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I. RESUME - GENERALITES 

A. Resumie 

Au cours d'une mission de 10 jours, le consultant a evalue les 
repercussions eventuelles que pourrait avoir sur l'environnement 
!'implantation d'une tannerie en coentreprise, a Djibouti, sur un 
emplacement adjacent aux abattoirs existants, pour le traitement en 
bleu huaide de peaux d'ovins et de caprins disponibles localement, 
destinees a !'exportation. 

Apres des discussions avec l'eventuel coentrepreneur etranqer, 
Glacelader de Suede (Glace), le consultant a ais ..:.· point un proqr~ 
de traitesent de !'effluent et des 11atieres solides, qui sont escoaptes 
provenir de la tannerie, pour que cet effluent une fois traite puisse 
etre cteverse dans le reseau d'assainisse.ent municipal et la station 
d'epuration en cours d'installation. Il est estm que le traite9ellt 
physico-cbiaique propose entrainera une reduction significative de la 
pollution : 

MS mg/l 

DB0
5 

mg/l 

S• mg/l 

Cr 
+++ mg/l 

Cl mg/l 

Principaux parametres possibles de !'effluent 
de la tannerie 

Effluent Reduction de 
initial la 2211ution 

2 995 , 95 ' 
900 60 ' 
156 

100 99 ' 
077 nulle 

Effluent 
traite 

(148 ag/l 

360 ag/l 

( 10 ag/l 

< 1 mg/l 

1 077 ag/l 

comae on peut le voir, il n'y aurait que des traces de chrome 
(trivalent) et le• sulfures devraient s'elever l environ 10 ag/l. Le 
syste.e de trait...,,t aura bien des lors pour effet de suppriaer le 
risque d'odeurs nauseabondes. 

Le consultant est convaincu que le systeae de traitement suggere 
garantira que !'effluent deverse ne creera aucun proble.. l la station 
d'epuration 11Unicipale et que, si la tanrwde est op6ree conform' ant 
au •code de conduite• et awe directives de fonctionnement ctefinis lors 
de !'attribution du .. ndat, celle-ci aura un effet &on aqeable prati­
que.ent nul sur les environs de l'nine. En rulite, le consultant 
estime pouvoir affiraer qu'une tannerie bien geree devrait provoquer 
moins de nuisances l l'environne11ent que la proc'4ure de 9'eha9• des 
peau~ qui serait ...eces11&ire •i la tannerie n'etait pas i11plante.. 

Le cout du progr.,... devrait se situer bien en-ctec;l des li•ites 
budcJetaires fixees dans le r1pport de faisabilite revise de Teknokonsult. 
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e. Generalites 

Les 900 000 caprins et ovins recenses a Djibouti sont estimes 
produire de 300 000 a 600 000 peaux par an (avec un possible apport 
d'ani .. ux et de peaux de zones frontalieres). Jusqu•a ce jour, ces 
peaux ont ete exportees apres secbage avec une •valeur ajoutee• •ini11ale. 

La valeur des peaux exportees a ete reduite par les nombreux 
defauts presents dans les peaux, dont un grand nombre est du aux 
techniques rudimentaires d'ecorche.ent et aux aauvaises methodes de 
sechage. 

Le Gouvernement djiboutien, desireux d'augmenter la •valeur 
ajoutee• de l'une des rares ressources locales, souhaite installer une 
tannerie pour le traiteaent ulterieur des peaux. Outre les avantages 
du traitement ulterieur, la presence d'experts en tannage permettrait 
d'introduire de mieilleures techniques d'ecorcheaent et d'ameliorer 
la qualite et la valeur des peaux. 

One tannerie suedoise de renOll (Glace) s'est aontree desireuse 
de prendre part a titre de coentrepreneur au projet de tannerie en se 
chargea~t des responsabilites techniques, adllinistratives et camner­
ciales de l'operation pour le traitement des peaux en bleu huaide. 

One etude de faisabilite pour une tannerie en bleu huaide de ce 
type a ete realisee par Teknokonsult de Mai..D (Suede) (entrepreneurs 
en bitimient) qui, bien que ne detaillant pas un progr....e de traiteaent 
d'effluent, a estime le coGt d'une telle installation a PD 37,2 millions 
($US 210 000). 

Le Ministere des travaux publics, Direction de l'urbanisae et du 
logeaent, a propose trois sites pour l'iaplantation de la tannerie : 

a) adjacent aux anciennes et nouvelles installations des 
abattoirs; 

b) dans une zone industrielle; 

c) a 12 km de la ville. 

Les eventuels promoteurs du projet preferent le site adjacent 
aux abattoirs du fait qu'il offre plusieurs &vantages : la tannerie 
recevrait des peaux brutes des abattoirs, ce qui reduirait au minimum 
les coGts de tran~port et de conservation. De plus. l'approvisionnement 
en eau de la ville et le reseau d'assainissement propose se trouvent 
egalement proxiaite du site alors que dans les cas des deux autres 
sites offerts, il faudrait proceder a dea forages et vraisemblablement 
refroidir l'eau qui serait de l'eau geothenaique chaude. Toutefois, le 
gouvernement hesite, COllDe on peut s'y attendre, a donner son accord a 
!'implantation de la tannerie dans l'enceinte de la ville car il craint 
qu'elle n'ait des effet• nefastes sur l'environnement. 

Or, la technologie aoderne actuelle per11et le trait ... nt des cuirs 
et peaux n'ayant que des effets nefastes n4'c)ligeables sur l'environnement. 
La conception et l'operation approprieea d'une usine de retraitement 
peuvent, a !'evidence, aider a maintenir tout effet doamageable a 

• 
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l'environnement a un niveau acceptable. 

Le Gou,,.rnement djiboutien a demande, avec raison, qu'une etude 
detaillee soit effectuee a cet effet par une organisation competente 
impartiale, en vue d'assurer que l'implan~ation d'une tannerie, bien 
que souhaitable pour l'economie du pays ~valeur ajoutee estimee a 
$us 1,50 par peau trait~), n'aura pas de repercussions negatives sur 
l'environnement du pays. 

C. Mandat 

Le Gouvernement djiboutien a demande une assistance dans ce doaiaine 
a l'ONUDI, qui a designe a cet effet M. David Winters, consultant en 
industrie du cuir, expert en traitement des effluents de tanneries. 

M. Winters connaissait parfaitement les conditions prevalant a 
Djibouti apres avoir participe a une mission conjointe OPEP/ONUDI en 
janvier/fevrier 1986. 

Le mandat de cette mission de 10 jours a ete etabli came suit : 

•i.e consultant rendra visite au coentrepreneur eventuel en Suede 
et devra specif iquement : 

1. discuter, determiner et convenir du meilleur type de systeme 
pour le traitement des dechets de tannage de la tannerie en bleu 
hwaide sur le site adjacent aux abattoirs municipaux a Djibouti. 

A son lieu de residence 

2. mettre au point les details du systeme technique decide qui 
assurera que les effluents traites pourront itre deverses dans le 
reseau d'assainissement municipal tout en garantissant un minimum 
d'odeurs nauseabondes. 

l. contacter des fournisseurs competents, soumettre la liste de 
l'equipement necessaire, obtenir les offres et les conditions de 
livraison/installation correspondantes. 

4. elaborer un •code de conduite• auquel devra se plier le personnel 
de la tannerie en vue d'assurer un fonctionnement efficace du 
systeme de traitement. 

L'expert devra, enfin, rediger un rapport technique faisant etat 
du resultat de ses investigations•. 



- 6 -

II. OPERATION TYPE D'UNE TA.."fNERIE ET MESUimS VISAHT A ATTENUER 
LES EFFETS SUR L'EHVIRONNFJill:NT 

A. Op!ration type 

1. Introduct1on 

II convient de souligner que la production du cuir est restee, 
mime dans les pays les plus developpes, une industrie fortement arti­
sanale OU les directeurs et techniciens de tannerie tendent a utiliser 
leurs propres methodes. Ainsi, les installations et equipements 
varient-ils d'une tannerie a l'autre de ..e.e que la capacite de 
production et le produit fini. C'est pourquoi, malqre certaines 
similitudes, on ne saurait parler d'un procede universe! donne ou mime 
d'une methode de tannage •de base•. 

Compte tenu des variations dans les techniques utilisees, il n'est 
pas ~a~~ de constater une variation dans des details specifiques, ainsi 
la variation du volume d'eau utilise de 20 litres/kg de peaux a 100 
litres/kg si bien que les effluents de tels procedes pourront varier 
a leur tour dans une proportion semblable en ce qui concerne la 
concentration des polluants. 

Les discussions avec •Glace• ont confirme qu'ils envisageaient 
des installations plutot conventionnelles utilisant en majeure partie 
des tambours en place des pales couramnent utilisees. II est prevu 
d'eliminer les poils par peinture et de ce fait les composants 
organiques de !'effluent seraient fortement reduits. 

2. Op!ration type 

D'une maniere generale, le tannaqe est une operation groupee 
necessitant une serie de procedes, dans un ordre parfaitement maitrise. 
Un traitement type des peaux paurrait se derouler coane suit : 

Cproduits chimiques calcules en fonction du poids des peauxJ 

Sauf indication contraire, un drainage sera effectue apres chague 
traitement 

Tableau 1 

Traitement Produit chimigue Procede 

Pe see Pesa9e 
mach. 

Tr~ge En fosse/pale lessive 700 t Pale 2 jours pour 
peaux seches 
OU 2/3 j pour 
peaux fraiches 

OU en tambour lescive 300 t 
Ceau changee plusieurs foisJ 

Faible quantite bactericides 
Fai.ble quantite agents de 
tresripa9e or9aniques 

OU 
tambour 



Traitement 

Peinture 

Stockage 

Epilation 

Chaulage 

Chairs 

Pe see 

Lavage 

Lavage 

Dechaulage 

Con fit 

Lavage 

Lavage 

Degraissage 

Lavage 

Pickl age 
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Produit chimigue 

Avec melange contenant 
150 g.p.l. sulfure de sod. 
500 g.p.l. chaux hydratee 
20 - 25° se 

200 ' chaux hydratee 
2 ' sulfure de sodium 
a 25°C 

250 ' eau a 20°C 

250 ' eau a 25°C 

100 ' eau a 30°C 
' chlorure am. 

Addition 0,5 \ confit 
pancreatique 

30 \ eau a 30°C 

100 \ eau a 30°C 

1 ' liq. de marque 
10 ' solvant soluble dans 
l'eau 
Addition 200 \ eau a 30°C 

250 ' eau a 30°C 

70 
8 

\ eau a 25°C 
' sel 

1,5 ' acide sulfurique 

!~nnage Addition 10 \ sel de chrome 
(33 ' base. 25 \ cr2o3 > 

Basification A pH 3,8 par addition 
de 0,75 \ bicarbonate 
de soude au max. 

Sto~kage 

Procede 

A la main 
ou en 
machine 

A la main 
sur ma.drier 
OU ma.ch. 

Tambour 

Machine 

Machine 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tambour 

Tc1mbour 

Tambour 

Duree 

4 - 6 heures 

2 - 3 jours 

15 min. 

15 min. 

30 min. 

2 - 4 heures 

15 min. 

15 min. 

30 min. 

30 min. 

l heure 

2 he1.0res 

2 heures laisse 
reposer une 
nu it 

24 heures 
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Traitement Produit chimique Procede Duree 

Essorage 

Mesurage 

Machine ou 
extension de 
la duree de 
stockage 

Machine 

Le produit obtenu est connu sous le nom de cuir en bleu humide. 

Il convient de noter que bien que la methode type citee ci-dessus 
reconwnande une consoanation totale de 2 350 I - 3 550 I d'eau (soit 
23,5 - 35,5 litres d'eau par kg de peaux brutes), si l'on tient compte 
de l'eau necessaire pour l'entretien de la tannerie (lavage des tambours 
et des sols, etc.) et de l'habituelle surcons0111Dation d'eau des tanneurs, 
il serait plus prudent de prevoir 45 litres d'eau par kg de peaux 
(45 l/kgl. 

B. Production possible d'effluent et de dechets 

1. Tannage complet avec epilation en tambour 

Il n'existe pas de donnees standard relatives au degre de pollution 
produita par un systeme de tannage en bleu humide comprenant une epilation 
a la peinture. Le consultant a toutefois calcule une telle pollution 
a partir des donnees de base publiees dans l'etude realisee par le 
PNUE !/, qui fournit des donnees pour les peaux salees soumises a un 
tannage complet 

Traitement type de cuirs 

Matieres en suspension 

080
5 

Sulfure 

Chrome (trivalent) 

Chlorure 

Quantite de pollution 
par tonne de matiere 
premiere salee 

kg/t 150 

kg/t 60 

kg/t 7 

kg/t 4,5 

kg/t 160 

Composition possible 
de !'effluent calculee 
par le consultant pour 
45 l/kg d'eau utilisee 

mg/l 3 333 

mg/l 333 

mg/l 156 

mg/l 100 

mg/l 3 556 

1/ "Environmental Considerations in the Leather Producing 
Industry• UNBP Projet 0402 - 73 - 001. UNIDO/!TD 337. Vienna 1975 
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2. Procede suggere par Glace (d'apres le tableau 1 prealablement 
mentionne> 

Les principales differences entre le precede utilise dans l'etude 
du PNUE !I et le procede type de Glace sont : 

a} Peaux brutes. Les peaux brutes sont sechees a l'air libre et 
ne contiennent done pas de sel. Le seul sei employe consiste en 8 \ 
utilises pour le picklage, a savoir 80 kg/t Na Cl : 48,5 kg/t chlorure, 
ce qui pour 45 l/kg d'eau donnerait un effluent d'environ 1 077 mg/l de 
chlvc-ures. 

b} Epilation a la peinture. Le precede d'epilation a la peinture 
donne une reduction significative des matieres en suspension (MS} et 
de la demande biochimique d'oxygene (DB0

5
} en comparaison avec la 

methode •classique• de pulpage des poils en tambour. Une etude 
danoise 2/ montre que la peinture a entraine une reduction des polluants 
dans !'effluent : 

MS 
DOB 

5 

17 kg/t 
19,5 kg/t 

Ainsi les concentrations possibles de ces parametres pourraient 
etre de : 

i} MS : 150 - 17 : 133 kg/t, ce qui donnerait pour une util.sation 
de 45 l/kg d'eau ••••••••••••••••••.•••• 2 955 mg/l MS 

ii} DB05 : 60 - 19,5 : 40,5 kg/t, ce qui donnerait pour une 
utisation de 45 l/kg d'eau •••••.•••••.• 900 mg/l DB0

5 

L'effluent 
hwnide de Glace 

MS 

DB0
5 

Sulphure 

Chrome 
(trivalent} 

Chlorure 

non traite provenant 
pourrait ainsi avoir 

2 955 mg/l 

900 mg/l 

156 mg/l 

100 mg/l 

077 mg/l 

du precede type de tannage en bleu 
les caracter i stiq11es sui vantes : 

C. Extraction des polluants de !'effluent de la tannerie 

Les systemes de traitement de !'effluent su99eres par le consultant 
sont tous des procedes standard dont l'efficacite peut etre calculee 
avec precision au stade de la conception du fait qu'ils sont a l'heure 
actuell~ employes dans des centaines de tanneries. Dans so~ principe, 

2/ Frendrup W. "The Influence of Unhairin9 Methods upon the 
Amount and Degree of Water Pollution from a Tannery : a Survey of the 
Literature 1967 - 73". J. Soc. Leather Technol. Chem. 1974 (58) 9. 
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le syste1ne de traitement propose comprend trois elements majeurs* 

1. Oxydation catalytique des sulfures 

Les effluents combines sont soumis a une oxydation catalytique a 
air utilisant du sulfate Nlnganeux conme catalyseur. Un tel procede 
continu peut en 4 a 6 heures diminuer la teneur en sulfure a ( 10 mg/1 S=. 
Une amelioration des resultats du point de vue technique peut etre rea­
lisee si le bain de chaux et les lavages subsequents sont soumis a une 
oxydation catalytique separee. Toutefois, etant donne la petite taille 
du projet, il serait techniquement difficile d'operer une unite aussi 
reduite et il semblerait preferable d'oxyder l'ensemble des solutions. 

2. Sedimentation physico-chimigue 

Les effluents combines sont melanges pour obtenir une homogenei­
sation et une neutralisation mutuelle, le pH est ajuste a une fourchette 
de valeurs de 7,5 a 8,5 des floculants et coagulants en quantites 
determinees sont ajoutes a l'effluent, ce qui provoque la sedimentation 
de la presque totalite des MS et d'une quantite significative de la oso

5
• 

Le sediment est ensuite separe du surnageant dans un bassin de sedi­
mentation vertical. Au pH utilise, pratiquement tout le chrome trivalent 
Caucun chrome hexavalent n'est utilise) est extrait du sediment. 

3. Compactage/evacuation de la boue 

Le sediment (boue) qui contient !'ensemble des polluants extraits 
de !'effluent est, a la sortie du bassin de sedimentation, a l'etat de 
boue liquide contenant de 2 a 3 ' de matieres soliaes et il est de ce 
fait difficile a manier et a evacuer. c•est pourquoi la boue est 
conditionnee avec ae la chaux et passee dans un filtre-presse. Le 
produit resultant du passage dans le filtre-presse est un tourte~u de 
60 cm x 60 cm et de 3-4 cm d'epaisseur, qui contient environ 25-30 \ de 
solides et se manipule facilement. Ce tourteau de boue est, avec 
tous les autres dechets solides (rognures, residus de filtrage, chairs 
et poils, etc.) evacue quotidiennement vers un lieu eloigne, OU il 
pourra etre enterre sans risques. 

D. Caracteris~igues de l'effluent traite 

A la suite du traitement decrit ci-dessus, on peut s'attendre a : 

Effluent Reduction de Effluent 
initial la pollution traite 

MS mg/l 2 955 > 95 ' ( 148 mg/l 
1)805 mg/l 900 60 ' 360 mg/l 
s• mg/l 156 ( 10 mg/l 
Cr+++ mg/l 100 99 ' ( 1 mg/l 
Cl mg/l 077 Nulle 1 077 mg/l 

* Details techniques complets au chapitre suivant. 
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UN EFFLUENT TRAITE D'UNE TELLE COMPOSITION EST UN!VERSELLEMENT 
ADMIS DANS LES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT MUNICIPAUX ET ~T COMPATIBLE 
AVEC LE TRAITD'..ENT C.,£ ·aouE ACTIVEE· QUI SERA UTILISE DANS LE PROJET 
URBAIN OE DJIBOUTI. (EN REALITE, DANS LA PLUPART DE!:i PAYS UN EFFLUENT 
DE CE."'M'E NATURE SERAIT SANS RISQUES DEVERSE DANS LA MER) • 

E. Odeur 

Les tanneries ont depuis t~ujours la reputation de produire des 
odeurs nauseabondes, provenant de : 

il La putrefaction aqissant sur les matieres proteiques 
durant le trempage des matieres premieres seches. Aujourd'hui, 
on dispose de bactericides pour supprimer une telle putre­
faction et dans le cas de Djibouti, le processus de trempage 
sera limite du fait que le traitement concerne essentiellement 
des peaux fraiches, ce qui fait disparaitre le risque de 
mauvaises odeurs; 

ii) Le sulfure provenant du processus de chaulage a une odeur 
nauseabonde caracteristique, toutefois, le procede d'oxydation 
catalytique fera pratiquement disparaitre tout risque de 
voir apparaitre ce probleme; 

iii) La putrefaction agissant sur les dechets organiques non tannes 
(les rognures, chairs fraiches, etc.) est la cause d'u~e 
grande partie des mauvaises odeurs dans les tanneries. Ce 
risque est facilement maitrise dans une tannerie moderne en 
respectant des reqles adequates pour l'entretien, p. ex. le 
lavage requlier des sols et des machines associe a !'eva­
cuation quotidienne hors du site de tous les dechets solides, 
qui devront etre transportes a la fin des operations vers 
un lieu eloigne approprie pour y etre enterres; 

iv) Les conditions anaerobies prevalant dans ~es bassins OU 
sejourne !'effluent ont parfois entraine des emanations 
fetides. Dans les installations de traitement proposees, 
les bassins contenant !'effluent seront aeres 24 heures 
sur 24 si bien qu'aucune activite anaerobie ne pourra y 
prendre place. 

oes lors, dans la mesure o~ la tannerie et les installations de 
traitement sont operees en respectant les points mentionnes ci-dessus, 
qui sont developpes ulterieurement dans le •code de conduite", le 
risque de voir des odeurs nauseabondes infester l 'environnement e,;t 
minime. 

Retnargue : Il serait possible d'installer une cheminee d'epuration de 
la ~llution de l'air 90ur desodoriser les emissions provenant des 
bassins d'oxydation catalytique et d'homogeneisation. Une teUe 
installation ne couterait que quelque $ us 5 O~O mais necessiterait 
des travaux de genie civil supplementuires. Cf. le chapitre suivant. I 

I 
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III. PROGP.AMME DETAILLE DU TRAITEMENT 

A. Objectifs 

Les principc..ux objectifs peuvent se resumer COllllle suit : 

1. Eliminer et empecher la possible emission de H2S ou d'autres 
emanations de la tannerie, de ses environs et de !'effluent. 

2. Traiter l'efflu~nt de la tannerie pour qu'il soit deversable 
dans les ins~allations d'assainissement municipales en construction 
et qu'il n'occasionne aucun effet doamageable pour l'environnement. 

3. Faciliter la manipulation et !'evacuation de tous les polluants 
et dechets extraits de l'efflue1at de la tannerie. 

B. Generalites 

Il est suggere que la tannerie en bleu humide soit implantee sur 
un site adjacent aux abattoirs existants dans la ville de Djibouti. 

Bien que le site de la tannerie ne se trouve qu'a 100 m de la 
mer, il est clairement etabli qu'aucun deversement ne sera autorise 
dans la mer. 

Le reseau d'assainissement municipal est en cours d'ex~ension 
et des collecteurs d'e9outs vont passer pres du site. Il est prevu 
que la station d'epuration municipale traitera environ 3 000-4 000 m'/jour. 
Apres un traitement d'"aeration extensive• de la •boue activee•, !'effluent 
final de la station municipale sera utilise pour !'irrigation. 

L'usine de traitement de !'effluent de la tannerie devra repondre 
aux normes d'acceptation qui seront imposees par la direction du 
programme municipal. 11 est suppose qu'un systeme de sedimentation 
physico-chimique primaire efficace devrait satisfaire les autorites. 

c. Donnees de base 

1. Capacite de production de la tannerie 

La capacite de la tannerie n'est pas encore fixee a ce stade 
mais est estimee a 400 000-700 000 peaux de moutons/chevres par an 
traitees en bleu humide. Environ 200 000 peaux seraient fraiches, le 
restant etant seche au soleil. • 

La tannerie fonctionnera 7 jours sur 7 (conune les abattoirs), 
soit 360 jours par an. 

Supposons un maximum de 700 000 pieces par an • 1 944 peaux/jour 
mais suppos?ns, pour plus de surete, un maximum de 2 500 peaux/jour, 
soit un poids apres trempage d'environ 1,1 kg• 2 750 kq/j. Bien que 
le traitement prevu utilise moins de 35 l/k9 d'eau, supposons 45 l/k9 
pour conserver une mar9e de securi~e. 

Ainsi, le 'olume de l'~ffluent • 124 m1
, disons 120 m1

• 
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2. Caracterist~ques de l'effluent 

D'apres le chapitre precedent, l'effluent non traite aurait les 
caracteristiques suivantes : 

Caracteristiques supeosees 

MS mg/l - 2 955 

oeo
5 mg/l - 900 

S= mg/l - 156 

er+++ mg/l - 100 

Cl mg/l - 077 

D. Progranae de traitement primaire possible 

Le proqranae propose est represente sur le fluxoqranae figurar.t a 
la page suivante. Les details et le~ specifications des installations 
sont les suivants 

1. Filtrage 

Pour un vol~.me quotidien V24 = 120 mJ, on peut escompter un 
debit horaire maximum = 4 x V24 = 24 mJ/h. 

20 

Un filtre a brosse (de type Parkwood) OU un filtre a brosse a 
tambour rotatif semblerait le plus approprie (de type Parkwood 0,8 x 1,0 m 
avec un moteur de 0,375 kW et un debit de pointe de 29 mJ/h). Perforations 
2-3 nun. 

2. Bassin d'egalisation/d'homogeneisation/d'oxydation 

Trois fonctions principales doivent itre remplies : 

al Eqalisation et neutralisation mutuelle des differentes 
solutions qui seront dcversees durant la journee de travail~ 

b) Un reservoir qui permettra le pompage en aval pendant le 
reste des operations a un rythme re9ulier controle, p.ex. un debit 
horaire re9ulier de 120 = 5 m>/h. 

24 

Remargue : L'obtention d'un debit regulier reparti sur 24 heures 
permet la construction d'une usine de taille optimale alors que Lans 
ce controle du debit, l'usine devrait etre plus 9rande puur faire face 
aux debits de pointe d~rant les heures de travail, qui peuvent aller 
jusqu'a 24 mJ/h. 

cl Le bassin d'egalisation doit assurer que les matieres en 
suspension ne se deposent pas. 

a) Volume du bassin 

Calui-ci pourrait avoir une capacite utilisabl~ de 100 m1 et une 
profondeur utilisable de 3 m (profondeur totale 3,J m). Un bassin 

I 
! 

l 
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rectanqulaire de 8 x 4 m semble approprie (materiaux 
ou pierres enduites). 

b) Souffleur/difEuseur 

beton, briques 

Pour agiter et obtenir une quantite suffisante d'oxygene pour 
l'oxydation catalytique, on considere qeneralement que 3 m1 d'air par 
m2 de bassin/heure suffisent, soit 32 m2 de bassin = 96 m1 /h. 

Ainsi, un souffleur d'une capacite de 1 - 200 m1 /h sera necessaire 
(pour compenser les pertes, etc.), soit 2-3 ch. 

Diffuseurs non obturables espaces selon les specifications du 
fabricant. (par exemple, 8 diffuseurs pouvant emettre chacun 
12-15 m1 /air/h). 

C) Pompe 

Une pompe submergee de type non obturable serait le mieux, d'une 
capacite de 10 m1 /h a 0,8 bar (1 - 2 ch) (levee 5 - ~met pertes tuyaux). 

Un debit en aval de 5 m1 /h peut itre atteint exactement en 
utilisant une derivation controlable pour ramener les volumes exceden­
taires au bassin. 

En tant qu'alternative, on pourrait utiliser egalement une pompe 
helicoidale Cde type Monho). (3 ch, tuyaux de 63,5 11111 a 500 tours/ 
minutes diffusant environ 5 - 6 m1 /h). 

La pompe deVLait etre reglee par UD interrupteur f:ottant a mercure 
afin d'assurer qu'il ya toujours au minimum un tiers de volume residue! 
dans le bassin pour servir d'egalisateur pour les solutions qui y s~nt 
deversees. 

d) Oxydation catalytique des sulfures 

L'oxydation catalytique des sulfures mises au point par Bailey 3/ 
et qui a maintenant largement fait ses preuves pei:t itre realisee 
dans le bassin d'egalisation en utilisant 20 - 40 ·,,,J/1 de Mn++ 
(ex sulfate manganeux). 

i) ca1cul des besoins en air : 

Supposons 2 000 peaux/jour • 2 200 kg avec utilisation de , 
p. ex., 2,5 \ de sulfure de sodium• 55 kg d~ Na2S Ca 62 \) du ce>11111erce • 
14 kg s•. Supposons !'utilisation de 50 \de sulfure et 50 \de 
residu, ainsi 7 kg s• devront etre oxydes. 

Durant la reaction allant de l'oxydation a l'etat de thiosulfate, 
1 kg S• necessite 0,75 kg 02. Aussi, 7 kg S• necessiteront 5,25 Kg02. 

1 m1 d'air • 0,28 kg d'oxygene. Si l'efficacite de transfert 
du diffuseur • 10 \, 1 m1 d'air • 0,028 kg 02. Pour obtenir les 
5,25 kg d'02, il faudrait des lors 188 m'/air. 

Si l'on dispose de 120 m' d'air/heure (6 diffuseurs a 20 m1 /h), 

3/ Bailey A.O. : Humphreys F.E. : "The Removal of Sulphide from 
Limeyard Wastes by Aeration". J. Soc. Leather Trade Chem. 1967, (51) 
154. 
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l'operatior complete necessitera moins de 2 heures. Compte tenu du fait 
que les solutions de chaux ne seront pas deversees si11Ultanement. les 
instdllations su99erees auront une capacite plus que suffisante. 

Les quantites de catalyseur necessaires pour.ront etre 
par des tests sur le terrain lors de !'attribution du mandat. 
catalyseur pourra etre dose par une valve ajustee a la main OU 

l'emploi de pompes a doser - Cf. ci-apres. 

etablies 
Le 
par 

L'oxydation ci-dessus devrait produire des effluents de 
(10 mg/1 s=. 

3. Neutraliser/coaguler/floculer 

Les ajustements et les additions de produits Chimiques necessaires 
demanderont un bassin a mixaqe a aqitateur ayant une retention de 
10 - 20 minutes, soit 0,8 - 1,6 m1

• On tel bassin pourrait, a titre 
d'alternative, etre incorpore dans l'unite de sedimentation. 

a) Neutraliser 

Pour une sedimentation subsequente eff icace, on considere en 
general qu'un pB de 7 - 9 est satisfaisant. Cette fourchette de valeurs 
du pH pourrait itre atteinte naturellement etant donne le procede 
su99ere precedemnent. Pour plus de surete, toutefois, un systeme 
de controle du pH pourr~it itre installe, qui ferait retentir une 
sonnette d'alarme si le pB se situe en dehors de cette fourchette 
OU qui activerait la pompe a doser necessaire. Etant donne que, lors 
d'une production reguliere, le pB devrait se situer soit dans la 
fourchette de valeurs citee ci-dessus, soit itre systematiquement acide 
OU basique, UD seul reactif s'averera necessaire a aucun moment. 

Au pH cite ci-dessus, tout le chrome sera precipite et sera 
present dans la boue. 

L'agent (acide OU basique selon les circonstances) necessitera un 
reservoir a agitateur d'au moins 1 m1 et une pompe a doser ajustable 
capable de deverser 0 - 30 l/h. 

b) Coaquler/floculer 

Pour atteindre une sedimentation efficace, il sera necessaire de 
controler les quantites de coagulants et de floculants fournies. 
Alors que, d'une maniere generale, le dosage exact est fixe par des tests, 
un dosage type pourrait itre de : 

400 mg/l - sulfate d'aluminium 
1 mg/l - polyelectrolyte 

Ces substances sont introduites dans le bassin a mixage en 
provenance de leurs reservoirs par le biais des pompes a doser ajus­
~~hles CO - 30 l/h). 

Remarque : Les pompes a doser ci-dessus devront etre interconnectees 
avec la pompe de •debit en ava1• pour assurer que les produits 
chimiques ne sont ajoutes que lorsque !'effluent est en cours de 
pompage. 
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4. Bassin de sedimentation 

Un simple bassin vertical d~ sedimentation de type standard devrait 
se reveler suffisant. Avec une re90ntee de 1,0 m/h (soit une section 
transversale .2 - .1 debit/h), le diametre du bassin devrait etre de 
2.,5 • (section cylindrique de 3. de haut = 1,5 h de retenue. cone de 
base avec angles de 60•). 

Pour un dosaqe ~ celui indique au paraqraphe 3 b) ci-dessus, 
on peut s 'attendre a une extraction de) 95 l des MS et d 'environ 60 I 
de la DB05. Ainsi, le surnaqeant qui sera deverse dans le reseau 
d'assainissement aunicipal aurait !es parametres suivants : 

MS ag/l ( 150 

DB0
5 ag/l 360 

s= mg/l < 10 
Cr+++ mq/l traces 

Cl '!111)/l 1 07i 

5. ~ 

La boue qui, selon l'efficacite d~ dosaqe, representera de 10 - 15 I 
du volume de !'effluent total, aura une teneur en solides de 2,5 - 3 I 
seulement. A ce stade, elle est volumineuse et difficile a manier. Le 
deversement de la boue pourra etre effectue a !'aide d'une pcmpe OU 

d'une valve pneumatique avec pendule de controle (p. ex. operant X 
secondes toutes les y minutes, en fonction des resultats des tests). 

a) Conditionnement 

Afin de permettre l'etape du filtrage qui suit, il sera necessaire 
de conditionner, a savoir d'ajouter quelque 4 kg de chaux par m1 , ce qui 
sera effectue dans un bassin de 2 m1

, auquel sera connectee une pompe 
reqlable, fournissant l'eau de chaux a 10 'a partir d'un reservoir. 

b) Filtre-presse 

Le volume de boue representant, p. ex., 12 I du volume de !'effluent 
devant s'elever a 15 m1 /jour, qui pour environ 2,5 'de solides - 375 kg 
de solides/jour. (On estime en outre qu'un processus complet de tannage 
produit de 0,1 - 0,15 kg de matieres solides par kg de peaux fraiches 
traitees, soit 2 750 kg de peaux/jour produiraient de 275 - 412 kg de 
solides). 

Si l'on compte 3 cycles chaque jour dans le filtre-presse et 
supposant un tourteau de boue de 30 I de solides, d'un poids specifique 
de 1,2 kg/l, on peut calculer qu'un filtre-presse ayant une dimension 
de plaque de 0,63 x 0,63, 60 plaques produiLaient 1 080 m1 /jour • 
1 290 kg • 38~ kg de solides. 

6. Resume 

Ainsi, on peut escompter que le traitement prevu produira un 
effluent traite ayant une teneur en MS ( 150 et en oeo

5 
d'environ 

360 mq/l et ne contenant pas de quantite significative d'autres 
polluants, dont le deversement pourrait des lors itre considere c011111e 
acceptable pour la station d'epuration municipale, ou il serait 
soumis a un traitement biologique. 
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Les polluants extraits sont alors concentres facilement en un 
tourteau de 1.1 • 1

• qui peJt etre transporte chaque jour dans un site 
approprie pour y etre entrepose. 

E. Traitement biologique ! 

Le consultant estime qu•un tel traitement serait inutile sur le site 
de la tannerie et constituerait une duplication non rentable des 
installations qui von~ etre inteqrees dans le systeme municipal. Compte 
tenu du faible volume en question. il serait eqalement couteux a operer 
etant donne qu'il devra etre fait appel a un specialiste pour superviser 
le processus. 

Les donnees relatives au systeme bioloqique sont fournies pour le 
cas improbable ou les autorites locales insisteraient sur la nect:ssite 
d'un tel systeme 

1. Concept 

La methode d'aeration extensive de la boue activee semblerait la 
plus appropriee, avec une duree de retention de 36 heures. 

2. Charge biologique 

Avec 120 m1 d'effluent contenant 350 mg/l de 080, on peut escompter 
une char9e quotidienne de 42 kg de DBO. 

Aussi. un bassin de 180 m1 (bassin rectan9ulaire de 4 m de 
profond~ur x 5 m x 9 m) aurait une char9e quotidienne de 0,23 kq de 
oeo5/m 1

, ce qui est lar9ement dans les limites normales d'operation. 

Les besoins en oxy9ene de 1 k9 02/k9 de DBO ne necessiteraient 
qu'environ 42 k9 02. Toutefois, pour maintenir le bassin en aqitation 
et les matieres en suspension il faudrait environ 3 m1 /air/bassin m'/h = 
3 x 45 = 135 m1 /air/h. 

135 m1 /h d'air - 37,8 k9/02/h si les diffuseurs sont efficaces a 
10 \ s 3,78 k9/02/h = 90,7 kg/02/jour. Un excedent si9nifica~if 
d'oxy9ene serait ainsi disponible. 

L'equipement necessaire se composerait coaae suit : 

Bassin - 180 m1 Crectan9ulaire de 4 m de profondeur x 5 m x 9 m) 
Diffuseurs - Pour fournir plus de 135 m1 /air/h 
Souffleurs - Pour fournir plus de 135 m1 /air/h 
Pompe de recyclage de la boue - 6-8 m1 /h 
Sedimenteur secondaire - de la mime dimension que le bassin primaire. 

Tous les ajustements de pH et additions de neutralisant necessaires 
peuvent s'effectuer a la main. 

Remarque : On peut s'attendre qu'un traitement bioloqique secondaire 
produira des reductions de la 080 de 75 t - 90 \. Alors que l'on 
prevoyait a partir du traitement primaire une OBOS de 360 mg/l - celle-ci 
serait reduite a seulement 36 - 90 1119/l oeos. 
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F. Lutte contre la pollution de l'air 

II y a toujours un risque de propagation d'emanation/odeurs 
d'hydroqene sulfure a p&rtir du bassin d'eqalisation avant que l'ope­
ration d'oxydation catalytiq-c ne soit achevee. 

Oeux methodes permette~~ d'y remedier : 

t. On peut ajouter de l'a1cali (en general, de la chaux) au bassin 
d'eqalisation pour auqmenter le p8 et reduire ainsi le risque d'emanation 
de gaz (ce qui a pour inconvenient qu'il peut se revelet necessaire 
d'ajouter de l'acide a un st&de ulterieur pour obtenir des conditions de 
sedimentation satisfaisantes). 

2. A titre d'alternative, on peut prevoir de •1essiver• de tels gaz 
une fois produits. ce qui impliquerait que l'on couvre le bassin 
d'eqalisation (on pourrait p. ex. installer d'autres pieces d'equipement 
au-dessus du bassinet ainsi economiser de la place). Une cheminee 
d'epuration d~ 9az de 0,5 m de diametre et de 4 m de hauteur pourrait 
ainsi etre installee au-dessus du bassin d'eqalisation. Un tel bassin 
fonct.i.onnerait en aspirant l'air et les gaz eventuels au travers de la 
cheminee a l'interieur de laquelle des anneaux a crible en plastique 
lessives par une solution de soude caustique absorberaient efficacement 
tout n2s present. 

specifications : Unite complete : 

Cheminee I 0,5 m x 4 m hauteur 
Anneaux a crible en plastique entasses 
Reservcir pour la soude caustique 
Pompe de recyclaqe pour soude caustique 
Ventilateur 200 m,/h d'air 
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IV. COOTS POSSIBLES DU PROJET 

Dans leur etude, Skanska/Teknokonsult ont attribue $ US 210 000 
pour le systeme de traitement de !'effluent, y compris pour la conception 
et les depenses imprevues. (traiteooient primaire seulement). Le 
consultant a evalue le cout de son pr09ra11111e a $ us 130 000 toutefois 
cela impliquerait de s'adresser aux fournisseurs les plus competitifs 
pour les differentes unites et necessiterait que les operateurs du projet 
installent et fassent fonctionner eux-mimes les installations. 

Il serait peut etre mieux pour la tannerie de demander a des 
entreprises specialisees de dessiner, installer et exploiter l'usine 
de traitement. Bien que cette solution risque d'etre plus chere, elle 
aurait le merite de garantir une operation efficace des installations 
et permettrait aux operatEurs de la tannerie de se concentrer sur la 
production du cuir, domaine dans lequel ils sont specialises. 

Le consultant a demande a trois societes europeennes de faire 
des offres de prix : 

Messrs. Davenport Engineering Co. Ltd 
Effluent Treatment Division 
Harris Street, 
Bradford, West Yorkshire 
Royaume-Uni 

Messrs. Idronova S.R.L 
Via Valleri 
10080 Salassa (To) 
I ta lie 

Messrs. Italproggetti 
Via Risorgimento 
13 - 56024 Ponte a Egola (Pl) 
Italie 

A ce jour, seule la societe Italpr09getti qui a une grande 
experience dans ce domaine a fait parvenir son offre, qui est resumee 
a la page suivante. Des la reception des offres des deux autres 
societes, celles-ci seront transmises aux personnes concernees. 
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Equipement 
qui sera 

Equipement fourni Millions produit 
par Italproqgetti Lit * $US $US localement $US 

TRAITEMENT PRIMAIRE 
• Filtre a brosse 

20 m1 /h 
1 Souffleur 100 m1 /h 
6 Diffuseurs non 

obturables 
Pornpe submergee 
15 m1 /h 
Bassin de sedimen-
tation + bassin de 
floculation 
Valve pneumatique 
pour la boue 

3 Bassins a agitation 
en fibre de verre 
de 1 111 1 

3 Pornpes a dos er 66 41 562 

Bassin d'eqalisation 20 000 

Bassin de condi-
tionnement a 
agitation de 2 m1 

Pompe a la it de 
chaux 
Pompe a filtre-presse 
de 2 m1 /h • 10 bar 
Filtre-presse de 60 
plaques 
0,63 x 0,63 m 59 37 154 

Jeu de coaaandes 
electriques 15 9 446 

Jeu de tuyaux, 
valves, etc. 18 11 335 

Pieces d'assemblage 
hydrauliques + 
electriques 20 12 595 112 092 

Frais de transport 
estimes a 15 ' 16 814 

128 906 20 000 

TOTAL SYSTEME PRIMAIRE 
INSTALLE $US 148 901) -------Assistance technique de 
•1ancement• 30 18 892 $US 18 892 

TOTAL COUTS D'OPERATION $US 167 798 ....... 
* Taux de change 1 $US • 1 588 Lit. 
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EgUipement optionnel 

Unite complete de desodorisation 
(Cheminee de 0,5 m J, remplie 
d • anneaux de plastiqu·~ avec 
ventilateur 200 m,/h et pompe de 
recyclaqe pour solution de lessivaqe 

Frais de transport estimes a 20 \ 

TOTAL cout materiel livre -
unite de desodorisation 

TRAITEMENT SECONDAIRE 

Scuffleur d'air 100 m3 /h 
6 diffuseurs 
Pompe centrifuge 

Frais de transport estimes 
Bassin construit localement 

Unite de sedimentation 
secondaire* 

TOTAL cout materiel livre -
Traitement secondaire 

Lit 8 000 000 

Lit 12 000 000 

• L'offre ne semble pas comprendre cet equipement • 
ici d'une estimation. 

SUS 5 038 

008 

SUS 6 046 

SUS 7 557 
$US 1 134 
$US 20 000 

$US 28 691 

5 000 

$US 33 691 

Il s'agit 
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V. CODE DE ~'ONDUITE 

Pour operer une tannerie entrainant un doamage minimal pour 
l'environnement, il serait necessaire que la tannerie s 1 en9age a suivre 
un •code de cor.duite•. Les points suivants sont suggeres en tant 
qu'elements majeurs ~·~r. tel code : 

A. La tannerie se chargera d'installer une usine de traitement selon 
les normes convenues par les autorites djiboutiennes competentes. 

B. La tannerie se chargera d'operer une telle usine de traitement 
en conformite avec les instructions d'operation qui auront ete 
donnees par les Specialistes ayant precede a son installation OU 

d'autres c~nsultants competents. 

C. La tannerie ne fera pas fonctionner ses installations de production 
de cuir quand l'usine de traitement de !'effluent ne peut pas 
fonctionner a la suite d'une panne de l'usine OU de la non­
disponibilite des produits Chimiques necessaires. 

D. La tannerie fera face a son engagement de reduire au minimum les 
dommages a l'environnement et, en particulier, s•engage a 
il Laver QUOTIDIENNEMENT tous les locaux, conduites et 

equipements de travail; 

ii) Collecter QUOTIDIENNEMENT tous les dechets solides frais 
p. ex. rognures, chairs, balayures, residus de filtrage 
et tourteaux de poils et de filtre, etc; 

iii) Evacuer QUOTIDIENNEMENT tous ces dechets solides vers un 
site d'entreposage 0~, selon les besoins, les enterrer 
ou s'assurer de toute autre maniere de !'elimination 
effective de tels 'llateriaux. 

E. La tannerie s'engage a entreprendre toutes les mesures visant a 
reduire au minimum la pollution de l'air, en particulier a : 
il Assurer qu'aucune matiere putrescible ou degage~ ~ une 

odeur nauseabonde ne soit entreposee sur le site de la 
taF'nerie; 

iil Prendre toutes les mesures necessaires pour reduire 
au minimum les emanations d'hydrogene sulfure. 




