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RESUME 

La Tannene d'ANJEVA traite des peaux de zebu pour produire du cuir destine 
majoritairement a !'exportation. Dans le but de traiter la pollution emise au cours de la 
fabrication. les autorites Malgaches ont demande l'aide de l'ONUDI. Une d'etude a ete 
confiee au Centre Technique Cuir Chaussure Maroquinerie, et deux missi' ... ns se sont 
deroulees sur place, en Juin 1994 et en Janvier 1995. 

La Tannerie d'Anjeva est une usine modeme, disposant de moyens techniques et 
humains performants. Si l'entreprise est penalisee par les coUts des produits 
chimiques et des equipements de fabrication, par contre, elle di4ipose d'une main 
d'oeuvre a faible coUt, mais d'une grande qualite. 

Le rapport final de cette etude propose les solutions techniques de reduction de la 
pollution a la source, qui visent principalement les consommations d'eau, le procede 
de tannage, et la gestion des dechets tannes. II presente egalement les implantations 
a realiser et les equipements a mettre en place pour traiter la pollution rejetee au 
milieu nature!, c'est-a-dire la riviere lvovoka. 

Le coUt d'implantation- d'une telle installation, compte tenu cie son montant, s~it 
2.079. 750.000 Fmg ou I' equivalent de 2. 773.000 Francs Fran~is, necessitera une 
aide intemationale, car la rentabilite de l'entreprise ne peut etre assuree avec un 
niveau d'investissement aussi eleve. II taut cependant noter que la Tannerie a 
toujours montre une reelle volonte de trouver une solution technique satisfaisante, car 
elle est consciente des dommages crees a son environnement. 

II apparait souhaitable egalement que, en periode de forte demande de cuir, une 
protection douaniere permette de maintenir une certaine disponibilite en peaux brutes 
a Madagascar. En effet la Tannerie d'Anjeva a mis en place un programme et des 
moyens techniques pour fideliser les bouchers a une amelioration de la qualite des 
peaux. Elle a egalement progressivernent amene sa production au stade du cuir fini 
en ameliorant la qualite de ses produits. Cette valeur ajoutee, source de devises pour 
Madagascar, doit etre mainteriue, en protegeant l'entreprise des variations excessives 
des cours de la peau brute dans le monde, et en evitant les exportations de peaux 
brutes et cela au detriment de leur qualite. 
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1 INTRODUCTION 
la tannerie d'Anjeva situee a 25 krn a l'Est d'An•..ll Anarivo traite environ 700 a 1300 
peaux de bovins par jour. Les effluents provenant de la fabrication sont deverses 
sans traitement dans la riviere lvovoka. lls constituent done une menace pour le cours 
d'eau qui alimente la population agricole et urbaine de la capitale de Madagascar. 
L'emplacement de la tannerie d'Anjeva le long cle cette riviere et la pollution 
provoquee par les effluents de fabrication du cuir sont la cause de graves soucis pour 
le Gouvemement de Madagascar qui a demande !'assistance de l'ONUDI afin de 
trouver une solution rapide et efficace. 

Le projet a pour objectif d'aborder immediatement les graves problemes crees par la 
pollution de la tannerie d'Anjeva. Plus particulierement, le projet vise a introduire des 
technologies propres et a preparer des plans complets et detailles pour une station 
d'epuration. 

Une equipe de consultants constituee de trois membres du Centre Technique Cuir 
Chaussure Maroquinerie s'est rendu sur place du 13 au 25 Juin 1994. Cette equipe 
etait composee de : 

- Michel Aloy, specialiste technologies propres et epuration, 

- Vincent Van Den Bossche, specialiste environnement et dechets 

- Fernand Fioretti, specialiste equipements et installations d'epuration 

Au cours de la mission, de nombreuses informations ont ete collectees sur le 
fonctionnement de l'usine, et l'equipe de consultants a r~ une aide tres appreciee 
de M. Anil Barday, PDG de la Societe 0.1.M., proprietaire de la tannerie d'Anjeva, de 
M. Habib directeur technique de l'usine et de tout le personnel d'encadrement de la 
tannerie, qui a montre une reelle volonte d'arriver a une solution technique 
satisfaisante. 

Par ailleurs, deux rencontres ont eu lieu, au siege de l'ONUDl.a Antananarivo et a la 
tannerie d'Anjeva, avec MM. Fran~is d'Adesky, directeur de l'ONUDI a Madagascar, 
Olivier Rasoldier, coordonnateur national, Olivier de Velp, consultant, et Mme Hanne 
Brenna-Lund, administrateur de programme. 

Nous avons egalement rencontre M. levy Rakotoarison, directeur de !'Office National 
de !'Environnement de Madagascar, qui nous a presente les contraintes et les 
perspectives dans le domaine de !'Environnement. 

Une premiere analyse de la situation de la Tannerie d'Anjeva, a la suite de cette 
missi0n a ete exposee dans le premier rapport intermediaire. 

Un second rapport a ete prepare au mois d'Octobre 1994; ii presente et decrit les 
solutions techniques retenues pour les technologies propres et pour le traitement des 
effluents de la tannerie. 

Enfin du 2 au 14 Janvier 1995, une seconde mission a ete realisee par MM Aloy et 
Fioretti a Madagascar pour evaluer de maniere precise les contraintes de realisation 
et les couts du projet de station d'epuration pour la tannerie d'Anjeva. Au cours de 
cette seconde mission, ont ete presentees par Monsieur d'Adesky a Monsieur Barday 
les possibilites de financement d'un tel programme dans le cadre de !'Action 21 de la 
Declaration de Rio sur i'Environnemen~ et le Developpement. 

---··-·-------·-- -· ·-· -
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2 RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DE LA TANNERIE 

Peaux traitees Peaux de zebus (poids frais unitaire de 20 kg) 

Quantites ioumalieres actuelles 400 oeaux soit 8000 kg en frais 

Ouantites joumalieres maximum 600 peaux soit 12000 kg en frais 

Poids maven d'une peau salee seche 13,88 kg 

Consommation d'eau journaliere moyenne : 520 m3 pour 400 peaux 

maximum : 585 m3 pour 400 oeaux 

Consommation par peau 1,3 m3 

Consommation oar tonne de oeaux 65 m3/tonne de oeau fraiche 

Source d'aoorovisionnement riviere lvovoka 

Localisation des reiets riviere lvovoka 

Surface du terrain de l'uslne 20.000 m2 a l'inteneur de la cloture 

Surface des batiments 8.000 m2 

Surface supplementaire disponible 30.000 m2 a l'exterieur de la cloture 

Personnel de l'usine 188 personnes dont 90 en production 

Procede mis er. oeuvre Travail de riviere en foulon, avec pelain a poils 
perdus et echamaae en tripes - -
Tannage au chrome pour 90 a 100 % des 
articles, refente et deravaae en bleu 

R·-tannage Teinture Nourriture 

Finissaae au oistolet aut~matiaue 

Type de cuir produit Cuir pour chaussure, ameublement, ganterie, 

Dechets solides produits 3450 kafi (5170 ka/i en situation future) 

3 SITUATION GENERALE DE L'ENTREPRISE 
La tannerie d'Anjeva est situee a 25 km a l'Est de la capitale Antananarivo, le long de 
la voi3 ferree en direction de Toamasina (Tamatave}. Elle est accessible, a partir de la 
route principale Antananarivo - Toamasina, par une route en terre d'une dizaine de 
kilometres commen~nt a Ambohidehi!ahi. La tannerie est situee a 300 m a l'ouest du 
centre du village d'Anjeva. L'usine principale est positionnee entre la voie ferree, au 
1;1Jd, et la riviere lvovr.ka, au nord, qui coule d'est en ouest et rejoint, apres un 
!)arcours de six a sept kilometres, le fleuve lkopa contournant le Sud et l'Ouest de la 
capitale en direction du Nord-Quest de Madagascar. Ce fleuve rejoint la cote de 
l'ocean lndi~n pres de Mahajanga, apres un parcours de 500 km environ. 

La tannerie est situee a 1270 m d'altitude, soit pratiquement au meme niveau que le 
plateau entourant la capitale. Elle est cernee de plusieurs collines creant une sorte de 
cuvette autour de la riviere. Les habitations du village sont positionnees a l'est et au 
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Photo N° 1 : Vue general de l'usine et de son environnement 
depuis le Nord-Ouest 

Photo N° 2 : Vue de la tannerle depuls le Sud-Ouest 
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sud-est de l'usine, d'ou proviennent les vents dominants observes par le service de la 
Meteorologie Nationale. 

Temperature 

La temperature observee a Anjeva differe relativement peu de celle observee a 
Antananarivo, puisque !'altitude d'Anjeva est tres proche de celle de l'observatoire de 
la meteorologie nationale (1310 m) qui donne les valeurs moyennes suivantes pour 
1994: 

T e emp rature movenne en 1994 

Mais JAN FEV MAR AVA MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC 

0°C 21,2 21,1 20,8 20,8 18,9 16,2 16,2 16,1 17,7 20,1 21, 1 21,8 

II y a done relativement peu de variations de temperature, meme si la temperature a 
Anjeva peu descendre a 10 °C le matin en hiver. 

Pluviometrie 

La r.·.'f:!are lvovoka a un debit qui varie en fonction de la pluviometrie. II est estime a 
2l00 m3/h en hiver soit une moyenne de 64.800 m3/jour. Avec les pluies tres 
imponantes de l'ete, qui peuvent representer 1 oo mm par 24 heures en pointe au 
mois de fevrier, le debit de la riviere peut atteindre 35.000 m3/h soit 840.000 m3/jour. 
Les precipitations les plus importantes ont lieu aux mois de Decembre, Janvier, et 
Fevrier (plus de 150 mm par mois), alors que les mois les plus secs sont Mai, Juin, 
Juillet et Aout, avec une quantite mensuelle inferieure a 1 o mm. Les demieres 
statistiques disponibles donnent les valeurs suivantes : 

Quantile mensuelle en mm et nombre de )ours de plule en 1990 

Mois JAN FEV MAR AVA MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC 

ate 142 181 69,6 29,8 9,2 2,7 2,5 0,9 27,2 53,7 86,1 172 
mm 

Nbre 15 19 11 11 5 6 8 6 4 6 12 16 
iours 

Quantile maximum en 24 heures en mm et date en 1990 

Mois JAN FEV MAR AVA MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC 

ate 39,2 42,0 26,8 12,2 7,2 1,3 0,6 0,4 25,7 34,5 31,2 38,5 
mm 

Date 16 18 24 22 11 4 30 25 30 19 20 12 

Quantite maximum en 24 heures entre 1983 et 1990: 97,8 mm en Fevrier 1989 

Sur la riviere, a la hauteur de la tannerie, se trouve une petite retenue, permettant le 
pompage de l'eau d'alimentation necessaire pour la fabrication du cuir. 

4 QUANTITES ET QUALITES DE PEAUX TRAITEES 
L'usine a ete creee ii y a une quarantaine d'annees et, a l'origine, fabnquait du cuir 
vegetal a l'aide d'un procede de tannage extra lent. Reprise en 1966 par le groupe 
0.1.M., cette entreprise fabrique aujourd'hui essentiellement du cuir au chrome 
destine au dessus de chaussure. De petites quantites sont utilisees en maroquinerie 
et en ameublement, et les livraisons de la tannerie se font sur stain et a l'etat fini. 
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La tannerie a traite des quantites de 700 a 1300 peaux de bovins par jour. Aujourd'hui 
cependant, l'usine travaille sur un rythme de 400 peaux par jour. et pourrait accepter 
raisonnablement une quantite de 600 peaux par jour. II faut savoir en effet que. sur 
les bases d'un troupeau estime entre 6 et 8 millions de tetes. les abattages et la 
collecte organises a Madagascar peuvent etre analyses selon le tableau suivant : 

Province Abattages des bovins Peaux collectees par % collecte 
0.1.M 

nombre % nombre % 

Antsiranana 17.497 7,79 

Antananarivo 

-abattoir friQo 16.932 12.157 71,80 

-autres 108.835 77.870 71,55 

total Antana 125.767 55,59 90.027 74,65 71,58 

Fianarantsoa 20.133 8,90 4.223 3,50 20,98 

Mahajanga 27.269 12,05 15.512 12,86 56,82 

Toamasina 17.437 7,71 9.907 8,22 56,82 

Toliarv 18.138 8,02 925 0,77 5,10 

total 226.241 100,00 120.594 100,00 53,30 

Ces chiffres de l'annee 1993 indiquent done que la tannerie collecte actuellement 
71,6 % des cuirs disponibles sur la capitale et aucun sur la zone de Antsiranana 
(Diego-Suarez). Globalement, 0.1.M. collecte done 53,3 % des peauY. disponibles a 
Madagascar et ii semble delicat de porter ce taux a plus de 80 %. 

En effet aujourd'hui, pour collecter une peau, ii faut faire 1 km de route. ce qui 
entraine des frais de ramassage tres eleves de 1. 700 Fmg soit 3 FF par peau. 
Madagascar est un pays tres etendu, dont une bonne partie des voies de 
communication sont impraticables pendant la saison humide. 

Meme si la capacite theorique de l'usine peut atteindre 1000 peaux par jour, on peut 
done considerer qu'un chiffre de 600 peaux de bovins par jour est realiste, compte 
tenu des exportations en brut realisees par la concurrence ltalienne et du 
fonctionnement de la tannerie de Antsiranana qui exporte essentiellement du wet­
blue. 

Les peaux recoltees sont surtout des peaux de zebu dont le poids frais unitaire atteint 
20 kg. Si elles ne sont pas traitees en frais, elles sont conservees par salage-sechage 
(poids moyen de 15 kg), ce qui preserve leur qualite par rapport a des peaux 
sechees. Cela a pour consequence l'usage et le rejet de quantiles importantes de sel, 
mais, du f ait du niveau de dilution dans la riviere. ii ne semble pas nuire aux 
conditions de potabilite. 

Ces peaux ont une surface moyenne de 22 a 26 p2, et elles possedent 
malheure:..isement beaucoup de defauts. tels des coups de come ou de cravache. des 
marques de f eu. des piqures d'insectes particulierement visibles au mo is de 
Decembre, et des ccutelures importantes du fait des conditions de depou;11e. Au total 
seules 20 % de la collecte peut etre classee en choix A et B, 60 % en choix C, les 
20 % restant etant consideres comme ecarts. Ces peaux, d'une epaisseur moyenne 
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de 22 a 24/1 Oeme de mm sont de texture tres dense et tres solides. Elles sont done 
appreciees dans la mesure ou elles ne contiennent qu'un nombre limite de defauts. 

Au mois de Juin 1994, une peau salee etait achetee par la tannerie a !'abattoir de 
Antananarivo a 14.000 Fmg soit 1.076 Fmg le kg ou 1,63 FF le kg. 

La tannerie traite egalement, mais en quantite limitee, des peaux de chevre 
conservees par salage-sechage, d'un poids moyen unitaire de 1, 1 kg. Les quantites 
actuellement traitees sont de l'ordre de 500 peaux par periode de deux mois, ce qui 
est tres faible mais correspond au cheptel de Madagascar et a son exploitation. 

Les peaux sont tannees au chrome pour 90 % de la production, en vegetal et en 
semi-chrome pour les 1 o % restant. De maniere episodique des bandes, culartes, 
croupons et flancs sont tannes en vegetai pour la production de semelles et de cuir a 
equipement, mais cette production n'a represente que 35.000 p2 en 1993. La 
fabrication de semi-chrome s'est elevee a 50.000 p2 cette meme annee et a conceme 
des bandes, des collets, des flancs, et des peaux de chevre. La moyenne mensuelle 
de cuir tanne au chrome, observee en 1994 de Fevrier a Mai inclus, atteint 232.000 p2 
et 8.120 peaux de bovins par mois, correspondant aux 400 peaux par jour. 

92 a 96 % des peaux produites sont exportees sur stain ou en fini (teintes marron et 
noire} a destination de la Grande-Bretagne, de Hongkong et de la Coree du Sud. 
Elles sont surtout utilisees pour la fabrication de chaussures de securite, a cause de 
leurs caracteristiques techniques. Les quelques peaux destinees au marche local sont 
commercialisees en fini. 

5 IMPLANTATION GENERALE ET FONCTIONNEMENT DE 
L'USINE 

5-1 B~timents de l'entreprise 
La tannerie d'Anjeva est situee entre la riviere lvovoka et la voie ferree reliant 
Antananarivo et Toamasina. Elle se compose d'un batiment principal de 5000 m2 
environ, dans lequel se trouvent les principaux ateliers de fabrication : 

- salle de salage des cuirs. 

- atelier de riviere de tannage et de teinture, 

- atelier de stockage du cuir sur bleu, 

- atelier d'essorage et de derayage. 

- atelier de seche et de palissonage, 

- atelier de foulonage a sec, 

- atelier de ponqage, 

- basserie de tannage vegetal sous !'atelier de seche. 

- atelier de tannage vegetal en foulon, 

- atelier de preparation des jus d'extraits tannants (mimosa), 

ainsi que le magasin de cuir fini et les principaux bureaux de l'entreprise. 

Tout auteur de ce batiment principal se trouvent !'atelier de finissage, le local demise 
au vent, la chaufferie, les differents ateliers de mecanique. d'electricite et de 
menuiserie. ainsi que les magasins de stockage des produits chimiques. des 
materiaux et des pieces de rechange. Au total plus de 8000 m' de batiments abritent 
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les ateliers, magasins et bureaux de l'entreprise. sur un terrain de 2 ha. Au nord-ouest 
de l'usine, urie surface de pres de 3 ha est occupee par le stockage des decttets en 
bleu. 

De l'autre cote du village, a l'est d'Anjeva, a 1 km de la tannerie. se trouve un 
ensemble de magasins pour les peaux brutes et pour le stockage du sel. Les 
batiments occupent une surface approximative de 2500 m2• Devant l'usine, a 
proximite de la riviare. se trouve egalement un dep{>t de chutes de cuir en bleu. sur 
une surface evaluee a 5000 m2• 

5-2 Personnel de l'entreprise 
Le personnel de la tannerie se compose de . 

- encadrement et employes de bureau 

- gardiens 

- personnel de service et magasiniers 

- personnel d'entretien 

- personnel de transport 

- achats des peaux brutes 

- personnel de production 

8 personnes 

13 personnes 

1 O personnes 

35 personnes 

1 O personnes 

22 personnes 

90 personnes dont 12 en finissage 

soit un total de 188 personnes et 48 % de l'effectif en production. 

* La production, sauf le finissage, travaille en deux equipes : 

- de Sh a 11 h et de 11 h30 a 13h 

- de 13h a 18h et de 18h30 a 21h 

et deux personnes assurent une permanence la nuit de 20h a Sh du matin. 

* Le personnel administratif, les services d'entretien et de collecte, les magasiniers et 
le persor.nel de !'atelier de finissage ont les horaires suivants : 

- de 6h45 a 11 h45 et de 12h30 a 15h30 

* Les gardiens de l'usine fravaillent en deux equipes : 

- de 7h a 19h et de 19h a 7h 

5-3 Approvisionnement en energie 
La foumiture d'electricite est assuree par un barrage hydroetectrique d'une puissance 
totale de 3x250 kVA. Cependant, la demande energetique de l'usine ne depasse pas 
300 kW en pointe. 

Le chauffage de l'eau necessaire pour la fabrication est assure par une chaudiere a 
bois Wanson d'une capacite de 3 tonnes/h de vapeur sous 6 a 7 bars, et 60 % des 
condensats sont recycles. Cette source d'energie revient 4 fois moins cher que le fuel, 
meme si les approvisionnements sont de plus en plus couteux du fait de l'eloignement 
des points de collecte. 

5-4 Approvisionnement en eau 
L'approvisionnement en eau est assure par deux points de captage dans la riviere 
lvovoka situes en amont de !'atelier de finissage. 
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Deux pompes aspirent l'eau de la riviere. et la rejettent dans un bassin de decantation 
d'une capacite de 130 m3. Une pcmpe reprend l'eau du bassinet la remonte dans un 
chateau d'eau d'une capacite de 28 m3 situe a 17 m du sol. la pression maximum de 
distribution sur le.; foulons est done de 1,5 bar. 

Les pompes utilisees ont les caractenstiques suivantes : 

* pompes de relevage a partir de la riviere : 

marque Vergani - debit de refoulement: 104,5 m3/h 

marque Jeumont-Schneider - debit : 40 m3/h 

* pompe d'alimentation du chateau d'eau : 

marque Vergani - debit : 45 m3/h 

Les consommations enregistrees au cours du deplacement a Anjeva du 15 au 22 Juin 
donnent les resultats suivants, sachant que l'essentiel de la consommation en eau est 
obtenu entre 5 h et 16h30 : 

- du mercredi 15/6 a 16h30 au jeudi 16/6 a 16h30 

- du jeudi 16/6 a 16h30 au vendredi 17/6 a 16h30 

- du vendredi 17/6 a 16h30 au samedi 18/6 a 12h30 

- du samedi 18/6 a 12h30 au lundi 20/6 a 16h30 

- du lundi 20/6 a 16h30 au mardi 21 /6 a 16h30 

. du mardi 21 /6 a 16h30 au mercredi 22/6 a 16h30 

554m3 

501 m3 

263m3 

585m3 

446m3 

517m3 

Ainsi, au cours d'une penode de 7 jours, mis a part la consommation du week-end, la 
quantile d'eau utilisee a ·ete en moyenne de 521 m3 /)our. avec un maximum le lundi 
de585m3. 

Sur le circuit d'alimentation de l'usine se trouve un bassin de stockage ou a lieu une 
certaine decantation des particules les plus grossieres. Une analyse realisee au CTC 
donne une quantite de matieres en suspension de 6,4 mg/I et une DCO de 30 mg,1. 
On peut done considerer que l'eau est d'une qualite suffisante en periode seche. 

6 PROCEDE UTILISE ET ORIENTATIONS POSSIBLES 
Le procede de fabrication mis en oeuvre sur les peaux de bovins comprend une etape 
commune de riviere avant diversification au stade de la peau en tripes. Compte tenu 
de la nature des peaux. ii s'agit principalement d9 zebus, la decoupe en deux bandes 
se fait immediatement avant l'echarnage. Sont egalement traites des croupons, des 
collets et des flancs. Aujourd'hui, ~evant la necessite de disposer de surfaces plus 
importantes, la tannerie envisage de generaliser une decoupe permettant de 
recuperer une culatte et un collet sur chaque peau. 

Chaque type de peau est done susceptible d'etre tanne soit au chrome. soit a l'aide 
de tannins vegetaux ou au cours d'un processus de tannage mixte. Les precedes 
utilises peuvent etre analyses selon le schema presente page suivante. 
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6-1 Travail de riviere sur bovins 
Un tronc commun de fabrication permet done de trailer des bandes, culattes, 
croupons, collets et flancs jusqu'au stade de la tripe, a partir duquel sont lancees des 
fabrications de cuirs au chrome legers, moyens et lourds, ainsi que des cuirs semi­
chrome et vegetal. Un exemple de fabrication est donne en annexe 4. 

Les quantites d'eau mises en oeuvre sont considerees comme normales, pour un 
procede en fouton. quoique la duree de rotation sur pelain puisse sembler un peu 
tongue. II reste neanmoins difficile de realiser u11 tri efficace sur tripes compte tenu 
des caracteristiques des peaux. J\ctuellement la tannerie envisage de mettre en place 
un refendage en tripes qui permette ui1 tannage plus regulier, et qui surtout autorise la 
recuperation de dechets de refente non-tannes. Cependant, cette solution apparait 
partielle, car les dechets de derayage ne sont pas pris en compte, et surtout la quaiite 
du tri pour !'orientation des choix n'est pas assuree. Cette solution impose de renover 
une refendeuse qui sera utiliser a cette fin, alors que la machine en place peut etre 
utilisee pour le BSH. 

II nous semble plus avantageux de mettre en place un precede de fabrication de 
blanc stabilise humide (wet-white) qui permette un tri efficace pour la fabrication de 
vegetal, de semi-chrome et de cuir au chrome, un ctassement par lots, et qui autorise 
les operations de refente et de derayage. Plusieurs solutions techniques ant ete 
proposees a la tannerie parmi lesquelles les deux plus interessantes sont, d'une part 
U!1 pretannage a l'aide de glutaraldehyde (formulation Ciba-Geigy OU Schill et 
Seilacher), d'autre part une stabilisation reversible a l'aide de silice colloidale 
(formulation Henkel). Cette seconde formulation conauit a de meilleures possibilites 
de valorisation des dechets obtenus, mais reste plus difficile a mettre en oeuwe pour 
les operations mecaniques. 

Les operations de riviere, apres l'echarnage, pourraient done etre completees par un 
dechaulage confitage et par un picklage avec le produit de stabilisation ou de 
pretannage.Les chutes de refente. ou les derayures en blanc, neutralisees avec de la 
chaux, peuvent parfaitement etre utilisees comme engrais dans un premier temps. 

6-2 Tannage des bovins 
L'annexe 5 presente un extrait de la formule de tannage concernant les bandes . 

Les operations de preparation au tannage et de tannage proprement dit sont 
realisees en foulon sur des lots moyens de 2 600 kg. Meme si la consommation en 
eau a ce stade peut etre consideree comme importante, elle ne depasse pas des 
valeurs habituellement rencontrees. Tout au plus peut-on noter que le fait de rincer 
immediatement apres le tannage entraine une quantite de chrome no11 negligeable. 

C'est cependant sur cette quantite globale de chrome evacuee dam; IP- re.o;eau de 
collecteurs de l'usine qu'il convient d'intervenir. En effet, differentes analyses 
realisees sur ce bain, aussi bien en laboratoire a Lyon, que sur place a l'aide d'un 
materiel portable, confirment la presence de 3,5 a 4 g/I de chrr.me exprime en Cr, 
lorsque l'on met en oeuvre 9 % de Salcromo AB contenant 25 ~~ oe Cr203. 

Dans le but de pouvoir valoriser les boues recuperees sur la future station 
d'epuration, et surtout economiser des sels de chrome, ii se! -:ble 'vantageux, dans ..:n 
premier temps. d'adopter un precede donnant un meilleur epuisement de chrome, 
puis de mettre en place un systeme de recyclage du chrome contenu dans les bains 
residuaires de tannage. 

-
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6-3 Retannage, teinture et nourriture des bovins 
L'annexe 6 presente les formules de calcul pour ces differentes etapes. 

Les operations de corroyage humide realisees sur les bovins, lorsqu'elles sont 
realisees sur de faibles quantites de peaux, et c'est le cas lors de teintures, 
engendrent des consommations specifiques d'eau importantes. C'est ainsi que la 
consommation theorique en eau pour une fabrication de bandes P.N. a ete evaluee a 
67 m3 par tonne de peau brute equivalente. De maniere pratique, ii apparait que le 
traitement de petits lots dans des foulons de taille importante entraine des 
surconsommations d'eau, surtout pour les phases de rin11age. Le bilan realise au 
cours de differentes joumees, du mercredi 15 Juin au mardi 21 Juin, confirme cette 
observation, 1'autant plus qu'une partie de la fabrication concernait des flancs de 
bovins pour lesquels ii est necessaire d'utiliser des bains plus longs sous peine de 
voir les cuirs obtenus se nouer. 

Les formulations de neutralisation, retannage, teinture et nourriture seront revisees 
pour remplacer systematiquement les operations de rin~age continues tres 
gourmandes en eau, par des operations de lavage effectuees de maniere beaucoup 
plus rationnelle. 

II apparait aussi tres important de limiter tres fortement, voire meme de supprimer 
toute addition de chrome au cours des operations de retannage ou de teinture dont ii 
serait delicat de recuperer le bain. En effet cela conduira a augmenter le taux de 
chrome dans les boues d'epuration, en nuisant a leur valorisation agricole. 

L'annexe 7 presente les consommations theoriques d'eau sur quelques jours de 
production et les compare aux mesures globales effectuees au niveau de l'usine sur 
les memes periodes de travail. 

II apparait done particulierement important d'equiper rapidement la tannerie de 
compteurs fiables sur le reseau de distribution d'eau. Pour pouvoir etre exploites de 
maniere complete, ces compteurs disposeront d'un totalisateur avec remise a zero 
pour la mesure des volumes d'eau par les operateurs, et d'un totalisateur sans remise 
a zero pour le controle general par le chef d'atelier. 

II est aussi souhaitable que soit comptabilise et enregistre la totalite du volume d'eau 
mise en oeuvre dans l'usine au moyen d'un compteur place sur le circuit 
d'alimentation du chateau d'eau. 

6-4 Autres utilisations du chrome 
Les sels de chrome sont utilises egalement pour des operations realisees de maniere 
irregulieres. Ce sont : 

* le tannage des bandes semi-chrome 

* le retannage chrome des culattes pour ameublement 

* le tannage et le retannage des chevres pour ameublement 

En outre. si une fabrication de blanc stabilise humide est mise en place, les croutes 
en blanc subiront egalement des operations de tannage, probablement combinees 
avec les operations de retannage, teinture et nourriture : 

*le tannage des croCJtes (SOUples OU a manchettes) 

Ces productions ne representent pas des quantiles importantes de peaux. II est 
cependant necessaire de recuperer les bains residuaires contenant du chrome afin de 
limiter sa concentration dans les boues d'epuration. Un traitement de meme nature 
que celui des bains residuaires de tannage pourrait ainsi etre mis en place. 
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Parallelement. ia recuperation des jus d'essorage et d'etablissage sera egale;nent 
mise en place. meme si les quantites de chrome rejetees dependent essentiellemef"lt 
du precede de tann:.ge mis en oeuvre. 

7 DECHETS SOLIDES PRODUITS PAR LA TANNERIE. 
Les ratios de production dechets solides issus du traitement des peaux sont 
regroupes dans le tableau page suivante : 

Les principales possibilites de valorisation de ces dechets, adaptees aux conditions et 
aux quantiles disponibles a Madagascar, sont les suivantes : 

* Dechets non tannes (egraminage, echamage, echantillonage sur poils et sur 
tripes): 

• Utilisation d'une filiere d'equarrissage pour recuperer les farines proteiques et la 
graisse. 

• Hydrolyse acide ou alcaline avec cheauffage a S0°C pour separer les graisses et 
les proteines sous forme d'une phase liquide a 5-10 % d~ matieres seches. 

• Broyage et utilisation comme source d'engrais azote. 

* Dechets tannes 

- Dechets de refente en bleu 

• Modification du procede pour obtenir des dechets de refente en tripes valorisables 
pour: 

- la production de colle, ou eventuellement de gelatine. 

- la production d'enveloppes de saucisses. 

- la production d'artides a macher pour animaux domestiques. 

• Modificatir 1 du procede pour obtenir des dechets pretannes sans chrome 
valorisablt..s pour la fabrication de prc,duits alimentaires. 

- Dechets de refente et de deravage en b'eu 

• Hydrolyse alcaline pour recu,,erer l1a chrome et utiliser le jufi proteique comme 
engrais. 

• Hydrolyse acide avec de l'acide suifurique pour la fabrication d'engrais. 

• Fabrication de synderme, bien que la quantite disponible soit faible pour justifier 
pleinement un investissement dans ce domaine. 

- Dechets tannes veaetal 

Ces dechets peuvent parfaitement etre utilises comme engrais apres hydrolyse acide 
ou alcaline. 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Norn Mesures ratio de production 
du an date du 16·17/06/94 

dechet dechats production correapondant& par 1Dnne <!• 
(voir synoptiaue) mesur9s unite n• du lot nbre unite ods corr. lka\ pda unitaire a18 produit9 unite I poi.:r 100 .... ceau bn.il9 llcn/11 

Trone commun fd• moyen I peau brut9 "' 13,88 
dechet d'ecraminage sur poils 2~5 l<g 108 800 bandes mo.,.n lourd 7110 8,89 33,13 kg 1 bandea mo.,..n lourd 47,7 
dechets dvchantilanage sur poils 44 kg 108 800 5,50 kg bandea mo.,..n lourd 7,9 
dechets d'&chamage i:ur tripe 785 kg 106 800 bandea mo.,.n lourd 8110 10,14 98,13 kg bandea r; .:i.,..n lourd 141,4 
dechets d'&chantilonage sur tripe 30 kg 106 800 10,00 kg band•• rnoven lourd 14 4 

211 

Production vegetale pds moyen I peau bn.it& = 1'l,40 
d8chets de refllln• veg tiandes 106,04 kg bandH 129,3 
d8rayures I premiel'9 veg bandea, et ,t3 kg band•• 74,5 
echantilonnage leur veg band es 51 ,15 kg band•• 82 4 

2ee 

Production semi Chrome ~da moyen I peau bn.il9 = 13,88 
dechets de 1'9filnt& S/Cr kg 108,38 kg band•• 153,3 
d8rayures tleur S/Cr kg 81,33 kg band•• 88,4 
echantilonnage teur S/Cr kg 51,31 kg band•• 73,9 
derayures auuta S/Cr kg 15,02 kg band ea 21,e 
&chantilonnage CNUte S/Cr kg 21,28 kQ bandH 30,7 
4'chant semi fini S/Cr kg 1,87 kg bandH 27 

~,. 

Production Chrome Moyen Lourd pda moyen I peau brut9 = 13,88 
ML d9dlets de refen'8 Cr 850 kg 799 band es 108,:38 kg band•• 153,3 
ML d&rayui..s tleur Cr 490 kg 799 ban des et,33 kg ban des 88,4 
ML 9dlantilonnage 11eur Cr 410 kg 799 band es 51 ,31 kg band es 73,9 
ML derayurws croUte Cr 120 kg 799 ban des 15,02 kg bandea 21,e 
ML 8c:hantilonnage croUte Cr 170 kg 799 ban des 21,28 kg bandH 30,7 
ML Khant semi fini Cr 902,65 kg 48356 bandea 1,87 kg band•• 2,7 
ML poussi&res semi lni Cr 9,2 kg 100 band es 9,20 kg band es 13 3 

384 

Production Chrome Leger pds mcyen I peau brul9 = 11'10 
llig dktl.ta de ...W.t. Cr parcalcul 83,14 kg bandH 1ouple1 ou PN 149,8 
liig 8chantillonnag11 11eur Cr 4 kg 7 bandes aouplea ou PN 57,14 kg band•• aouplea ou PN 103,0 
leg d8rayul'9s croUte Cr kg I 40,10 kg bande1 aouplea ou PN 72,3 
liig derayurws teur Cr 11 kg 7 bandes 1ouple1 ou PN 157,14 kg bandH 1ouplH ou PN 283,1 
l8g Khant semi tni Cr le moment => estimation 

I 
1, 17 kg band•• 1ouple1 OU PN 2,1 

liig. poussMlres Cr I kg 5,77 kg bandH 1ouple1 ou PN 10 4 
821 I 
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8 PRINCIPE DES TECHNOLOGIES PROPRES MISES EN 
OEUVRE 

8-1 Reduction des volumes d'eau 
Aucune contrainte n'existe dans l'usine pour la limitation des volumes d'eau, surtout 
dans les phases de rin~age. Par ailleurs aucun materiel de controle general de la 
consommation d'eau n'existe aujourd'hui a la tannerie. Les mesures realisees par le 
CTC ont ete obtenues en pla~nt des compteurs horaires sur les pompes apres leur 
etalonnage. Ainsi, la consommation specifique de l'usine s'eleve, en moyenne, a 
65 m3 par tonne de peaux fraiches (94 m3 par tonne de peaux salees s9ches), alors 
que, compte tenu des matenels mis en oeuvre, une consommation de l'ordre de 
500 m3 par jour pour 600 peaux apparait un objectif realiste a moyen terme. Cela 
suppose une 1eduction de 35 % par rapport aux quantites utilisees aujourd'hui. 

Pour obtenir ce resultat, ii apparait necessaire de mettre en place des equipements 
de controle qui permettent de verifier, a chaque stade operatoire, que la quantite 
d'eau utilisee correspond aux prescriptions techniques de la fabrication. La meilleure 
solution consiste a installer des compteurs d'eau sur chaque alimentation de foulon, 
en lieu et place des materiels existant qui ne permettent pas de releve global des 
consommations d'eau de ri~ge. Dans la mesure ou le coOt de ces equipemems 
apparaitrait trop eleve, ii serait possible de modifier les tuyauteries d'alimentation des 
foulons de maniere a eql:liper seulement des groupes de trois OU quatre foulons. 

Pour completer ce dispositif I ii semble egalement necessaire de disposer de foulons 
de petite capacite pour le traitement des lots de faible importance en retannage, 
teinture et nourriture. L'utilisation de trop grands foulons pour une faible quantile de 
peaux entraine une surconsommation importante d'eau, surtout pour les phases de 
rin~age. Cela est particulierement vrai pour des fabrications comme les bandes PN 
lors des operations de rin~age ou des quantites de 4000 % d'eau sont utilisees. Cela 
est du au fail que 130 kg de bandes sont traitees dans un foulon de 3 x 2 m, soit 5,5 
m3 a l'axe de volume utile. Compte tenu de !'evolution previsible de l'usine, et de la 
fabrication de petites series de peaux pour l'usine de chaussures, ii semble que ce 
desequilibre soit appele a augmenter a l'avenir et necessite !'utilisation en teinture 
d'equipement mieux adaptes. 

II semble enfin necessaire de revoir avec attention les formules de retannage, teinture 
et nourriture, particulierement gourmandes en eau au cours des phases de rin~age 
continu qui peuvent etre avantageusement remplacees par des lavages discontinus. 

8-2 Reduction des rejets de chrome 
Les prelevements et analyses realises sur les rejets de bain de tannage avec la mise 
en oeuvre de Salcromo AB donnent des concentrations residuaires de 3,5 a 4 g/I en 
Cr. Ainsi pour une quantile de peaux traitees correspondant a 12 tonnes/jour de 
peaux fraiches. le chrome residuaire representerait: 

12 x 1, 1 x 3, 75 = 49,5 kg de Cr ou 278 kg de Salcromo AB 

sachant que l'usine utilise pour tanner ·12 tonnes de peaux en tripes une quantite de 
1080 kg de Salcromo AB. 

Plusieurs essais ont ete entrepris avec des sels de chrome fabriques par Bayer 
(Baychrom 2420) et donnant un bon epuisement. Ces essais, mettant en oeuvre de 
faibles quantites de bain, soit 20 % en tannage, donnent un rejet Mayen de 700 mg/I, 
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soil une quantile de 0, 14 kg de chrome par tonne de tripes tannee. Par rapport a la 
quantite mise en oeuvre initialement . soit 6,5 % de sel a 25 % de Cr203. ou 11, 1 kg 
de chrome Cr par tonne de peau en tripes, cela represente un epuisement moyen de 
98,7 %, valeur particulierement elevee en tannage. On peut comparer ce resultat 
avec l'epuisemenl obtenu avec le Salcromo AB, qui ne depasse pas 74 %. 

Une addition de 100 % d'eau froide intervient en fin de tannage pour refroidir les 
peaux avant leur etablissement. Get ajout a pour consequence de diluer le bain, 
conduisant a des volumes plus importants a trailer. mais cela limite la quantile rejetee 
en essorage et au cours des phases de neutralisation et retannage. 

Ces essais ont ete confirmes au cours de plusieurs passes industrielles et, le cout en 
produits chimiques apparaissant competitif, des essais portant sur des quantiles plus 
importantes sont programmes. II ne semble done pas necessaire de mettre en oeuvre 
un processus de recyclage direct. Les bains residuaires de chrome. c'est-a-dire des 
bains de tannage, mais aussi des bains de retannage des cuirs ameublement et 
d'autres rejets chromes, seront traites par la filiere de precipitation au moyen d'oxyde 
de magnesium. Le chrome redissous au moyen d'acide suHurique sera utilise pour le 
tannage des croOtes en blanc ou sur tripes, ou en complement du tannage des fleurs. 

En effet, sur la base d'une production de 600 peaux par jour, on obtient, en moyenne, 
500 kg de croutes tannees au chrome, correspondant a 1 ooo kg de tripes. La quantile 
de chrome residuaire obtenue, pour le tannage de 600 peaux, avec le precede 
Baychrom 2420 represente environ 2,5 kg de Cr203 soit 1 O kg de sel de chrome, 
permettant de tanner 154 kg de peaux en tripes. Sur cette base, ii n'y a done aucun 
probleme pour utiliser le chrome residuaire. 

Par ailleurs les autres fabrications realisees de maniere episodiques, telle le tannage 
au chrome des peaux de chevre, seront traitees de maniere similaire, apres 
recuperation du bain et precipitation avec de l'oxyde de magnesium. 

Les differents traitements envisages peuvent etre resumes et regroupes dans le 
tableau suivant: 

Type de bain a trailer Volume journalier Chrome maxi/jour 
maxi enm3 en kg de Cr3+ 

T annage bovins et croutes 13,2 1,7 

Tannaae des bandes semi-chrome 2,5 05 

Tannage de collets semi-chrome 1,5 0,3 

T annaae de chevres chrome 0,7 1 

Tannaae de chevres semi-chrome 0,7 0,5 

' Retannage culattes ameublement 0,2 0,2 

Relannaae croutes 0,4 0,4 

Relannaae chevres 0, 1 0,2 

Quantile maximum a trailer 19,3 m3/J 4,8 kg/J 

Un traitement a l'aide d'oxyde de magnesium permettra de trailer et de recuperer un 
maximum da 4,5 kg par jour de Cr3+, soil 6,6 kg de Cr203, ou !'equivalent 1e 26 kg 
de sels de chrome a 25 % de Cr203. 
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8-3 Reduction des dechets chromes 
Les dechets chromes representent une quantile de 3264 kg par jour, soit 38,4 % de la 
quantile de peaux seches mise en fabrication actuellement Sur ce total, 88 % sont 
constitues de dechets de refente et de dechets de derayure non valorises ace jour. II 
apparait particulierement interessant d'essayer de mettre en place une stabilisation ou 
un pretannage sans chrome qui autorise une valorisation de la majorite de ces 
dechets dans une filiere alimentaire. En outre. la mise en place d'une phase de 
stabilisation avant tannage autorise un tri des peaux dans les meilieures conditions 
possibles avant toute orientation en tannage chrome. semi-chrome (SIC) ou vegetal. 
Plusieurs solutions techniques sont possibles. 

8-3-1 Utilisation de silice co/loidale 

Le Feliderm W de la firrr.e HOECHST est utilise pour la fabrication de blanc stabilise 
et pour des cuirs sans chrome. II ameliore la fixation du chrome et l'epuisement des 
bains de tannage. Le cout d'utilisation de ce produit en pretannage semble 
economiquement justifiable. II permet en effet de reduire fortement les quantiles de 
chrome mises en oeuvre. car les dechets ne sont pas tannes. et la fixation obtenue 
en tannage est supeneure. 

De plus. la silice est un prod~it tout a fait alimentaire qui ne presente aucun risque 
toxicologique. 

La seule contrainte d'un tel produit apparait au niveau de l'essorage avant refente. 
qu'il convient de regler convenablement. et eventueliement de doubler pour assurer 
des conditions de derayage optimales. La temperature de derayage ne s'eleve guere 
du fait du fort coefficient de glissement obtenu avec la silice colloidale. 

Selan les promoteurs de-ce produit, ii est deja mis en oeuvre en tannerie en Afrique 
du Sud, et le prix du produit est du meme ordre qu'un sel de chrome. II est utilise a 
raison de 4 % sur le poids tripes. ajoutes au debut du picklage, avant l'adjonction de 
sel et d'acide. 

8-3-2 Utilisation de sels de pretannage a base de titane 

La societe CHIMONT (ltalie) commercialise des produits de tannage a base de titane 
pour la realisation d'un pretannage sans chrome permettant de refendre et derayer 
dans des conditions tres proches de celles obtenues avec un cuir tanne au chrome. 
En outre. ii n'existe pas de restriction relative a des dechets contenant des sels de 
titane. II semblerait meme qu'ils puissant etre consideres comme alimentaires. La 
temperature de retraction obtenue avec 5 a 7 % de sels de titane est de l'ordre de 75 
a 80 °C. Cependant ii est necessaire, prealablement a toute operation mecanique, de 
stocker les peaux pendant un minimum de 48 heures pour permettre une fixation 
efficace du produit de pretannage. II faut aussi signaler le pH tres bas necessaire au 
cours du pretannage (environ pH 1,4) et la necessite d'une forte basification au cours 
du pretannage, conduisant a une duree globale de rotation de 10,5 heures suivie 
d'une nuit de repos dans le bain. 

8-3-3 Utilisation de sels de pretannage a base d'aluminium 

II est bien entendu tout a fait possible d'utiliser des sels d'aluminium en pretannage. 
tels ceux commercialises par la firme Rohm and Haas (Chromsaver A 31). par la 
BASF (Lutan B). et par Rhone-Poulenc (Rhoditan). Le Rhoditan ast utilise a raison de 
2,2 % de sel a 8 % de Al203 sur le poids tripes. Pour ces produits, le tannage est 
totalement reversible. et meme si res sels d'aluminium connaissent certaines 
restrictions dans le domaine de l'environnemerit. ii est possible de les eliminer des 
derayures ou des ref entes 3t de les recuperer sans probleme majeur. A signaler que 
les sels d'aluminium residuaires pourront concourir a ameliorer les resultats 
d'epuration. Cette technologie est aujourd'hui largement utilisee. et. pour certaines 
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usines en France, depuis plus de <ix ans sur la totalite de la fabrication, et cela sans 
nuire a la qualite du cuir obtenu. 

8-3-4 Utilisation d'aldehydes modifiis 

D'autres produits, a base de glutaraldehyde modifies, sont corr.mercialises par Ciba­
Geigy (Sellatan CF), et par Schill et Seilacher (Derugan 2000). Ces produits utilises a 
raison de 1,5 % St•r le poids tripes permettent d'obtenir une temperature de retraction 
de 70 °C. De plus, cette fabrication peut etre combinee a un picklage sans sel. La 
glutaraldehyde est biodegradable a 99 % et. a ce titre, ne semble nuire a aucune 
possibilite de V31orisation dans les domaines agricoles ou agro-alimentaires. 
Aujourd'hui, ce type de pretannage est utilise assez largement pour la fabrication de 
cuir arneublement . 

8-3-5 Organisation des essais 

Dans un premier temps, et apres entretien avec M. Barday, ii apparait interessant 
d'essayer, comparativement a la fabrication actuelle, trois produits: 

- la silice colloidale 

- un sel d'aluminium 

- un sel a base de glutaraldehyde 

En effet ces produits repondent le mieux aux solutions de valorisation des dechets qui 
sont recherchees. Bien entendu, si les contraintes economiques d'approvisionnement 
de ces produits a Madagascar ne correspondaient pas a la situation de l'entreprise, 
un choix secondaire pourrait etre fait avec les sels de titane, compte tenu des 
caracteristiques du sol autour de l'usine. 

II semble logique d'approvisionner des quantiles significatives de produits pour ces 
essais ~"00 a 1000 kg), de maniere a verifier, d'une part la faisabilite technique des 
procedes et, d'autre part si les produits obtenus sont ::onforrnes aux standards de 
qualite de l'entreprise. Bien entendu, la vocation premiere d'une tannerie etant de 
fabriquer du cuir d'une qualite correspondant a la demande des utilisateurs, la mise 
en place de ces technologies ne sera realisee que sur la base d'une qualite de produit 
acceptee par les clients. 

9 PRINCIPE D'EPURATION A METTRE EN PLACE 

9-1 Donnees de base du traitement 
Sur la base de la pollution future de l'usine, extrapolee a partir des donnees actuelles, 
et compte tenu des technologies propres a mettre en place pour reduire les volumes 
d'eau et le chrome evacue les donnees de base du projet seront calculees avec un 
coefficient de securite de 20 % corresµondant aux journees de pointe. 

La pollution brute est evaluee en fonction d'analyses realisees sur des rejets 
d'effluents, pour des productions similaires. 

Volume d'eau 

D.C.O. 2270 k . 

0.8.0. 810 k . 
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M.E.S. 

AzoteNTK 

Phos re total P 

Sulfure s-
Chromecr3+ 

Une reduction de volume d'eau de 35 % obtenue par technologies propres 
correspond a une utmsation en fabrication de 42 m3 d'eau par tonne de peau fraiche, 
valeur qui apparai1 tout a fait realiste, surtout si un contrOle plus soigneux des 
volumes d'eau de ri~ge est realise dans rusine. 

Une reduction de 45 kglj a 1,5 kglj de la quantite de chrome evacuee au reseau 
general d'assairissement de l'usine correspond. d'une part a la mise en place d'un 
procede de tannage des bOYins a haut epuisement (Baychrom 2420). et d'autre part 
au traitement specifique dans l'usine des bains charges en chrome (tannages et 
retamages). Meme si le traitement des bains de tannage, de retannage et d'essorage 
limite tres fortement le chrome evacue, if est difficile de reduire sa concentration en 
dessous de 3 mg/I du fait des lixiviations observees en cours de teinture et nourriture. 

La valeur de 56 kglj de sulfure de sodium correspond a une consommation de 40 % 
de ce produit au cours du traitement. valeur tout a fait classique compte tenu des 
quanlites mises en oeuvre (3,2 % sur le poids reverdi) et du materiel utilise (foulons). 
La commission Environnement de l'Union Internationale des Societes de Chimistes du 
Cuir a valide une fourchette de 4 a 9 kg de sulfure par tonne. Dans le cas de la 
tannerie, une valeur de 6,2 kg par tonne de peau traitee est prise en compte, et par 
securite, cette valeur a ete augmentee de 20 %. 

Les quantiles mises en oeuvre en fabrication sont les suivantes : 

254 kg de Na2S a 60 % de purete pour 400 peaux correspondent a 62,5 kg de s­
soit 94 kg de s- pour 600 peaux, et la quantile residuaire sera de 56 kglj de s- . 

9-2 Principe de traitement d'epuration retenu 
La filiere de traitement prewe sur !'installation d'epuration repond aux criteres de 
selection suivants : 

• Les produits Chimiques etant particulierement couteux a Madagascar, ils ne seront 
pas utilises pour le traitement d'epuration, sauf de maniere exceptionnelle, en cas 
de necessite comme. par exemple, !'absence de rejets alcalins au cours d'une 
joumee. 

• Les solutions technologiques mises en place sont des solutions tres souples et 
adaptables aux conditions de marche de la tannerie. Ainsi, ii est tout a fait 
possible, par suite de difficultes d'approvisionnement en peaux brutes, d'avoir a 
faire face a un arret de la fabrication pendant plusieurs jours. cela sera sans 
consequence sur le fonctionnement de la station d'epuration. et principalement de 
la phase biologique. 

• Les solutions techniques retenues ne necessitent qu'un minimum de contrOles 
chimiques pour assurer un fonctionnement de la station d'epuration dans des 
conditions correctes. 

• Les consommations energetiques ont ete limitees au maximum compte tenu de 
leur cout a Madagascar. II a ete cependant tenu compte de la disponibilite en 
electricite a partir du barrage alimentant l'usine. 
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• Ont ete privllegies l!galement les travaux de genie civil de maniere a recluire 
l'investissement en matenels importes. 

L installation peut etre realisee en deux OU trois phases. en fonction des 
possibilites de financement de rentreprise. 

Le principe de traitement correspond aux principales etapes suivantes : 

* DegriUage fin de !'ensemble des effluents issus des ateliers de fabrication, au 
moyen d'un degrilleur mecanique pour etiminer les dechets susceptibles de boucher 
les tuyauteries de !'installation. 

* Homogeneisation dans un bassin de stockage aere d'un volume correspondant a 
une journee de rejets et qui assurera : 

la destruction des sulfures residuaires. Une oxydation de 90 % du sulfure peut 
etre obtenue au cours de l'homogeneisation, sans utiliser de catalyseur, grace au 
materiel d'aeration prew. Les sulfures restants seront facilement oxyctes en phase 
biologique. 

le maintien des effluents en aerobiose en evitant les risques d'odeurs, 

la regulation du volume admis dans le traitement d'epuration, 

• une auto-neutralisation des effluents acides et alcalins, permettant d'obtenir un pH 
mo~/etl de 8,5 a 9. 

• une auto-floculation des particules dissoutes et en particulier des proteines. 

* Decantation a debit constant dans un bassin de type cylindro-oonique horizontal 
racle pour separer les boues decantees de la phase clarifiee. . 

* Traitement biologiqu~ complementaire de la phase clarifi~ en lagunage aere, en 
profitant des conditions d'ensoleillement et de temperature particulierement 
favorables a Madagascar. Ce systeme d'epuration est relativement simple a mettre en 
oeuvre et ses conditions de fonctionnement sont tres fiables, meme en cas de rejets 
discon!inus. 

* Epaississement des boues en bassin circulaire racle permettant d'augmenter le 
taux de siccite des boues de trois fois soit de 25 a 75 WI-
* Sechage des boues sur des lits de sable, en profitant au maximum des conditions 
climatiques favorables, pour atteindre une siccite de 35 a 45 % de matieres seches. 
Cette siccite permet non seulement d'avoir une boue pelletable, mais evite l!galement 
qu'elle soit collante et difficile a manipuler et a transporter. Une siccite elevee permet 
egalement de stocker les boues, en attendant leur utilisation, sans probleme d'odeur. 

Le schema de traitement des boues est ainsi le suivant : 

50, 7 m3/jour de boues primaires a 25 g/I de M.S. 

~ 

16. 7 m3/jour de boues epaissies a 75 g/I de M.S. 

~ 

3.1 tonnes/jour de boues a 40 % de M.S. 

Les boues ainsi obtenues pourront soit etre mise en decharge sans risque, soit etre 
valorisees en milieu agricole du f ait de leur teneur en substances carbonees. en azote 
et en calcium. 

L'epaississeur peut egalement etre utilise pour delivrer des boues liquides utilisables 
pour certains types de cultures. 

Les effluents. a pres traitement biologique et cont role eventuel. rejoindront la riviere 
lvovoka. 

I 
'~~~~~~~~~~~~ 
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9-3 Rendements d'epuration attendus 
Les rendements d'epuration attendus sur !'installation d'epuration sont les suivants : 

pa"ametre entree rendement sortie 

DCO 

0805 

MES 

NTK 

Sulfure 

Chrome 

station 

2720 kg/j 
4530m 

1,8 kg/j 
3m 

35% 

35% 

70% 

30% 

90% 

70% 

6,7 kglj 
11 

0,54 kglj 
1m 

9-4 Phases de construction possibles 

80% 

90% 

90% 

50% 

98% 

90% 

354 kglj 
590m 

54 kg/j 
90m 

53 kg/j 
90m 

0, 1 kglj 
0,2m 

0,05 kglj 
0,1 m 

rendement 
lobal 

87% 

93% 

97% 

65% 

99% 

97% 

De maniere a ne pas realiser !'ensemble de l'investissement en une seule etape, ii 
peut apparaitre avantageux de construire !'installation en trois phases, qui permettront 
de juger des resultats de la phase precedente avant d'engager les travaux. Ces trois 
phases pourraient etre definies de la maniere suivante. 

1. Mise en place des technologies propres et notamment de la recuperation du 
chrome en fabrication. Au cours de cette phase serait poursuivie les essais de 
reduction des volume d'eau et de fabrication de blanc stabilise humide. 

2. Construction du stade primaire de la station d'epuration. c'est-a-dire avec le bassin 
d'homogeneisation. la decantation, l'epaississement et la deshydratation des 
boues. 

3. Mise en place du traitement biologique par lagunage aere facultatif. 

Les trois etapes correspondent aux resultats et aux rendements d'epuration obtenus 
ci-dessus. 

10 DESCRIPTIF DES EQUIPEMENTS DE TRAITEMENT DU 
CHROME (plan n°1 et carnet de detail n°1) 

10-1 Collecte des bains 
La collecte des bains sera realisee dans !'atelier de tannage, en equipant le collecteur 
existant de vannes pour orienter les bains residuaires, soit sur le reseau ex.slant pour 
les bains ne contenant pas de chrome en quantitl!i significative. soit sur un poste de 
traitement place a un etage inferieur. dans le local de basserie de tannage vegetal, 
pour les bains cha_rges en chrome. 
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10-2 Orientation et evacuation des bains 
* 2 pelles inox OU plastiques positioonees dans le collecteur recuperant les effluents 
de !'atelier de tannage. 

* 1 pelle condamnant l'acces a une tuyauterie d'evacuation a l'etage infeneur. 

* une tuyauterie de diametre 150 mm en PVC reliant !'evacuation de !'atelier de 
tannage au poste de degrillage des bains. 

10-3 Poste de degrillage fin 
Pour ewer la presence de fibres de cuir dans les bains. un poste de degrillage 
mecanique sera mis en place dans !'atelier de basserie. II a pour caractenstiques : 

*Grille inox 316 plane raclee, type SODAIN ou similaire, avec brasses de nettoyage 
automatique fixee sur deux chaines 

largeur de la grille 

taille des perforations 

debit maximum admissible 

hauteur totale en position inclinee 

longueur de la grille 

longueur immergee 

moteur electrique 

1000 mm 

1.Smm 

60 m3/h 

2200 mm 

2500 mm 

1000 mm 

1,5kW 

Le degrilleur sera positionne dans une cuve de basserie juxtaposee aux cuves de 
stockage. Les dechets recuperes dans une benne a dechets a l'arriere de la grille 
seront evacues avec les dechets tannes. apres egouttage. 

10-4 Stockage des bains 
Les effluents tamises seront diriges par une tuyauterie de 150 mm de diametre vers 
plusieurs cuves de basserie existantes. Ces cuves seront mises en communication de 
maniere a disposer d'un volume utile de stockage de 20 m3. 

* Tuyauterie en PVC de diametre 150 mm pour la liaison du tamis vers les cuves de 
stockage. 

* Quatre cuves de stockage de bain d'un volume utile unitaire de 5 m3, avec 
revetement interieur antiacide. 

* Mise en communication des quatre cuves au niveau inferieur au moyen d'une 
ouverture de 150 mm de diametre au minimum. 

* Vidange de !'ensemble au moyen d'une tuyauterie en PVC de 50 mm reliee a 
!'aspiration de la pompe volumetrique utilisee pour le traiterrient des bains. 

10-5 Traitement des bains 
Les bains contenant du chrome, et stockes dans les cuves de basserie seront 
pompes et envoyes dans une cuve de traitement au moyen d'une pompe 
volumetrique. 

* Pompe volumetrique ty?e Moineau PCM 13 MV 15 ou similaire avec rotor inox et 
stator en Hypalon, et garniture sans lubrification. 
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debit 5 m3/h 

vitesse de rotation 700 t/mn 

pression maximum de refoulement 1,5 bar 

puissance installee o. 75 kW 

Cette pompe sera reliee par une tuyauterie de 50 mm en PVC a la cuve de traitement. 
Dans cette cuve seront realisees les differentes operations suivantes : 

• melange des eaux contenant le chrome avec une suspension de lait de magnesie, 
jusqu'a un ~H de 8,5-9 (le pH d'un lait de magnesie a 50 g/I est de 10,2). 

• decantation de la boue de chrome fortTlee pendant trois a quatre heures. 

• evacuation de la phase clarifiee sumageante. 

addition d'acide sulfurique pour la redissolution de la boue et la preparation d'une 
nouvelle liqueur. Cette addition n'aura lieu qu'apres plusieurs cycles de 
precipitation, afin de disposer de suffisamment de boue et done de liquP-Ur pour 
permettre une agitation a l'air comprime dans de bonnes cond"rtions. 

• transfert de la liqueur obtenue dans deux cuves de stockage positionnees dans 
!'atelier de tannage. 

* Cuve de traitement des bains de chrome en stratifie polyester. 

volume utile 20 m3 

diametre interieur 

hauteur du cane 

hauteur cylindrique 

hauteur totale 

2500 mm 

1500 mm 

4000mm 

6500 mm 

Dans la paroi du c6ne de la cuve sera fixee une tuyauterie de diametre 50 mm avec 
vanne a brides pour !'evacuation de la phase clarifiee. Cette tuyauterie sera 
prolongee. a l'inteneur de la cuve, par une canalisation souple en PVC cannele de 
diametre correspondant pour recuperer la partie clarifiee a la surface du liquide. 
L'extremite de cette canalisation souple sera guidee a une tige metallique inox 
manoeuvrable par l'operateur ce qui permettra de regler le niveau d'evacuation de la 
partie clarifiee. 

A la base du cane une tuyauterie de 50 mm avec vanne a brides permettra 
!'evacuation de la liqueur en fin de traitement, et cela au moyen de la pompe PCM 
deja utmsee pour l'alimentation en bain de chrome. La cuve sera equipee a la base 
d'uns alimentation d'air comprime (PVC arme de q, 15 mm) avec vanne, permettant 
!'agitation du bain en cours de traitement. 

Le lait de magnesie sera prepare dans une cuve d'un volume utile de 500 litres en 
polyester. puis envoye par pompage dans la cuve de traitement au moyen d'une 
pompe centrifuge. Cette pompe sera egalement utilisee pour la preparation et le 
brassage de la suspension a 50 g/I. 

Sur la base d'un rejet journalier maximL•m de 5,6 kg de Cr3+, ii faut utiliser 1 O kg 
d'oxyde de magnesium, ou 200 litres de suspension de lait de magnesie. 

* Cuve de preparation de 500 litres en polyester stratifie. 

* Pompe centrifuge de brassage et de distribution avec corps en fonte et roue vortex 

del:' ·• de la pompe 1 m3/h 

hauteur manometrique totale am 
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puissance installee 0,3 kW 

tuyauterie de refoulement de diametre 20 mm 

Compte tenu des caracteristiques de cette pompe (centrifuge a roue vortex), le debit 
en brassage. avec une hauteur manometrique totale de 2 m, est largement superieur 
as m3/h. 

Au refoulement de la pompe seront positionnees deux tuyauteries de 20 mm de 
diametre avec deux vannes, rune pour l'alimentation de la cuve de traitement, l'autre 
pour le maintien en suspension du lait de magnesie. 

L'addition d'acide sulfurique sera realisee au moyen d'une petite pompe controlee 
manuellement, en fonction des quantites de chrome recuperees et du volume de 
boue obtenu. Pour permettre une operation de redissolution dans de bonnes 
conditions, celle-ci n'interviendra qu'apres quatre ou cinq C"fcles de precipitation, 
decantation et evacuation du surnageant. La liqueur preparee sera transferee, au 
moyen d'une tuyauterie PVC de so mm de diametre dans deux cuves de stockage 
permettant, a la fois un controle de la liqueur avant utilisation, et un mOrissement de la 
liqueur. 

*Deux cuves de stockage en polyester d'un volume unitaire de 1000 litres sur ta base 
d'un volume maximum de liqueur de chrome de 800 litres recuperes par semaine, a 
une concentration de 50 g/I de Cr203. Ces cuves s~ront placees a cote des foutons 
de tannage, et si possible sur la passerelle de !'atelier, pour faciliter la reutilisation des 
liqueurs par l'alimentation gravitaire des foulons. 

11 EQUIPEMENTS ·DE LA STATION D'EPURATION (plans 
n°2, 3, 4 et carnet de detail n°2 a 10) 
La station d'epuration sera positionnee a proximite du batiment de finissage, sur le 
site actuellement utilise pour le stockage des dechets tannes. Une surface 
approximative de 10.000 m2 est necessaire pour !'implantation des equipements. Pour 
que !'implantation soil possible, ii est necessaire de nettoyer et d'evacuer !'ensemble 
des dechets stockes sur le terrain. 

L'ensemble des rejets de l'usine sera collecte et rassemble en un seul point, situe au 
dessus du niveau general du terrain de la station d'epuration (niveau o sur les plans). 
La plupart des reseaux arriveront dans un collecteur unique de 300 mm de diametre 
sur une longueur approximative de 1 O m. Ce collecteur aboutira sur le poste de 
degrillage. Seules les eaux de tannage vegetal et de finissage devront etre relevees 
avant le poste de degrillage. 

11-1 Relevage des eaux de tannage vegetal et finissage 
(plan C10) 

Ces effluents sont rassembles actuellement dans un regard situe en contrebas du 
batiment de finissage. Une fosse de relevage sera amenagee pour recevoir les rejets 
journaliers, soit 60 m3 au debit de pointe de 15 m3/h. Cette fosse aura les 
caracteristiques suivantes: 

Volume utile 4 m3 

Surface de la fosse 

Profondeur totale 

Niveau d'arrivee des eaux 

Profondeur utile 

TanneriA d'Anjeva 
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Volume total 8m3 

Cette fosse sera equipee avec deux pompes centrifuges immergees (une en 
secours). ayant les caracteristiques suivantes : 

Pompe type Flygt 3085 MT 436 

Debit unitaire 

Hauteur geometrique 

longueur du refoulement 

Perte de charge en ' 76 mm 

Hauteur manometrique t~tale 

Puissance installee unitaire 

15 m3/h 

5m 

70 m en 76 mm de diametre 

1,5m 

6,5m 

1,3kW 

Cette pompe refoulera les effluents en amont du degrilleur. 

11-2 Poste de degrillage general (plan C2) 
Destine a proteger !'ensemble des equipements de la station, ce poste de degrillage 
sera constitue d'un degrilleur mecanique a chaines dont les caractenstiques 
principales sent les suivantes : 

* Degrilleur type Aquaguard SKMNC 04 ou similaire 

Largeur de canal 500mm 

largeur de grille 490mm 

Ecartement de la grille 3mm 

Vrtesse maximum des effluents 0,5 m/sec 

Perte de charge maximum 600mm 

Debit maximum 200 m3/h 

Hauteur de decharge des dechets 1390 mm 

Puissance du moteur 0,37 kW 

Les dechets de degrillage, soit environ 150 a 200 litres par jour, seront recupa-es 
dans une fosse de 1,5 m x 1,5 m puis evacues en decharge contrOlee apres sechage. 

11-3 Canal de comptage (plan C2) 

Dans le but de connaitre de maniere precise la quantite et la qualite des effluents 
admis sur la station d'epuration, un canal de comptage de type Venturi sera mis en 
place apres le paste de degrillage. Ce canal pourra, par la suite, etre eventuellement 
equipe d'un systeme de mesure et de prelevPrnent proportionnel au debit. 

* Canal de me~ure type Venturi 

debit de pointe admis 

largeur du canal 

longueur 

360 m3/h 

600mm 

1380 mm 

hauteur du canal 450 mm 

Les effluents, apres contrOle, rejoindront le bassin d'homogeneisation 
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11-4 Bassin d'homogeneisation (plan C3) 
Ce bassin doit pouvoir melanger et homogeneiser !'ensemble des rejets de l'usine. 
Ses caracteristiques principales sont les suivantes : 

Volume utile 600 m3 

Longueur interieure 

Largeur interieure 

Profondeur utile 

Profondeur totale moyenne 

Variation maximum du niveau 

Volume minimum 

20m 

10m 

3m 

3,5m 

2m 

200m3 

Un deversoir de securite de 300 mm de diametre sera place a la cote - 200 mm, c'est­
a-dire a 300 mm au d~ssus du niveau maximum et dirigera les effluents vers la riviere. 
apres decantation en homogeneisation, en cas de panne generale d'electricite, et 
dans la mesure OU de l'eau continuerait a arriver accidentellement a la station 
d'epuration. 

Le radier du bassin sera amenage avec une pente de fond de 2 % en direction du 
puisard de pompage d'une surface de 1 x 1 m et de 0,3 m de profondeur. 

Un garde-corps de securite d'une hauteur minimum de 1 m ceinturera le bassin. 

Pour maintenir en suspension toutes les particules presentes dans les effluents, 
assurer un melange efficace et oxyder les sulfures residuaires presents dans les 
rejets, le bassin sera equipe de deux aerateurs immerges : 

* Deux groupes d'aeration submersibles type Flygt ou similaire 

Type des pompes CP 3152 MT 

Type des hydro-ejecteurs 

Capacite d'aeration unitaire 

Diametre de la buse 

Quantile d'air insuffle 

Puissance unitaire installee 

4817 

13 kg 02 sous 3 m d'eau 

95mm 

345 m3/h 

13,5 kW 

Poids unitaire d'un groupe 460 kg 

Les effluents homogeneises et desulfures seront releves par un poste de pompage 
fonctionnant a debit constant et constitue de deux pompes centrifuges immergees 
(une en secours). Bien entendu, la pompe de secours pourra etre conservee au sec 
et n'etre mise en place que dans la mesure ou la pompe principale est en panne. 

* Deux pompes centrifuges immergees type Flygt ou sim::ai.e 

Type des pompes CP 3085 MT roue 434 

Pied d'assise ON 80 

Debit unitaire 

Hauteur manometrique totale 

25 m3/h 

7m 

Puissance installee 1,3 kW 

Les effluents releves au moyen de l'une de ces deux pampas alimenteront, par deux 
tuyauteries en PVC de diametre nominal de 76 mm, une bAche de regulation de debit. 
Le fonctionnement de ces deux pompes sera controle par trois poires de mesure de 
niveau et une armoire de regulation. 
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* Bache de regulatior. de debit (plan C4) 

Cet equipement est constitue d'une cuve avec trois compartiments. Le compartiment 
central est alimente par les effluents homogeneises, qui se repartissent dans run des 
deux compartiments lateraux en fonction du reglage de run des seuils deversoir. L'ur. 
des compartiments lateraux alimente le decanteur et l'autre permet de recycler les 
effluents en homogeneisation. en am~liorant les conditions de brassage. Ce materiel 
peut facilement etre fabrique sur place. 

Alimente par deux tuyauteries de 76 mm de diametre interieur. cette bach& .>ermettra 
de diriger la totalite des eaux. soit vers le decanteur par une tuyauterie inox de 120 
mm. soit vers le bassin d'homogeneisation. en fonction du renlage du seuil mobile. et 
cela au moyen d'une tuyauterie PVC de 143 mm de diametre ;'aterieur. 

11-5 Bassin de decantation (plan CS) 
Le bassin de decantation permet de separer les matieres en suspension formees au 
cours de l'homogeneisation. Ce bassin fonctionnera a debit constant grace a la bache 
de regulation. Realise en beton arme, et de forme cylindrique. ii sera equipe d'un pont 
radeur metallique destine a rassembler le~• boues decantees au centre du bassin et a 
rassembler et evacuer en surface les flottal'ts. L'eau darifiee sera collectee a la 
peripherie du decanteur dont les caracteristiqut·s principales sont les suivantes : 

Debit d'alimentation £5 m3/h 

Diametre interieur du bassir1 6 m 

Largeur du deversoir 0,2 m 

Surface de decantation 24,6 m2 

Vitesse de decantation 1,02 m3/m2/h 

Hauteur d'eau a la peripherie 2m 

Pente du radier 1/12 de la peripherie au centre 

Hauteur d'eau ma:<imum 2,25 m 
Volume du decanteur 59 m3 

Temps de sejour 2,36 h 

Longueur du deversoir en dents de scie 17,6 m 

Vitesse du pant racleur 3 tours par heure 

Mato reducteur d'entrainement du pont 0, 18 kW 

L'effluent sera admis par une tuyauterie en acier inox de diametre 120 mm dans le 
pilier central, a partir duquel, ii sera dirige sur un diffuseur eliminant l'energie cinetique 
et repartissant le flux sur !'ensemble du bassin pour obtenir un debit radial constant et 
uniforme. 

Le deversoir peripherique sera equipe d'une tuyauterie d'evacuation d'un diametre 
interieur de 143 mm dirigeant les e3ux clarifiees vers le traitement biologique. 

Les flottants, collectes au moyen du racleur de surface, seront diriges, par une 
tuyauterie PVC cla 143 mm, vers le bassin d'homogeneisation (arrivee a -0, 18 m). 

Les boues seront rassemblees au centre du decanteur et transferees, au moyen 
d'une tuyauterie en acier i;iox de 120 mm de diametre, vers un puisard de collecte 
juxtapose au decanteur. 

• Puisard de collecte (plan C6) 

Longueur 

Larqeur 
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Profondeur 

Niveau du radier 

3,3m 

-2.3 m 

A partir de ce puisard les boues seront pompees et dirigees sur un epaississeur au 
moy.::n d'un poste de pompage constitue d'une pompe centrifuge immergee d'un 
modele identique a celle utilisee en homogeneisation. 

* Pompe centrifuge immergee type Flygt ou similaire 

Type de la pompe CP 3085 MT roue 434 

Pied d'assise ON 80 

Debit unitaire 

Hauteur manometrique totale 

Puissance installee 

10 m3/h 

7,Sm 

1,3kW 

Le fonctionnement de la pompe sera asserv1 a une minuterie sur la base d'une 
marche theorique moyenne de 6,5 mn par periode de 30 mn. 

Les boues seront transferees vers l'epaississeur au moyen d'une tuyauterie de DN 
76 mm en PVC. 

11-6 Epaississeur (plan C7) 
Ce bassin est destine a augmenter la concentration de la boue recuperee en 
decantation de maniere a diminuer son volume de 3 fois environ. L'epaississeur 
permettra egalement de stocker la boue epaissie pendant trois jour en cas de 
necessite (panne de pompe par exemple). II peut etre aussi utilise pour stocker de la 
boue a forte concentration, en vue d'une utilisation agricole sous forme liquide. 

Cet ouvrage cylindrique en beton arme peut etre pose sur le sol ou partiellement 
enterre. II est constitue d'une partie cylindrique superieure sur laquelle est positionnee 
une passerelle pour supporter le mecanisme de raclage. La partie inferieure du bassin 
est de forme tronconique, et une fosse centrale permet la recuperation des boues 
epaissies. 

Ce bassin aura les caracteristiques s:.Jivantes : 

Diametre interieur du bassin Sm 

Surface du bassin 19,6 m 

Charge matieres theorique 65 kg/m2/j 

Largeur de la surverse 0,2 m 

Hauteur de la partie cylindrique 3,5 m 

Niveau de la peripherie de l'epaississeur + 4,55 m par rapport au sol 

Pente de fond 10 % 

Volume total de l'epaississeur 70 m3 

Temps de sejour maximum des boues epaissies 4,2 jours 

Vitesse de rotation du racleur 3 tours par heure 

Puissance du moto reducteur 0,25 kW 

Une canalisation de ON 106 mm en PVC conduira les effluents recuperes en st•rverse 
dans le bassin d'homogeneisation. 

Les boues seront soutirees a partir du fond du bassin et transferees au moyen d'une 
pompe volumetrique, a rotor inox et stator caoutchouc synthetique, en direction des 
lits de sechage. 
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• Pompe a boues type Moineau PCM 13 MV 15 ou similaire avec gamiture a tresse 
sans lubrification, stator Hypalon et rotor inox. Cette pompe est facultative si 
repaississeur n'est pas enterre. 

Debit de la pompe 5 m3/h 

Pression de refoulement maximum 

Vitesse de rotation 

Puissance installee 

1,5 bar 

700 t/mn 

0,75kW 

La tuyauterie d'alimentation de la pompe sera en acier de diametre 100 mm et celle 
de refoulement en PVC de diametre nominal 76 mm. Ces deux tuyauteries seront 
equipees de vannes permettant d'isoler la pompe. Un by-pass equipe d'une vanne 
sera egalement cree pour permettre l'alimentation des lits de sechage de maniere 
gravitaire. La pompe pourra etre utilisee pour le chargement de citernes agricoles. 

11-7 Lits de sechage (plan CB) 
Les lits de sechage doivent permettre de secher de la boue a 7,5 % de matieres 
seches pour la conduire a une siccite comprise entre 35 et 45 %. Les caracteristiques 
des lits a mettre en place sont les suivantes : 

Volume de boues a traiter 16,7 m3/jour 

Hauteur maximum de la boue 0,5 m 

Surface quotidienne necessaire 35 m2 

Nombre de jours maximum de sechage 34 jours ouvrables 

Surface totale des lits 1200 m2 

Nombre de lits de sechage 

Surface unitaire 

10 

20x6m 

Ces lits de sechage seront equipes d'une couche de gravier dans laquelle seront 
positionnee des tuyauteries de drainage non jointives de ON 106 mm (PVC pression) 
et ON 84 mm (PVC assainissement) dirigeant les eaux percolees vers les lagunes de 
traitement biologique. lls pourront etre entoures d'une murette prefabriquee en 
ciment, dans laquelle sera menagee une ouverture permettant l'acces de brouettes ou 
chariots de collecte. Sur la couche de gravier sera placee une couche de sable 
recevant la boue a secher. La boue seche sera recuperee manuellement. puis 
chargee en camion, avant utilisation en agriculture. 

11-8 Traitement biologique par lagunage aere (plan C9) 
La solution de traitement biologique par lagunage aere est une solution de traitement 
biologique d'effluents de tannerie bien adaptee au contexte local. II existe une densite 
de population relativement faible a l'ouest de la tannerie, et la surface de terrain 
permet de mettre en place un procede tres fiable. rustique, et ne necessitant que peu 
d'energie, compte tenu des conditions climatiques locales. Ce traitement combine une 
action aerobie en surface qui conduit a la formation d'un floe tres leger qui va ensuite 
se deposer, avec les partir,ules organiques presentes dans !'effluent. au fond de la 
lagune. Ces depots subiront alors une fermentation anaerobie, avec la formation de 
C02. de methane, et d'autres gaz qui seront decomposes en traversant la couche 
aerobie en surface. 
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En fonction de la charge en 0805 de !'effluent et de sa degradabilite, les 
caracteristiques de la lagune aeree facultative peuvent etre determinees en fonction 
du calcul suivant : 

Se :_1_ 
So 1 +Kt 

Concentration en 0805 en sortie de lagune: Se=105 mgn 

Concentration en 0805 a l'entree de la lagune: So=1050 mg/I 

Temps de sejour dans la lagune : t 

Coefficient experimental fonction de la temperature : K 

avec Kaoc = K2ooc x ,.0-20 

avec K20°c = 0,85 et T = 1,06 

Sur la base d'une temperature comprise entre 16 et 22°C, on obtient les valeurs de K 
suivantes: 

K16°C = 0,862 et K22°C = 1,073 

et le temps de sejour pour ces deux valeurs devient : 

!16°C = 10,4 jours 

t22°C = 8,4 jours 

Compte tenu de la temperature moyenne observee a Antananarivo, nous prendrons 
un temps de sejour de 1 O jours. Les principales caracteristiques de la lagune sont 
done les suivantes : 

Charge en 0805 a eliminer 

Temps de sejour theorique en hiver 

Volume des lagunes 

Charge volumique appliquee 

Quantite de MES produites 

Quantite de MES deposees par jour 

MES apres degradation anaerobie 

Volume occupe par la boue 

Duree de fonctionnement avant curage 

Profondeur moyenne 

Surface du plan d'eau 

Quantile d'oxygene a foumir en ete 

Puissance d'oxygenation a prevoir 

Puissance d'agitation obtenue 

Nombre de bassins 

Dimensions 

Nombre d'aerateurs 

Puissance unitaire 

567 kg/jour 

10 jours 

6000 m3 

0,095 kg D80stm3/jour 

400 g/kg de 0805 eliminee 

227 (0805) + 490 (MES)= 717 kg 

430 kg par jour 

2,85 m3 par jour 

1100 jours de travail soit 5 ans 

2,2m 

3000 m2 

690 kg/jour 

24kW 

4 Wparm3 

2 lagunes de 1500 m2 en parallele 

75 m x 20 m 

6 aerateurs flottants 

4kW 

Les deux bassins fonctionneront en parallele, en permettant un nettoyage de l'une 
des lagunes au bout de 5 ans de fonctionnement. l'autre lagune continuant a 
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fonctionner normalement Compte tenu des aerateurs existants. ii est bien entendu 
possible de diviser encore plus les bassins de lagunage aere pour obtenir six bassins 
de 1000 m3. disposant chacun d'une zone d'aeration et d'une zone de decantation. et 
avec la possibilite d'en arreter un chaque annee en saison seche pour proceder a son 
nettoyage. En effet la boue se depose sur toute la surface de la lagune. la puissance 
d'agitation etant insuffisante pour maintenir en suspension la boue formee. II semble 
cependant que la mise en place de deux bassins en parallele constitue un bon 
compromis cout-efficacite. 

La construction de ces bassins sera realisee en terre, avec des pentes de parois de 
45 degres. Les cotes des bassins seront proteges contre l'erosion due aux 
mouvements d'eau par des dalles en beton posees de maniere jointive, ou par un 
enrochement. L'etancheite du bassin sera assuree par une couche d'argile. 

Le rejet final des lagunes sera realise par un deversoir de 2 m de long relie a une 
canalisation de 120 mm dirigeant les eaux epurees a la riviere. Sur le circuit final 
pourra etre mis en place un canal en beton {2 m de long, section 0.4 x 0.4 m) 
permettant une mesure de debit ainsi que des prelevements proportionnels au debit 

12-9 Equipements electriques 

Recuperation du chrome 

Une armoire electrique regroupera les commandes et les protections des moteurs du 
degrilleur, de la pompe volumetrique de !'installation de recuperation du chrome et de 
la pompe de dosage de l'oxyde de magnesium, correspondant globalement a une 
puissance installee de 2,55 kW. Cette armoire sera positionnee a proximite de 
!'installation. 

Station d'epuration 

Un local abritant l'armoire electrique de la station d'epuration sera mis en place a cote 
de la bache de regulation de debit L'armoire regroupera les protections et les 
commandes des equipements de la station, c'est-a-dire : 

Equipement Puissance electrique 

Pompes relevage vegetal (2) 2,6 kW 

Deg rill age 0,37 kW 

Aeration homoaeneisation (2) 27kW 

Pompage (2) 2,6kW 

Decantation 0,18 kW 

Pompe a boues 1,3kW 

Epaississeur 0,25 kW --
Pompe Moineau (en option) 0,75 kW 

Turbines d'aeration (6) 24kW 

Puissance totale ~so kw 

12-1 O Laboratoire de controle des eaux residua ires 
La tannerie dispose de peu de moyens de contr61e de la pollution. Aussi apparait-il 
necessaire de prevoir la mise en place d'un petit laboratoire d'rinalyse qui pourrait 
realiser les determinations suivantes : 
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- mesure du pH (15 par semaine) 

- decantabilite des effluents (5 par semaine) 

- demande chimique en oxygene (2 par semaine) 

- dosage du chrome (5 par semaine) 

Le materiel de laboratoire necessaire est le suivant : 

- un pH-metre de laboratoire 

- une electrode de verre et une electrode au calomel (KCI). 

- des bechers en verre de 250 ml (12), 

- un agitateur magnetique chauffant avec 5 barreaux teflones, 

- un cane d'Himhoff gradue de 1 litre avec un support, 

- une balance de precision (1/10e de mg), 

- des ballons de 500 ml a col rode (6), 

- des refrigerants a eau OU it air (6), 

- 4 pipettes de precision pour chaque volume de 1,5, 10,20,25,50 ml, 

- deux burettes de precision de 25 ml, 

- un support de burette avec pince double. 

- des chauffe-ballons electriques (6). 

- des fioles jaugees de 250 ml (6) avec bouchons, 

- des er1ens de 250 ml (6), 

- des billes de verre. 

- un appareil a eau distillee de 4 Uhe~re (3 kW). 

- une bombonne de stockage de 20 litres. 

- 50 m de tuyau PVC transparent de 1 O mm interieur 

- un refrigerateur de 250 litres environ 

Ces materiels necessitent une surface de paillasses de laboratoire d'une longueur de 
6 m sur 0,85 m de large, avec 1 bac evier, deux robinets d'eau froide et un d'eau 
chaude, quatre prises electriques monophasees, et une prise triphasee. Dans le 
laboratoire d'une surface totale de 18 m2 sera aussi mis en place une armoire de 
rangement pour les materiels et les produits chimiques, ainsi qu'une hotte d'extraction 
d'air. 

Les produits chimiques ont ete determines pour une marche normale du laboratoire 
pendant une duree de un an. lls correspondent done a: 
.. 750 mesures de pH, 

• 250 decantabilites, 

* 100 DCO, 

• 250 dosages de chrome par la methode au sel de Mohr. 

Les produits chimiques necessaires sont les suivants : 

- 12 solutions tampon pH 4, 

- 12 solutions tampon pH 7, 

- 12 solutions tampon pH 10, 

- 100 g de sulfate de mercure II HgS04 en poudre 
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- 50 g de sulfate cf argent Ag2S04 en poudre 

- 15 litres d'acide sulfurique concentre (d 20°: 1,83) 

- 2 kg de sel de Mohr FeS04(NH4)2S04,6 H20 

- 250 g de bichromate de potassium K2Cf207 

- 300 ml cfindicateur ferroine (o-phenantroline et FeS04, 7H20) 

- 3 litres <facide perchlorique HCI04, d 20°: 1,615 

- 2 litres d'acide nitrique HNOJ. d 20°: 1,33 

Dans le cadre de l'entreprise, une personne a mi-temps pourrait realiser les contri>les 
analytiques. La qualification de cette personne correspond a un diplome de technicien 
en chimie, c'est-a-dire un niveau d'etude equivalent a un baccalaureat professionnel. 

12 EVALUATION DES COUTS D'INVESTISSEMENT 
~-es colits indiques sont en Francs Fran~is et en Francs Malgaches sur la base cfun 
taux de change de 750 Francs Malgaches pour 1 Franc Fran~is a fin Janvier 1995. 
Les prix en Francs Fran~is correspondent au prix rendu Anjeva y compris les taxes 
d'importation. du materiel et des pieces de rechange prevus pour un 
fonctionnement de deux ans. Les prix indiques comprennent les frais et la supervision 
du montage. 

12-1 Equipements de traitement du chrome 
Equipements 

Modification du reseau de collecteurs sur 5 m 

Mise en place de trois pelles d'orientation inox 

Degrilleur inox type SODAIN grille perforee 1,5 mm 

Amenagement de la fosse de degrillage 

Amenagement des quatre cuves de stockage (revetement, 
liaisons) 

Pompe volumetrique type Moineau 5m3/h- 0,75 kW 

Cuve de traitement des bains. polyester, 20 m3 equipee 
avec 2 piquages ON 50 et brides ON 50 PN 16 

Cuve de preparation de MgO, polyester, 500 I, + 800 mm, h 
1200 mm. 2 piquages a la base ON 20 mm 

Pompe preparation et dosage MgO 1 a 5 m3/h fonte 

Pompe de distribution d'acide sulfurique 

Tuyauterie PVC 0143-160 mm: 22 m. 4 coudes 90° 

Tuyauterie PVC 053-63 mm : 99 m, 35 coudes 90°,2 
coudes 135°, 8 Te, 5 brides a coller PN 16, 13 vannes 

Tuyauterie PVC 021-25 mm : 12 m, 8 coudes 90°, 1 Te. 
4 brides PN 10, 2 reductions 25/20, 3 vannes 

Tuyauterie PVC ON 15 mm : 20 m, 1 vanne PVC avec 
embouts canneles 

Tuyauterie PVC cannele souple ON 50 mm : 1 O m 
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Francs 
Malgaches 

900.000 

1.012.500 

53.437.500 

1.500.000 

6.000.000 

15.750.000 

38.025.000 

5.287.500 

3.487.500 

6.000.000 

2.437.500 

7.387.500 

637.500 

37.500 

225.000 

Francs 
Fran~ais 

1.200 

1.350 

71.250 

2.000 

8.000 

21.000 

50.700 

7.050 

4.650 

8.000 

3.250 

9.850 

850 

50 

300 
-
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Deux cuves de 1000 I en polyester. ei 1200 mm. 15.900.000 
h 1100 mm. 1 piquage a la base ON SO mm avec bride ON 
50 PN 16 

1 coffret electrique de commande. electricite et divers 9.225.000 

Total 167.250.000 

12-2 Equipements de la station d'epuration 
Modification des collecteurs existants ( 80 m environ) 

Amenagement d'une fosse de rei~vage de 8 m3 

2 pompes Flygt de 1,3 kW, 15 n3Jh a 6,5 m avec armoire 
electrique. accessoires et 3 poires de niveau 

Amenagement du terrain apres enlevement des dechets 

Canal d'arrivee des effluents a la station 

Degrilleur Aquaguard SKMNC 04 

Debitmetre Venturi QV 306 

Ba~sin de 700 m3 (10x20x3,5) - 600 m3 utile avec garde­
corps de 60 m lineaires, hauteur mini 1 m_ 

2 aerateurs submersibles Flygt de 13,5 kW + accessoires 

2 pompes Flygt de 1,3 kW - 25 m3Jh avec armoire 
electrique. accessoires-et 3 poires de niveau 

Bache de regulation de debit 

Bassin de decantation cylindro-c6nique de 59 m3 

Pont radeur type Europelec pour decanteur 0 6 m 

Puisard de collecte des boues 

Pompe immergee Flygt 10 m3/h a 7,5 m, 1,3 kW 

Bassin d'epaississement de 70 m3 

Pont radeur type Europelec poui epaississeur 0 5 m 

Pompe a boues type Moineau 5 m3/h. 0,75 kW (option) 

Dix lits de sechage de 120m2 

Deux lagunes de 3000 m3 en terre avec etancheite et 
parois dallees. 

Six aerateurs flottants de 4 kW avec accessoires 

Tuyauterie PVC assainissement 0 84/90 mm: 700 m, 
10 reductions 90/125 

Tuyauterie PVC 076/90 mm: 193 m. 29 coudes 90°, 12 
Te, 8 brides a coller ON 80 PN 16. 13 vannes BS. 2 
reductions 50176. 2 brides ON 50 PN 10 

Tuyauterie PVC 0105/125 mm: 88 m, 4 coudes 90°, 
9 Te, 1 bride ON 100 PN 10, 

Tuyauterie PVC 0143/160 mm: 121 m, 8 coudes, 2 Te. 4 
manchons a scelier. 2 vannes BS, 5 brides ON 140 PN 1 O 
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14.100.000 

7.050.000 

59.250.000 

&J_ ()()()_ 000 

4.650.000 

76.350.000 

7.SS0.000 

251.700.000 

153.900.000 

59.250.000 

975.000 

29.325.000 

86.625.000 

6-450.000 

20.925.000 

34.425.000 

108.000.000 

15.750.000 

88.575.000 

198.675.000 

401.625.000 

13.575.000 

15.750.000 

7.125.000 

15.750.000 

21.200 

11.000 

223.000 

18;800 

9.400 

79.000 

80.000 

6.200 

101.800 

10.600 

335.600 

205.200 

79.000 

1.300 

39.100 

115.500 

8.600 

27.900 

45.900 

144.000 

21.000 

118.100 

264.900 

535.500 

18.100 

21.000 

9.500 

21.000 
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Tuyauterie acier inox ON 100 mm : 4 m. 2 brides PN 10 
ON 100. 2 coucies. 1 manchon a sceller avec bride ON 
100 PN 10 

Tuyauterie acier inox ON 120 mm : 27 m. 5 coudes a 90•. 
2 brides ON 120 PN 1 O. 1 manchon a sceller avec bride 
ON 120 PN 10 

Tableau electrique de commande et cables 

Divers. installation de chantier 

Laboratoire de controles analytiques 

1.425.000 1.900 

6.675.000 8.900 

51.000.000 68.000 

78.150.000 104.200 

37.500.000 50.000 

Total 1.912.500.000 2.550.000 

L'amortissement des installations sera realise sur cinq ans pour les equipements et 
sur vingt ans pour le genie civil. 

12-3 Recapitulation de l'investissement 

Phase Cotits locaux Colits importation Total 

Fmg FF Fmg FF Frig FF 

Traitement du chrome 79 350000 105 800 87 900 000 117 200 167250000 223000 
T raitement prmate 626250000 835000 625 500000 834 000 1251 750000 1669000 
T raitement bioloaiaue 208125000 277 500 452625000 603500 660 750000 881 000 
CoUttotal 913 n5ooo 1218300 1166025000 1554700 2079750000 2n3000 

13 EVALUATION DES FRAIS DE FONCTIONNEMENT 
Ces frais sont evalues en Francs Malgaches a fin Janvier 1995, soit au taux de 
750 Fmg pour 1 Franc Fran~is. 

13-1 Recuperation du chrome 
Electricite : 8 kWh par jour soit 8 x 315 Fmg = 2520 Fmg 

Personnel : 4 heures par jour soit 4 x 8400 Fmg =33600 Fmg 

Produits chimiques: Oxyde de magnesium 10 kg/j soit 10 x 1309 Fmg =13090 Fmg 

Acide sulfurique 25 kg/j soit 25 x 1142 Fmg =28550 Fmg 

Evacuation des dechets: 50 litres par jour soit 0,05 x 10000 Fmg = 500 Fmg 

Entretien evaiue a 5 % de l'investissement par an : 

soit 0.05 x 87900000Fmg1220 =19980 Fmg 

soit un cout total de 98240 Fmg/jour. 

De ce cout, ii convient de deduire la quantite de chrome recuperee et susceptible 
d'etre reutilisee soit 30 kg de sulfate de chrome a 25 % de Cr203. Sur ces bases la 
valeur recuperee s'etablit a: 

30 x 3061 Fmg = 91830 Fmgfjour 

L'amortissement de !'installation represente: 

(79350000/20 + 87900000/5) = 21547500 Fmg/an soit 98000 Fmg/jour 
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13-2 Traitement primaire 
Ce traitement comprend les postes de degrillage. homogeneisation. decantation et 
traitement des boues sur lits de sechage_ Les principaux pastes de depenses de 
fonctionnement sont l'electricite. le personnel et les couts d'evacuation de la boue_ 
dans la me sure ou les piiysans ne se chargent pas de sa recuperation. 

Etectricite : . 
Equipement Puissance Heures de marche Consommation en 

absorbee en kW par jour kWh 

Relevaae veoetal 1,3kW 4 5.2 

Degrillage 0,25 4 1 

Aeration 26 16 416 
homogeneisation 

Pompaoe 1 24 24 

Decantation 0,15 24 3,6 

Pompe a boues 1 5 5 -
~ississeur 0.20 24 4,8 

Pompe Moineau 0,75 4 3 

Puissance ::::31 kW Consommation 462,6 kWh 
installee joumaliere 

soit un cout joumalier en electricite de 462.6 x 315 Fmg = 145720 Fmg 

NB_ La duree de fonciionnement de 16 heures par jour des aerateurs correspond a 
une marche des deux aerateurs pendant huit heures par jour et un seul aerateur 
pendant seize heures. mais de maniere alternative_ 

Main d'oeuvre 

On peut considerer que le fonciionneme:it de !'installation necessite une seule 
personne hors evacuation des boues_ Compte tenu du fonciionnement sur deux 
pastes. ii faudra done deux personnes. plus deux autres pour l'enlevement des boues 
deshydratees. soit 32 heures de tra·1ail. 

soit un cout journalier en personnel de 32 x 8400 Fmg = 268800 Fmg 

Evacuation des boues 

Sur la base d'un volume de boues de 16.7 m3/jour de boues a deshydrater. la boue 
seche a 40 % de MS represente: 3.2 m3/jour. a 1000 Fmg la tonne/km sur 10 km. 

soit un cout d'evacuation journalier de 3.2 x 1000 Fmg x 10 km= 32000 Fmg 

Frais d'entretien 

Sur la base d'un cout d'entretien annuel de 5 % de l'investissement en equipements. 
1ls representent : 

625500000 Fmg x 0.051220 = 142160 Fmg par jour 

Bilan de fonctionriement du traitement primaire 

Le cout total de fonctionnement du traitement pnmaire represente done : 

• 588680 Fmg par jour 
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• 980 Fmg par m3 evacue 

* 620 Fmg par kg de OCO elimine 

• 465 Fmg par kg de MES etimine 

L'amortissement de rinstallation represente : 

(626250000120 + 625500000/5) = 156410000 Fmg/an soit 711000 Fmg/jour 

13-3 Traitement biologique 
Le fonctionnement du stade biologique entraine essentiellement des frais d'electricite, 
et • a ectieance de cinq ans, un nettoyage de la boue deposee. apres sectiage dans 
la lagune videe de son eau. 

Le coUt de retectricite represente: 

24 kW x 24 heures x 315 Fmg = 181440 Fmg par jour 

Le coUt du nettoyage des lagunes, sur la base d'une boue sechee a 35 %, est estime 
a: 

0,430 I 0,35 x 1000 Fmg x 10 km= 12310 Fmg par jour 

L'entretien representera: 

415125000 Fmg x 0,051220 = 94350 Fmg par jour 

Les frais de personnel du laboratoire d'analyse representent 4h par jour. lls sont 
evalues a: 

4 x 12000 Fmg = 48000 Fmg 

Le coUt tota: de fonctionnement est done evalue a : 
336100 Fmg par jour 

560 Fmg par m3 evacue 

240 Fmg par kg de DCO eliminee 

690 Fmg par kg de MES eliminee 

L'amortissement de !'installation represente: 

(208125000/20 + 452625000/5) = 100931000 Fmg/an soit 458800 Fmg~our 

13-4 Recapitulation des coots de fonctionnement 
En Francs Malgaches par jour 

Traitement Chrome Primaire BioloaiQue 
Electricite 2 520 145 720 181 440 
Produits chimiques 41640 -Personnel 33600 268 800 48000 
Boues dechets 500 32 000 12 310 
Entretien 19 980 142 160 94 350 
Total 98 240 588 680 336100 
Arr.ortissemerit 98000 711 000 458 800 
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14 CONCLUSIONS 
L'importance du cout d'investissement necessaire pour la mise en place d'une 
installation d'epuration imposera de trouver des solutions financieres qui permettent 
d'aider l'entreprise dans son effort_ En effet, le total de l'entretien et de 
l'amortissement des installations representent un peu plus de 500.000.000 Fmg par 
an soit !'equivalent de 11 o/o du chiffre d'affaires annuel de l'entreprise. II apparait 
done indispensable d'aider financierement la Tannerie d'Anjeva a mettre en place tout 
ou partie de !'installation. 

II existe. dans le cadre de la deda!'ation de RIO sur l'environnement et le 
developpement, un fond d'aide au technologies propres (Action 21, chapitre 21) qui 
permettrait de trouver une aide financiere. D'autres possibilites seront egalement a 
examiner, soit aupres de la Banque Mondiale, soit aupres du Gouvemement Fran~is. 

Par ailleurs. ii apparait aussi necessaire. dans le cadre de la mise en place de la 
station d'epuration de prevoir une formation pour la ou les personnes responsables du 
fonctionnement de l'installation. Cette formation pourrait etre realisee en France. dans 
le cadre du CTC, et comprendrait des stages de courte duree sur des installations 
operationnelles. 
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ANNEXE 1 - GLOSSAIRE 

DCO 

DB05 

MES 

NTK 

MS 

Bandes PN 

Bandes S/Cr 

Cuirs ML 

Salcromo AB 

Baychrom 2420 

Tannerie d'Anjeva 

Demande chimique en oxygene 

Demande biochimique en oxygene en 5 jours 

Matieres en suspension 

Azote total Kjeldahl 

Matieres seches 

Bandes minces pre nourries 

Bandes semi-chrome pretannees avec 5,5 % 
de sulfate de chrome et retannees avec 25 % 
de tannins vegetaux 

Cuirs moyens et lourds 

Produit de tannage a 25 % de Cri03 
commercialise par STOPPANI (ltalie) 

Produit de tannage a 19,5 ~ de Cri03 
commercialise par BA YER (Allemagne 

42165 
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ANNEXE 2 - NOMENCLATURE DES MATERIELS 

Traitement des rejets de chrome 

RE PERE DESIGNATION NOMBRE FOURNISSEUR 

1 Vanne guillotine (Pelle) permettant d'isoler ou d'alimenter 3 Entreprise de serrurerie locale 
la station de traitement des effluents chromes. 

2 Degrilleur a grille plane (inox 316) raclee avec brasses de 1 Ste C.D.I. 
nettoyage automatiques B.P 89 
Largeur 1000 mm - Perforation 1,5 mm - Debit maxi Avenue de C.astelnaudary 
admissible 60 m3/H - P = 1,5 KW - 380 V - 50 Hz - 3 - 31250 REVEL 

Tel. 63.74.33.05- Fax: 65.70.51.44 

3 Benne a dechets 1 Entreprise de serrurerie locale 

4 Cuve de recuperation des bains de tannage apres 1 Existant (ancienne basserie a modifier) 
vidange des foulons pour tamisage. 

5 Cuve de stockage des bains chromes apres tamisage. 4 Existant (ancienne basserie a modifier) 
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6 Pompe c;e transfert des bains type PCM Moineau - 1 Pompes PCM 

Ref. 20 I 4 MRI debit 5 m3/H - Pression 1,5 bar - 17 rue Ernest Laval 

P = 0,75 KW- 380 V - 50 Hz- 3 -
B.P. 35 

1 
92173 VANVES 

Pompe de distribution d'acide sulfurique - type 
perista!tique PMA 10- Debit 100 l/h - 0,18 kW- 380 v -50 Tel. (1) 41.08. 15.15 

Hz- 3- Fax (1) 41.08.15.00 

7 Cuve de traitement des bains de chrome en stratifie 1 Entreprise locale 
polyester - Volume utile 20 m3 0 interieur 2 500 mm - . 
Hauteur du cone 1 500 mm - hauteur cylindrique 4 000 
mm - Hauteur totale 6 500 mm - 2 piquages a brides DN 
50 mm PN 16 - 1 piquage DN 15 mm filete pour air 
comprime vers la base du cone. 

a Cuve de preparation de lait de magnesia - Volume utile 1 Entreprise locale 
500 I - Matiere : polyester stratifie - 0 950 mm - Hauteur : 
850 mm, 2 piquages a la base DN 20 mm. 

-
9 Pompe centrifuge de brassage et ·Je distribution du lait de 1 lTI FL YGT S.A. 

magnesia - Fonte - Debit 1 m3/H - Hauteur m£:nometrique Rue Jules Guesde 
totale 8 m de C.E. Ref.CEN 25-160/03 

69230 ST GENIS LAVAL 
P = 0,3 KW - 380 V - 50 Hz - 3 - Tel. 72.39.72.80 

Fax 78.50.56.64 

10 Cuve de stockage d9s liqueurs de chrome en polyester 2 Entreprise locale 
stratifie, 0: 1400 mm - Hauteur: 800 mm - Capacite utile 
1000 I - 1 oiauaae a la base DN 50 

11 Foulon de tannage existant Existant 

12 Tuyauterie d'arrivee d'air comprime DN 15 - Pression 5 1 Local 
bars - PVC 3rme -
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Traitement des effluents 

~~~~ ....... ~~~~~~~~~~~~~~--~~~----~------~ ..... ----~------~--------~--------~~-----
REP ERE DESIGNATION NOMBRE FOURNISSEUR 

1 Degrilleur AQUAGUARD type SMNC 04, largeur du canal 1 ANDRITZ SPROUT BAUER 
500 mm, maille de filtration 3 mm, debit maxi 70 m3/h • 10 avenue de Concyr 
P : 0,55 KW - 380 V - 50 Hz· 3 -

45071 ORLEANS CEDEX . 
Tel. 38.51.57.38 - Fax 38.63.15.65 - Telex 782 113 F 

2 Canal d'acheminement des effluents • Maironnerie 1 Entreprise Genie Civil locale 

3 Canal Venturi type KHAFAGI VENTURI QV 306 debit 1 ENDRESS HAUSER S.A. 
maxi 360 m3/h 30 R d 35..i.. R"- · t d' · · ue u 11:1 11:1g1men av1at1on 

69673 BRON CEDEX 

Tel. 72.15.52.15 - Fax 72.37.25.01 

4 Fosse de recuperation des dechets so'ides - 1 Entreprise locale 

1,5 x 1,5 x 0,25 m 

5 Groupe d'aeration type CP 3152 MT avec un hydro- 2 ITI FLYGT S.A. 
ejecteur type 4817 - aver. pied d'assise, barre 
d'orientation. chaine te potence de levage, Rue Jules Guesde 

p = 13,5 KW. 380 V. 50 Hz. 3 _ 69230 ST GENIS LAVAL 

Tel. 72.39.72.80 - Fax 78.50.56.64 
t--~~~+-~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~t--~~~1--~~ 

6 Deversoir de securite Entreprise de Genie Civil 

I 
7 Bassin d'homogeneisation en beton arme capacite utile 1 Entreprise de Genie Civil 

600m3 
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8 Pompe de relevage type CP 3085 MT 434 avec pied 2 ITT FL YGT S.A. 

d'assise DN 80 mm. Kit de montage et patte superieure -

P = 1,3 KW - 380 V - 50 Hz- 3 -
! . 

9 Cuve de regulation du debit a traiter par la station 1 Entreprise de chaudronnerie locale 

10 Decanteur en B.A. diametre interieur 6 m - Hauteur de 1 Entreprise de Genie Civil locale et 
liquide 2 m -

EUROPELEC 
Foumitures complementaires comprenant poutre - 1 O Place des Victoires systeme d'entrainement - racles de fond et de surface, . 
deversoir reglable 75002 PARIS 

P = 0, 18 KW- 380 V- 50 Hz - 3 - Tel. (1) 49.27.01.02 

Fax (1) 40:16.91.88 

Telex 240 210 F 

11 Pompe de relevage type CP 3085 MT 434 avec pied 1 ITT FL YGT S.A. 
d'assise DN 80 kit de montage et patte superieure 

P = 1,3 KW- 380 V- 50 Hz - 3 -

12 Puisard de collecte des boues 1 Entreprise de Genie Civil locale 

13 Epaississeur en beton arme diametre 5 m Hauteur de 1 Entreprise de Genie Civil locale et 
liquide 3,5 m 

EUROPELEC 
Foumitures complementaire s comprenant systeme 
d'entrainement avec limiteur de couple - Bras racleurs 
deversoir et surverse - P = 0,25 KW - 380 V - 50 Hz - 3 -

14 Pompe a boue marque PCM type moineau 13 MV - I 5 1 Pompes PCM 

Debit 5 ml/Ha 700 t'mn - Pression maxi 5 bars 17 rue Ernest Laval - B.P. 35 

P = 0, 75 KW - 380 V - 50 Hz - 3 -
92173 VANVES 

Tel. (1) 41.08.15.15 

Fax (1) 41.08.15.00 
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15 Lit de sechage des boues 10 Entreprlse Genie Civil locale 

Longueur = 20 m Largeur = 6 m 

16 Tuyauterie de drainage en PVC ou ciment Entreprise locale 

17 Turbine fiottante type AQUAFEN 25 TF 004 6 EUROPELEC 

avec aspiration laterale en inox 304 L 

P = 2. 9 KW - 380 V - 50 hZ - 3 -

18 Bassin de lagunage ' 2 Entreprise de Genie Civil locale 

Longueur 75 m - Largeur 20 m - Profondeur 3,2 m 

19 Pompa de relevage type CP 3085 MT 436 avec pied 2 ITT FL YGT S.A. 
d'assise ON 80 mm. Kit de montage et patte superieure, 
clapet anti-retour. 

P = 1,3 kW - 380 V - 50 Hz - 3 -
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ANNEXE 3 - LISTE DES PLANS 

TRAITEMENT DES REJETS DE CHROME 

• Plan n°1 Implantation du traitement des rejets de chrome 

• Carnet de detail n°1 Schema de principe 

TRAITEMENT DES EFFLUENTS DE LA TANNERIE D'ANJEVA 

• Plan n°2 Plan d'implantation et de situation 

• Plan n°3 Schema de principe - coupes et niveaux 

• Plan n°4 Schema de principe - implantation 

• Carnet de detail n°2 Plan du caniveau d'entree 

• Carnet de detail n°3 Plan du bassin d'homogeneisation 

• Carnet de detail n° 4 Plan de la bache de regulation de debit 

• Carnet de detail n°S Plan du decanteur 

• Carnet de detail n°6 Plan du puisard de collecte des boues decantees 

• Carnet de detail n°7 Plan de l'epaississeur 

• Carnet de detail n°~ Plan des lits de sechage 

• Carnet de deta!I n°9 Plan des lagunes 

• Carnet de detail n°10 Plan de la fosse de relevage 

• Carnet de detail n°11 et suivants : Schema electriques 
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ANNEXE 4- FICHE DE FABRICATION REVERDISSAGE ET 
PELANAGE DES BOVINS 

ate Ddts Etaoe!> de fabrication Rotation Consommation en eau ContrOle 
chimi:lues % outemps pr le lot (lfpeauou 

lkal Nature des produits chimiQues {h) {mn) {m3) (m3/tl aouoon 1 techni:lue 

LOT:92 REVERDISSAGE CUIRS SALeS (abattoirs) 
Nbre pealDC 500 

Pds lkol 7360 
Pds unitairE 14,7 

Mise a reau dans le foulon 27.05.94 

200 - Eau a raxe toumer 30 14,72 2,0 29,4 
Vider a sec 

200 -Eau a raxe 14,72 2,0 29,4 
7,36 0,1 Cismollan IH 
7,36 0,1 Sulfure 
3,68 0,05 Pastosol 

T oumer toutes les heures 3 
Le lendemain toumer 30 PH :6,1 
Vrder a sec 

550 Rincaae eau courante. 2 4048 5,5 81,0 

-
- Mise en BANDES 
- ECHARNAGE POILS --
- POIDS ECRAMINE 

total eau de process 29,44 4 58,9 42% ---
total eau de rincaae 40,48 55 81 0 58% 

------ ------------·---
-·. -- - --------- --- ---- - - -- ---·-- ---------

69,92 9,50 139,8 ---
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Controle ~! Y~~ ~~pes~~fcl~Ii-~~K>:-- ___ ~ --+~o:::- p~~iot"so~~~;i~e:~ -t-- --- - -- -

fka) I Nature des produits chimiQues I (h) (mn) (m3) (m3/t) a-ouoon) ' 

~~~~J4oo- ru7~!~~ - l - -1 -1 - -1- I l 
Pds(kg)---~J-3950- sui"ieverdi pourl;sflans, mem~-si-dsla"Prati<iue~ ~formulation des flan~ -- --------­
Pds ui::aitairE 9,9 est faite I ods sale sec) 

techniQue 

==----~=~- R_i_ne_!!g~_e_~u co_u_ra_n_t~:_ _______ --+-30---+--_7,~9_2-+-_2, ___ 0___,__39 __ ._6 _____________ _ 
____ 100 _E_a_u ______________________ ---+---3_,,_96 1,0 19,8 ____________ _, 

126,720 3,2 __ S_u_l_fu_re_de_N ____ a _________ ---+-------+--~----+----.----.-------------i 
110,880 2,8 CHAUX Brd PH : 11,5 

----------------+-----+-----+-------+- -~----

•-------+---+---T_o_u_r_n_er_a __________ -+-----'-1-+-----+-----+-------1----+------1-----------
Repos 2 h 

.----_ -_---+-_-50_-_-_-~-+-_E:=a:u:.=to=u:=r_n-e=r----'a=-_------- -------30-"--1.-9-8-+--o-.-5--- -9,9 - -

Repos30' 
-

Eau, t__o_1.1!!1er _!_____ ___ _ _ 50 30 1,98 0,5 9,9 -------- -----

--=------=r-
--

--------- ReEOS 30' ____________ PH :12 --- -
23,760 0,6 Chaux, tourner a 30 

-
Repos 30' 
Tourner a 30 ----
Repos 30' 
Tourner a 30 
Reoos 30' --
Tourner a 30 -
Repos 30' 
R~s la nuit tout en tournant 
durant 1 O tours toutes 
les heures -------- - ----
Tourner 30 rH :13 -- ---

- - le lendemain -----------------
200 _Vid~!li!l~e!__ ____________ 7,92 2,0 39,6 

--------- ·----- ----- - ·------·---------

-----------+- --- ------- _ ___ total eau de process 7,92 2 39,6 33% _ 

__ - _____ :·~ .. 1 .. rr· ~-~=~~~ ;;= =-: _____ _ -------- --- -- --- --

-------- - ------ ---- --- --

total eau de process 98 38% 
-- ------------~-------- ----- -- - - --- ---- --- - --~-------------

total eau de rin~ge 160 62% - ~ --i- --r -_--_- ---- - --
total eau de process par tonne de peau salee (m3/t) 

. . .. - --- -

total eau de rinrtage par tonne de peau salee (m3it) 

I _- J f_ __ --
le samedi, remise en chaU>~ _de la _pr~~u~ion 
sur poids ecrar,1ine (ou pour les flan, sur nds reverdi' 

100 I T --, 3~ 
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ANNEXE 5- FICHE DE FABRICATION TANNAGE BOVINS 
(ANCIENNE FORMULATION) 

Ote pdts . ; Etapes de fabricalion ! Rotation i ~ en eau l ConlrOle 

chS:!ues; % I Nature des oroduits chimia\~ -t ri:tr'l.:1f JX,-!iirhm:w t(VJ>e_!uJL L -t .. , 

LO!_:_!S_J__jDe~ha~la~-!~nag~~.Q!:__oc_~~ claj_siquj) ___________ _ 
1'1.'br bandeS 243 ' 
~ds~{kg) ··1~- --- - -------- I _ 

~dsunitair~jo.1 J __ _- ___ -- --_-__ ]--~== =:__-_-j=-_: _ __.,___~--

r~~1n~:;:: - -.L--%1-~f-~}-Hii- -------
. . Vlder ti sec __ _. __ __,! __ -r-'-+-----+---+-------=- _ ~r~~-1 E3'_,_ti35~C -~ -~~--=- ~-~~=-_ 1.11 o.5_,._9.~6--~--- __________ _ 

46,800 __ ~ 1,8 Sulfated'ammon_~ _____ J_ _ _J __ ---+--t----<----------

Tranche Blanche 
20.~ 0,8 Meta!Ji~ulf?.e =i 4 30 PH 1!,5 

~ --- ~~----1--- =- -- --~-~~--~ ---- --- -- --- --- ____ _.. _ ____,, __ -----· -----
1_.!12Q_ ___ Q.O~obatpt __ J_~-- ______ -----+---t _ ____. __ _ 
___ ' Toumer 30 PH : 8,6 

Vtder 
180 Rineer Eau Froide 30 4,68 1,8 38,5 

Vtder 
180 Rineer Eau Froide 30 4,68 1,8 38,5 

Vlder 
180 Rineer Eau Fl'bide 30 4,68 1,8 38,5 

VKfer 
80 Eau 2,08 0,8 17,1 --

182 7 Set --
Tourner 15 8"86 - --
Acide Formique 

12 Eau 0,31 0,1 2.~ 

Tourner 15 ---·-----
31.200 1,2 Acide sulfur!g~ _____ ----- ---

12 Eau 0,31 0,1 2,6 ---------
Tourner 30 PH 2,6 ----- --

----...______ ________ 4 PH 2,6 ______ 
Tranche laune 

234 9 SalcromoAB 
Tourner ti 8 -- ---------
Laisser la nuit 

---- Le lendemain - - - - ------- a=- --
-==-~~=-_:_---~ ~~:~~~r_f~- - --=-:~=----==- ~--=~ !:_r-= ___ -==-==- -~= ~~_ai_~-~-- -

_ J09_ Rineer E_Elu Froide __ !)_ ___ 2,~0- _!,Q ___ 2_!·~-
-·- - --- - ---- ·----- _.._... ________ _ 

tote!_ e_a~ d_EtJ>r~ _3,87 ___ M~- _ 31.~ _!~ Pf:! 3,4 _- ~.5 
totl!I eau de !!n!i!I~ 28 60 11 235 4 88% 

_ _ _ _ I_ -~J=--~ ~:2~~! 1::·_1~- -~613 __ 

total ea_u d_e p~~ _ _ . ___ _ 13~_ ~~')(, 
396 75% 

-1··T~--t- -
L --

total e~u de process par tonne de peau sall!e (m3i') 

526 
~ar_ coll~t : 185 

9 
total eau de rinirage par tonne ~e peau salee (m3!1) 27 

! I I 36 

--
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ANNEXE 6- FICHE DE FABRICATION TANNAGE BOVINS 
{NOUVELLE FORMULATION) 

ConlrOle ate ~s-'- u _ -l E~ de fabrication 1 ROU!tion i Consonmation en eau 
~ues i % -~- _ ou temos or le 1utl lntw-.oul 

Otal i 1 Nat .. e des nrnduh -• ·- · - - - (h} (mnl 1 fm3\ lm_U\ 

______ ..__50'--+----+----~--~-'-----+=P-'-H~7~~-------
- ___ _j~------------+--+---i-- -+---+----1f----+-'-Tr_&1_"1a_"le-'-_Blanche-'-'-= __ 
---~µ3 I Probatol BG3 

I 

; _ Tourner 45 
==~-_I I Vider 

30 3,60 1,8 37,9 __ J 180 I Rineer Eau Froide --. . Vider 

180 Rineer Eau Frdde 30 3,60 1,8 37,9 

0,40 02. 4.2 

---- 80 4 Set 
Tourner 15 

15 
,__ -~6 _ 1,3 Acide sulfurique t 

Tourner 

___ l_!L_ Eau _____ ------+---+---i~0.2=6-=--+--"'-0'-'-, 1--+--2=,7-=--f----i--.-_____ _ 

=-=-~: ____ t __ j Tou:e_r_ --------4---1f-30-'-4--+----1----+---+--+P-H-2.2-----l 
• 1 Tranche jaune 

=-=-130 6.5 1 ~aychrom 2420 ------+----+--+----- .____-4--~--1~~-'-'=c:....1.=:=c-._ 

,_____ Toumer A ----+--'-10-=-+--+----+---1----+---+--------1 
Laisser la nuit 1 t= 4o•c 

.:~ ! _:_~:i~~ -_:_ -~: ~- ~~ ~~-== =.=___:: ·~ -~-~·~ ~~ -_; 
t 100 \-Ain~rEal!_fr~~------- ________ -~-- _2,90 __ _1.1! ?!.1_ ________________ _ 
l - t ·- -- . --- -- -·- ---- ---· '---- --- - -· -- ·-· -----·- ------ -·------ -· - -·--
l : . _ __to_t_al_~all_d~_P!~ 0,74 _ 0,37 _7-.~L_ 4% PH 4,3 __ _ 

totAI eau de rin~e 18 40 - 9.2- 193 7 96% l 
t 

+ l 
l --- -: -~~ ___ T~_-r: _ 19.1~ ~~.5~ _ -~~~~~5- ~-

---

- -

-

t1:1!~-~~ _de pr~ __ _ _ _ -· _!~ -~3!'> 
I 

l -
I 
t 
l 

i 
t -

l 
I I 

; total eau de process par tonne de peau s_~tle! __ ~m3~) 

l total eau de rin~age par tonn& de peau sallle (m3ft) 
i · · r r 

--· --
par collet: 

. 1-14 
31 
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ANNEXE 7- RETANNAGE-TEINTURE-NOURRITURE DES BOVINS 

_()te pdts l 
ct1~ues; % 

LOT: 84: 
! 

Nbr bandes 155 

Pds (kg) 530 

~d~ unitair~ 3,42 

i 400 • 

~ Etapes de fabrication 

i Deray~s a 22 

' Rotation : Consommation en eau 

: ou t~mps : pr le tot'. l (Vpeau)'. 
:h:mn m3:m3/l: · 

: (bandes derayees) : 

[ou Collet (Lourds moyens) d~raye~ a?.? i , . I 

Rincage ' 10 2,12 4.0 27.4 
I . 

Contr61e 

techn· ue 

~ __ . J~.E_l_!!f!!\LISATION: _: _ . , _ 1 _ _ _ J 1 

-------1_6o+Eau_~~S°C _ _ _ ~----: __ Q,32_j_ 0,6 i-~·.!J _____ L ___ _ 
:::=~- • ~:: t ~=:.i;.:N. -j -~' i-- I · ___ ,PH 4,1 __ rn 

Bicarbonate de Na - _: ~- '. _- --t _- ~-l~--=-t-~-:~ -~ ~ i:: --
------ 11200-1-vicier-rincer 30 6.36 i 12.0 i 82.1 ! ! 

~:~~- [j~{i~;iE : • l J=- -l JHm 
g_J,560_ -- __§,?_ -~imosa FOUdre : -~ - -_ - ~- - r· - -j~-- -- ~=----.i-- -- - -

=~~~~ ~~~-s~~~~~·c __ J_J-~.~~j~'i=~~~· ~~ lB-~;:::=--
-- __________ ~OU~RITURE: _ _J _

1
1 ___ i ____________ 

1 
_____ ~ ______ _ 

60 Eall_a_~s0c ___ j _ __ ~.32 _ _o,6 __ 4.1 ----~ 
?~~OQ_ - 5 - -~~~- -~ : - - - --1----------+ 
6,360 1.2 ; _?70 N l --L - j .. - + 
7,900 1.s ! LP. t _!_ _ t ___ -t 
0,530 __ 0,1 Busan 30 j I 1 • : t: i ::::.:: ... u1ro~ j: , ::: ! ::J!:-1

1

-· -- ~~ U:~ 
400 Rineer porte pleine [ 10 2,12 [ 4,0 27,4 l PH T: 1.4 

[ !PH B :4,3 

l Vider !' \ 1 
400 [ Rineer porte pleine l 10 2,12 4,0 27.4 '.PH T: 4,7 

I Vider 1 !PH B: 4,4 
l totaleau.deprocess: 0,9s j' 1,8 12,3 5% l 

total eau de rin~age 18 02 34 232,5 95% f 
. l 18.97 35,8 l 244,8 l 

II 143 ! 1l\0£ ll total eau de process ::111<> 

total ea~ de rini;age I I 62S j 81% j 
I 111 f i 

par collet : ! 2561 i 
tot?.I eau de process par tonne de peau salee (m3/t) I 10 'I : 

total eau de rini;age par tonne de peau salee (m3/t) 43 
I 52 

-------------
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ate pdt_s_ 1· / Etap. es de fabrication 1-- !t<>!.a_~~ ! .. _. -~omrl)~~_<>n en e,au I ContrOle 
chimiques. % : _ _ _ _ __ 1 ou~-tP~_le ~I _ _ !(Vpeau}; I_ _ 

lkol i l Nature des produits chimioues I (h) I (mn) I (m3) I lm3/t) ' i I technique 

Nbrban~ 143 ITEINTE NOIA DIRECT/WOODLEY I i !LoT:84 

::_-~~;J~~f j~ray~ ~ j2-_ -~~- -----~--=-+=+=-!~~ -f- -~ -~ i~~-~-+:=-::._ --= - --~ ~=~- H ~ 
- H - --- t 4(X; LRinca- e - ·- ----t- ---t10 j 1.92 _J_ 4.0 I 26.9 I -- -----~- L ~ ! ~El)fRAt_1s.6.T_oN: - -__ ] - ~r_-- J __ _t- _ - ! l ·~-· _ -~ __ 
_____ _ L6t!_ -t-~~l! a 3_?~c _ _ _ _ _____ l---j----t--o~-f o.6_ l- _ ~!Q_4 __ H _ _ ____ _ _ 

~= t.-·-~:~--t ~=.-~!:~Na -- --+ I!::--:- --1 -i-:::~t n f'H_ 8,9 __ - -- -

~= -~ -i ~~-r~~~~~~~ Na~-=- - --+--::-5~76 l-12~ T-:.--:s-+- IPHT, 4,9 PHB , 4.9 
-- --- · -t- ---rRETANNAGE-=- ---- fl-' 1 1 

~= n l } r !~p:.6 --- ~ n -- - - -r-_:- ~~ ~r-t: ---------~~---
26,400 l- 5:S-- --Mi~----re-- ---- -·-- - X -------- ·-
1,440 0,3 Kaolin ----- 30 -__ --- ' -- PH T:4,t~~= 

7,200 1,5 Tanigan OS 20 PH 4,4 
___ . __ 400 Vlder- rincer eau a 55°C 10 1,92 4,0 26,9 :_ --r5o-=~~~~~~~~ PENET!lATIO~~ p.24-. o.s=p-,4---+tl--=--=-=:==========-------~= 
~.800 _____ 1 __ I __ Anvnonia_gue 10 1 I ----.-----t---t_PH_5~,4 __ . ___ _ 
4,800_ _ __1_ _ Black TWL {Dilue) 20 

Vider 1 

- --·- -- --+---+-----+---+--------t 

-----i-- ---~OURRITURE: --------~---.-- -~--+-----+---+-----+---------
- so 1 Eaua55_0 c ____________ _.__-+-0_2_4--+-_o_,5_~3_,4_~-..--------
15.360 32 I 582 
5,760 12 270 N 

7200 1,5 LP. I -----
0,480 0, 1 Busan 30 _L_ __ ,_ _ __,_---~---~------
~ 10 Eaua65°C 45 I 0,05 0,1 0,7 PH 5,1 I ~----~=-::/~L Acideronnigue(diu6l 20 1 ___ ---t-- PH 3,8-3,9 ____ _ 

• ~}DO~• .. --r2 L-if~uf;~~::S~7~ __ :}~4= >q-3.4 _1-~-=~=;~-
1 ~-'--~---- __ 1_ _Bl~~~b(~ilu~L ____ 30 _______ ___ -i---- _ PH 4,1-~L _____ _ 

3.30.0 __ ~-~-~ -~Q,!_ -~~:t.~~ f:r~~~~~ __ ~--~-~-------- ___ ~~~- -~ __ :----_-_j=~-- ----=~ 3_!8- ~~=~--=-
I 
I 
I 
I 

----... -. :: ~£:::::: _- J-~ :;; \l :·: ~:j, ~::--~~~~!~.:·s __ --------
Vider __ _ ___ J _ _ !_ _ _ -

Iota~ eau de process; 1_.06 2,20 14,8 7% 
total eau de rin~ge; 13,44 28 00 188.0 93% 

l ·r I 14,50 30,20 202,7 
• 

total eau de process' 145 200.k 

total eau de rin~ge 
- r -r 

584 
729 

total eau de proce:;s par tonne de peau ~alee (m3/t) j 
total eau de rin~age par tonne de peau salee (m3/t) l 

l.__~l~'~~~~----r---1_1.___.___.__.__._~~_. 

I 10 
I 40 

50 

I 
I 
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Qt~~~ 1 ~t_¥,e~ de fabrication _J Rotatio!!_ t-~~ommation en eau Controle - - -- . -

chirniques % 
I 

· ou tern 1 E!' le lot (Vpeau] 
~Q) -

- --- -- -- - -- - -- .. - - ----
- - (h) tmnn Crn3l Cm3/ll 

-
Nature des produits chimiQues technique 

LOT: 76-79-80-81 BAN DES P.f\J. 
~ 

Nbr : 11-14-7-13-1 • Derayees a 14 - 16 

Nbr bandes 59 OU Collets legers 
Pds (kq) 130 
Pds unitairE 2,2 

1500 Rincaae (vanne ouverte) 10 1,95 15,0 66,1 

NEUTRALISATION : - --------------
60 Eaua35°C 0,08 0,6 2,6 -

0,650 0,5 Formate de Ca 30 PH 3,8-3,9 
1,040 0,8 Bicarbonate de soude 60 PH T: 5,1-5,2 

PH B :5,2 
4000 Vider - rincer 30 5,20 40,0 176,3 

-
RETANNAGE . 

~ 

50 Eaua55°C 0,07 0,5 2,2 
92,600 2 Tanigan P. 2 45 PH :4,8 

1500 Vider rincer eau a 55°C 10 1,95 15,0 66,1 

-
NOURRITURE : - -

50 Eaua55°C 0,07 0,5 2,2 ------- -----
2,600 2 582 
2,600 2 270N -- ----------- ---------- -

LP. 
----~----------

0,130 0,1 Busan 30 ---- --·-----~-------~---- ---~,____ 

10 Eau a 65°C 60 0,01 0,1 0,4 PH :4,6 ---- -

--- 1500 t Viderrincer eau froide 10 1,95 15,0 66,1 

---------
--- - --~~-~ __ -_ __ :. __ :~ _iof~l.eal!d!t_~ocess 

-------
0,22 1,70 7,5 2% 

- ------·------
------ ~---! _ Jota~ ~!l_u ~~rin~_g~ 11 05 8500 3746 98% --- ------- - --

----- _-J- -_ --t ~-~ 
-- ._____ ___ - ----- --·-- -------

--·-- . ---+------- - --- -
__ 1_1_.27 86,70 382!L r·-- - -· - -----------·- ---

-------- -- - - ,___ ------1-- ~------

,_ ___ 
~-- - -- - -· ---

~~tal ea_~_d_e ~o~ss 138 15% 
-- -- -------- --- -- -- -- •· - - - - - -·- - --- ---- ----

,__ ___ 
----- - --

I 

total e~u de rinc;ag_e no 85% 
- ---- --

- L-
.. - -- --- - ---- -- -- -

r 
908 

------ -· ·-·-- ··- --- ·--- ------- -- --
______ !__ __ J)~C~ll~~: 110 ---·- -- - ---- -- -· ---------- --- .. -- ---
-~!~ ~a_u_ ~~process par tonne de_p~au_sal~eJ!".~~) 9 -- -- -- -----· --- -- -- ---- - ---

total eau de rin~age par tonne de peau salee {m3/I) 52 
. ----- - . . l - --. - l I - - - ---· - --- -

62 
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_Qt~p~s 
$imiqu_e_~ 

(kg) 

50 Eau a 55°C 
>------+-

Controle 

technique 

----------~ 
12,640 8 582 
·-~-____,_. ___ ---- ------------+----t---+---t----+---t---t----------t 
4,740 3 270N 

4,740 -----~ 3 L. P. ---+---+-----.----+---t---t--·------·-

1 0,158 _ _Q.1_ Busa!1_3_~--- ____ ·------~--- ----~ 
______ _JQ___~Ea~~5_5~_G _______________ _!!Q_ ~02 

1 

0,1 0,2 PH 4,6 

Q,316 __ ,_ __ q.~ -~ Acide form~q~~ _ __ ____ ___ __ _ __ ____ -+-- _ ·--------

1 
·--- ---+-~-- Eaufrol~e__ ___ _ ____ -----+- _20 __ 0,00~_! _ _Q,O 0,0 _PH_~~----·-

- -->--~9C>~_?ge -- ----- - --- --~!J __ ---~- ·-- - ---- -- -----------· --
·-·-- --- ·~J~QQ--. Vider-rin~r ____________ _!Q___J,90_,__J_g.

1
o 23,7 _ ----------·--- __ 

I 
I 
I 
I 
I 

Etir ABs --- ---- ----·--· ----- . - --- - - -- ----- -- - ·- ---- ---·-·--·- --~---- ------ ---- --------------

Sous vide 2 

_ ____ _ _ _ _: veco~~--R~mo~i1age- - - --~-: ~~ _--~~ ~---= .~~ ~=--~~ = :-~~==~--~--- ~~===-=--=-- ---
Malissa 

-- - ----- - .. 

_Po~~~ge 

I 

I ----- ---· ··- -·---· ·r--·----· 
totl:!Le_all de process! 0,65 
total eau de rin~age 3,79 . l r I 4.44 

total eau de process1 
total eau de rin~age': . 

I 

! 

i I 

4,1~-- _Jlt!_ 15% 
2400 474 85% l 28,12 - 55,5 -

146 
818 
964 

15% 

85% I 
total eau de process par tonne de peau salee (m3/t) I 10 

Iota\ eau de rin~age par tonne de peau t•e lm3A)I ~ 
I~-~~~~-~~~_._~~~ 

I 
I 
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Qtepdts 
chimiques 

Oml 

Nbre croOtE 
Pds Ckal 
Pds unitain 

-

8 
1200 
2 

-
2 

16 
0,400 

-
----------

----- --

Etapes de fabrication Rotation Consommation en eau Controle 
% outemos pr le lot :woeau) 

Nature des produits chimiques ~) (mnl {m3) : {m3/t) technique 

CROUTES DES CROUPONS MANCHETTES 
1080 Deravees a 14 -15 (CroOtes deravees en bleu) 
400 
0,37 

500 Rincage 10 2,00 5,0 3,7 

NEUTRALISATION : 
100 Eau a35°C 0,40 1,0 0,7 

2 BaychromeF --
0,3 Formate de Ca 30 PH :4,1 
0,5 Bicarbonate de Na 60 PH T:4,7 

PH 8:4,6 
0,5 Bicarbonate de Na 60 PH T :4,9 

1000 Rincaoe 20 4,00 10,0 7,4 PH B :4,9 

NOURRITURE: 
100 Eau a55°C 0,40 1,0 0,7 

4 Granalan SP 
0,1 Busan 30 
10 Eau a65°C 60 0,04 0,1 0,1 PH :4,5-4,6 --

Vider 

total eau de process 0,84 2 2 12% 
··-- ---------- - ---.__._ ----------

total eau de rinc;age 6,00 15 11 88% 
--- --.-~---------·------- - -------------

6.84 17.10 12 7 
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ate ~dt~~ --~s de fabricatJQ!!____ ___ Rotation Consommation en eau ____ ContrOI~ _ u 

chimiques ~~- __ i____ ou temps pr le lot (Vpe~ __ _ __ _ 
fkal Nature des produits chimioues , (h) (mnl (m3) (m3/t) techniQue 

CROUTES A GANTS (souples) 
Nbre croUtE 1260 Deravees a 12 (CroOtes deravees en bleu seches) 
Pds (kQ) 400 
t---->-~--t---+-------------+-----4---1------+--+----t---t---------

Pds u~itairE _Q~2--+----------- -----------+-----+---+----·...--·- ________ _ 
I 

500 Rincage 10 2,00 5,0 3,2 

REMOUILLAGE : 
300 Eaua35°C 

-~---~------------------- -

0,5 Ammoniaque 2 PH T:4,7 
---------t------+---~---+----t------t-----+----~--- -- - -- ---

,__ __ __,_ -;---------------+--·+--+-----+---+-----r---+-P_H B :4,5 
Repos la nuit 
Le lendemain toumer 

1000 Vider - rincer 

NEUTRALISATION : 
60 Eaua35°C 
0,5 Formate de Ca 1-2----+--'-----+--------------+----1---'------+----+---t------<-PH : 3,8 - 3,9 
1 Bicarbonate de Na 4 PH :4,9 
1 Bicarbonate de Na 4 PH T:6J 

1000 Vider - rincer 
PH B : 6 - 6,_! ____ _ 

-------+- - ---------1------<--+----+----+---+---+-------- -- --- ---

-------+-----<>----+----+----<---+----+----------- ---

--------+---~---+-~-1>--~~-~-+------1 ---·-----

--+----+--·-+--·-+-·--+- -------------

PH :4,8 
-'-+--'----+---+-~--'----------

Vider - - - ----~---- ._ ___ --- - -- -· 

___________ _Egoutage______ 48 __ _ __________________ _ 

-:~-=--=- ___ =-~~~-~~~:~~ou~a~~ a~~~---~-~--=-]--=~---~==- ·==~= -~ ----~--~-- ~ -~ __ . ~-
total eau de process 1,60 4 3 14% 

-·-- ----- ------ --------- ------------------·- -------- - --·--

total eau de rin~ge 10,00 25 16 86% 

---=-~~-- -- _ -~~=--=::=~--~~~~--~---------=~~=-r·~:+-=-- --~~o __ 2~.qQ__~ 18,4 _____ ~ -~-- --
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_ate pdts l 
chimiqu~s ! 

(kQ) l 

IETAPES DE FABRICATION Relation Consommation en eau Controle 
3 I Nature des a>roduit~ chim~ues - --~- -~~) te~:~l ~m_le3-~~a_tr-(-1m3,-l--l'tl-(V-,P-1ea-u~1)~-=--=--+t---- -_ ----:ech===nicJ=u~e---~ 

LOT: 33 I !CULATTES POUR A_~_f~U~_l::_~M~NT NATUREL f-
Nbre peau~ 99 
Pds (kg) 180 
f>d-:: unitair~ 1 ,82 

toerayeesao9 __ j ~ ~~--i---~-~J-~~ ~-------fl 
. - i - - -1 - - - -- --1-- -

, ' I 
l --1'. --- - -- --- -- ----t- --~----4----'f-----+---+-----------
! 
' --·· 1- -- . - -- - .. - --- __ _J ___ ----+-----+---+--->----------f 

i 300-l~~~~~~~r~~--- ! o.54 3.0 5.5 

O~ j o.2 j Pastosol -- -~ :_-__ -j _______ 30 __ -+---+---+---t---t- ____ -____________ _ 
__ _ jlOOOLVid~r-rincer ___ _ ______ J_ 10 1,80 10,0 18,2 

=~: ---11 ~-\I.~~"~ CHROME j -- o.i 1 o,s 1, 1 

!9.eoO-_~~ -= ~ ~::r::_oi'l~ F -- _-- __ ---- ==4=o::====:=:==:=:=======P=H=:=3=.8====~-~ 
I ! +---lt----+---+-----+---t---------1 

! NEuTRALISATION ~- - ---- !_~---=]=--- ---=--=--~- --------~---
_f?C! __ ~~au a 350C ____________ J 0,11 0,6 1,1 

! 1,5 Formate de Ca I 30 PH : 4,2 
i 2.2 ~i~~b!>nate d_t!_~a _ _ ___ -!

1 

_1-+--30-+---+-----+----t---lr-P_H_T __ :_5~,9_-6 __ _ 
l ---- ·--- -- -·· --- -· -----~-•--+---+----+---+----r--~--- j 
l 3000 t Vider - rincer -- -- ---- · -+---+--30-+-5.-40~--30-.-0-+--54-,5-+--+-P_H 8 

: 
6

' 1 
- --- --- ------ -----------------~---t---+-~~-~-t-~--t---t----------

---- --- - - --------- -- -------------·- -·-+---t----+----.---t---------f 
RETANNAGE -- -- ---- - - -- ----- --- ---~----+---+---+-------+---

____ . _!_(!C>_ -~a~~§?_~9- ____ ------•-----+----+-0~,1_8--+-_~1,_0--+-_1,,~8~------------
--~-- _Ianjg~_11_ 3_LN_ _____ -----+---+---+---+---·- _ -+----f ~.400 ·- -

l.440 ____ -
3,600 ___ _ 

3,600_ -
2,?:._C!Q 

1~.~ 
15,300 
4,500 
0,180 

0,540 

_0,8_ -~_e!~~g_an fi_6 _________ -----t---+----+-----+----+--t- _________ _ 
2 Ba}'!!g_a!:'_~R _ __ __ __ ____ __ __ _ _________ _ 

I 
_1?,5 __ · 1 l2_ e7vO_oN18-n C . . - ·_ -_- ·- ------- ---+----t ---+----+----1--~- - --------

--- -- _____ 60 ---- PliI=~·-1 -----
---- ··----- ______ f't:f 8_:_5_,3 _______ _ 

[ i Ajouter 
I 

NOURRITURE l - - - . 

I 60 Eau a 50°C 
10,5 lmaline42 

r 

I 
j 

8,5 270N 
2.5 HuilePBH 
0,1 Busan 30 
10 Eau a65"C 

0,3 f Acide Formique 
3 l Eau Froide 

! I 
l l 
I 3000 Vider - rincer 
i Egoutage 48 h 

·--- ·-

I Cadrage humide 

I 
l 

Tannene d'Anieva 

----------- -- - -- - -- - ---- - - - ---

_- ~> = -.. 1.~'.1 a.a : ~ 1:~- -=I = = __ •.. ••.•· 
! i Jo! C,021

1 

0,1 -1 0,2 !PH T: 4,9 ---: 

! ! l l rH B : 5, 1 _ 

i 20 I 0,005 l 0.0 0,1 IPH T: 4,1 
~ PH 8: 3,7 
t 5,4o I 

I 
-l . I 

total eau de process 1,07 

30,0 54,5 

5,93 10,8 8% 
total eau de rin=g&; 12 60 -_-

1 
_ -r~ ~13=.6'""-7-+--~-+-'-'=--"-~ 

70 127 3 92% 
75,93 138,1 I 
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~:s j 
3 

tETAPES DE F!\f3RICATION -j~j-~ps \pr 1~~rim~~·~~elu _ -t _ Controle 

lkal I Nature des produits chimiQues I Ch) Tcinr.) ! ("13) ·1 (m~ro lwoeau)I I technique 

~~: ~:j 50 ~~Ytt. ~~9E PQU['I Atv1Ef VB!.~i1 . ENT T(:l1T~·-'t1 Ql~I E 
~C[s (kg) [ 1 OO - l , , l ' - - -

~~l'.i unitair~ 2 1 j _ i 1 L __ _ J l 
j __ jfiEMOUILLAGE _i ~-- i __ J _[ ____ ' j_ 

; ~·I ~:~.:.:r .. --+-j :.ot o.JO_j__3,0_1_s.o -1- .. 
j HJOO !v.ier-rO,er . . ]~~ -=l'~C>lj 10.oj 20~~~= ~~ _ •. -

200 

---- ! -~ i::~N3~~E CHRO~E -=--=-_-_j~ -==-1-Q~i)6- --o.6J= l~2 _ ~-~:-__-: ~--_:_ --~--- -

6 -=~ -=-t-=~-~ =~;~~~~eF _ - ----- _______ :t-- - ~·~=-3~=-----
-- -- t ----NEUTRALISATION- -------==-=] ~~ __ ,_E_~u a 3sa~-=-= - - 0,06 0,6 I 1,2 
J,§(JO !_1,5 f:ormatedeCa _____ J -----~ _ _ PH:4,1 

2.~ j 2.2 I Bicarbonate de Na _______ --{~_: ~ _ ~~ -~ __ ~= -=t=~- -_:-_=: ~~r:~·~------· 
l-~- _Vrder - rincer 30 3,00 30,o I ro.o 

_ I 100 :~~N~;~~E - - -.~ --J o:;o "1.~-2~.o----+----t------_~=~--~-_: 
_a ___ · ---~--= l~n!9a'!_ 3~ -~ __ -- -- = -__ _ _____ _ 
Q_.800 __ Ol!__ _B_etingan_R~ _ _ ________ ---+--~----i---t-----t----r--------------i 

,g_ ______ ____? __ -~i_'!9?'!_~R ___ !f~ _ ---------l ----+----+----t----+---+---t·---------

g__ _______ 2 ____ l_~v~t~I) C 1l4 _ __ _ ___ -----+----+--~-----t------r---t----------
J,500 __ 1 __ 1,5_ 270 N ________________ ,___~ _______ ----+--t-P_H_T_: ~.J_ ______ _ 

2 
2 
2 

- -----

10.~ 
8,~00 

2,500 
0,1 

1-· - - f'Jo_Uter .• - ~--- --~ =----=-~-- ~=---=~=.------__ ,_==~---~----r-PH_B_: ~·=-5-~_.- --
, TEINTURE 

l 2 ~moniaque 

1 
Black TWL 
Aci_cje formique 
Vider 

I ~ 
! 

NOURRITURE 
-

60 Eau a55°C 
-

10,5 lmaline 42 
8,5 270 N 
2,5 Huile PBH 
0, 1 , Busan 30 
10 ! Eau .l 65nC 

I 

I 
1 ! Black TWL 
1 [ Acide formique 

1 10 [ Eau froide 
l 3000 ( Vider - rincer 
I 

I 

-------
Tannerie d'AnJeva 

10 
30 
20 

--- --- - ----- ------ ---
PH :5,5 

------ ---~ -·------ ------ ----- - -

- ---- ------ ~--- --- ---

- ---~- --- ----- -----
0,06 0,6 1,2 

- - - -- - - -- -- --~--- ----- ----- -, 

, "°I 0.01 -0.1 0.21 . 
I 
I 

30 l 

I :i 
total eau de process 
total eau d9 ~ini;age, 

! l 

O,Ql 

3,00 

0,60 
7,00 
7,60 

60165 

0,1 0,2 
30,0 60,0 

6 12,0 8% 
70 1400 92% 

76,00 152,0 

IPHT: 4,9-5 
PH B: 4,9 

I 
I 

PH :3,8 

30/03/95 
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ate pdts ~f=TAPES DE FABRICATION Rotation Consommation en eau Controle 
chimiques % _______ outemos pr le lot 

tkal 1 Nature des produits chimiaues th) I (mn) (m3) (m31t) Woeaul techniaue 

LOT: 87 BANDES SEMI - CHROME I 
NbrebandE 250 ou collets (Lourds, Mo·iens & Legers) Semi chrome 
Pds {k'}) 2600 
Pds unitain 10,4 

Dechaulage & tannage --

200 Rineer oorte pleine 20 5,20 2,0 41,6 
200 Rineer porte pleine 20 5,20 2,0 41,6 

VKferasec 
45 Eaua35°C 1,17 0,5 9,4 -

46,800 1,8 Sulfate d'Ammoniaaue 
20,800 0,8 Metabusulfite 4 30 PH B : 8,4 - 8,5 

Tranche blanche 
t°=35°C 

1,820 0,07 Probatol 30 PHB :8,5 
Vlder --

450 Rineer eau froide 30 11,70 4,5 93,6 

80 Eau 2,08 0,8 16,6 
182 7 Sel 15 8° Be 

31,200 1,2 Acide sulfuriaue 
12 Eau 15 0,31 0,1 2,5 PH:2,8 

7,5°88 
Tranche jaune 

143 5,5 SalcromoAB 8 
Laisser la nuit 
le lendemain 30 r = 40°C ·-

--- 9,5°88 

-- - PH: 3,4-3,5 

----·--·- -
---·- ~·------ total eau de process 3,56 1,37 28,5 14% 

total eau de rincaae 22,10 8,50 176 8 86% -- ------ --- ----------
2566 987 2053 
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Ota~~. _ ETAPES DE FA~RlgAT!<?N ___ . __ Rotation Consommation en eau Controle 

~~~es 3 
- · Nature des.oroduits-ctiimiCiues- --- ~!~> P~~~~i· c~<v~~J =-== ~-- -teChniaue--~ 

~~J: ,: ~~;~:;~~~:2;~~~~~M~ I i ! ~ ~.· -
~· ...... ,.. ~~~~~:~:~:~'a' -~- . 1 i I ! -1 -.-1 ~ -~ - ~ ---- -- l. -·- -· -·-. -·- -----·--.----- ----·- --- I ----------
----- _!_CX>Q_,_Rin~_E!____ __________ ___!Q_ _ _!.~ __ 1-'0,,_0-+-: _5_8~,1-+---t----------1 

NEUTAALISA TION 
------ 60 -'Eau-8-3s;;c ------------- - -- -- -- 0~1-- - o._6_,__3_,_5_d __ ---- ··---------=-
Q.~-= o.5 __ -Form~ca------ -- 30 PH: 3,9 - 4 
0,540 0,3 Bicarbonate de Na 40 PH T : 4,9 

PH B :4,9 
0,720 0,4 Bicarbonate de Na 40 PHT:5,8 

PH B: 5,5 
--4-----<-----------·-----+-----+--t----+----+---t---t---~------i 

3000 Vlder- rincer --+---1---30-+--'5_,_,4.:..:0-+_30__,_,o--+_1_74__,,'-2-+--+----------1 
------l----£lET~~NAGE ______ .. ______________ --+---t----- _____ _ 

~= i--~~:::~- _ -="- 60 0,11.~~0~,6~::~3-,_5_-_ ...... +-------..~-~-~==~=~=!~·-.~-=-----=------
0,540 __ 0,3 _Reting~n A_~-----~-- ---+----+--.-1----+---+-·--+-------i 
20, 160 _ _! 1,2 Mimosa Bloc __ _,__60_•----+---1----+----.-P_H_T_:_4~,5 ____ • 
20,160 11,2 Mimosa Bloc PH B: 4,5 
2,160 1,2 582 ----. 2 · PHT:4.2-4,3 --- ------ --------------- -----4--1---t----+----l~---+---~----'----"----I 
t-----+----+--------------+---1---+----·----+---+--+P_H._B_:3__,,_9 ____ ~ 

Vlder 
NOUARITURE-----·~ 

-------1--+--t----+----+----+---t-------~ so Eau a so·~-- ____ _ o,os o,5 2,9 
8,100 4,5 582 

t~:-=~~ -~:}--E~~~------_-__ .. -_-_--=-=-~-----~= =- --- ----+-----r----.-1-- ·----------
-----·--------- _____ ..___ -----+----t----+--t------------

Q.180 ____ 0,1 Busan~p _______________________ ------+----<---- ·------· -·---

------- . _ g> __ E_a_u a ~5°C_ __ _ . _ ___ _ ____________ ?Q _ _Q,02 __ o~, 1--+_0~·~.__. _ _,_P_H __ T __ :_ ~._3 --··--·-·-·-

o.~o__ -----
PH B: 4 

-~~.~= ~~~ide]~rmiqij!!~ - --~ _ _- __ ·:~--·~-== ---~- ~-= =- ~--+----~-_-_-+-----~----====~ 
. __ _ 3 Eau froide 20 O,Q1 0,0 0,2 PH :_~.? ______ . __ 

-··: _- m=if it14~~~DRA~~E~U~l~~l~-~-~,~~ :=·~~~~ -~ ·- ~ . . --.....• 
__ total eau de proc~ss o.~ _ _ _1,83-__ _ _ _!Q!E!__ 3~~ 

I total eau de rin~ge 12 60 70.00 406,5 97% 
l l 12,93 71,8~_ 117,1 i 

I 
total eau de process! _ 138 16% 1 

total eau de rinctage 743 84% 

I I l .. _ -~81 

L.. 

___ _.__t_o-ta~l·e_a_u_d_e_p-ro_c_e-ss-pa-r-to_n_n_e_d_e_p-ea-u~saL--le-e~(m_3~_).l---'--~609: ____ -l..-Jl· I ______ J total eau de rinyage par tonne de ?eau salee (m3m 

I I I 

-----------------------------------
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_9-~ ~ts j ET APES DE FABRICATION __ j _Ro!'!t~n J <::o~som~tion e_n eau__ ___ . Conf!o~e ___ _ 
chim (k-~'ues ( % f ou temps l pr le lotf _ J __ _ _ _ _ _ _ _ __ 

'YI I Nature des produits chimiQ ... es - (h)-1 {mn)i (rn3l_1_irTI3tii- 1Wpeau} - techniciue- - -

Nbreband~ 140 jBANDES SEMl-CHRQ~-~ P~Uf3 MOU_SSY __ --- -- -
eds (kg) j 198 yerayeesa 11-12 _ _ ; __ I : _ -::] _ -1-- ,_ ---- --
Pds unitaire ~ .41 ' ! i ____ _ 

i _jRetannag~~~etal ~-l~- t- -I ___ _ 
IREMOUILLAGE ---- -- -•----1 ~i= ----

<iOQJ Eau a 35°c __ ~ ---=--~-= =-=- ~~ ro}9__,_~-=_4-=:.o-=__~+~-=_1-=_1-=_.3-=_:-=_-=_-=_:-=_-=_-=_-=_~_===J 
0,99() ___ 0,5 __ -~Clsto~~I _ 60 -----1 
_______ Rep_<>s la nuit -- -- -- -- -- - -~-+--------+------1----t-----+--+--------i 

_________ Le lendemain toumer 10 

-------~()()() ~Vid~ __ -_rm __ c_e_r ______ __,_--+_10_,
1 
__ 1_~·9_8-+_10~.0--1_2_8,~3-+--~-----------+ 

- DET ANNA GE-~ NEUTRALISATION -t ··-- --------- -.------~ ------r- ---- ----l----t--t--------
200 Eau i 0,40 2,0 5,7 · 

1.98Q ___ -= 1 :=_ A~id~~_c>_xjliq~~ - __ -~---~~ _--- ~-~I--'-'-''-+~-'-'--+---'--t----t----=------1 

=-----~== -200--=~~Jr-~ ri~~~r__:~--=--=-=--~ j-o:40_2.0_ 5,7 __ _,__ _________ , 
?.94_()______ _ 3_ f:iydr_<!_~l!l_fit~ d~!'J;J _________ -~o ___ ---~---+--+-P_h_T __ : __ 3,~2 ______ _ 

Ph B :3,2 
------ -~ -~------- -----------+----+--+----->----+----+--+----~------< 

_______ 1~ _Vicj~r_-_rin~e! ___ -____ ---+----+--1_0-+--_1,~J_8-+-_1_0~,0-+-_2_8_~,3--t-·--+----------

-- ----- ---- -----------------1--4----1----+----t----+--+-·-----·---f 
PRETANNAGE 

>-------<•--~ ----------t---+--~---~----t---+---r---------

100 Eau a 35°C ---+----+--0,~20-t--1_,_,_0_-+-_2,8 _ ___,_ ________ _ 
§_,940 ___ ~-- Ta_!}!g~n C_!< _____ -------+--t-----

-----+----~--~-----~---

~!~ _____ 2_£ormiate <!_e_Q_~_ _ __ __ -~- ----+----+----+---.-P_h_T_: 4~;i __ _ 

594 - - -- -300 Ju-s ~-3~se ---- -- - ----- ---- -j Ph 8 : 3'5 

i.980 : ,-=_ ~i!:~u;1 : . . : -::::~~r:~c- j = =--=------+--~~~---1+-----_:-f~----_-_·--~=--=-----_-_-__ 

·-

21,780 
3,960 
1,980 

~ -~~~n::::in!ourner j_---~ 60 _ -~~~--- ------·- -------

- __ Mis~ ~n pile 2;J !:I _ 

RETANNAGE . -- . 
100 Eau a 40°C 
11 Mimosa bloc 

2 I Tanigan OS 
lmasul20 

' 
I 
I Repos 60' - tourner 

l Repos la nuit 
Le fendemain tourner 

1000 J Vider - rincer 

Tannene d'Anieva 
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----- - - - --- - ----- ---r--- - - --- - - - --- ---

- - --- -----~ ---- ·---- -·------------
1,0 _ __ ?._8 _________ _ 0,20 

-

--

2 Ph T :4,2 
Ph B: 3,8 

60' 

60 

I ' 10 l 1,98 
I 

10,0 28,3 
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ateodts 'ETAPES DE FABRICATION Rotation Consommation en eau 
~-----

chinques % outemps pr le lot 
(ka) -- - -

(h) (mnl (m3) (m3/t) tlloeaul Nature des oroduits chimiaues 
DECOLORATION 

100 Eau 0,20 1,0 2,8 
0,990 0,5 Acide oxalique 30 
2,970 1,5 Hydrosulfite de Na 30 

1000 Vtder - rincer 10 1,98 10,0 28,3 

NOURRITURE 
100 Eaua45°C 0,20 1,0 2,8 

13,860 7 lmaline42 
--

9,900 5 lmasul20 
·--

6,930 3,5 HuilePB4 
0,198 0,1 Busan 30 

10 Eaua65°C 60 0,02 O,l 0,3 

--· 
1,980 1 TaniganCK 30 -

1000 Vtder - rincer - 10 1,9H 10,0 28,3 
EGOUTTAGE 48 H 
MISE AU VENT - CADRAGE 
HUMIDE 

--·- --,_____ 
total eau de process 2,40 12,10 34,2 19% 
total eau de rincaae 990 5000 141 4 81% ------

-- -----· 12,30 62,10 175,7 

---·---- ---~ - -- - --- -
total eau de process 161 25% ------- ---·- ------- - ----
total eau de rin~ge 478 75% 

+--E--· ~---- --

·- 640 

- ------- -->---·-

___ ~?~~~l!_~e process par tonne de peau salee (m3/t) 11 -
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LISTE DES PLANCHES 

TRAITEMENT DES REJETS DE CHROME 
l SCHEMA DE PRINCIPE 

TRAITEMENT DES EFFLUENTS 
2 CANIVEAU D'ENTREE Echelle 3cmpm 

3 BASSIN D'HOMOGENEISATION Echelle l cmpm 

4 BACHE DE REGULATION DE DEBIT Echelle Scmpm 

5 DECANTEUR Echelle 2cmpm 

6 PUISARD DE COLLECTE DES BOUES DECANTEES Echelle Scmpm 

7 EPAISSISSEUR Echelle 2cmpm 

8 LIT DE SECHAGE Echelle 2cmpm 

9 LAGUNE Echelle 3mmpm 

10 FOSSE DE RELEVAGE Echelle Scmpm 

11 SCHEMAS ELECTRIQUES 
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