 

domaines specifiques 

- traitemcnt de !'air, 

- traitement des eaux polluees. 

-1 
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Pour bien cor.iprendre le fonctionnemer.t des syst~s de 

conditionnement de l'air il faut avoir les connaissances theorigues 

suivantes : 

1. T erminologie, 
2. Unites de mesure, symboles ~t definitions, 

3. Caracteristiques physiques de !'air, 

4. Theorie de ventilation naturelle et mecanique, 

5. Theorie de refrigeration, 

6. Thermo-dynamique des g~z, 

7. Physique et thermodynamique des gaz, 

a) premier principe de lathermodynamique, 

b) d&uxi~ princlpe de la thermodynamique, 

8. Diagranmes enthalpiques, 

9. Diagrarrrnes de l'air htJnide, 

10. Proprietes de l'ai= h1..111ide, 

11. Bilans thermiques, 
12. Methodes analytiques d'etude des courbes parametriques d'un 

diagranvne d'air humide, 

13. Evolutions de l'air hl.Jllide, 

14. Melanges d'alr de conditions differentes, 

15. Cycles d'evolution de l'air, 
16. Changements d'etat de l'air en fonclion des traitements, 

17. Humidification, 

18. Refroidissement d'air, 

19. Saturation d'air, 

20. Evolution de !'air dans un laveur, 

21. Utilisation pratique du diagramme psychrometrique, 

22. Centrales de traitement d'air, 

23. Systemes de la distribution d'air 

24. Precedes de regulation, 
25. Elements des syst~es du conditionnement d'air, 

26. Appareils de la regulation automatiQue, 

27. Syst~s de la regulation automatique, methcd"s de 

dgulation, 

... I . .. 
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28. Ionisation, 

29. Capteurs et generateurs soleires, 

30. Technolagie des materiels. 

Actuellement, il n'existe pas dans le contexte de la VOLTEX, 

des spe~ialistes pl)Ssedant des techniques suf fisantes pour repondre 

aux ~roblemes poses par cette etude. 11 serait souhaitable que !es tech~iciens 

apres un stage theorique sur place. dirige par un expert exterieur, 

puissent egalement suivre un stage pratique eventuellement a l'etranger, 

sur un equipement sernblable et se rapportant a des conditions climatolo

giques identiques. 
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Les circuits de climatisation et d'hunidification de l'air peuvent ~t~ 

assimiles en ce qui concerne les problenes d'eeu. 

Pour choisir le precede de protection il faut prendre en consideration 

les parametres ql: caracterisent !'exploitation du systeme. 

Pour une approximation suffisante on estime qu'un litre d'eau evaporee 

correspond a 500 K~al. 

En fonction d'un certain nombre d'indices on regle le pH, le TH et le TAC 

de l'ee11. 

11 arrive souvent que l'entrainen:ent vesiculaire constitue a lui seul une 

deconcentration suffisante, les purges sont supprimtMts. 

La quantite d'eau necessaire est ti~S reduite! ce qui donne eccnomie 

sensible d'eau. 

Dans le tableau on a note la qualite de trois types d'inhibiteur {L5). 

Constituants principeJX Phosphate zinc Chromate zinc Organate 

Plage de pH 3 3 5 

Stabilite 1 5 4 

Dep6t3 dans le circuit 2 4 5 

Protection contre le corrosion 3 5 4 

Algues et bacteries 1 5 4 

Rejets '" 2 3 

CoOt d'expl~it~tion 5 4 3 

T 0 T A l 19 28 28 

Le pH adequat peut ~t~e obtenu par une vaccir.ation a l'acide (voir p.292) 

La facilite de manutention et le prix de revaent conduisent a preferer 

l'acide sulfurique a l'acide chlorhydrique • 

. . . I ... 

zinc 
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Pour eclairer le choix, dans chaque cas particulier, les specialistes eta

blissent des bilants d'exploitation canpares qui tiennent ~te aussi bien 

du coOt de l'aau et des reactifs q~e de la valeur des amortissements. 

Un refrigerant atmospherique est un lave~r d'air; taus les elements 

vehicules par !'air de refroidissement sont retenus par l'eau de circula

tion. 

On retrouve des matieres solides en suspension et des matieres colloidales. 

Lorsque le taux de concentration est faible, le debit des purges de decon

centration est en general suffisant pour entratner ces matieres. Des C"e 1~ 

tau.x de concentration depasse 3, on doit proceder a la filtration avec ou 

sans coagulation d'une fraction derivee dll debit principal de refroidissemtnt 

cette fraction peut varier de 3 a 15 %, suivant l'intensite de la pollution, 

la valeur rel~tive du debit en circulation et du vollllle da circuit, la 

sensibilite des appareils refroidis. 

Bes produi ts organiques disper~ants peuvent retarder la fol'f!'·''-~un des 

dep0t3 a partir des matieres colloidales. ~ls etaient surtout ~alables 

avec un fort taux de purges, done un renouvellement assez rapide de l'eau 

~n circulation. De plus, le potentiel d'en~rassement maintenu dans le 

circuit etait une menace permanente. !.a coagrJl&tion filtration d'une 

fractin~ derivee est plus radicale '!t plus sOre, sans ~t~e plus 

coOteuse. au cours de son passage. 
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III.2. - FILATURE VOLTEX I. -

I. Les pollutions d'=! la Filature 

II. Les oossibilites d'utilisation d'un systeme central de 
traitement d'air avec l'eau froide distribuee dans la 
chambre d'irrigation. 

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

b) - utilisation pour le refroidissement de groupes frigo

rifiques, 

c) - utilisation de l'energie solaire, 

d) - comparaison des coftts d'exploitation. 

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

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

V. Utilisation du systeme d'hwnidification supplementaire. 

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

VII. Bilan Thermique. Les sources de la chaleur 

A - Interieur 
B - Exterieur 

VIII. Etude analytique des variables d'etat de l'air dans l'atelier 
et de l'air exterieur. 

IX. La determination approximative du debit de l'air et de l'eau 
necessaire pour la creation des variables d'etat de l'air 

necessaires. 

X. Conclusion et recornmandations~ 
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I. FILATURE-VOLTEX I. 

il existe quelqaes possibilit&s techniques et quelques types 
d'installations de conditionnement de l'air qui peuvent ~tre 
efficacement utilisees pour la creation des variables d'etat 
de l'air necessaires dans les ateliers textiles. Les representants 
de VOLTEX doive~t attentivement etudier ce rapport, la documen
tation technique, les realisations dans les usines ~odernes 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 schema de l 'annexe III-4 ) 

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

a) refroidissement de l'eau da.1s le chAteau d'eau 

b) utilisation de l'energie solaire pour le refroidissement 

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

B - Avec l'utilisation ~e l'eau de la recirculation 

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

Une centrale de traitement d'air comprend un systeme de fil
tration d'~ir ~t un caisson de melange d'air neuf et d'air de 
reprise ; elle est munie d'un systeme automatique de registres 
conjugues, d'un dispositif d'humidification, d'une batterie 
froide alnsi 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 elevee pour 

.. I . . 
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maintenir le coefficient d'entrainement a une valeur suffisante 
compatible avec la resistance du resean et le niveau sonore ad
:nissible. Le rapport des masses d' air sec1.m~~ i.re et d' air pri
maire doit ~tre 1/4 ou 1/5, c'est-a-dire qu'un volume d'air 
pri~aire entraine le recyclage de quatre a cinq volumes d'air 
secondaire. 

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

Dans le premier cas, on fait circuler a travers l'ensemble 
d'un reseau de distributivn et de soufflage d'air, une quantite 
constante de l'air traite tout en faisant varie~ en conditions 
d'ambiance demandees, la temperature de cet air. 

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

L'un des principaux avantages du systeme a volume d'air 
variable consiste en la possibilite de faire fonctionner l'ins
taJ.lation, la plupart du temps, avec un debit d'air reduit. 

Dans un systeme a volume d'air constant, le ventilateur as
sure pendant tout le temps de fonctionnement, le debit nominal 
d'air sur lequel ont ete basees les performances de l'installa
tion. 

La r~duction du debit d'air dans les gaines et les djffuseurs 
peuvent diminuer les intensites acoustiques, l'amplitude et la 
fr~quence des vibrations. 

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

Le schema principal est presente sur la figure ou 
l'on peut noter : 

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

III - Ventilateur 

IV - Atelier 

• ~I°' o 



V - ChAteau d'eau 
VI - Ventilateur 
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L'exemple du proc~de de traitement d'air dans le diagram.me 
i-d est pr2sente sur la fugirue 1 , ou l'on peut noter : 

1 - l'air exterieur 

2 - l'air apres refroidissement dans l'~changeur thermique, 
3 - l'air apres la chambre d'irrigation, 
4 - l'air a l'entree dans l'atelier, 
5 - les variables d'etat de l'air dans la zone du travail, 
6 - temperature de l'air exterieur par le thermometre humide 

(tm1 ), 

7 - la temperature d'eau a la sortie du chAteau d'eau, 
8 - la temperature d'eau a l'entree dans le chAteau d'eau, 
9 - la temperature finale de l'air par le thermometre bumide. 

Pour presenter le schema de ce precede, il faut connaitre 
la temperature de l'air exterieur gr~ce ~u thermom~tre humide tm1 
(point 6) et determiner ~ t/°C 

6. t • t.e.f. - tM1 

~ t • 3-4, 5°c 

Si l'intelphie de l'air exterieur est superieur~ a celle 
de l'air interieur 1 on peut introduire certainement dans le chA
teau d'eau, une partie de l'air de !'atelier. Dans ce cas, on 
peut obtenir une temperature plus basse de l'eau, par l~ refroi
dissement dans l'echangeur thermique. 

L'efficacite de ce schema est - 8 000 kcal 

kwh 

Compte tenu des conditions en Haute-Volta, on peut creer les 
variables d'etat de l'air introduites dans !'atelier de l'ordre : 
tu 24°C ;<fJ4 = 90 ~ - 95 % et dans la zone de travail de l'atelier 
4-C 

t = 30-32°C ;cjJ = 60 % - 80 %~ 

b) On peut utiliser pour le refroidissement de l 'eau, :!.es grou
pes frigorifiaues. Leur inpl~ntation est plus si~ple, mais 
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kcal d.1..! froid 
l'efficacite est de l'ordre de -2 500 - 3 000 ~~~~~~~ 

kwh 

c) La possibilite d'utiliser l'energie solaire presente 
un grand inter~t, si on prend en consideration le fait qu'en 
Haute-Volta, les periodes d'ensoleillement sont tres frequentes. 

La temperature de toute source thermique doit ~tre aussi 
elevee que possible et l'utilisation de l'energie solaire peut 
contribuer a resoudre un tres grand nombre de problemes de con
di tionnement d'air. 

(voir intensite de l'energie solaire en annexe III. ) 

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

La production de froid est toujours apparue comme une des 
utilisations les plus intaressantes de l'~nergie solaire. Contrai
rement a ce qui se passe dans le cas du chau.ffage ou le soleil est 
generalement 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'intensite maximale du besoin correspond en principe & 
l'intensite maximale de la fourniture d'energie. 

On d a pas a faire face a des problemes de stockage aussi 
difficiles que ceux poses par le chauffage solaire. 

Pourtant, c'est au niveau de la production de frc.i.d que 
l'utilisation de l:energie solaire a donne naissance aux reali
sations les :no ins convaincantes. S' il existe depuis lon.'jtemps 
das capteurs solaires, des chauffe-eau, des maisons sol~.ires et 
m~me des petites centrales solaires, jamais ou presque la produc
tion de froid n'a depasse le stade du laboratoire. Les insatalla
tions qui existent sont interessantes mais diff icilement genera
lisables. 

Les differents types d'installation sont appeles a fonc
tionner dans des conditions tres diverses d'entretien, de re-
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probleme reclame natur·ellement une etude specifique et on cher
cherait vainement une solution universeJie. 

Sur le plan purement technologique, les cycles d'adsorption 
ou d'absorptfon sont assez bien connus, les capteurs solaires 
egalement. Toutefois, leur couplage pose de redoutables proble
mes d'optimisation. On doit, en eff~t, pour realiser une instal
lation de refrigetation satisfaisant a un besoin defini, coupler 

4 sous-systemes : 

1 I UN CAPTEUR 

plan a basse OU moyenne temperature 
plan a haute temperature 
a faible concentration 
a forte concentration 

2/ UN CYCLE THERMODYNAMIQUE 

a. adsorption intermittente 
a. adsorption continue 

a. absorption (LiBr-H20) 

a. absorption (H20 - NH3) 

3/ UN STOCKAGE THERMIQUE EN 

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

gl.ace 
changement d'etat chaud (eutectique) 

4/ UN CONDENSEUR REFROIDI 

par circulation d'air forcee ou naturelle 
par evaporation d'eau 
par circulation d'eau. 

M~me en eliminant un certain nombre de combinaisons inter
di tes dont un des exemples les plus frappants est l'ensemble 

.. I ... 

l 
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condenseur refroidi par air, il reste a envisager un nombre de 

combinaisons considerables. 

Ajoutons qu'il faudra comparer a ces solutions la possibi
lite de produire du froid par utilisation d'un compresseur mu 

par une machine thermique solaire. 

Le choix du systeme optimal dependra pour l'essentiel des 
parametres externes aux systeme ; climatologie, niveau de froid 
requis, source droide disponible, hygrometrie, etc ••• Chacun de 
des parametres fixera par l'intermediaire d'echangeurs plus ou 
mains .fortement dimensionne.s les parametres internes du cycle : 
temperature du bouilleur, de l'absorbeur, du condenseur, circu
lation relative, coefficient (ie performance. L'amelioration d'un 
composant, un echangeur par exemple jouera de .fa9on non negli
geable sur les performances d'ensemble du systeme. 

Une etude recente du CNRS/PIRDES montre que les cycles a 
absorp~ion refroidis au condens~ur et a l'absorbeur par circula
tion d'eau OU par ~Vaporation SO~t tres dif~iciles a Utiliser 
dans les zones arides en raison de leur forte consommation en 
eau. La definition de syst~mes de climatisation et de refrigera
tion solaires refroidis par air au condenseur et a l'ab"orbeur 
sera un des points clefs de la diffusion de cette application de 
l'energie solaire dans de tres nombreuses regions du monde. 

L'examen des conditions thermodynamiques des deux principaux 
cycles de refrigeration a absorption, dans l'optique d'un cou
plage de machines comrnerciales a des capteurs solaires, montre 

que 

- les cycles a melange H20-LiBr peuvent utiliser des capteurs 
plans, mais sont inadaptes au refroi ·.! '3ement par air o Ils 
ne permettent pas, par ailleurs, d'atteindre de3 tempe

ratures negatives. 

- les cycles a melange NH
3

-H20 peuvent ~tre refroidis par air 
et atteindre des temperatures negatives. Les ~onditions 
habituelles de fonctionnement de ces cycles imposent des 
temperatures de ~ource chaude elevee. 

. , I. ~ 
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SCHEMJ1 DE PRINCIPE D
1
UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE El 

oe- c-LiMAT!SAT-rON A L'A1oe o'uN svsrEME A ABSORPT 10N , 
A ENERGIE SOLAIRE 

3i'SK(1Q2•C) r,.· - - -- ........ 
Vapeur d' eau l 

oltn~roraur CondGNGUr 

l 
300K 
c 21·c > 

Ab6orbeur 

Solunon 
c.on centres. 300K 

(27-0 

300K c21·c> -

FIG. 2 

-

t 

Eva orareur 

Enrreca d~u 
28SKC 12•c) 

Condu i tea d" eau a 
29SK (2?C) 
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I..e:s r.yr.l_Ps ~ absorption couples a des caoti::urs solaires sont 
en coucurrence pour la production de froid avec des systemes a 
compre~sion alimentes par une centrale solaire productr·ice d'ener
gie ~~canique OU electrique. Si l'on compare des diff~rentes voies, 
deux tendances contradictoires 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 a sour-
ce froide et chaudes identiques, l'absorption voit son inter~t · 

par rapport a la compression augmenter. 

L'analyse de la valorisation optimale de chaleur solaire 
pr~duite par : ~s concentrateurs entre 200 et 300 °C tente de dis
tinguer le meilleur choix possible du systeme de production de 
froid en fonction de la puissance frigorif ique demandee et de 

l'utilisation du froid. 

L'utilisation de ce schema n2cessite des ~apteurs tres per
formants pour arriver a des tempRratures superieures a 100 C. 

- la surf ace de captage est grande parce que les besoins 
en froid sent importants. 

- Il existe encore des problemes au niveau de la regulat:!.on 
des differents debits d'eau. 

i'1ais l'energie solaire est de plus en plus utilis~e pour 
r-:;soudre les besoins de conditionnement d'air. La quantite d'·e.~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 conform~ment 
au schP.ma presente dans la figure , au l'on note : 

.. I. ,JI 
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E - les variables d'etat de l'air exterieur, 
I - les variables d'etat de l'air dans la zone de travail 

de l'atelier, 
Ch - les variables d'~tat de l'air apres la cha'.!lbre c'irri

gation, 
C - les variables d'etat de l'ai~, a la sortie des conduits 

de la distribution. 

Dans ce ~as, /__ i est tres petit et la quantiti d'air intro
duite par les installations du conditionnement de l'air : 

K 

peut ~tre tres elevee. 

C.~J 
(~) 

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

vitesses de ~ouvement d'air dans la zone du travail, qui peu
vent depasser les nor~es technologiques, 

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

c\ , tr es grande quanti-ce de l'~nergie consommee, 

d) les grandes surfaces necessaires, 

e) tr es gr an de quantite de l'eau distribuee, 

f) grand nombre de conduites d'air. 

CONCLUSION 

1. Les installations d'un conditionnement d'un system?. cen
tral sont tres coOteuses. 

2. Ell~s demandent une surface importante. 

3. Leurs installations necessitent la reconstruction d'un 

bAtiment qui dans ce cas particulier, est tres 

.. I . . 
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complexe. 

v. En prenant en consideration 

1. la construction du b~timent de l'atelier, 

2. le cont des installations, 

3. les coQts d'exploitation, 

on peut dire qu'il est preferable de mettre en place dans 
l'atelier de Filature Voltex I, des installations du condition
ne~ent d'air suspendu avec les distributeurs d'eau centrifuges. 

Ces installations : 

1. ne demandent pas beaucoup de place, 
2. peuvent ~tre facilement disposees dans les places, occu

pees maintenant par les amelioraires. 

3. leur cont est tres nodere. 

4. leur consommation d'~nergie est noderce. 

5. leur montage ne demande pas beaucoup de temps. 

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

7. l'exploitation de ces installations est tres simple. 

8. ces installations ne demandent pas de conduites d'air 

de grandes dimensions. 

9. en utilisant ces installations, on peut organiser une 
bonnne distribution de l'air dans l'atelier et cr~er les 
variables d'etat de l'air reguliers. 

10. ces installations sont tres utilis~es dans certains pays. 
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VI. Pour diminuer la puissance des installations du traite
~ent d'air et augmenter l'humidite relative de l'air dans l'ate
lier, il est souhaitable d'installer dans l'atelier, un syste
~e de l'humidification suppl2mentaire dont le sche~a principal 
est presente dans la Figure 

La designation de ce schema €st la suivante 

1. conduit d'air sous la pression 

2. s€parateur de l'huile et de l'eau, 

3. relais de la 9ression, 

4. le tableau de contrOle de bord, 

5. conduit d'air sous la pression vers les distributears 

d' eau, 

6. conduite d'eau 

7. manometre, 

8. r~gulateur electro-magnitique (d = 40:nm) 

9. regulate1ir ~lectro-magnetique (d = 05mm) 

10. regulateur de la pression de l'eau, 

11. 

12. filtre d'eau, 

13. conduite d'eau. 

Le schema de tra.~tement de l'air avec l'utilisation de 
l'eau de recirculaticn et l'adoption du systeme d'humidif~cation 
supplementaire peuvent atre presents comme a la Figure 

Dans ce cas, ~i est considerablement plus grand que dans 
le cas presente sur la Figure , et le debit d'air G mg/n ou 
L m3/n est beaucoup plus ~oder4. 
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Les Sources de la Chaleur 

A - Sources int4rieures 

La source essentielle de pollution dans l'atelier de 
Filature est la chaleur degagee par les ~oteurs electriaues des 

:nachines. 

?uissances installees des machines Filature Voltex I. 

Intitules . Nombre . Puissance . . 
:-----------------------------------------:---------:-----------: 

I SALLE N" 1 

Cardes 1 moteur (lml) - 3 ltw ) 
) 

1 moteur ( 2ml) -1,1 ) 

1 moteur (3ml) - 0, 16 ) 
9 = 40,59 ) 

1 moteur (7ml) - 0,25 
) 

) 

Filtres: 1 moteur (lml) . 1d,5 ) . 
) 2 = 37' 148 

1 (4ml) 0,074 ) 

E:tirage 1 moteur (lml 4 kw ) 

1 (3:nl) 1,5 ) 

1 (4ml) 0,25 ) 4 = 24,44 
1 (4m2) O, 18 ) 

1 (4m8) o, 18 

Banc a. broches 
1 moteur (lml) 7,5 ) 

1 (lm2) o, 12 ) 

1 (3ml) 1,1 ) 

1 ( ) 1,9 ) 2 = 29,94 
1 (3m2) 1 , 1 ) 
1 ( ) 1,9 ) 
1 ( 2m2) 0,25 ) 
1 (3m3) 1,1 ) 
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Contir·.i a filer 

1 :noteur (1111) 18,5 ) 

1 ( 3:n, ) 1,5 ) 

1 0,20) 11 = 254,65 "£:fl. 

1 levee . 0,55) . 
1 pnemablo 0,55) 

1 aspiration 1 ,85) 

Assemblage 
2,2 kw 4 = 8,80 

Pour les calculs approximatifs, on peut utiliser ces for

mules : 

Qimaeh = [ Q maeh.Nm. K1 .K2 .K
5 

= 860.N2= .K1 .K2.Ks9 

OU Q maeh 

NUl. 

= la chaleur d~5agee par une machine, 
le nombre de machines, 

= 
N = la puissance des :nachines, 
860 le coefficie!nt de conversion, 
K

5 
- le coefficient de simultaneite du travail, 

K1 - le coefficie~t de charge, 

K
2 

- le coefficient de rendement. 

3 r !<cal 7 
QI :naeh = 860.395 • 0,9.0,85.0,9, 234.10 /~ ~0 / 

II. La Chaleur degagee oar les ouvriers 

0rr OUV = 150 Nouv, 

OU 200 rkcal/ - la chaleur degagee par un ouvrier, 
L n -:J 

n - le nombre d'ouvriers dans l'atelier. 

Q = 38.150 = 5 700 /1<ca17 
2ouv L -ri:,; 

, ~I .. ., . 

: 

K"'t'/: 

l 
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QIII eel = 860. Neel. Ke, 

Neel la ~uissance tgtale du systeme d'2clairage 

Ke - coefficient sans dimension, dent la grandeur 
depend de la construction et de la disposition des 
elements de 1'2clairage. 

3 /l<cal I 
QIII eel= 860.80.0,6 = 41.10 /_ n :_/ 

B - Les sources exterieures de chaleur 

La quantite de chaleur introduite a l'interieur de l'atelier 
par l'energie solaire et par la transmission due a la difference 
des temperatures de l 'air e;~terieur et interieur : 

Qs = (q/10 + q/1) F1 q/iO 

ou F1 - surface transmettant 

q/10- la quantite moyenne de la chaleur introduite ~ar jour 

A q/l - la partie de la chaleur introduite variant durant 
la journee. 

1 

r\01 

\f. (So + Do) 
J_ ext 

+ 

AatpI = ~l As+D 

l 
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Le passa6e de la chaleur de l'exterieur a l'interieur se passe 
seulement par le plafond. 

La temperature dans le grenier est egale a 40-42°C et la 
quantite de chaleur introduite n'est pas tres importante. Pour 
les calculs approximatifs, on peut utiliser la formule suivante 

OU 

= K.F.4t , 

K - coefficient de la transmission de la chaleur 

F - surf ace 

At - la difference des temperatures d'air des deux cOtes 
des parois transmettanta. 

1 1 + z_ 0 1 
= + 

K -~, " L2 

-1 

J 1 1 0,02 1 0,22 d'ou K 4 , 54&kcal. = + + = = 
K 10 0,9 10 :n2ho1 

33.103 /"kcal 7 
Qplaf = 4,54. 1470 o5 = I 

l h _/ 

At = tl - t2 

tl = 42°C 
s 

tsp = 37°C 

ti.p. - temperature de l'air sous le plafond.: 

Les variables d'etat de l'air exterieur sont presentes 
dans l'annexe NH.(les donnees du service meteo de la Haute-Volta) 

Les r4sultats des mesures prises le 17 fevrier 1983 a 10 h • 

. . I .. 
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a l'ombre : text = 38.5°C 

'f ext = 50 76 

au soleil text -= 40°C 
y ext = 50 % 

Dans les salle de la Filature I 

1. a la hauteur 2,5m (point 1 ~ur le plan annexe!!!) 

= 35°C 

1 s = 66 ?6 

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

ts = 35°C 

~ s = 66 % 

Les resultats des mesures prises le 18 fevrier 1983 a 14h45 

Les variables d'~tat de l'air exterieur sent : 

- a l'ombre : text = 44°C 
y ext = 30 96 

- au soleil text = 50°C 
y; ext = 30 % 

de l'air 
Les variables d'etat/dans la salle 

- a la hauteur h = 2m (point 3) 

.. / .. 
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- a. la hauteur h = 1 ,5m (point 4) 

ts = 38°C 

I f's = 62 76 

- a. la hauteur h = 1,5m (point 5) 

ts = 38°C 

Ys = 52 ~ 

La temperature et l'humidite relatives moyennes de l'air 
a la sortie des conduites d'air : 

VJ = 54 % le 

Les resultats des mesures faites le 22 fevrier 1983 a 
13 h 45 mn : 

- les variables d'etat de l'air exterieur 

a l'ombre text = 40°C 

'fext = 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) 

t
5 

= 37°C 
~s~ : 54 - 64 (~) 

- les variables d'etat de l'air a la sortie des conduites d'air 

.. /.I 
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Dili15 la zone et le plaf c~d. : 

t = 40°C 

'f = 42 ~ 

La quantite de chaleur degagee dans l'unite de volume de l'atelier 

q/d = Ql + Q2 + Q3 

v 

= 234.103 + 5 700 + 41.103 

4.4.21.70 
= 43, 1 ~cal I I I L h.::n3 _; 

La productivite 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 =Z Q .Kef 
A. i 

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

G7 = 314.103 • 1,2 = 235.103 

16,8 -15,2 

Normalement on prend la reserve en productivite des instal
lations de conditionnement de l'air de 15 a 40 ~. Dans ce cas : 

LR = 4r (1,15-1,4) = 230.103 

Le nombre de changements de l'air par heure 

n = 230.103 = 35f/h 

6 500 

C' es~ 1rn chiffre excessif. 
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Dans le cas de l 'u·'-; ,_isation du systeme d 'humidification 

suppl2aentaire (voir Fig.4.) 

La masse theorique de l'air introduit 

3 GT = 31 4 • 1 0 • 1 , 2 

18,6-15,2 

Le debit ~heorique de l'air 

L.r = G 

Le debit reel de l'air : 

Le nombre de changements d'air par heure dans l'atelier 

n = 90.103 ~13 (f/aj 

C'est un chiffre realiste. 

La quantite d'eau qui doit ~tre distribu~e par le systeme 

d'humidifir.ation supplementair~ est ~gale a : 

G. = G . d 200 e eau air .41 ~ 

La productivit2 de chaque distributeur d'eau est -5kgh, en 
consequence' la -~uanti te des distributeurs est ~gale a : 

ndistr = 200 = 40 

5 

Le schema propose peut convenir pour l'utilisation maxi.Ir.'IJID. 

de 40 distributeurs. 

. . I .. 
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION~ 

1 • La te:;r;H~Fature de l 'air dans la zone de travail est t:-es ilev~e. 

2. L'~u::iidit~ relative de l'air de la zone de travail neut ~t~e 
-~lev0e J"usqu' a \.j) = ao-e.5 ;.l - - f max 

3. Le travail des 21!1~liorateu.rs n'est pas efficace 

a) la temperature de l'air a la sortie des conduites est 

tr~s ~levee (tm = 36°C) 

b) l 'humidite relative de l 'air est tres basse cf= 54 76 

au lieu de 90-100 %) 

4. La temperature de l'eau utilis~e est egale a Tm = 30°C 

5.·Pour determiner la quantite d'air soufle par les installations, 
il faut effectuer des releves a l'aide d'appareils de mesure. 

6. Pour le ::noment, a l'entree dans l'installation du traitement 
de l'air, on utilise 100 % de l'air interieur de la salle. Il 
faut introduire au mains 20 % de l'air exterieur. 

7. L'air ~vacue a l'exterieur doit ~tre efficacement traite et 
sa composition doit ~tre analys~e par les appareils de mesure. 

8. En ?rejection, il faut prendre la temperature de l'air exte
rieur 9gale a 40°C au lieu de 34°C. 

9. Il faut deter:niner la vitesse de raouvement de l'air dans la 
zone du travail a l'aide des appareils de mesure. 

10. Le schema le plus convenable pour l'atelier de Filature I est 
l'utilisation des installations de c.onditionnement de l'air 
suspendu avec la disposition sous lE! plafond d' atelier, des 
distributeurs d' eau supplementaires ,, 
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III.3. PREPAP..ATION FILATURE 

La salle de la preparation Filature se trouve au rez-de
chaussee a cote de la salle Filature I. (voir annexe ). Pour la 

creation des variables d'etat de l'air necessaires, on u~ilise 
dans cet atelier, un a.Jieliorair et un syste~e d'humidification 

supplementaire. 

L'ameliorair : 

Pour determiner la puissance necessaire d'installation, il 

faut rediger un bilan ther~ique. 

BILAN THERI~IQUE 

Les sources de la chaleur 

- Sources interieures 

I. - La chaleur degagee par les :noteurs electriques 

La disposition de l'equipement dans l'atelier de Preparation 
Filature (voir a!l!lexe ). 

A - Brise-balles 

1 • 1 :n0teur (5,01) - 1,5 kW 

2. 1 " (5,02) - 2,2 II 

3. 1 II (5,03) 0,75 II 

1 II (5,05) 1 '5 II 

1 II (5,06) 2,2 II 

[_ 8,15 (KW) 

.. I .. , 
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Li moteur - 1 ,5 

2. 1 :Iloteur - 3 

3. 1 " -0,37 

- 0,25 " • 

5. " - 4 

[9, 12 (kW) 

C - Ligne de nettoyage 

1. 1 moteur beater volant - 5,5 

2. 1 " tablier - 0,37 

3. 1 " nettoyeur horizontal - 4 

4. 1 " porcupine 1,5 

5. 1 11 rouleau d'alimentation - 0,18 

6. 1 11 condenseur - 4 

[; 5,55 (kW) 

1. Chargeuse 

1 • 1 moteur-rouleau detacheur - 1,1 

2. 1 II tablier d'aiguille - 1,1 

3. 1 II vibrateur - 0,37 
4. 1 11_ porcupine - 1,5 

5. 1 - cylindres ali-
mentaires - 0,37 

6. 1 - condenseur - 4 

[ 8,44 (kW) 

.. / .. 



' - 49 -

2. °RAttP11r!'> avec disoositifs exterieurs automatigues 

1 • 

2-

3. 

4. 

1 moteur - 5~5 

1 II - 2,2 

1 II - 3 

1 II 0,47 kW 

11, 17 .2 = 

- moteur de la presse 

- 2 moteurs des compresseurs 

1 moteur pour.le transport 
des triangles . 

2 moteurs de la bascule 1 

bascule 2 

22,34 (kW) 

- 5,5 kW 

- 2,2 (kW) (x2) 

- 0,09 (kW) 

+ 0,04 x 2 (kW) 

La chaleur degagee par les machines : 

Q ~ach = 860-2: N.K2: 

/kcal 7 
Q1mach = 860.73,67.0,68 = 43.000 L h. _I 

II. La chaleur degagee par les ouvriers 

/Kcal 7 
Qouv = 4 150 = 6000 L h ~/ 

III. La chaleur degagee par l'eclairage artificiel 

QIII eel • 860.Necl.Ke 

( 3 /]{'cal ~ 
QIII eel= 860. 1.5.2.24) .0,6 = 30.10 L.::.. h --.:::_; 

.. / .. 
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!'atelier. 

4,4.21.20 
= '•3,4 /:ical / 

L h _/ 

Les sources ~xterigures de la chaleur 

I. La chaleur introduite par le plafond 

1 

K 
= 0,144 ; K = 6,94 (Kcal) 

(~C) 

II. La chaleur introduite par transmission par le mur exterieur 

d'ou 

1 1 0,2 l 0,364 = + + = 
K -10 0,9 10 

K = 2,74 rkcal 7 
f.!!2hoc_/ 

Qmur = 2,74.21.4,4.10 = 2530 kcal 
h 

On ne prend pas en consideration dans les rapports approxi
matif s, la quantite de chaleur introduite a travers les murs par 

le soleil. 

Pour determiner la quantite de chaleur reelle introduite 

avec l'air exterieur par les portes ouvertes.Il faut avoir des 
appareils de mesure. 

• • o I ... 
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La masse ~neor1que de l~air introduit : 

LQ 
Q = 1'11.000 

t = 
Ai 3,4 

Le debit theorique de l'air : 

l..r = G 

f 
= 

Le debit reel de l'air : 

= -- 103 
)). (kg/h) 

La quantite de l'eau qui doit ~tre distribuee par le systeme 
d'humidification supplementaire esteegale a : 

G. =Ge. ai·r• d = 33.103 .2. 0,001 = 66 (kg/h) 
~ eau 

La quantite des distributeurs 

nd. l.S = 66 
5 

14 
= 

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

- On exploite l'ameliorair depuis 19b9 alors que la periodc 
maximale d'exploitation des appareils de ce genre est de 

7 a 10 ans. 

Pour le moment, 11 est necessaire de changer l'ameliorair 
et le systeme de la distribution de l'air. 

. . I .. 

-1 
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-· la quantite de l'air exterieur introduite par les portes 
et~ en conequence, la qual'ltit~ de chaleur introduite de 
l'exterieur a l'interieur, est assez importante. Il faut 
faire construire les ta::ibours pour di=inuer la quantit2 
d'air introduite. 

Pour creer les variables d'etat de l'air n2cessaires, il 
faut installer un conditionnair suspendu avec l'utilisa
tion du systeme d'humidification su9pl~mentaire dans 
l'atelier. 
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FILATUHE II ET PREPAFATION FILATURE II 

La disposition de l'equipement dans la salle de Filature II et 
la pr~paration Filature II sont indiquees en annexe III. 

DONNEES DE BASE POUR L' INSTALLATION DE CLii-lATISAT:!:ON 

DANS FILATURE II (LUWA) 

- ctats de l'air : 

Etat de l 'ai:· cxterieur 

Etat de l'air interieur 
Filature 
Preparation de la Filature 

Denomination et dimensions de la Salle 

Volumes climatises par l' instal).atioP.. 

Filature 
Preparation de la Filature 

Sources <ie chaleur internes 

?ilature 
Preparation de la Filature 

Puissance des installations 

Debit d'air soufle 

Filature env. 143.000 ~3 /h 
Pr~paration de la Filature 

env. 39.500 m3/h 

Debit d'air expulse 

Filature env. 132.000 m3/h 

Pr~para,ion de la Filature 
env. 38.000 m3/h 

ooeration d'.§te 

34cc t/bulbe sec 28°C 
t/bulbe humide 

37°C 60 % humid.rel. 
37°C 60 % humid.rel. 

26x50x4,4m = 5.720 n3 

1 ~x40x4 4~ -- 3.350 ~ .. 3 :: . , .... , ... 

174 kW 

100 kW 

Changements d'air 

25 f ois/h 

12 fo.:'.s/h 

.. I .. 
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Consom.mations des installations 

Energie electrique 

Ventilateur air soui'fl2 Filature 
Ventilateur air soui'fle Preparation 

de la Filature 

Ventilateur air de retour 
Pompe 
Filtre d'a1r rotafif 
Ventilateur d'absorption du filtre 

d'air rotatif 
Filtre d'eau rotatif 

Eau pour humidification 

Laveur installation de climatisation 
Decantage 

Air comprime 

Fluides disponibles 

2s ,o ~{w 

7,6 kW 

46,0 kW 
22,0 kW 

0,36 kW 

3,0 kW 
0, 14 kW 

0,54 m3 /h 
0,54 m3/h 

0,8 m3/h 

Eau d'humidification reseau d'alimentation 

T~nsion de service 380 V, 50 Hz 

PUISSANCES INSTALLEES DU CONDITIONNEMENT D'AIR 

1 0 Ventilateur air souffle 30 KW 1000 tr/mn 
20 Ventilateur air souffle 11 " 1500 II 

lo Ventilateur air de re tour 30 " 1000 " 
20 Ventilateur air de re tour 30 II 3000 II 

Pompe du laveur 30 II 3000 II 

10 Filtre d'eau rotatif 0,1 II 1500 " 
20 Filtre d'eau rotatif 0,1 II 1500 II 

10 Filtre d'air rotatif 0,26 II 1500 II 

20 Filtre d'air rota'l;if 0,26 II 1500 II 

10 Ventilateur d'aspiration 1 ,84 II 3000 II 

20 Ventilateur d'aspiration l,84 II 3000 II 

135,4 kW 
========= 

-1 
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L'analyse analitique des variables d'etat de l'air dans 

l'atelier • 

La disposition des ?Oints des ~esures faites le 25 ~ars 
1983 (voir annexe III-4) 

Les resultats des mesur~s prises le 25 ~ars 1983 :DONNEN 

- Les variables d'etat de l'air exterieur : 

a l'ombre text = 44°C 

pext = 17 96 

au soleil . text = 54°C . 
'fext = 17 96 

Dans la salle . . 

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

ts = 35°C 

'fs = ,.. ,- % 00 

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

t = 35°C 
y = 60 % 

3. a. la hauteur de 2rn (point 3) 

t = 37°C 

'f = 56 96 

4. a. la hauteur 1 !"" a. cote du mur exterieur (point 4) 

t = 40°C 

1 = 56 % 
.. I .. 
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5. a. la hauteur 2m (point 5) 

t = 38°C 

y = 55 % 

6. a. la hauteur 2m (point 6) 

~ = 38°C 
jJ = 54 % 

7. a. la hauteur 2m (point 7) 

t = 38°C 
y; = 56 % 

a. a. la hauteur 2m et a. la distance 1,5m du mur exterieur (point 8) 

t = 38°C 

"P= 60 % 

9. Dans le conduit d'air (point 9) 

t = 34°C 

yJ = 65 % 

10. (point 10) 

t = 35°C 

f = 62 % 

11 • (point 11) 

t = 34°C 

yJ= 63 % 

.. I .. 
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CONCLUSION~ ET RECOMMANDATIONS 

1. La temperature et l'humidite relative d'air dans la zone de 
travail du cOtA des conduits sont convenaoles 

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

3. A la sortie des conduites, l'h1.L11idite relative de l'air est 
insuffisante (62-65 % au lieu de 90-95 %) • 

4. L'efficacite de travail du systeme de la distribu~ion de l'air 
est insuffisante. 

5. Il faut utiliser dans la chambre d'irrigation, l'eau traitee. 

6. Il faut verifier la pression creee par les pompes, la quantite 
d'eau distribuee, les diametres reels des orifices dans les 
rampes de pulverisation. 

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

80 Il vaudrait mieux avoir la hauteur de la Salle egale a 4,8m 
au lieu de 4,4m. 

9. La distribution de l'air n'est pas efficace. 

10. Il faut effectuei:- les mesures suivantes 

a) determiner la vitesse de ~ouvement de 1 1 air a la sortie 
des conduites, 

b) dAterminer la vitesse de ~ouvement de l'air dans la zone 
de travail, 

c) effectuer l'analyse de fonctionnemer.t du systeme de la 
distributio~ de l'air et trouver les possibilites de son 
amelioration. 

d) mesurer l'eclairage dans les places de travail. 
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LE TISSAGE 

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

Le schema d'une centrale de climatisation est presente 
dans l'annexe III.5.1. 

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

mesure sont presentes dans l'annexe III.5.2. 

Donnees de base pour l'installation de climatisation 

dans Tissage, Bobinage, Ourdissage 

Bases techniques 

----------------
Etat de l'air exterieur 

Etat de l'air interieur 

Tis sage 
Bobinage 
Ourdissage 

Denomination et dimensions des salles 
-------------------------------------
Volumes climatises par l'installation 

Tis sage 
Bobinage 

Ourdissage 

Operation d'ete 

?4°C t/bulbe sec 28°C t/ 
bulbe humide 

33°C 80 7b hurnd. rel. 
34°C 70 JI 

ti> 
II II 

37°C 60 ~6 II II 

103x32x4,4 = 14.500 m3 

20x20x4,4 = 1.760 m3 
20x20x4,4 = 1 .760 m3 

... I .. 
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Sources de chaleur internes 

Tis sage 
Bobinage 
Ourdissage 

Puissances des installations 

Debit d'air souffl~ 

Tis sage 
Bobinage 
Ourdissage 

Debit d'air expulse 

Tis sage 
Bobinage 
Ourdissage 

env. 
env. 
env. 

env. 
env. 
env. 

':I! 

160.000 ::n..J/h 

60.000 m3/h 

7.000 :n3/h 

150.000 :n3/h 
54.000 ui

3/h 
6.000 m3/h 

Consommation des installations 

Energie electrique 

Ventilateur air scuffle Tissage 
Ventilateur air souffl~ Bobinage 
Ventilateur air de retaur 
Pompte 
Filtre d'air rotatif 
Ventilateur d'absorption du filtre 

d'air rotatif 

Energie electrique : 

Filtre d'eau rotatif 
Compresseur d'air 
Installation d'elevation de la 

pression d'eau 

500 kW 
98,S II 

19,5 II 

Changement d'air 

11 fois/h 
34 fois /h 

4 fois/h 

31,4 kW 
13 ,6 kW 

54 
25 

kW 

" 
0,36 II 

4,0 

0, 14 kW 
45,0 II 

0,6 II 

.. I . . 

l 
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Eau pour humidification : 

cliillati~a ti.on 
J~car.tage 

HtXnidif ication suppl~mentaire 

Air comprime 

Fluides disponible5 

0,7 
0,7 
0,43 

~. 
:n- /h 

::13 /h 
:13/h 

Eau d'humidificaticn 
Tension de service 

Reseau d'alimentation 
380 V, 50 Hz 

Energie electrigue consommee par l'~clairage 

N - - -= 21 ,6 KW 
eC.L 

Nombre d'ouvriers : N = 50 ouv 

L'analyse analitique des variables d'etat de l'air dans l'atelier. 

La disposition des pcints de mesure faite le 24 mars 1983 est 
indiquee en annexe III.5. 

Les variables d'etat de l'air exterieur sent 

- a l'ombre text = 43,5°C 
Vext = 18 % 

- au soleil text == 50°C 
\fext ~ 18 ~ 

Dans la salle 

1. a la hautel.U' 2m (point 1 sur le plan annexe III.5.) 

ts = 32°C 
"fs == 68 % 

.. I .. 

l 
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2. a la hauteur ;c (point 2) 

ts = 33°C 
Ys = 82 ;b 

3. a :ia hauteur 1, 5:n (point 3) 

ts = 32°C 
~ = 82 16 

4. a la hauteur 2!:l (ooint 4) 

ts = 33°C 
lfs = 80 ~ 

5. a la hauteur 2m (point 5) 

ts = 33°C 
Ys = 78 % 

,.. a la hauteur 2!:l o. 

t = 33°C 
VJ= 76 )6 

7. a cote de la porte en plastique 

t = 33°C 
VJ ,..,.. % = bo / 

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

t = 29°C 
'fJ = 85 76 

9. (point: 9) 

t = 30°C 

i>= 83 ;b 

10. (ooint 10) 

t = 31°C 
y; = 82 ;6 

.> ./. ) 
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11. (point 11) 

t = 32°C 
• /1 -r - 79 ;c 

12. L'air de l'evacuation 

t = 35°C 
"f = 82 ~6 

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

1. L'humidite relative de l'air dans la zone de travail corres
pond aux normes. 

2. La temperature de l'air est un peut elevee. 

3. Pour determiner la temperature de l'air, on peut : 

a) utiliser l'eau froide dans la chambre d'irrigation, 

b) diminuer la quantite d'air exterieur introduite a 
l'interieur, 

4. Il existe une seule installation de conditionnement d'air 

pour toute la salle ceci est un inconvenient. 

5~ L'eau distribuee dans les rampes de la pulverisation es~ 
:nal traitee. 

5. L'humidite relative de l'air a la .sortie des conduits e.::t 
insuffisante. 

7. Il est souhaitable de : 

a) bien traiter l'eau, 
b) verifier la pression d'une pompe; 
c) nettoyer les ori!ices de la distribution de l'eau dans 

les rampes de pulverisation. 

d) determiner a l'aide des appareils de mesure, le debit 
reel de l'air. 

e) determiner la vitesse de mouvement de l'air dans la 
zone de travail. 

., • Io o 

l 
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f) elaborer les rnethodes pour la diminution du niveau 
du bruit. 

g) pr~ndre les mesures au niveau de l'eclairage et ameliorer 
l'~clairage sur les places de travail~ 

h) elaborer les methodes de diminution de la concentration 
de la poussiere dans la zone de travail. 

i) determiner la concentration de la poussiere dans l'air 
evacue a l'exterieur. 

j) determiner le niveau de vibration. 

k) faire installer les dispositifs de lutte contre l'incen
die automatique. 

1) diminuer la quantite de l'air exterieur introduit a 
l' ir ... terieur. 

m) il faut continuer le travail d'amelioration des condi
tions de tr~vail dans l'ateliero 
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CliAPITRE IV: Alimentation - Vapeur 

Le teps assez court qui nous a ete impartie n'a pas perinis d'effectuer 

le volume enorme de travail necessaire a l'usine VOLTEX. Une observation 

continue, avec mesures systematiques a !'aide d'appareils specifiques 

serait indispensable penda~t une periode minim\.Jll de 6 mois consecutifs. 

Il est impossible de realiser les etudes simultanement dans des endroits 

aaaez differents. Pour le moment on peut deterininer le volune et 

!'orientation du travail dans l'avenir et etudier les defauts de fonc

fionnement du systeme d'alimentation lies a l'insuffisance du traitement 

de l'eau, ainsi que les defauts de !'exploitation. 

Le schema d'alimentation vapeur est presente dans !'annexe IV.. 

Les donnees techniques des chaudieres, la consonwnation d'eau et de 

combustibles, ainsi que la production vapeur sont presentees ci-dessous 

aux pages IV-3, IV-4, IV-5. 

La production des chaudieres 

- chaudiere Nl 

- chaudiere N2 

- chau.cliere N3 

1920 ih/h 

1920 Th/h 

3200 Th/h 

Les chaudieres Nl et N2 ont ete mises en marche en 1969 

et le N3 en 1974. 

. .. I . .. 
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CHALDI~RE CONDOR 
--~ 

~ (!) 

Execution standard ~$ 

~ ~ :I 
...... ::i .... 

Cll 0 -ii) ...... Q) Cl - N -al c 
"O c:i "O ::i c al CJ 

,__ ..... 
c:::d "§ O"I z ' Dimensions - .... c--< 0 ::i 

~ - 0 ::i 
0 5 0 .... Cl 0 al hors-tout 

...... "O '° ...... al 2: "O a:J Cl al 
:t' CJ .... Ill r- - ii) 

.... MC'\ CJ Cll ::i •• Cll c:: - . "O -c Cl ~ a . a ........ "O 
ID ~ = 0 Cl • Ill ~ ...... . 

a " -~, Cl) m '"'...,. 3 Q) 
m a> 0 ..... 

3 Cll a. Cll-' . Cll ...... c ::i • ' ..... ::i c Ill CJ c Ill(. 0 4-1 CJ ...... B c :i 0 >- u al • 0 ...... A 0 :i • 8~c a.. a.. ,__ 
u ~ c. c 0. :::> 0 

:::> 

m2 Kg/h+ Kg /h' Nlu3/h* m3 m3 11111 11111 mm 

600 360 15 44 41,5 54 3,27 2,71 5.060 1.930 1.830 

800 480 20 58 54,S 71,5 3,21 2,65 S.06G 1.930 1.830 

1.000 600 25 72,5 68,5 89,5 4,30 3,51 5.110 2.180 2.050 

1.200 720 30 86,5 81,5 106,5 4,23 3,44 s.110 2.180 2.050 

1.600 960 40 116 109 142 5,89 4,80 5.47-5 2.350 2.290 

2.ooc 1200 50 144 135 177 5,73 4,64 5.475 2.350 2.290 

2.600 1560 65 187 176 230 6,15 4,98 5.615 2.to50 2.3eo 

I 3.200 1920 80 I 229 215 283 8,61 6,97 6.155 2.640 2.530 
I 

I ; 
' I 14.000 400 100 286 269 354 10,14 8,31 6.705 2.755 2.680 I 
I I i 
I 

i 336 15.000 13000 125 357 440 14,08 11,47 7.425 3.050 2.990 
i ·-.-----
i6.000 I 

~600 150 426 401 525 15,42 12,70 8.005 2.950 3.090 I I I I 
I I 

1468 :1.000 4200 175 I 497 612 17,17 13, 78 8.155 3.300 3.190 
I I 

! 

I 8.000 4800 I zoo I 568 535 700 20,90 16,69 8.475 3.470 3.390 
I 

l 

9.000 5400 I 225 639 602 787 20,40 16,19 8.475 3.470 3.390 

10.000 6000 250 706 665 869 22,96 18,71 8.625 3.410 3.590 

11.000 6600 275 777 731 956 25,03 20,08 8.620 3.610 3.690 

12.000 7200 300 848 rl98 1043 26,06 20,96 8.675 3. 715 3.790 

13.000 7800 325 918 864 1130 27,35 21,43 8.725 3.870 3.890 

Chaudi~res ~ puissance ~lev6e : Chaudi~re CO~OR ~ d.JUble tube-foyer ou 
chaudi~re ~ tubes d'eau STAM:>ARO. 

..... 
Cl) c 

ri ::i 

!'"' -;; 
l::i :... 

f .... 
'"' 0 al ...... a. 

'Gl ..... 
0 

QJ 
a.. "O 

rrm erw. t 

300 4,8 

300 5,5 

300 s,a 

300 7,1 

400 8,4 

400 9,5 

400 11,5 

500 1 n,5 

'550 I 15,6 

600 18,0 

700 20,5 

700 24,5 

750 27,l 

750 28,0 

850 31,5 

900 33,0 

950 37 ,O 

950 40,0 



- 66 -

Mois de JANVIER 1983 

c 0 H p T E u R s 
Diffe~ence 

O:onsOlllll8 lions Consonmation Consonr.iat. 
08.>ut Mo is Fin Mois Precedentes du Mois clll!ulees 

SAMBISSOGO 381457 4013396 26939 32396 26939 26939 
c FD T 4491 4540 49 41 49 49 
0 RD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .................. . ............ . .......... 
SEHINAIRE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ ............... . ........... .. ........... 

x Ville 451 510 59 79 51 51 
l.W 

421 467 46 50 46 I- Habitat 46 __, 
c 
::;. Centrale 11634 11681 47 51 47 47 

Compteur General 39517 42510 2993 4067 2993 2993 

Canpteur Usine 
VOL TEX 11046 11336 290 200 290 290 

Concession 
VOL TEX . . . . . . . . . . . . . . ......... . ........... . . . . . . . . . . . , ... ............ ., .......... 

COMBUSTIBLES 

I ( Cuve 1 2250 43900 186675 198058 186675 186675 
V.l{ Cuve 2 36300 25250 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 

' Cuve 3 2600 40925 __, \ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 
l.W 

~ ( 
i... V.II Cuve l 2250 9500 7062 6310 7062 7062 

{ Cuve 2 16000 16500 p •••••••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . .... " ...... . .......... 
-

E~SENCE ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... . .......... 
I 

GAZ-OIL . . . . . . . . . . . . . ......... • 0 •••••••••• ............... . . . . . . . . . . . . . .......... 

--
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chaudiere I 

CHAUFFE 
.\llURE VIVE 

CHAUFFE 
AltURE BASSE 

TOT AL t£1.EES 
DE CHAUFFE 

?pes A.B.C.D. 
ALIMENT AIRES 

Ppes A.B.C.D. 
COr..oENSATS 

EAU APPOINTS 

EAU VAPOIISEE 

EAU COt«NSEE 

Fl£L Ppe 

FlEL RETOUR 

' 
I 
! 
I 

! 
I 

i 

' 

' 
! 
I 
' 

I 
: 

DE~rr Ppe ALIMA.A ! 

DEBIT Ppe AUM.B I 

DEBIT Ppe ALIM.C i 
I 

DEr:T Ppe ALIM.D i 

DEBIT ~pes CONO. 

BRll.EUR AL.BASSE 
! 

BRULEUR ALL. VIVE i 
CONSCM1AT. FUEL ' I 
PRODUCTION VAPEUR i 

flllYENNE HORAIRE 

!';; VAPEUR FUEL 

RENOEMENT ... : ,. 
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PRCX>UCTION VAPEUR HOIS DE JANVIER 1983 

·1 

I CHAl.D !ERE II CHAl.DIE:\t. II I rant 1+2+3 

220 145 176 541 

11>! i 10 125 296 
! 

381 245 301 'J.27 
I I 

: 

1203000 I 3041000 I 892000 946000 

• 
; 

164000 I 111668 60430 

88193 i 62645 
i 

! 
I 
r 
r I 

; 
: I 

I 

, 
I : 
I i 
I 

I 
' 

I 

72413,17 ! 4745,2 46496,24 : 179331,67 

1203000 892000 946000 3041000 

3157,48 3640,81 3142,85 3280,47 

16,61 111 16,l" 

C 0 N C L U S I 0 N S 

Cf) 

l.W 

l.W 

z 
z 
0 

0 

FUEL : Densite a 15° = 0,995 a 50° = 0,968 - a 90° = 0,944-P.C.R.=10.300 
AU D'ALIMENTATION : Temperature moyenne : 60°C 

ENTALPHIE 625 
RENDEMENT : 100 ~ (pour Entalphie = 625 et PCI:l0.300) = 16,8 Kg de vapeur 

pour un Kg de Fuel. 
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Les chaudieres re~oivent de l'eau d'alimentation qui est constituee par 

une proportion variable d'eau condensee recuperee et d'eau neuve. 

Cette eau se l:ransforme en vapeur. Elle contient des impuretes, des 

gaz, elle vehicule des sels. 

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

on ne faisait pas intervenir une deconcentration systematique. 

Les accidents o•Je 1' eau peut provoquer dans une chaudiere sont 

- Les incr1Jstations d1Jes au depot sur les parois de la chaudiere 

de precipites czistallins, qui, g~nant la transmission dP. la 

chaleur, provoquent des surchauffes locales et sent a l'origine 

des coups de feu. 

Ces incrustations sent dues principalement a la presence dans 

l'eau de sels de calcium mains solubles a chaud qu'a froid, 

au a une trap forte concentration en silice par rapport a 
l'alcalinite de la chaudiere. 

- Le primaqe, entr~inement plus ou mains massif de vesicules 

liquides dans la vapeur, qui pro1, oque a la fois une baisse de 

rendement energetique de 12 vapel1r. 

- L'entra1nement dans la vapeur de corps mineraux. Les 

ertralnements sent en relation avec la concentration 

des ele~ents nocifs. 

- Les corrosions, qui sent combatues par : 

a) la ~•ippression tot.ale de l 'oxygene, 

b) .le maintien d'une couche protectrice de magnetite 

ou de phosphate. 

Le tableau ci-apres presente les caracteristiqucs a maintenir dans 

l'eau. 

. .. I ... 

-, 



(Donnees de C1E.D.f et V.G.B) 

Conditiona a remplir par 1 1eau de la chaudiare 

Praaaicn de march• Juac;u 1 a 15 bars Da 15 a 30 bars De 
30 a 45 bars 

Type de chaudiare1 A B c A B c B c . 

pH a 25° C maxi 12 12 12 11. 7 11 , 7 11 '7 11,2 11 '2 

mini 11 11 11 11 11 11 10,6 10,6 

TAC en degres fran~aia 

maxi 148 120 100 120 100 EO 60 60 

mini 25 25 25 25 ;! 5 25 20 20 

NaJ P04 en mg/I mini - - 100 100 100 100 70 70 

Sil.12 en mg/I maxi 200 200 200 150 150 120 60 60 

Si02 (mg/I) maxi 2,5 2,5 2,5 1'5 1 , 5 1'5 1 1 
TAC {degree fran~ais) 

NauH libre (mg/I) maxi - - - - - - 240 140 

Sels tctaux en g/I masi B B B 5 5 4 2,5 2 

-·· 

De 
45 a 75 bare 

B c 

11 '2 11,2 

10,6 10,3 

30 15 

10 7 

40 30 

40 15 

1 1 

30 30 

1'5 1 

n. 
75 a 'IOO bare 

B c 

10, B 10,B 

10,3 10, 3 

4 3,5 

- -
13 13 

4 3 

- -
B 8 

0,75 0,5 

•-'\ 
LJ 

1. A : Chaudi~res a tubes de fumee. - B I Chaudi~rea a tubes d 1eau a circulation naturelle. -C I Chaudi~res a tulieu d 1eau a circu
lation artificielle 

I 
_J 
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L!importance du primage depend des caracteristiques de la chaudiere et de son 

regime de vaporisation. 

Les chaudieres imposent pour l'eau d'alimentation des donneas strictes sur 

la teneur en matieres en suspension. 

Le tableau suppose que l'eau d'alimentalion est ramenee au zero hydro

timetrique, qu'on peut tolerer jusqu'a 0,5 ° 

Dans la chaudiere le TH = OJ, si le PH est superieur a 10 

Le traitement de l'eau comporte la demineralisation Sur echangeurs 

d'ions. 

Le TAC et la salinite dependent du contionnement. 

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

corrosion est indiquee ci-apres : 

- Fer O,l 

- Cuivre 0,05 

- Oxygene 0,007. 

Il faut premierement eliminer les produits de corrosion, provenant des 

circuits de vapeur d'eau ; deuxiemement eliminer des sels provenant des 

fuites ou co~densateur, du contact entre la vapeur et !es produits dans 

la fabrication utilisant catte vapeur. 

Pour ramener l'eau a un TH voisin de zero on oeut utiliser les echangeurs 

de cations regeneres au chlorure de sodium. 

Pour le moment on utilise la decarbonatation a la chaux a froid, la decar

bonatation a la chaux et magnesie a chaud, la decarbonatation sur echangeur 

de cations carboxylique, etc. 

Pour !utter centre les corrosions on a recours soit au degazage thermique, 

soit a !'elimination chimique de l'oxygene avant entree dn chaudiere. 

En utilisant !es schemas differents on peut obtenir les resultats 

presentes ci-apres. 

. .. I . .. 
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r I l ' i TH I TA I TAC Salinite i pH 
(moyen) to tale I 

I 

' 

Epuration chaux + FeCl3 a froid 0,05° 0 . ., 2° a 4° ST1 (1) I 0,5 a 10 '.) 

+ adoucissement a a - TAC I I 

0,2° I 20 Epuration precedente + aluminate I 

de sodium id 0,5° 2° a 4° + 3° a 40! 8,5 a 10 
a 

I 
20 I 

I 

Epuration 
------T-

lo 20 a z,5c ST I s,5 a 10 chaux + magnesie a chaux ! id 
+ adoucissement a. .. - TAC = I 

i 1°5 + 2° a I 
2°5 I -- ----

CarboHlique + id oo 1° a zo ST 6,5 a 1 

adoucissement avec eli11inalion sans - TAC = sans 
C02 intermediaire correctior + 1° a 3° correctior 

2° a 4° 7,5 a. 0,5 
avec apres 

correctio1 I correctior 

! 

Carboxylique + id id 3° a 4° 
ST j id 

- TAC = i 

adoucissement avec s:ins 2° a. so! 
elimination CD2 posterieure correctio1 ~ + 

I 

4° a 6° i 

apres I 
correctio1~ 

I 
I 

I I 

--~ 
I 
I 
I 

. h . I 
Desalcalinisation en i id oo 20 a 30 % 7 a 8 

cycle ~a + CI 
I de 

inc angee i 
I I 

I l' influen I 
I 

I L_ I 

I I 

Certaines installations peuvent ~tre ef ficacement utilisees pour le 

traitement d'eaux de chaudieree? 

SiOz 
en mg/l 

Inchangee 

2 a 5 mg 

l a 2 mg 

I 
inchangee 

inchangee 

inchangee 
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effectuer la demineralisation totale des eaux. 

Dans nott'e cas on peut se contenter d'une demineralisation a un se•Jl 

etage d'echange cationique, et anionique qui peut !tre constituee par un 

seul echangeur acide; l'etage anionique peut @tre constitue soit d'une 

resine fortement basique, soit d'une combinaison de resines faiblement et 

fortement basiques. 

Pour le traiternent aes eaux condensees on rcut retenir une solution, 

dont le but est la filtration et la detrineralisation. Les elements 

essentiels sont des fibres et des ~changeurs d'ions en combinaison. 

La vitesse c;.~ filtration a tra·.1ers la surfaca en cellulose en fibres 

tres fines es•: de 5 a 10 m/h. La temperature optimale est egale a 80°C. 

La vitesse de Jemineralisation sur le lot cation-anion est de 80 a 120 m/h. 

Ces appareilf peuvent fixer les ions de fer, cuivre, silice et arr@ter les 

sels apportf's dans les condensateurs. 

On peut effectuer filtration et demineralisation dans un seul appareil, 

la vitesse dans ce cas est assez grande, mais les frais d'exploitation sont 

plus eleves. La fabrication des resines melangees en poudre tres fine est 

assez coOteuse. Le precede se passe a la temperature 40 - 50°C. 

Dans l'etat des connaissances concernant le systeme d'alimentation Voltex 

aucune solution n'appara1t exclure les autres. 

Les systemes mixtes, qui sont tres coOteux, permettent un traitement 

un traitement efficace. 

. .. I ... . 
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le degazage a pour but !'elimination de l'oxygene et du gaz carbonique dans 

l'eau d'alimentation afin de proteger la chaudiere contre la corrosion. 

Lcrsque l'eau evolue en circuit ferme on peut degazer seulement l'eau 

d'appoint qui compense les pertes de ciment. 

Le degazage peut se f~ire sous vide ou sous pression, 1113is il est plus 

a~antageux d'operer sous pression. 

Quel que soit le procede de degazage, sous vide ou sous pression, les 

appareils doivent repondrP. aux conditions suivantes : 

- realisation d'~e interface maximaie eau-vapeur, 

- maintien de la temperature de l'eau a une valeur tres 

Voisine de la temperature de vapeur saturante a la pression de 

degazage, 

obtention danS l r atmosphere de l 1 energie d I IJOe preSSiOO partielle 

du gaz a eliminer' inferieure a celle co1·respondant a la 

teneur fin~le exigee. 

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

De l'etude du syst~ de consonrnation de vapeur il ressort que : 

l. au niveau de la ra~e Artos la temperature de vapeur 

est egale a 125°c, au lieu de 150°C, 

au ni•1eau de Stork 90°C au lieu de 180 - 200°C. 

2. la consorrmation de vapeur est plus elevee que prevue 

par le projet. 

3. le fonctionnement des purgeurs necessite une amelioration. 

4. lP. systl!me fonctionnnant depuis 15 ans, les conduits de 

vapeur daivent Atre revises. 

5. il faut egalement reviser i·~tat de !'isolation thex:mique 

des conduits. 

. .. / ... 
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6. ]P.s f1_1it~'3; q1Ji sont a ! 'origi.~ d'e-ch3Pe:?:ent de la V'a~ur 

doivent !tre supprimees. 

7. une analyse de l'etat de l'eau et !'elaboration de la 

methode de son traitement sont necessaires. 

a. on peut utiliser les gaz d'echappement dont la temperature 

est egale a 250°C 

9. il est souhaitable de transmettre les connaissances de base 

necessaires aux representants de la VOLTEX - Pour cela, le 

concours d'experts internationaux est requis. 

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

11. il est egalement necessaire de rediger les documents 

techniques et les regles d'exploitation du systeme 

d'alimentation. Cette partie du _travail implique !'inter

vention de (ou des) expert (s) ayant conduit l'enqu@te 

preli minaire. 

l 
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CHAPITRE V.: DISPOSITIONS RELATIVES A L'ESTABLISSE>tEXT DES MESURES 
r.mrsT.A'T'T~ 

Dans la--plus--grande partie des pays du monde, des normes 
detaillees sont formulees concernant des standards de traite
ment de l'eau et de l'air. 

Par suite du developpement des activites industrielles dans 
la Haute-Volta, le Gouvernement doit Atre conscient des proble
mes ecologiques. Il faut instituer un programme national de 
lutte contre la pollution industrielle et creer la legislation 
en matiere de poll~tion industrielle. Il souhaiterait que les 
expercs : 

1. Tiennent des seances de travail avec les responsables 
gouvernementaux competents pour definir le contexte 
dans lequel s'inserent les questions liees a la protec
tion de l'environnement, compte tenu des priorites et 
des politiques fixees par le Gouvernement. 

2. Visitent des installations industrielles pour y deter
miner l'ampleur et la nature des problemes de pollution 
qui s'y posent. 

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

4. Elaborent en cooperation avec les autorites competentes, 
les programmes d'action a executer par le Gouvernement~ 

5. C~rtainement, 11 faut qu'ils prennent en consideration 
des normes de standards de traitement etrangers et 
internationaux, les rapports des experts de l'ONUDI 
faits pour la Haute-Volta et les autres pays. 

6. Creaticn d'organes du contrOle ayant les possibilites 
reelles, possedant des appareils, des mesures necessaires • 

. • I .. 
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7. Il faut rediger les modeles des bulletins d'analyses. 

8. Methodologie des calculs. 

9. Presentation des methodes d'examen de l'eau 

- Chimiques, 

- bacteriologiques, 

- radiologiques. 

10. Presentation des methodes d'examen de l'air. 

11. Enfin, 11 faut effectuer la classification des eaux 
d'irrigation,voir exemples). 



C 1 a s s e s 

CRITERES DE CLASSIFICATION DES EAUX D'IRRIGATION 

Na x 100 :Solides dissouR: 
Na+K+Mg+Ca : (mg/l) 

Bore 
(mg/l) 

Chlorures 
(mg/l) 

Sulfates 
(mg/l) 

:----------------------------:---------------:---------------:---------------:----·---------:-------------: 
Classe I. : 

Eaux excellentes a bonnes, : 
convenant a la majorite des: 
plantes dans la plupart 
des cas. 

Classe II. 

Eaux bonnes a mediocres, : 
nocives pour quelques plan-: 
tes dans certaines condi
tions de sol, de climat et 
de culture. . . 
Classe III. 

Eaux mediocres a inutili
sables, ne convenant pas 
dans la plupart des cas. 

0-60 

60-75 

75 et + 

. • 

0-700 

700-2 100 

2 100 et + 

: 

• • 

0-0,5 0-177 

0,5-2 177-355 

2 et + 355 et + 

. . 

0-960 

960-1 920 

1 920 et + 

I 
I 

_J 



EXTRAIT DES NORMES DE COMPOSITION DES EAUX RESIDUAIRES 

Parametres Physiques 
et 

Constituents chimiques 

(A) Urbaines (B) Industrielles 

Unites 

S U I S S E ALLEMAGNE (R.F.A.) 
Rejet en cours: Rejet en egout: Rejet en cours d'eau (B): 

d'eau : : Aprea : Aprea 
(A) et (B) (A) et (B) traitement 

Chimique 
echange 

d'ions 

:---------------------------:---------------:---------------:---------------:-------------:------------: 
'Tem?erature 

Matieres en suspension 

Natieres dissoutes 
Ph 

DB05 
Oxydabilite KMn o4 
Putrescibilite bleu de 
methylene 

As total 

Ba++ 

Cd total 
Pb total 
era+ 
Cr6 + 

oc 

mg/l 

mg/l 

mg 0 2/1 

mg 02/1 

mg/l 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

mg/l 

30(rechauf, 
max. = 3) 

: 20 a. 30/24h 

6,5 a. s,5 
30 (20/24h) 
90 (60/24h) 

:negative (5j) 

1 

10 

1 

1 

2 

0,1 

30 apres 
melange 

6,5 a 9,0 

1 

1 

1 

2 

0,1 

0,3 matieres:0,3 matieres: 
decantees decantees 

6,5 a. 9,o b,5 a 9,0 

3 1 

= 
2 1 

J 
'r) 

_J 



Cu Total : mg/l . 1 . 1 . 1 . l . • • . 
Ni total : mg/l . 2 . 2 . 3 . l . . . . 
Hg total : mg/l . 0,1 . O,l • • 

Ag total : mg/l . 0,1 . 0,1 • . 
Zn total : mg/l . 2 . 2 . 3 . 1 . . . . 
Al total : mg/l . 10 i -• . 
Fe total : mg/l . 1 :suivant epur. . 2 . 1 . • . 

aval. 

c1 2 libre : mg Cl2 
. 0,05 : 0,5 OU 3,0 . 0,5 . . 

Chlorure : mg Cl 2/l 

CN - : mg/l 0' 1 OU 0,5 0,5 o, 1 :0,1(total = . . . . . . 
1 , 5 

u 

F- : mg/l . 10 . 10 • • 

NH 2 libre : mg/l :O,l dans l'exu-: 
toir-e 

N02 : mg/l . 1 . 10 . • 
s-- : mg/l . 0,1 : 1 sous reserves • 
Phenols volatils : mg/l :0,05 (sous . 5 • 

reserves 0,2) 

Huiles et graisses : mg/l . 20 (extrait . . : total) . 
Hydrocarbures (carburants : mg/l : 10 (extra! t 20 (Extrait 
huiles de chauffage etc) : : total) total) 

: mg PO~- /l 
. . 
• . 

Phosphates . 2/24 h(dans Pas de solutions . 
- les lacs) concentrees . . 

Extrait a l'ether de : mg/l ! - - . . 10 
petrole . . . . . . . _______ __... 

_J 
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LEGISLATION ET REGLEMENTATION DES EAUX EN FRANCE 

Suivant leu:... importance les p~oblemes concernan~ l'eau sont 
?r~sentes ' a l'~chelon national, a l'un des organismes consul
tatifs suivants : 

1° Le Comite National de l'Eau, dont le secretariat est 
assure p· le Secretariat Permanent pour l'Etude des Problemes 
de l'Eau, saisi par le Premier Ministre de toutes questions sur 
lesquelles celui-ci est appele a donner son avis en application 
de la loi du 16 decembre 1964. 

2° Le Conseil Superieur d'Hygiene Publique de France, obli
gatoirement consulte sur les projets d'aliMentation en eau et les 
projets d'assaL~issement des villes tenues d'avoir un plan d'urba
nisme et des communes de 10 000 habitants et plus. 

3° Le Conseil Superieur des Etablissements classes donnant 
au Ministre du Developpemen~ Industriel et Scientifique son avis 
sur les ~csures rela~ives a la legislation, la r~glementation et 
la nomenclature de ces etablissements. 

4° Le Conseil National des Service~ Publics Departementaux 
et Communaux, rattache au Ministre de l'Interieur, obligatoire
~ent consulte sur les ~odeles de reglements-types et de cahiers 
des chargP.s types. 

5() Le Conseil Superieur de la P~che consulte par le Minis
tre de l'Agriculture ~ur toutes les questions relatives a la 
p~che. 

Les etablissements industriels sont divises en 3 classes 
suivant les dangers au la gravite des inconvenients inherents 
a leur exploitation. Si un etablissement non classe presente des 
dangers pour la securite, la salubrite ou la commodite du voisi
nage, le prefet peut, apres avis du Maire et du Conseil departe
mental d'hygiene, mettre l'indust1·iel en demeure de prendre les 

• f) I .. 
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nicn~r~'+ro lac n~nuorc 'n"~+~+o~ ---r------- --- --·o..--- --··--- ..... --• 
Il existe une nomenclature p~riodiquement remise a jour des eta
blissements dangereux, incommodes au insalubres. 

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

L'effluent industriel doit ~tre traite avant toute autorisa
tion de deversement a l'egout public. Les ingenieurs generaux 

du Genie Rural des Eaux et For~ts charges de regions sous l'auto
rite du Prefet de region representent les inter~ts dont le Minis
tre de l'Agriculture a la charge dans le domaine de l'Eau. 

U. R. S. S. 

Des normes successives ant ete publiees en 1943, en 1947 
1948, 1951, 1956, 1960, ~972, 1976, 1981, fixant pour chaque cas 
d'espece les exigences de composition de l'eau des cours d'eau 
recepteurs utilises a rtes fins sanitaires, d'ou l'on deduit le 
degre de dilution necessaire. Le reglement en 56 points sur la 
protection des eaux de surf ace centre la pollution par les eaux 
us~es, en accord avec le plan national d'amenagement, donne en 
annexe a cet eff et les concentrations mazimales admissibles pour 
154 substances. Les normes doivent ~tre satisfaites au moins a 
un kilometre en amont du point d'utilisation, la distance effec
tive du point de rejet entrant en ligne de compte. Cette regle
mentation incite a rechercher les processus industriels redui
sant le volume des eaux residuaires. D'autre part, la bonne con
servation des especes de poissons est poursuivi.:! 'm interdisant 
tout rejet d'eaux usees dans les zonee de frai et aux abords des 
etablissements piscicoles. Tous les trois anc., les conditiOfiS de 
rejet sont revisees. 

../ .. 
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T C H E C S S L 0 V A Q U I E 

- Arr~t·§s de 1963 sur les r ejets radioactifs et sur les pes
ticides 

- Loi de novembre 1965 introduisant le paiement de redevan
ces sur les decharges d'eaux res~duaires industrielles, d'apres 
leur volume et leur degre de pollution, de telle sorte que leur 
montant excede le coQt de leur epuration et incite a cette epu
ration ; les eaux agricoles ne sont pas taxees et les eaux des
tinees a l'alimentation humaine peu taxees ; les stations d'epu
ration des eaux domestiques, construites par l'~tat, sont con
fiees aux municipalites qui en sont responsables. L'Etat, maitre 
des taxes et des redevances, dirige la conception et la realisa
tion de la lutte centre la pollution en recherchant des mesures 
simples evitant un alourdissement de l 1Administration. 

Le pollueur, expos2 aux amendes fixees par les autorites 
locales de contr~le des eaux, doit reparer les dommages causes, 
et il est eventuellement sou.~is a la juridiction penale. 

Au Cameroun, l'expert de l'ONUDI, Ar Tuqeneur Rudi Vratel 
a pris part au travail de creation des normest et il a donnP. 
des propositions d'une legislation pour la protection de l'envi
ronnernent, qui d~finit 

- les conditions de rejet, 
- les modalites de contrOle et de lut~e centre la pollut!on, 
- la reglementation des frais et l'elimination de la pollu-

t:.on, 
- des mesures transitoires. 

La pollution d~ l'air par de~ o~ussieres et des gaz etran
gers peut presenter un certain nombre d'inconvenients pour le 
personnel, du point de vue physiologique et pour les appareils 
industriels et leur qualite de fabrication. 



- 83 -

Un air charge peut hAter dans de notables proportions, 
l'usure des compresseurs OU des ~oteurs a combustion interne. 

Sur l'appareillage electrique, surtout dans l'industrie 
textile ou il y a toujours beaucoup de poussiere, les depots de 
poussieres peuvent provoqu~r des courts-ci"'.'·cui ts et 1 'incendie o 

Dans les zones industrielles, les fumees peuvent gAter les 
conditions atmospheriques en reduisant l'insolation et en faci
litant la production de brouillards. 

C'estce qui doit justifier la reglementation limitant les teneurs 
en poussieres des gaz rejetes dans l'atmosphere et la quantite 
de poussieres produites a l'heure. 

La teneur maximale en poussiere de diff erentes ambiances 
et de differents gaz doit ~tre publiee et introduite dans les 
textes legislatifs. 

La nocivite des poussieres de?end de leur dimension, les 
plus fines sent les plus dangereuses pour la sante ' a la fois 
directe~ent et indirectement, en facilitant la formation de 
brouillard et elles sont les plus difficiles a eliminer. 

Dans certains pays, les textes et l~s regles relatifs pre
voient de classer les gaz en deux categories : 

- l'air atmospherique 
- l'air charge de poussiere ou les fumees, dent la teneur 

est normalement super·ieure a 20 mg/m3. 

La legislation doit prevoir la reglementation des rejets 
industriels gazeux pour des etablissements insalubres OU incommo
des. 

La necessite de creation de bonnes variables d'etat de 
l'air ~our l'inGustrie textile est presente dans le chapitre III • 

. . I . . 

-, 
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Il est necessaire d'organiser un laboratoire equipe par 
les appareils enumeres dans ce ~apport. 

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

- visi ter les entreprises indt1strielles dans le pays avec 
le personnel du service, 

assister a l'etablissement des exigences et des delais 
d'~xecution pour les entreprises industrielles. 

etablir un programme de contrOle des entreprises. 

Le contrOle des activites executees par les differents 
ministeres, leur coordination, le developpement, la planification, 
l'assistance technique, presentent un grand travail. 

Les organisations suivantes peuvent jouer le rOle tres 
important dans la resolution des problemes d'environnement : 

1. Ministere de la Se.nte Publique, 
2. ~inisteres des Travaux Publics et de l'Urbanisme, 
3. Ministere du Travail~ des Lois Sociales et de la 

Fonction Publique, 
4. Ministere de l'Enseignement Superieur et de la Recher

che Scientifique, 

5. Ministere des Tran8ports et de l'Environnement, et du 
Tourisme. 

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

Il fa.ut determiner le niveau de pollut:'..on des fleuves de 
la Haute-Volta pour avoir des donnees techniques pour les instal
lations d'epuration necessaires. 
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On a ete etudier dans le Chapitre III les analyses analytiques necessaires 

pour la determination de l'etat de l'air. Certainement, le contenu de ce 

chapitre se base sur les sources techniques {voir liste de la litterature 

utilisee). 

I 

Line a~alyse n'a de sens que si le preJ.evement a ete entoure de soins 

suffisants pour que l'eau ~naly~ee represente bien celle que l'on 

desire conna1tre. 

L'evaluation des caracteristiques de pollutio~ se fait sur des echantillons 

qui ant ete correctement preleves ; comme pour les eaux de consonmatio~ les 

analyses n'ont guere de va!eur, si l'echantillon n'est pas vraiment repre

sentatif des conditions ou de la qualite existant reellement dans la 

pratique 

L 'Mterogeneite, tant en cor.1position qu 'en debit, des rejets a l 'etat 

brut rend l!echantillonnage difficile. 11 ya tout d'abord un lieu de 

prelevement a choisir qui sera caracterise par un ban melange de matieres 

a prelever, non influence par des dep8ts anterieurs. 

Des echantillons isoles seront preleves, lorsqu'on constate la presence 

d'elemencs ou de concentrations inusites ou indesirables. 

Des echantillonz moyens seront recueillis lorsqu'on cherchera une mesure 

de la qualite moyenne pendant une periode n'exceciant pas 24 heures. 11 est 

souvent interessant de conna~tre la variation des ~aracteristiques de 

pollution au cours de la journea, de preciser la grandeur des pointes, la 

pollution diurne et nocturne. 

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

l'un des dispositifs suivants 

- pompe peristaltique, 

- pompe a membrane, 

- aspiration par depression en realisant prealablement le vide dans 

le recipient destine au prelevement • 

. . . / ... 

-1 
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- prelevement par cuiller animee d'un mouvement pendulaire au 

circulaire. 

Le prelevement a la main garde toute sa valeur en prospection, etant 

donne la simplicite des appareils. 

L'echantillon sera conserve et transporte en glaciere calorifugee a une 

temperature voisine de 4°C. 

Au cours du prelevement, il faut noter : 

- !es variations de turbidite ou de couleur, 

- la presence de gros elements charries par le courant d'eau et, 

autant que possible, leur nature (pa4uets de graisses, chiffons, 

touffes de poils, filasse, etc), 

- !es irisations de surface correspondant a la presence d'huile, 

- les odeurs, 

- les variations de temperature. 

Po~r l'etude d'un projet d'epuration, conune pour !'exploitation d'une 

installation de traitement, il est taujours necessaire de proceder sur 

place a certaines determinations de la qualite de l'eau. 

Le pH, la teneur en C02 libre, en oxygene dissous et en anvnoniaque 

peuvent se modifier pendant le transport des echantillons au laboratoire 

et il est toujours preferable de faire ces determinations sur le terrain. 

Les trousses Hydrocure ont ete con~ues pour faciliter ces operations en 

groupant sous un faible encombrement tout ce qui est necessaire po~r cela. 

11 existe un grand nombre de moceles diff erents qui repondent a taus 

les besoins courants. 

Les dosages, ch~que fois que cela est possible, se font par des methodes 

colorimetriques simples a l'aide d'un comparateur muni d'ecrans etalons 

qui fournissent rapidement le resultat en milligranvnes par litre. 

Dans d'autres cas, on applique des methodes volumetriques utilisant des 

turettss specdiales qui fournissent directernent le ~esultat en degres 

fran~ais. 

Pour les dosages plus precis effectues en laboratoire on aura inter@t 

... I ... . 
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a consulter les methodes normalisees en France par l'AFNOR, au encore 

le livre : "Standard methods for the examination of water and sewage" 

(America.1 Public Health .~ssociation - New York, 1790 Broadway). 

METHODES DE DOSAGE COLORIMETRIQUE 

POUR LES EAUX DE CONSOMMATION 

!'aide du comparateur HYDROCURE 

Ces methodes utilisent un comparateur constitue d'un boilier en rn&tiere 

plasti~ue dans lequel on place des tubes a essai contenant l'eau a 
analyser additionnee de reactifs appropries qui developpent une colora

tion dont l'intensite varie avec la concentration de !'element que 

l'on recherche. 

Une plaquette amovible portant une serie d'ecrans etalcns peut ~tre 

glissee dans le comparateur ; elle donne le resultat par comparaison 

avec la couleur de l'echantillon. Suivant la concentration de !'element 

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

EXEMPLES 

- Determination de la valeur du pH; 

Ajouter a l'eau a analyser placee dans une cuvette du comparateur 

jusqu'au trait B.,le nombre de gouttes de reactif colore indique sur le 

flacon et rechercher l'ecran etalonne dont la teinte correspond a la 

coloration obtcnue. 

- Dosage du chlore 

Ajouter a l'eau a analyser placee dans une cuvette du comparateur 

jusqu'au trait B, le nombre de gouttes indique sur le flacon d'orthoto

lidine et rechercher l'ecra1. ~talonne dont la teinte correspond a la 

coloration obtenue. 

Reactif : Orthotolidine a 0,1 % dans l'acidP. chlorhydrique a 10 %. 

La diethyl-p-phenylene-diamine (D.P.D.) developpe en presence de chlore 

libre, une Coloration rouge dont l'intensite est proportionnelle a la 

dose de chlore. Une addition d'iodure de potassiLm permet de doser le 

chlore total (chlore libre et chlore combine) • 

. . . I . .. 
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- Dosage du fer 

Dans 100 ml d'eau a analyser (temperature comprise entre 15 et 25GC) 

ajouter une pincee d'hvdrosulfite de sodium, agiter et attendre 5 minutes. 

Ajouter ensuite 0,5 ml de dimethyglyoxine et l ml d'alll!loniaque. Agiter. 

Une teinte rose appara1t - la laisser se developper un quart d'heure. 

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

etalonne dont la teinte correspond a la coloration obtenue. 

Reacit : Dimethylglioxime en solution saturee dans l'alcool a 95° 

- Dosage de la silice 

Dans 50 ml d'eau a analyser, ajouter une goutt~ de phenolphtaleine 

(si l'eau prend une teinte rose, ajouter de l'acide sulfurique jusqu'a 

decoloration). Ajouter une jauge de molybdate d'alllllllnium et agiter 

jusqu'a dissolution. Ajouter 0,25 ml (ou 6 gouttes) d'acide sulfurique. 

Laisser reposer 5 minutes et ajouter 2 ml de atabilisateur. 

Verser dans une cuvette du comparateur et rechercher l'ecran etalon 

dont la teinte correspond a celle de l'echantillon. 

- Dosage de l'oxygene dissous 

Utiliser ur. flacon d'environ 125 ml muni d'un bouchon de caoutchouc garni 

lui-m@me d'un petit entonnoir a robinet et de deux tubulure de verre 

prolongees de tubes de caoutchouc que l'or. peut ecraser par des pinces 

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

C'est par cette derniere que l'on introduira l'eau a analyser. On placera 

dans le flacon quelques billes de verre qui serviront a agiter le J.iquide. 

Les pinces a vis et le robinet de l'entonnoir etant ouverts, faire couler 

l'eau pour remplir le flacon en pin~ant legerement avec le doigt le tube 

de caoutchouc d'evacuation de fa~on a faira monter l'eau daf'S l'entonnoir 

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

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

passer un volume d'eau correspondant a cinq fois le volume du flacon. 

Introduire par l'entonnoir, en prenant soin de ne pas laisser penetrer 

d'air, 3 ml de chlorure de manganese a 40 ~. Rineer l'entonnoir avec 

quelques gouttes d'acide sulfuri~ue 1/2 (que l'on rejette en retournant 

le flacon) puis aver de l'eou distillee • 

. . . / ... 
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Introduire 3 ml d'iodure de potassium en prenant les m~ precautions et 

agiter. Laisser reposer 10 minutes. 

Ajouter ensuite 3 ml d'acide sulfurique 1/2 et agier jusqu'a dissolution 

complbte du precipite. 

Verser cette solution dans une cuvette du comparateur et rechercher 

l'ecran etalon de teinte correspondante. 

- Dosage des phosphates 

Prelever 10 ml dans un flacon gradue et completer a 50 ml avec cle l'eau 

distillee au de;nineralisee. 

Ajouter alors 5 ml de reactif Vanadomolybdique. Agier et laisser la 

teinte se developper pendant 5 minutes • . 
Puis emplir une cuvette jusqu'au trait marque Bet rechercher l'ecran 

etalon de teinte correspondante. 

Si l'eau cJntient du tanin, (eau de chaudiere), il faut effectuer un trai

tement prealable en chauffant cette eau additionnee de nitrate de potas

sium jusqu'a l'eb~llition, faire refroidir ensuite et filtrP.r sur du 

charbon actif (Methode 206-B.) 

On peut 

- Dosage des pnusphates dans les eaux industrielles 

aussi det~rminer et effectuer des mesures de : 

- dosage de 

- dos~ge de 

- dosage du 

- dosage de 

me sure de 

l'azote nitreux, 

l'azote ammoniacal, 

manganese, 

!'ozone, 

la couleur de l'eau. 

METHOD£S DE DOSAGE VOLUMETRIQUE 
POUR EAUX DE CONSOMMATION 

Hydrocure fournit des trc.usses contenant des burettes speciales dont 

les graduations sont espacees de 1/2 ml et munies d'un trait de repere 

non graduc§ plac' 1/2 ml au-dessus du zero. 

Celui-~i ne sert que pour la mesure du degre hydrotimetrique. Dans lous 

lea autres cas, la burette doit @t~e reinplie jusqu'au trait marque zero . 

. . . / ... 



- 90 -

Les solutions utilisees etant au titre de N/25, la lecture de la burette 

donne directement le resultat en degres fran~ais si l'on opere avec 

100 ml d'eau sous analyse. 

En divisant ce chiffre par 5 on obtient le resultat en milliequivalents 

par litre. 

Si, au lieu d'une burette speciale. on utilise une burette ordinaire 

graduee en millilitres, il suffit rle multiplier par 2 le nombre de milli

litres trouves pour avoir le resultat en degres fran~ais. 

On utilise aussi un~ burette ordinaire graduee en millilitres et en 

dixiemes de millilitres pour certains dosages, comme celui de l'oxyda

bilite au permanganate de potassium, lorsque le resultat doit @tre trouve 

en mllligranvnes par litre. 

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

effectuer les mesures suivantes 

- mesure du C02 libre, 

- mesure de l'acide carbonique total, 

- mesure du titre hydranetrique TH, 

- mesure du titre hydrotimetrique calcique, 

- mesure du titre hydrotimetrique magnesien, 

- mesure du titre alca limetrique, simple TA 

- mesure d'agressivite, 

- mesure de la soude libre, dans !es eaux de chaudieres, 

- mesure du titre en acides forts libres TAf, 

- mesure du titre alcalimetrique phosphate, 

- dosage des phosphates, 

- mesure de l'oxydabilite au permanganate, 

- dosage de l'oxygene dissous, 

- dosage des chlorures, 

- dosage du SAf, 

- evaluation de la turbidite en unites Jackson, 

- mesure de la turbilite au fil de platine, 

- contrOle de la turbidite d~ l'eau filtree • 

. . . I . .. 
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Turbidimetre a cellule photo-electrique 

Le turbidimetre hydrocure permet le contr6le rapide et sans chal'lbre 

noire de la torbidite des eaux par la methode nephelometrique, a l'aide 

d'une courbe d'etalonnage. 

Un puissant rayon lumineux traverse l'echa~tillon d'eau. L'intensite de 

la lurniere diffusee est mesuree par une cellule photo-electrique. 

Contrale de la couleur - Methocle au Platine-Cobalt 

Comparer l'eau a examiner ave~ des solutions platine-Cobalt a differentes 

concentrations. La couleur de ces solutions est reperee par leur teneur en 

platine exprimee en mg/l. 

L'unite de couleur correspond al 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 presente des matieres en suspension, les eliminer par centri

fugation. 

Si la couleur est superieure a 70, refaire la comparaison en diluant 

convenablement l'echantillon. 

L'echelle utilisee est la suivante 

70. 

5- 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 50-

Elle est preparee a partir d'une solution mere de couJ.eur 500, contenant 

par litre dans de l'acide chlorhydrique a 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 graduee en ml que l'on remplit avec 

une solution de sel de Mohr N/17,33 • 

• • • 1· • •• 
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PRESENTATION DES ANALYSES 

11 est de pratique courante naintenant aux U.S.A. d'exprimer les resultats 

en poids de Caco3 equivalent. 

l ppm de CaC03 equivalent 

1 partie pour 100 000 de CaC03 

= 1/10 degre f ran~ais 

= 1/50 milliequivalent. 

equivalent •••• , ••••••••••••• = 1 degre fran~ais 

= 1/5 de milliequivalent. 

1 degre fran~ais ••••••••••••• = 10 ppm de CaC03 equivalent 

= 1 partie pour 100 000 de CaC03 equiv. 

= 1/5 de milliequivalent. 

1 milliequivalent •••••••••••. = 5 degres fran~ais 

= 50 ppm de CaC03 equivalent 

= 5 parties par 100 000 de CaC03 equiv. 

La transformation des mg/l ou ppm en ces differentes unites de concentra

tion s'effectue par les tableaux. 

L'oxydabilite au permanganate et la teneur en fer, manganese, acide carbo

nique libre, oxygene dissous, silice, azote sont exprimes en milligrarnnes 

par litre. 

Les cations et les anions qui entrent en combinaison pour constituer les 

differents sul~ dissous dans l'eau sont generalement groupes en deux 

t~bleaux ou ils sont exprimes a la fois en mg/! et en milliequjvalents/litre 

cu en degres. 

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

totale de l'eau. 

Le total des cations exprime en miiliequivalents/litre (ou en degres) 

doit ~t~e egal au total des anions exprime en milliequivalents/litre ou 

en degres. 

L'appreciation des r~sultats d'analyse depend etroitemen~ de !'usage auquel 

l'eau est destinee. Certains elements permettent de discuter les differentes 

ca1acteristiquea determinees par !'analyse : 

- couleur 

... / ... 
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- odeur, 

- turbidite, 

- resistivite, 

- pH, 

- titre hydrotimetrique, 

- tire alcalimetrique TA et TAC 

- titre en sels ~'acides forts {SAF), 

- titre en aci~s forts (TAF) 

- fer 

- acide carbonique libre, 

- matieres organiques, 

- azote, 

- agressivite 

- examen bacteriologique, 

- bilan ionique. 

Les mesures d'examen des eaux residuaires sont 

- pH, 

- DB05 en mg/l d'Oz dissous dans l'eau, 

- DCO en mg/l d'02 AU DICHROMATE DE POTASSIUM, 

- Eventuellement, oxydabilite au permanganate, 

- Matieres en suspension, 

- Dosage~ particuliers. 

MESURE ET CONTROLE AUTOMATIQUES 

DES PARAMETRES SPECIFIQUES 

Dans les appareils utilises pour la mesure et le contrOle automatique des 

parametres specifiques de l'eau sont mises en oeuvre, de fa~on autocnatique, 

les differentes methodes d'enalyse classiquess a savoir : la r.ephelometrie 

{mesure de turbidite), la mesure de resistiv~te (mesure de salinite), 

la potentiometrie {mesure de pH), l'amper~trie (mesure de concentration 

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

centration de gaz), la photocolorimetrie et la titrimetrie (mesure de la 

... I .. . 
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concentration de certaines substances dissoutes dans l'eau). D'autres 

appareils, grAce a des methodes originales, permettent par exemple la 

mesure de la concentration des boues contenues dans une eau, au la deter

mination de la dose optimale de coagulants requise pour un traitement de 

flocul2tian. 

On peut classer ces differents appareils en deux grandes categories : 

celle des automates physiques et celle des automates chimiques qui realisent, 

prealablement a toute mesure, une ou plusieurs reactions chimiqJes. 

LES AUTOMATES PHYSIQUES 

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

- les resi stivimetres multidirictionnels, 

- les resistivimetres.a affichage numerique, 

- les pH metres, 

- les amperometres, 

- les analyseurs d'oxygene dissout , 

- les catharometres, 

- les appareils de mesure de poLrcentage de boue, 

- les densimetres, 

LES AUTOMATES CHIMIQUES 

- les photocolorimetres automatiques, 

- les titrimetres (les appareils Degrernont), 

- les floculometres automatiques,. 

Pour avoir la possibilite de centraler le fonctionnement des systemes du 

conditionnement d'air des systemes de la distribution d'air, effectuer 

l'analyse de l'air evacue, il est necessaire de posseder les appareils 

de mesure suivants 

1. an~ometres a f il chaud, 

2. an~ometres a ailes hemispheriques, 

3. an~etres a ailettes planes ; 

(Bureau An~otherm) 

(Technoprom export) 

4. rnanometres a air libre, 

5. manometres di~ferentiels, 

6. manometres inclines, 







1.0 28 lllllk~ 
~-; 111//_2 ~ 

I. I ' l!lll-2·0 

111111.~_ 

111111.
25 

11111_1.
4 

11!11 '-
6 

'Ml• Hr,, 1 d'r f,'/' ,1 ,, 11 · ,, !'i ·I .r 11:,1. 1 

I ',\ ' 



I,--
1 

- 95 -

7. tubes de Pitot 
a. raccords 

9. thermometres 

10. debimetres 

(Prolabo) 

(Technoprom export) 

11. canpteR-tour 

12. analyseura de l'air d'extraction 

13. analyseui·s de la poussiere 

14. analyseurs du niveau et de frequence du bruit 

15. luxemetres 

Pour avoir un maximlJll d' information !.l est sout.aitable que des experts 

etablissent des contacts directs avec l'Institut International du Froid 

177 Boulevard Melesherbes, PARIS 17e 



PROGRAMME DES NATIONS UNIES 
POUR LE DEVELOPPEMENT 

UNITED NATIONS 
DEVELOPMENT PROGRAMME 

RMtrence 

TB.EX 5251 UNDEVPRO 
B.P. 575 T61. 359-95 (4 ligm,s group6es) 

OUAGADOUGOU 

137 - SI/i.i?V/S'i/303 

Cher Monsieur Smirnov, 

Or 'et : SI/IT.eV/81/803 - Assistance a la VOLTEX 
- Votre description de tache~. 

J' ai 1 'honneur de vous faire parveriir ci-joint copie 
d'une lettre du Ministre du Commerce, du Developpement Industriel 
at des Mines du 1S Janvier 1983 concernar..t l'objet suZ!:ler.tior~~e. 

Je vous serais reconnaissa.~t de bie~ vouloir regarder 
le co!'.tenu de ladite lettre comme specification de votre de~crip
tion de poste que vous avez recu de 1'0~71JDI. , 

Je vous prie d' agreer, C~e!' Ncnr..sie11:- S:ni.r::::ov, l~assura!.:ce 
de ma consideration distinguee. 

Monsieur G. Smirnov 
Consultant de 1 I o:runr 
OUAGADOUGOU 

K~a Kaysire,Gitera 
Representant Resident a.i. 

cc : H. D. Butaev, Directeur, Division des Operations 
Industrielles, ONUDI. - Vienne 
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soc1m VOLTAJQUE DE TEXTIW 

PILATUU 
TISSAGa 
TBNTU•E 
IMPllSSION 
IONNmllE 
CONfECTION 

Mee oecie! 
lt.111- 105 IC.uh...-
1~- • ...,._V•"• 
Ml. 401-2' ., 401-33 

T61es 5250 0 •u•• •i•• 
11Mk81if v ..... ..... . 

v,... 
N/llP. 01/019/JC 
oa.tet. V islt e de K. Sl-illiNO V 

Monsie11.r le Representant Resident 
du P NU D 

BP 575 

OUAGADOUGOU 

Koudougou " 1er feVTier 1983 

Mo.nsieur le Bepresentant ll8aidan.t. 

3ai.te a 1a visi te de II. fl'IBNOV 1e mardi 25/ 1 /83 dans. not.re l1Si.ne 
VOLTEX, nous lui tran.mettoJlS 1es information,s et p1ans souhai t.9s. 

sur le f'ait 
!oute:tois, nous attiro.aa votre attention/ que lors du passage de 
M. SMIRNOV, 1e prob18me de la production va.peur n' a pas ete aborde 
& fo.cd avec notre service technique. C"est Wl probleme vital pour 
ncus et nous souhai toJlS que votre assis-;;ance soit renforcee dan.s 
ce senA. 
Nous wws faisons parveal.r : 
Conditiopnements 

-Plaa. des Sall.es et disposition des equipements {Fil.ature et 
Tissage) ; 

- Fuissance inst!l.ll.ee. des machineei (Pil.ature et Tissage) ; 
- Puissan.ce instal..l8e d'!;&. coaii tio.anement d' air (Filatta"e et 

Tissage:VOLTEX II) ; 
- Schema d' mtomatisation dcd insta:Ll ations du co.ud.i tionnement 

d'air ~Filatura et '?issage VOLTEX II) ; 
Les autres poirlta discu.tes dont 
semen.ta sont : 

- Bp~sseur des m.ura 
- Bpaisseur t01e-toiture 
- Caracteristiques de l'air 

Vapeur 

vous avez demame des eclaircis-

: 20 cm 
: 2 m/m 

traite : voir les donnees de la maisor 
LlriJ. (photocopies) 

l'oua pos14dons 3 ch=.wlieres de marque ST.ANDjlll) :PJSEL 

- Capacite de production : 3 T/h de vapeur ch.andiere 
- lln"Uio.a. ammell.• llJ'&tMl&tique par la maison S'l!.mI>JiD P JSEr, 

. ~ - h-tretien prnen:ti:t teu lea nek-e.Dda 
- 11.aonage toua lea ' 110ia. . .. / ... 

.on.. an ou COD•lal <M I 1 00 000 000 cfa · r.c. 37 I b du 1 5 -12·197 5 trobvtlal ..;. commerce <Je kovd<>-'<)Ou 
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Bien entendu, nous restons a votre ent:i:ere d:isposi tion pou.r tous 
renseignements comp1ementaires. 

En esperant que ce~ precisions vous eclai.ciront plus sur l' as
sistance demandee, veuilJ.ez agreer, I·!onsieur le Representant 
aesident) nos meilleu.rs sentiments. 

l 
! 
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DESCRIPTION DE POSTE 

(SI/UPV/81/803/11-01) 

ANNEXE I 

Expert en matiere de lu~te contre la pollution industrielle 

Trois mois (3 m/h). 

• Des que possible. 

Ouagadougou, avec deplacements dans le pays. 

Conseiller la Societe voltaique de textiles (VOLTEX) et 

!'aider a intensifier ses efforts pour resoudre les 

probl~es poses par la pollution industrielle. 

L'expert ser~ affects a la Societe Voltaique de Textiles 

(VOLTEX) et travaillera en cooperation et en coordination 

etroites avec les autres membres de l'equipe. 11 devra 

1. Etudier de maniere approfondie JC)s problemes de 

pollution qui se posent ou pourraient se poser dans 

cette entreprise, recenser toutes les sources impor

tantes de pollution dans diverses condition~ d'exp

loitation, examiner les operations industrielles en vue 

de determine les points d'entree probables des agent3 

polluants et faire des etudes techniques sur les sources 

eventuelles de ~ollution ; 

2. Prevoir les effets des agents polluants compte tenu 

des donnees recueillies sur le climat et le regime 

des eaux, rendre compte de !'importance de ces 

problemes et recommender des solutions et des mesures 

de cor.trOle adequateo ; 

... I . .. 



Formation et experience 

reguises 

Connaissance 

linguistia~ 
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3. Faire des reconmandations precises et elaborer un 

plan d'action concernant les mesures legislatives 

et techniques a prendre dzr3 ce domaine ; 

4. Proposer un systeme de .::ontrOle de la pollution, en 

indiquant son coat et les effectifs requis ; 

5. Former du personnel de contrepartie, et participe~ 

a !'elaboration et a la mise en oeuvre d& tout 

~rogra:mna de formation destine a ce nersonnel ; 

Dipl&ne universitaire superieur en genie chimique, en chimie, 

en ecologie ou dans tout autre domaine connexe ; experience 

pratique approfondie acquise a un poste de responsabilite 

dans le domeine de !'evaluation, de !'elaboration et de la 

mise en oeuvre de mesures concernant la reduction et le 

contrOle de la pollution j_ndustrielle. 

Experience pratique acquise a un niveaL eleve dans le 

domaine des techniques et du materiel pour la collecte 

de renseignements. 

Fran~ais. La connaissance de l'anglais et d'autres 

langues est souhaitable. 
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CONSOMKA.TION DE L'EAU - VOL'rEX. 

XN(m3/jr)I 
I 

X(M3/i~I ANNEE: nl SX(M3/mois) SX(M3/mois) 
1978 I I 

I I 
I I . 
I 

Janvier 1 410, 1 I 23 31 432 32 432 I 

I 
F~vrier 1 431,1 23 ~2 916 (5 348 

Mar~ 1 67 4,4 27 45 209 110 557 

A•JTil 1 621,3 23 37 290 147 847 

Mai 1 668,3 23 38 372 186 220 

Jui.n 1 561,04 23 35 904 222 124 ""' .. 
0\ 
t.l'\ 

Juillet 1 424,0 23 32 750 254 874 
oq-

~ 

Aotlt 1 640,8 23 37 739 252 613 

Septembre 1 547' 1 13 20 112 312 725 

Octobre 1 051,5 22 23 133 335 858 

Novembre 1 232,5 21 25 656 361 514 

Wcembre L 1 232,5 24 29 581 391 095 

s 1978 
I 

1 457,0 268 391 095 I 
I I 
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CONSOMMATICN JE L'EAU - 7CLT&'{ 

I 

SXcum(m3/m) I X(m3/jr) ANNEE Xn(m3/ jr) I n SX(m3/mois) 
1979 I I 

I I 

Janvier 1 478,2 19 28 086 28 086 

F~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,j 23 35 762 157 506 

Juin 980,0 6 i1 880 169 386 C\J . 
lt"\ 
c-

Juillet 1 527 '5 24 36 660 206 046 ~ 

A out 1 417 ,o 23 32 591 238 637 

Septembre 1 405 '7 18 25 303 263 940 

Octobre 1 388,2 23 31 929 295 869 

Novembre 1 455, 1 21 30 557 326 426 

~cembre 1 455, 1 20 29 101 355 527 

s 1979 1 504,6 241 355 527 
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CONSrn'1!01ATION "J::.5 L"EAU - VOLTEX 

Xn(m3/jr) I I 
SX(m3/mois) I I 

ANNEE n I SXcum(M3/mois~ X(m3/jr 
1980 I I I 

I I I I 
Janvier 1 636,9 I 21 I 34 374 I 34 374 

I 

I I I I I I 

~ier 1 637 '7 24 39 304 73 678 I 
I • I I I I 

Ma.rs 1 807,9 25 45 198 I 118 876 I ' I 
Avril 1 578,8 25 39 471 I 158 347 I 
Mr>'i. 1 434,6 I 25 35 865 I 194 212 

Juin 1 427 ,o I 21 29 967 I 224 179 

I I L{'\ 
I .. 

Juil~et 989,8 "'c; 24 745 248 924 ~ 

I &.._, ""' I 
I 

~ 

A out 1 174,3 I 22 25 835 274 759 

Septembre 1 440,9 I 25 36 022 310 781 I 

Octobre 1 462,8 I 25 36 571 347 352 I 
Novembre 1 262,4 I 25 31 560 378 912 I 
~cembre 1 350,5 I 23 31 062 4C9 974 I 

I 
s 1980 1 433,6 I 

I 
286 409 074 
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CONSCIO'.ATION DE L'EAU - VOLT.El{ 

I I I I I I 

X (m3/jr) I I 
SX(m3/mois) I X(m3/jr ABEE n I I SX cummul 

I I I 
1981 I I (m3/mois) I 

I I 
1 I I I I 

I 
I I 

I 

Janvier 1 215,9 20 I 
24 319 24 319 I 

I I I 

I j I 

I I I 
F~vrier I 1 281, 7 I 

21 789 46 108 I I 17 I I I I 

I 
(\J 

I I 
.. 

I I '° I I "'¢ 

I I 
(\J 

I ~ 

s 1981 1 248,8 I 37 46 108 -
I I 

I I I I I 
I I I I 
I I I ! 
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I'einture en autoclave pour les tric~ts et les bobines 

Des colorants directs, r~actifs et na.phtols sant employ6s. 

Il y a un autoclave utilis.! pour 4 teintures par jour. 

On decharge pour chaque teinture: 

- un bain de teinture Vol. 2,5 rm:. 
un bain de lavage Vol. 2, 5 m3 

- deux bains de rincage: Vol. 2,5 m3 

Tein·ture indigo en autoclave. Des colorants au sou:fre et 

basique sont utilises. On decharge: 

- un pr~- bain de teinture: Vol. 3 m3 

- un bain de lavage Vol. 3 ~3 

- un bain de teinture 'f?ol. 3 m3 

Teinture des echeveaux. De1::1 colorant3 directs, naphtols et 

basiques sont employee. On decharge pour chacune des six (6) 

teint~es par jour: 

- un bain de teintu..--e' vol. o,4co m3 

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

un bain de Tiny age, vol. o,800 m3 

Teinture indigo des tfoheveauz. Des colorants au soufre et 

bastques sant employee. On decharge, pour chacune ies 

six (6) teintures par jour: 

- un bain de teinture, vol. 0,400 m3 

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

- un bain de rinc;age, vol. o,800 m3 

LES EAUX USEES LES OUVRIERS 

Pour lea differents services des toilettes, do11ches, etc. 

l'utilisation d 1eau est de 0,040 m3 par jour et par employ6. 

Soit: 

930 : 0,040 • 37,2 m3 pa.r jour. 

EVALUATION W DEB:Ll' TOTAL MAXIMUM DES EAUX USEES DE L'USlllE: 

vers 1 200 c3 par jour. 



'. 
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CONSOMJUTION DE L1EAU - VCLTl!!'I( 

I I I 
1Ann4e I Temps I Canso11111ation de I Canso11111ation de 

1982 I l'eau (m3/8h) 1 ( cumul.) 
jours I ( Gumulatif) I (m3/8h) . 

I i 

I I 
I I I 

. 1 I 8 I 590 I 590 

I 16 I 580 I 1 170 

I 24 I 450 I 1 620 I I 

. 2 I 32 533 I 2 153 
I 40 413 I 2 566 
I I 

! I 
48 I 535 3 101 

-I I i I 
3 I 56 I 510 I 3 611 

I 64 I 384 I 3 995 I 
I I 

I 72 I 569 I 4 564 I 
I 

I i 4 I 80 539 
I 

5 103 
88 454 5 557 I I I 96 338 5 895 

I I 
5 I 104 I 550 I 6 451 

I 112 I 190 

I 
6 641 

I I 120 325 6 966 

6 

7 210 5 492 

I 
12 458 

et 
I 8 
I -
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~ONSOMMATION DE L'EAU - VOLT!!!( 

• 
I ( I. ) I 

(m3/jr) I AllNEE I x .. ,/Jr. n lsx CUlllDul. Calcul (m3/mcis)/ 
25 jrt. I I I I I 

ler jourj 1 620,0 3 I 1 620,0 4C 500,0 
I 1 481,0 3 3 101 ,o 37 025,0 2e jourl I 

3e jourl ~ 463,0 3 I 4 564,0 36 575,0 • 

4e jour 1 331 ,o 3 I 5 895,0 33 275 ,o 

jourl 1 5e 071 ,o 3 I 6 966,0 26 775,0 

6e jour 1 464,5 3 8 430,5 36 612,5 

7e jourl 1 464,5 3 9 895,0 36 612,5 

8e jourl 
I 

1 464,5 2 11 359,5 36 612,5 

I 
s 1982 I 1 419,94 23 11 359,5 35 498,5 

I 

*) Dfbi t entrant : 071 m3/jr • 100% 

Rejet eaux us6es: 797 m3/jr • 74,4% 

Perte du r6seau 274 m3/jr • 25,6% 
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REJST DES EAUX USEES 

Nb. Voltex I Hiveau de l Q Q 
Temps I l'eau I 

25/11/82 I 
au l (h) ! (l/s) (1113/h) ! (m3/h)cumulatif 

l I ! 

I 1 ~2 h 25 I 30,9 55,7 200,52 200,52 I 
2 13 h 25 I ~1,9 7,2 25,92 226,44 

3 14 h 25 43,4 I 5,3 19,08 245,52 I 4 15 h 25 41,9 1,2 25,92 271,44 I 
5 16 h 25 37,4 I 11,5 41,40 312,84 

6 17 h 25 44,9 I 4,6 16,56 329,40 

7 18 h 25 38,9 I 9,4 33,84 363,24 I 
8 19 h 25 37,9 I 10,7 38,52 401t76 

9 20 h 25 39,4 I 8,8 31 ,68 433,44 I 
10 21 h 25 42,4 I 6,o 21,60 455,04 

11 22 h 25 38,o 10,5 37,80 492,84 

12 23 h 25 38,4 10,0 36,oo 528,84 

13 24 h 25 39,9 8,2 29,52 558,36 

14 01 h 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 63C,36 

17 04 h 25 45,9 4;3 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 07 h 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 7,3 26,28 767 ,04 
24 11 h 25 39,9 

I 
8,2 29,52 796,56 



'. 

- 112 -

RE.. 9E'J.· DES EAllX USEES 

I 
Nb Voltex I iliveau de Q ~ f'\ 

I "' Temps I l'eau 

21/11/82 I (h) (l/s) (m3/h) (m3/h) 
cumul. 

I ~UIPE I 

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 11'11 40,GO 138,28 

4 10.co 37,5 11'11 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 55,70 200,52 225,52 

8 14,00 37 ,5 11'11 40,00 489,79 

q 15,00 42,5 5,90 21,24 507 ,03 

TABLEAU CONCLUSIONS ET RECCMMANDATIONS 

l ; I I I 
I I I (m3/8h) I Debit er.trant • 630 (1Ca,(,) I 
I I I I 6h ! 21/11/82 I 337 325 I 630 I Rej. eaux us~es • 507 (84.5%) 
i I I I I I I I 14h I 21/11/82 I 337 955 Perte du r~sea\1111 123 ( 19. 5%) 
I I I I I I I I I 

TeiDpS 

I 
Date I Compteur I SQ I CAL CUL 

I I I I I ! 
14h I 25/11/82 343 852 (m3/24h) I ~~it entrant: 1 071 (100%) 

I Rej. eaux us•es: 797 (74,4%) 
I 

I I 
14h I 26/11;a2 I 344 923 I i 071 I Perte R~•eau : 274 (25,6;~) 

I 
I I I I I 



16 Tempe pHeb 
d 1 .Sohanti-
Uon 

-- ·---· 
1 07 9,3 
~ O') 12,5 ' 
3 11 12,4 

4 13 12,4 

5 15 12,5 

6 17 12,0 

7 19 11,9 

8 21 11 ,5 

9 23 11,3 

10 01 11,0 

11 03 11,3 

12 05 11,2 

13 07-13 12,25 

14 15-21 12, 15 

15 23-05 11,15 
__ __J.. --

DONNEES DES DIMENSIONS DU SYG'I'EltiE POUR LA PURIFICATION DES EAUX 
USEES 11 VOL'J'ElC 11 KOU.GOUGOU 

pHaativ ml/l pHreac ml/l mg/l ml/l mg/1 ml/l I mg/1 
1+2)1.60 A1 2 A1 2 Feso

4 
Feso

4 
Ca(OH) 2 Ca(OH) 2 

a~ (So4)3 (SO )3 -5%em. ri.cirl. 2.60 4 ·- _, _________ .. ___ --- --- -·--··--·--------
3,60/3,1 2,0 11,8 2,00 100 2,00 50 60 3 ,o 
3,25/3,20 65,0 11 ,8 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

3,10/3,0 35,0 11 ,8 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

4,10/3,8 45,0 12,0 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

2,85/2,85 80,0 11,5 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

4,55/4,0 30,0 12,5 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

5,20/4,90 35,0 12,5 2.00 100 2,00 50 60 3,0 

3,40/3,30 7,0 12.0 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

4,7/4,10 5,0 12,0 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

4,4/4,0 5,0 12,0 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

5,0/4,60 25,0 12,5 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

5,50/5,20 25,0 12,5 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

4,30/4,0 35,0 12,2 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

3,50/3,45 35,0 12,0 2,00 100 2,00 5(} 60 3,0 

2,70/2,65 25,0 11,9 2,00 100 2,00 50 60 3,0 

-------------·----------·----· 
REACTEUR CLARIFLOCULATEUR 

rHneut-.:-. ml/l 
6,€/fo 
H2so

4 ..._ _____ ----
7,0 135,4 

1,0 135,4 

7,0 135,4 

7,0 137 ,7 

1,0 1.32,0 

1,0 143,4 

7,0 143,4 

7,0 137 ,7 

7,0 137 '7 
1t0 137 ,7 

7,0 143,4 

7,0 143,4 

1,0 140,0 

1,0 137 ,7 

7,0 136,5 
··----- ..._ _____ 

NEUTRALISATEUR 

..... 
VJ' 

i 

I I 
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Annexe III 

Avant de re2.liser les installations il faut savoir les demandes. 

Les regles dor.nees par la Societe anericaine des lngenieurs de 

Chauffage, VEntilation et Conditionnement d'Air semblent particuliere

ment interessantes : 

l} Quand le personnel est engage dans un travail qui demande peu 

d'activite et lorsqu'il est expose continuellement aux conditions defavo

r3~les, la vitesse d'air au niveau du personnel doit t~re faible, voisine 

des vitesses normales. La vitesse maximun donnee dans ce cas est genera

lement d~ 1 m/s. Avec une plus grande activite et quand le travailleur 

n'est dans l'air que de fac;on intermittente, des vitesses plus elevees 

peuvent etre utilisees. 

2) Generalem~nt la temperature de !'air scuffle sur l'ouvrier 

ne doit pas depasser 26°C. 

3) Quand le temperature de l'air scuffle sur l'ouvrier depasse la 

temperature de peau, on atteint un point critique ou !'augmentation de la 

vitesse de !'air ne constitue pas une amelioration, bien au contraire, et 

au la reduction de la vitesse de !'air n'a aucune efficacite. 

4) Les bouches doivent @tre placees aussi pres que possible de 

l'ouvrier de fa~on a beneficier d'une temperatu~e de soufflage plus faible 

et de la temperature du noyau. Les installations dans lesquelles l'air est 

pulse par des bouches placees entre 1 et 2 m de l'ouvrier sont efficaces 

avec des volumes relativement faibles de l'ordre de 400 a 500 m3/h. Pour 

les pastes de travail au voisinage des fours a metaux en fusion, il faut 

des debits de 3.500 a 5.000 m3/h. A deAplus grandes distances, il faut 
..----

davantage d'air pa~ suite de l'entra1nement de !'air du local. Toutefois, 

la plus faible vitesse d'air sera plus supportable. 

5) r 1 choisiasant les bouches, il faut songdr au fait que les 

bouches de plus grandes dimensions ont un eff et rafra1chissant plus 

important par suite du volume plus important du noyau du jet scuffle • 

. . . I ... 
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Les bouches en forme de fente ont par canparaison un plus important entra!

nement d'air et ant de ce fait une temperature au niveau de~ ou\riers plus 

elevee inversement !es panneaux perfores donnent des resultats opposes. 

6) Generalement !es bouches doivent avoir des dispositifs de reg

lage a distance de la direction de soufflage et du d~it d'air. Le reqlage 

du registre doit permettre de reJuire d 1 au mains 80 ~la vites~e de !'air. 

L'ouvrier peut en effet souhaiter la vitesse maximum lorsqu'il fait tres 

chaud, mais pcut souhaiter inve~sement reduire considerablement cette 

vitessP- lorsque le climat general est mains sev~re. 

I 



MATERIEL COTON OU DERIVES. 
Coton ecru 

Stockage • ••••••••.••••••••••••••••.•.•••••• 
Ouvra;i son • ••••••••••• ( ••••••••••••.•••••••• 

Battage ............ ~······················· 
Carder ie . ................................. . 
Peignage . ................................. . 
Preparation filatore ••••••••••••••••••••••• 
f ilature . ................................. . 
Pr~paration tisRage ..•...•................. 
Stockage . ................................. . 
T issage . .................................. . 
Tr icotage . .......•......................... 

Coton blanchi ou teint 
Carderie ................................... . 
Le reste, comme le coton ecru, avec 
un peu plus d't~idite 

Scheppe 
Preparaticn filature (dressing) ••.••••.•••• 
f ilature . ................................. . 

fibranne (Fibres courtes) 
S to-~kage . ................................. . 
Ouvraison . ................................ . 
Bat tage . .................................. . 
CarOOr ie . •.•.• ~ ....•............•.......... 
Preparation . .............................. . 
f ilature . ................................. . 
Pr~paration tissage •••••••••.••..••••••.••• 
Tis sage . .................................. . 

l 

INDUSTRIES 

TEMPERATURE 

22° 
22 a 20° 
22 a 20° 
22° ou plus 
24° 
24° 
25 a 30° 
22° 

20 a 24° 
24° et plus 

22° 

20 a 22° 
22° et plus 
22° et plus 
22 a 26° 
24° 
25 a 30° 
20 a 24° 
20 a 24 

TEXTILES 

Viscos 
55 a 60 ~a 
50 a 55 ~ii 
50 a 60 9o 
50 a 55 9n 
55 a 60 ~a 
50 a 65 ~ii 
60 a 10 ro 
10 a eo 9a 

H U M I D I T E 

65 ~a ou plus 
50 a 55 % 
50 % 
45 ~ 55 % 
60 a 10 ~a 
50 a 60 ~a 
50 a 65 ~a 

60 a 10 9a 
65 9a ou plus 
10 a 90 ~a 
60 a 10 ro 

60 a 00 % (aprbs sechage) 

60 a 10 ~a 
65 a 75 ro 

Acetate 
50 ~a 
50 a 60 % 
50 a 60 9a 
55 a 60 9a 
55 a 60 ~a 
60 a 70 ~a 
60 a 10 9a 
60 a 75 ~a 

Nylon 
70 ~a et plus 
65 a 75 ~a 
60 a 65 ro 
60 a 75 9a 
10 a eo ~ii 
65 a eo ~a 
65 a 75 9a 
10 a ao ~a 

Ces veleurs d~pendent de l'ensamQge 

_. 
a-, 

_J 

•' 



fl8RES OURfS 

Lin, jutd, chanvre, etoupes 

Carder ie . ......•.................................. 
Pr~paration filature •••••••••••••••••.•••••••••••• 
Filature au mouill~ •••••••••.•••••••••.•.•.••..•••• 
Filature au sec •••••••••••••••••••..•••.••••.••••• 
Preparation tis sage • •••••••••••••.•.•••••••••••••• 
Tissage .......................................... . 

LAINE CARDEf. 

OuvraisDrl • ........................................ 
Carderie . ....................................... . 
filature ........................ "' ............... . 
Preparation tis sage •••......•••.•.•....••••...••• 
Tissage ......................................... . 

LAINE PEIGNEE 

r rderie ........................................ . 
Pe ignage . ....................................... · 
Preparation filature . ........................... . 
filature ....... ( ................................ ·. 
Preparation tissage ............................. . 
T issage . ........................................ . 

TEMPERATURE 

20 a 22° 
22 a 24° 
26° 
26° 
20° ou plus 
20° I 

Laine 

60 a 65 %. 
22° ou plus 10 a 75 % 
22 a 26° 65 a 75 9.1 
20° ou plus 60 a 10 ro 
20° au plus 60 a 10 ~a 

Syst. Frarn;ais 

22 a 30° 70 a BO % 
22 a 30° 70 & BO 9~ 

22 a 30° 70 a BO 90 
22 a 30° 75 a B5 9.1 
20° et plus 60 a 10 9.1 
20° et plus ~o a 10 9il 

•' 

H U M I D I T E 

Auteur de 70 ~o 
65 9o 
55 a 10 9o 
60 a 75 % 
65 a 10 9o 
75 a B5 % 

: Fibrannes . Dechet"l coton 

70 a 75 ~ii 65 a 75 % 
10 a 75 ~.; 60 a 10 ~.1 

60 a 75 9.; __. 

60 a 70 ~ii 
__. 
-.J 

Syst. Bradford 
I 

Fibrannes 

10 a 75 % 
60 a 10 ra 
60 a 10 9o 10 a 75 9.1 
50 a 10 % 75 a oo 9ci 
6a a 10 9o 60 ~ 10 ra 
60 a 10 90 



TISSAGE DE SOIE ET 
CONTINUES 

FIBRES 

happe T
ie 

Retordage .••.•••...••.••••••• 
Preparation tissage ••••.••••. 
T issage . ...... ,,. ............. . 
Tricotage ..••••••••.•••.•.••. 

TEXTILES ARllFICIELS 

I 

22 a 21° 
22 'l,. ?7° 
22 a 2-, ... 
270 

Filature ............................. . 
Finissage .•.••••••••.••.•.•••......... 

Acetat_e_r--;;c6tate -- Nylon Rhovy1 

I 
Viscose 

10 a 75 ~" 
60 ~ 70 % 

60 a 10 % 1 65 a 10 % 

24 a 30° 
20 a 21° 

______ l 

Me tiers 

60 a 10 ~c1 10 a so % 
55 ~-

Bobines 

70 ~- 80 
65 a BC 

60 ~o 

Turbines 

% ou plus 
0' 
10 

.. ··-·-- .. --- .. -----------------------·-- -

Ver re 

70 % 

Conti nus 

60 ?:l 70 ~~ 

..... ..... 
()) 

I 

I 
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I 

INTENSITE DE LA PLUS GRANDE RADIATION SOLAIRE 

OBSERVE£ E~! DIVER5ES STATIONS 

ALTITlDE LATITUDE INTENSITE 

m 0 Kcal/h m2 W/m2 

POPOCATEPELT 5.3JO 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 1.1~6 

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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RAYONNEYENT ·sou1RE GLO~L THinRlnur POUR Dl'IEl&S LATITUD~ 
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LA TEMPER~TLiRE D£ L'AIR EXTERIEURE MINIMALE (T min °C) 

KOOOOUGOU 
·- .. 

Annee Jfl;wier revrier Mars Avril Md Ju in Juille~ AoOt Septem. Octobre Novem. Decem. TOTAL 

--
1962 - .. - - -· '.!.3,4 22,7 21,5 21,5 22,6 22,5 17 ,5 

1963 17,4 22,4 23,0 24,7 24,B 24,6 2Z,2 21, 9 Z2,:S 21,9 19,6 16,B 

1964 18,1 19,7 23,2 25,5 25,0 22,6 21,B 21,6 21,2 21,9 20,0 20,0 

1965 18,3 19,B ?.l,9 23,7 25,6 24,1 22 ''~ 21,9 21,9 22,5 19,l 16,2 

1966 16,6 19,2 23,7 :!5,9 25,B 23,3 23,2 22,5 22,0 22,l 20,l 18,3 

1967 16,] 20,3 22,9 26,8 25,l 24,3 22,2 21,9 21,4 21,9 19,5 28,3 

1966 16,6 20,8 23,l 24,~ 24,3 23,0 23,l 21,9 21,l 21,6 18,9 18,2 

1969 17,1 20,2 24,5 26,3 26,2 24,l 22,9 21,9 21,9 22,6 19,3 17 ,1 I 

1970 17,9 19,6 22,4 - - 23,9 22,1 21,5 21,4 21,9 18,2 16,2 ..... 
I'\) 
I'\) 

1971 14,9 11,1 Z3,3 - - 24,0 22,1 21,2 21,5 21,7 18,4 17,7 I 

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 

l'J73 17,7 20,3 24,4 26,l 25, 71 24,2 22,9 22,1 ~2,4 22,9 19,8 18,1 

1974 17,1 19,5 23,6 25,l 25,l - 22,5 22,4 21,7 22,3 18,7 15,7 

1975 14,3 16,5 21,8 25,l 24,8 23,7 23,~ 21,9 21,l 18,5 18,5 15,7 

1976 15,lt 15,4 17,7 19,9 20,9 18,5 lA,2 18,3 19,7 22,8 20,2 16,9 

1977 17,6 17,0 20,3 24,2 24,0 23,3 22,3 20,6 19,8 19,9 15,0 12,6 

1978 13,B 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 21,0 17,3 13,9 

1980 17 ,1 18,3 21,2 25,1 24,9 22,B 22,0 21,0 22,4 22,3 20,0 14,6 

1963-70 13,81 162(1 1847 1772 1768 1899 1799 1751 1732 1770 1547 1411 
1726 2025 2~09 2531 2626 2374 2249 2189 2165 ' 2218 1934 1764 

• 

. • . . 

_J 
~----
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LA TEMPERATURE DE L'AIR EXTERIEUR A 13h (T°C) 

KOlOOUGOU 

nnee I Janv. t fevrier I Mars I Avril I Mai I Juin .Juillet AoOt Septem. Oct ob re Novem. Decem. I TOTAL 

1962 - - - - - 34,4 33,l 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,l 38,5 37,0 39,4 30,9 ·29, 7 30,7 35, 5 35;9 38,9 

965 33,8 37,5 39,5 38,9 38,0 34,8 32,1 30,1 31,5 34,7 36,2 3J,2 

966 35,l J6,3 39,2 38,9 37,2 34,3 34,0 31,3 31,5 34,6 36,8 35,n 

967 33,0 36,6 37,5 39,4 38,0 35,3 32,2 30~2 }0,6 35,9 36,6 33,6 

968 33,3 37,1 38,4 37,l 36,2 32,8 31,8 32,2 32,4 ~5,2 36,7 36,2 

969 3517 39,4 41,J 39,7 39,6 35,3 32,8 31,3 32,3 34,2 35,9 6,5 
33,2 I 

,., 
970 36,3 J7,9 40,l 40,4 37,8 35,7 32,5 l9,9 31,3 36,3 36,4 

~ .... 

971 33,7 37,6 39,3 39,2 38,6 36,8 32,2 30,3 31,7 36,7 36,9 34,0 

972 34,4 37,4 39,0 38,G 36,H 34,4 33,0 31,5 39,3 36,0 35,8 34,4 

973 34,1 37,4 39,l 40,L~ 38,3 36,l 32,6 31,3 33,9 37,0 36,4 33,9 

974 32,0 35,6 38,6 39,8 39,0 31,6 30,6 30,8 35,2 36,0 33,9 

975 32,J 36,9 39,2 40,3 38,4 36,2 32,2 31,8 31,9 37.0 36,9 35,3 

976 32,9 36,2 38,4 39,B 38,0 33,9 32,5 32,2 33,6 33,6 36,4 35,2 

977 35,l 36,0 38,7 40,5 39,3 37,0 34,0 33,0 34,0 37,0 37,0 34,l 

976 34,9 38,5 39,9 38,9 37,7 34,4 33,0 33,l 35,9 36,3 36,4 

979 36,9 37,6 39,9 40,8 38,0 34,4 32,3 32,6 32,3 34,9 36,l 33,3 

980 36,6 37,6 41,t, 41,2 39,6 35,0 32,6 31,l 33,6 l 36,5 37,3 33,3 

981 32,6 37,7 40,0 40,4 38,4 37,3 32,5 32,l 33,0 38,0 36,4 35,6 

(Les donnees de service met~o). 

_J 
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L'HLHIDITE RELATIVE DE L'AIR EXTERIEURE A Bh C/%) 

KOUOOUGOU 

Ann6e Janvier f t§vrier Mars Avril Mai Ju in Juillet Ao Qt Septem. Octobre Novem. D~cem.I TOTAL 
: 

1962 - - - - - 78 89 91 87 7J 62 40 
1963 39 39 26 54 66 75 84 BB B5 77 42 34 
1964 33 23 J7 44 67 7B B5 B9 BB 74 44 49 
1965 38 29 29 37 63 74 Bl BB B6 76 41 31 
1966 31 21 34 62 70 77 74 B6 B6 76 50 29 
1967 33 26 J5 49 64 69 B2 89 BB 69 44 31 
1968 25 JJ 41 65 70 BO B5 B5 B5 75 52 37 
1969 24 25 42 47 62 73 B2 09 B6 79 50 29 

29 22 2B 64 73 Bl 90 B7 69 39 32 I 
.... 1970 39 
I\) 

~ 1971 26 30 4S 5a 69 66 7B 86 83 64 J4 35 
1972 25 23 29 55 64 74 79 BJ 79 72 J6 J5 

. 197J. . 25 26 JO 4B 62 70 BO B6 79 66 58 28 
1974 27 19 JJ 42 50 82 89 BB 76 41 JJ 
1975 35 33 39 5B 70 73 B6 82 90 75 45 40 
1976 J7 J5 32 46 67 BO 86 90 BB B6 ,7 37 
1977 37 2B 25 47 64 74 80 89 78 77 41 47 
197B 46 47 63 67 47 76 82 87 74 58 42 
1979 34 26 35 40 65 BO Bl 87 BB 80 57 40 
1980 42 36 28 51 63 50 I 01 89 83 75 59 47 
1981 36 38 53 52 67 69 85 l a1 87 74 36 40 

• 
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L'Hl.1-tlDITE RELATIVE DE L'AIR EXTERIEUR A 17h (~~cl) 

KOOOOUGOU 

Ann~e t Janvier f f~vrier f Mars f 

r 
r· Juin f Juillet f. AoOt I Septem. Al!!. nl Mai Octabre Novem. D~cem. I TOTAL 

1962 - - - - - 53 60 72 71 48 39 20 

1963 14 l~ 14 31 39 48 60 67 69 55 23 18 

i964 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 
I .... 

I\) 

1971 12 15 23 28 33 41 58 70 65 36 20 21 VI 

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 19 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 31 41 67 55 66 67 55 ·32 25 

1979 16 14 21 21 43 59 69 71 74 60 40 25 

1980 JO 19 lA 29 38 61 64 72 65 53 36 32 

1981 17 20 28 30 45 47 66 74 66 44 23 2 

_ _J 
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L'HlJ.tlDITl RELATIVE DE L'AIR EXTERIEUR A 12h ( t ~~) 

KOlDOUGOU 

r 

_, • 
An nee I Janvier I f evr ier I Mars I Avril I Mai I Juin I Juillet I AoOtl Septem. Octobre NO\/em. Decern. lOTAL 

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 

1968 11 17 26 41 48 63 68 67 64 49 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 

I 
__. 

1971 13 15 25 32 40 49 61 69 65 36 18 19 I\) 
0\ 

1972 11 16 18 35 44 60 64 69 62 49 21 22 

1973 16 17 20 30 44 51 64 72 60 41 20 19 

1974 la 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 5.·J 67 65 5G 31 19 

1979 13 11 20 23 45 61 66 6"1 69 52 31 22 

1980 2f 16 15 31 44 62 65 73 61 47 32 25 

1981 14 20 28 33 45 48 67 72 64 41 17 23 

• _J 
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PRODUCTION VAPEUR MOIS DE JANVIER 1983 

.liinex IV 

: Chaudiere :Chaudiere : Chaudiere Total 1+2+3 
w : I II III 
~ :------------------ ----------- ---------- ------------- --------------!-! 

~ : ct:AUFFE 
0 :r: : ALLURE VIVE 220 145 176 541 

CHAUFFE 
ALLURE BASSE . 161 10 125 296 . -
TOTAL HEURES 
DE CHAUFFE 381 245 301 927 

~: 
0 
1-1 
cc:: • 
8" 
~: 

EAU VAPORISEE 1203000 892000 946000 3041000 

:::> 
FUEL Poe 164000 111668 60430 ~: 

0 
> 

FUEL RETOUR 88193 62645 

CONSOMMAT. FUEL 72413,17 47454,2: 58496,24 179331,67 

PRODUCTION VAPEUR: 120300C 892000 946000 3041000 

MOYENNE HORAIRE 3157,48 3640,81: 3142,85 3280,47 

% VAPEUR FUEL 16 ,61 111 16, 17 

CONCLt:'SIONS 

~ : Densite a 15° = 0,995 a 50~ = 0,968 - a 90° = 0,944-P.C.R.= 
10.300 

w EAU D'ALIMENTATION Temperature moyenne = 60°C 
z 

ENT ALP HIE 625 

RENDE;•IENT 100 % (pour Entalphie = 625 et PCI = 10.300) = 16,Bkg de 

vapeur pour un kg Fuel. 

I 
I 
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Annex IV 

VCLl~ CCNSG~UTICN JE'EAU ET JE CC~IBUSTIBLES 

I c 0 M p T 3 u R s I I :>ebut ~fois Fin ~fois I 

I I I 
I 3E.1457 4c8396 I S.iUIBISSOGO 

~·r I '1 4491 4540 
I I 0 R D 

5™mAIRE 
! - - I 
I - i - I 

I I 
'1 451 II 

421 

i 
I 

510 I 
467 I 

I 

VOL-1'ELEC 

VILLE 

HABITAT 

ClllTRALE I 11634 I 11681 

I I 
I 
I 

CC!'1PTEUR 
GENERAL 

I I 

CCMPTEUR 
USINE VOLTEX I 

I 

CONCESSION •

1

, 
VOLTEX . 

39517 

110.+6 

CCMBUSTIBLES: FUEL 

( CUVE 1 II ---;; 50 

v .I. ~CUVE 2 I 3~3cc 
( CTJ'r£ 3 

( CUVE 1 I 2250 

1.11!ctrJE 2 I 16oOO 

ESSENCE 

GAZ- OIL 
I -
I .. 
I 

! 42510 

11336 

439CO 

25250 

95co 

165co 

I 

Diff~:
ence 

~6939 

43 

59 

46 

47 

2993 

290 

186675 

'(062 

! Consonm I Consormnat I Consouma-
1 ation 1 du mois I tion Cumul~es I Pr~~- I , . 
I d.entes l 

1 

I 
32396 I 26939 

41 49 

I -
I -
I 
I 

79 I 51 
50 I 46 

I 

s1 1 47 
I 

I 

4C67 I 2993 

I 

I 2CO 

! 
I 

I -
I 

I 
I 

I 
1198c58 
I 
I -

I -
! 6310 
I 
I -
I 

I 

I I 290 

I 
I 
I -
I 
I 

I 
I 186675 

I -
' I -I 7062 

I -
I I -
I -

I 

26939 

49 

51 

46 

47 

2993 

I -
' I 
I 186675 

I ~062 
I 

I 
I = 
I 

Koudougou, le: ••••••••• 

LE P.ES.PONSABLE DU SERVICE E.G. 

• 
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OBLIGATIONS DES EMPLOYEURS EN MATIERE 

D'HYGIENJ: ET DE SECURITE 

-=-=-=-=-=-=-

Annex V 

Arr@te 5253/IGTLS/AOF du 19/7/1954 

PRESCRIPTIONS 

Proprete des lacaux 

Article 2 et 3 

Atmosphere 

Article 4 

Poussieres et 9uz incamiades 

Article 5 

C1.1oage d'air 

Article 6 et 7 

Eau 

Article 11 

Lavabos et vestiaires 

Article 12 

Cabinets d'aisance 

Article 14 

OBSERVATIONS 

Les locaux affectes au travail du personnel serant 
tenus en etat constant de praprete. 
Les murs serant recauverts d'un enduit permettant 
un lavage efficace. 
Les murs et le sol serant laves au mains une f ais 
par an avec une solution desinfectante. 

L'atm~sphere des atelie~s et de taus les autres lacaux 
affectes au travail sera canstamment prategee contre 
les emanations pravenant d'egoOts, fesses, puisards, 
fesses d'aisance au de taute autre source d'infection. 

Evacues directement au dehars des lacaux de travail 
au fur. et a mesure de leur production. 
Pour les buees, vapeurs, gaz, paussieres legeres, il 
sera installe des hattes avec cheminee d'~ppel. 
Pour les gaz lourds, tels que les vapeurs de mercure, 
de sulfure de carbone, la ventilation aura lieu 
"per descensl.111". 

7 m3 par personne dans !es locaux fermes, affectes 
au travail. 
10 m3 au mains par personne employee dans les 
laboratoires. 
30 m3 au mains par heure et par persanne occupee dans 
!es lacaux situes en sous-sol. 

Eau de bonne qualite pour la boisson a raison d'un 
minimum de 6 litres par travailleur et par jour. 

Les chefs d'etablissement . ettront des lavabos et, 
lorsqu'il y aura lieu, des vestiaires a La disposition 
de leur personnel. 

Les travailleurs, quel qu'en soit le nambre, devront 
disposer de cabinets d'aisance. 
Ces installations ne devront pas convnuniquer directe-
11ent avec !es locaux fermes au le personnel est appe.le 
a sejaurner. 
Elles seront amenagees et ventilees de maniere a ne 
degager aucune odeur. 
1 cabinet et 1 urinoir pour 25 hOlmles 
1 cabinet pour 25 femmes, des cabinets a siege pour 
!es femnes en etat de grossesse. 



'. 

PRESCRIPTIONS 

Matiere inflammables 

Article 18 a 20 

Eclairage et chauf fage~ 

Article 21 

Evacuation du personnel at 
du public 

Article 22, 23. 

Eclairage de securite 

Article 24 

Escaliers 

Article 25 

Passages et couloirs 

Article 26 

Exti11cteur 

Artie.le 28 

- 130 -

OBSERVATIONS 

Elles sont classees en 3 groupes. 
Les locaux ou sont entreposees ou manipulees des 
matieres infl811111ables du ler groupe ne pourront atre 
eclaires que par des lampes exterieures derriere 
verre dormant. 
Ils devront @tre parfaitement ventiles. 
11 est interdit d'y fun:er ; un avis en caractere 
tres apparent rappelant cette interdiction devra 
y @tre affiche. 

Dans les locaux ou sont entreposees ou manipulees 
des matieres i~flanmables appartenant au ler ou 
au second groupe, aucun paste habituel de travail 
ne devra se trouver a plus de 10 metres d'une issue. 

11 est interdit d'utiliser pour l'eclairage et le 
chauffage tout liquide emettant au-dessous de 35°C 
des vapeurs inflan111ables. 
Les appareils d'eclairage situes dans les passages 
ne devront pas faire saillie sur les parois. 

Les etabliss~~ents devront posseder des issues et 
degagements judicieusement repartis permettant en 
cas d'incendie une evacuatio~ rapide. 
Les issues et d9gagements devront Atre toujours 
libres. 

I 
Les issues des locaux OU bAtiments ne pouvant atre 
inferieures a 2 indiquent le chemir. vers la sortie 
la plus rapprochee. 
Largeur des issues : 
1,50 metres pour evacuer 21 a 100 personnes 
2 metres pour evacuer 100 a 300 parsonnes. 

Les etablissements devront disposer d'un Jclairage 
de securite perrnettant d'assurer !'evacuation des 
personnes en cas d'interruption accidentelle de 
l'eclairage norr.ial. 

Les locaux de travail situes aux etages au en 
sous-sol devront toujours Atre desservis par des 
escaliers. 
Les escaliers de\1ront 9tre construits soit en 
materiaux incornbuatibles soit en bois dur de 
35 nm au mains d'epaisseur. 

Ne devront pas @tre encombres, les passages 
devront @tre dispo&es de maniere a eviter les 
culs-de-sac ou impasses. 

Chaque etablisa<.\.rnent devra posseder UI I nombre 
suffisant d'sxtincteurs en b~n etat de fonctionne
ment. 

. .. I .. . 

I 
1 

I 



PRESCRIPTIONS 

Affichage contenant !es con
signes en cas d'incendie 

Article 29 

Mesures de prevention centre 
les accidents 

Article 30 a 44 

Repas 

Article 53 

Boissons alcooligues 

1.., 1 
- I_.) I -

OBSERVATIONS 

Dans les etablissements de plus de 500 personnes 
ainsi que dans ceux au sont manipulees au mises 
en oeuvre des matieres inflanfllables appartenant 
au ler groupe. 

Construction d'echafaudages, de passeralles, de 
planchers; echelles, puits, trappes etc ••• 
Le chef d'etablissement sera tenu, sous sa respon
sabilite, de faire examiner journellement l'etat 
des dispositifs de securite. 
Taus !es appareils elevateurs devront porter visi
blernent !'indication donnee par le constructeur du 
maximum de poids que l'appareil peut soulever. 
Toute machine, dont une defectuosite serait sus
ceptible d'occasionner un accident, devra faire 
l'objet d'une visite de contrOle au mains une fois 
par ti'imestre. 

Interdit dans les locaux affectes au travail. 

En dehors des cas et quantites vises par le regle
ment interieur, il est interdit a tout chef d'etablis
sement de laisser introduire au de laisser distribuer 
toutes boissons alcooliques • 

.• •..• , ..•. 
. . . . 
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