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Résumeé

L'objectif de la présente étude c'est d"évaluer I'élévation du niveau de la mer dans la région
littorale d’Ain Témouchent << plage Chatt EL-Hillal >> a travers les impacts et les causes
influés d’une part et d'autre part nous avons démontré les conditions de captage dans la

station de dessalement de Béni Saf d'apres les analyses spécifiques entamés.

A la lumiere des résultats des deux parties, une liaison est envisagé en surface, les conditions
climatiques influés sur le niveau de mer, eux les mémes qu'ils font arréter la station de

dessalement de Béni Saf si non le colt va étre exponentiel.

Mots clés : Le niveau de I'élévation, La station de dessalement de Béni Saf, Les analyses

spécifiques, Les conditions climatiques
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Abstract RAHAL Hadjer Nesrine

Abstract

The objective of This present study is to evaluate the level of elevation region coast
Ain Témouchent « Beach EL-HILLAL » from the impacts appeared and the causes
affected in the one side and in another side we have to determined the conditions of

capture at the desalination station of Beni Saf for the analyses specifics did.

In light of the results of the two parte the liaison argue to the surface ,the conditions
climatique affect to the level of sea them the same that they will stopped the

desalination station of Beni Saf, if not the affectation go to be geminate.

Keywords: The desalination station of Beni Saf, The conditions climatique ,The level

of sea,The analyses specifics
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[ntroduction Genérale

« L’humanité ne se définit pas par ce qu’elle crée, mais par ce qu’elle choisit de ne pas

détruire. » Edward Osborne Wilson (Entomologiste et biologiste américain)

Le changement climatique est en passe de faire disparaitre. Il est désormais
internationalement connu tant sa situation (environnementale, humaine et politique)
est emblématique. En effet, cette situation est symptomatique des problématiques
environnementales actuelles — notamment celles concernant la montée des eaux, la
recrudescence de cyclones... - mais également des problématiques humaines et
politiques - pression humaine sur un territoire archipélagique fragile, problématiques

de migrations climatiques... -.

La problématique s’appuie sur cette situation particuliere dans la mesure ou, face au
réchauffement climatique et a la montée des océans qui lui est intimement liée, il devient
« urgent » de s’interroger, a court terme, menacé d’ennoiement. De plus, dans
I’hypothese d’'une montée suffisamment importante des océans, c’est-a-dire aux pays
connaissant le plus de difficultés, qu’elles soient économiques, sanitaires, alimentaires,

etc.

Le développement cotier constant et rapide rend la société de plus en plus vulnérable
face a I’élévation et a la variabilité du niveau de la mer. D’autres aspects du changement
climatique et les affaisse- ment de terrain aggravent beaucoup ce phénomene, encore

que leurs contributions relatives varient selon le lieu (NICHOLLS et CAZENAVE, 2010)

Ainsi, entre augmentation du niveau de I'océan et problématique des réfugiés du climat,
le monde se situe au carrefour des problématiques géographiques actuelles. Quels
impacts aura 'augmentation du niveau de 'océan ? L’augmentation du niveau de I'océan
est-il un fait réel ? Quelles conséquences en découlent ? Comment 'Homme s’est-il
positionné par rapport a 'ensemble de ces problématiques ? Quelles conséquences pour
ce dernier ? Voici autant de questions auxquelles le présent mémoire ambitionne de

répondre.

=



Introduction Générale RAHAL Hadjer Nesrine

L’Algérie dispose de ressources naturelles limitées, irrégulieres et tres inégalement
réparties. A I'exception des eaux fossiles du Sahara, les ressources hydriques naturelles
sont principalement situées dans le Nord du pays. 90 % de la totalité des écoulements
superficiels se trouvent sur la région littorale, les 10 % restant se partageant entre les
Hauts Plateaux et les bassins sahariens. La demande globale en eau a considérablement

et rapidement augmenté. Multipliée par 4 au cours des quarante derniéres années

Face a ces défis vitaux, I’Algérie est lancée depuis peu, mais de fagon intense, dans le
dessalement de I’eau de mer. Cette solution s’est imposée afin de faire face a ces besoins
grandissants, mais aussi pour atténuer la pression sur les ressources locales. Par
conséquent, I'’Algérie s’est fixée un objectif de réaliser 16stations de dessalement de

I'eau de mer, d’'une capacité de 2.260.000 m3/jour.

Utilisant les méthodes d’analyse au niveau du laboratoire spécialisé, de la station de
dessalement de Béni Saf, les eaux de mer exigent des analyses pour déterminer et

envisager le captage.

Notre travail se situe au cceur de la problématique de la détermination de I’élévation du
niveau de la mer a travers ses causes, ses effets environnementaux, ainsi que sa relation
avec le dessalement

Pour répondre a ces attentes, ce document est réparti de la facon suivante :

e Un premier chapitre, nous avons présentée des généralités sur I'eau, le
dessalement et nous avons décrié le niveau d’élévation a I’échelle mondiale .

e Un deuxieme chapitre sera entierement livré a la présentation de la station de
dessalement d’eau de mer de Béni Saf et la zone d’étude .

¢ Un troisieme chapitre sera consacré a présenter les différents procédés du
dessalement dont une partie sera consacrée a faire une évaluation du niveau de
la mer atravers enquéte sur le terrain et nous avons identifié les conditions de

captage des eaux de mer de la station de dessalement d’eau de mer de Béni Saf.
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Introduction

Les mers et les océans sont des amples d’eau salée, a la différence des étendues et des
cours d’eau douce tels que les lacs, les fleuves et les rivieres Les mers et les océans
reprennent 71 % de la surface de la Terre et jouent un réle essentiel dans I'équilibre
climatique de I'environnement et par conséquence le réchauffement climatique a une

influence morphologique sur les mers et les océans.

Il existe un grand nombre de procédés de traitement et de dessalement dont

I'application dépend de la taille de I'installation et de la salinité de I'eau a traiter.

Le choix d’utilisation de chacun d’eux est relatif a la disponibilité de la source d’énergie

qui fait fonctionner I'appareillage de dessalement.

1. Définition de I'eau

L’eau c’est la vie (THIELBORGER, 2014).L’or bleu présente dans toutes les traditions et
religions du monde, I’eau est un élément primordial du patrimoine culturel de
I’humanité a travers les mythes et les symboles. Ceux liés a ’eau entourent la création
des formes terrestres, la naissance, la vie, le renouveau et la mort.

Les sciences, I'art et les civilisations méme ne sont pas pensables sans la présence de
I'eau (OLIVAUX, 2007). L’eau a accompagné la vie des étres humains. Elle est au cceur de
nos pratiques sociales, économiques et sanitaires ; I'’eau s’inscrit au coeur méme du
vivant et conditionne la civilisation humaine (OLIVAUX, 2007).

« H20 » est la formule chimique de cette molécule, elle est composée de deux atomes

d’hydrogene et d'un atome d’oxygene
2. Importance de I'’eau dans I'organisme humain

L’eau est le principal constituant du corps humain. La quantité moyenne d’eau présente
dans un organisme adulte est de 65 %, ce qui correspond a environ 45 litres d’eau pour

une personne de 70 kilogrammes.

L’organisme élimine en permanence de '’eau. Enfin de digestion la plus grande part de
'eau traverse les parois de I'intestin pour aller rejoindre le sang et la lymphe, qui la

transportent dans tout I'organisme, notamment vers les reins, la peau et les poumons ;

e
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elle sera ensuite éliminée de diverses manieres (urine, sueur, expiration).

L’homme doit donc chaque jour subvenir a ses besoins en eau, en buvant, mais aussi en
mangeant car les aliments en contiennent beaucoup. Pour maintenir I'organisme en
bonne santé, les pertes en eau doivent toujours étre compensées par les apports. La soif
est d’ailleurs un mécanisme par lequel I'organisme " avertit " qu'il est en état de

déshydratation (BALDERACCHI, 2009).
3. Ressources hydriques

Les ressources en eaux renouvelables offertes par la nature peuvent étre estimées a
partir des flux du cycle de I'eau et plus particulierement des flux de circulation des eaux

continentales aux environs de 40000 km3 /an.

Humidite

des foréts Evaporation 3
Evapo-transpiration ' ~
‘.‘;@"ﬁmu ovisionnement

en edau

-

- re Verssement
Humidite Tes eaux usés
du sol et "

des plantes

Ruissellement

F g 1:Schéma des composants de cycle hydrologique actuel (SPELLMAN et FRANK
R, 2008)
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Fg2: Le totale des ressource en eau dans le monde (MAUREL A, 2006).

Compte tenu de la population actuelle de la planete qui est d’environ 6 milliards
habitants, la quantité moyenne d’eau renouvelable disponible est de 'ordre de 7000
m3/habitant soit 20 m3/jour/habitant, ce qui est trés largement supérieur aux besoins.

En fait, les problemes actuels et futurs sont multiples:

» Lapopulation ne cesse d’augmenter alors que les ressources restent constantes.

Dans certains cas, méme ces ressources diminuent par suite des problemes de

pollution

E
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en mililards

Fg 3 : La croissance de la population mondiale.

(http://ddc.arte.tv/cartes)

4. Réparation de I'’eau dans le monde

Comme tout le monde le sait, la planéte terre est également appelée planéte bleue ; ceci
provient du fait que sa surface est recouverte a72% d’eau., dans le monde nous pouvons
en compter 1400millions de Km3. C’est une quantité phénoménale. N’est pas 100%
propre a laconsommation.la plus grande partie, 97,5%selon les sources, est de I'’eau de

mer et le reste, 2,5% a 2,8%, est de ’eau douce.

Réserve En % Volume x 1000km3
Oconns Q6.8 1'338°000
Eau souterraine salée 0.94 12°870
Eau souterraine douce 0.76 1UH30
Humidité du sol 0.001 16.5
Glace el neige 1.766 24'364 .1
Lacs d'eau salée 0.006 85.100
Lacs d'eau douce 0.007 a9
Marais 0.0008 11.5
Cours d'eaun 0.0002 2.1
Organismes vivants 0.0001 11
Atlunosphére 0.001 12.9
Total 100 1'385'984.6

Fg4: Lesreserves mondiale en eau (%) (DIOP S, REKACEWICZ P, 2003)

2]
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Les ressources en eau sont tres inégalement réparties sur la planete. Il y a les déserts et
zones subarides (30 % des terres émergées) qui n’ont que peu ou pas d’eau. Il y a aussi
certaines zones équatoriales ou tropicales sur la lesquelles tombent chaque année

plusieurs metres de pluie (MAUREL, 2006).

R " e wlden on W gar Wb fim Part de o popolaton iyan acals ATeas sa'slve
031000 I doscoes e LOy% T punads
B srocsioo [ pecom 7 wsasn Pt de dornie
Pards onies \
e Dap et phon 4o 1N, d Tt wetiason 23K Pincpan condlts fes & fam

Fg 5 : Les resourses en eau renovlable dans le monde (GIEC, 2008).

5. Caractéristiques des eaux marines et saumatre

5.1. Eaux saumatre

On appelle eau saumatre une eau salée non potable de salinité inférieure a celle de I'eau
de mer. La plupart des eaux saumatres contiennent entre 1 et 10 g de sels par litre. Ce
sont parfois des eaux de surface mais le plus souvent des eaux souterraines qui se sont
chargées en sels en dissolvant certains sels présents dans les sols qu'elles ont traversés.
Leur composition dépend donc de la nature des sols traversés et de la vitesse de

circulation dans ces sols.

13
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5.2. Eaux de mer

L’eau de mer est 1'eau salée des mers et des océans de la Terre. Elle contient des
substances dissoutes, les sels, constitués d'ions principalement des ions halogénures
comme l'ion chlorure et des ions alcalins comme 1'ion sodium. On trouve 30 a 40
grammes de sels dissous pour un kilogramme d'eau de mer. L'eau salée s'oppose a l'eau
douce, qui contient moins d'un gramme de sels dissous par kilogramme. La masse
volumique de I'eau de mer a la surface est d'environ 1,025 g/ml, supérieure de 2,5 % a
celle de I'eau douce (1 g/ml) a cause de la masse du sel et de 1'électrostriction .Les
océans et mers occupent un volume estimé a 1 340 millions de km? a la surface de la

Terre. Ce volume n'inclut pas les eaux souterraines (aquiféres).

5.2.1. La salinité

La caractéristique la plus importante des eaux de mer est leur salinité (teneur globale de
chlorures de sodium et de magnésium, sulfates, carbonates). La salinité moyenne de
I'’eau de mer est de 'ordre de 35 g/1, cependant cette valeur varie fortement selon les
régions et la saison.

Tableau 2: La salinité de différentes mers (Maurel A, 1990)

I'eau de mer de La salinité de I'eau de mer
Méditerranée 36239 g/l

Rouge Aux environ 40 g/l
Caspienne 13 g/l

Morte 270 g/l

Golf arabo-persique 36239 g

Golfe Persique 40a70 g/

5.2.2. Le potentiel hydrogeéne (pH)

Le pH, autrement dit le potentiel hydrogene est un élément important en chimie des
eaux. Son test est souvent recommandé. Il y a toujours dans un bac qui fonctionne bien,
une variation du pH dans la journée. (Par exemple 7.8 le matin et 8.4 le soir) Ceci
s’explique par le fait que les algues (supérieures et inférieures) produisent du gaz
carbonique, ce qui engendre une augmentation de I'acidité, donc une diminution du pH.
La baisse du pH intervient la nuit, lorsque les algues n’ont plus d’activité

photosynthétique.
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5.2.3. La température

La température de '’eau de mer peut varier de quelques degrés sur les cotes sous
influences des courants polaires. Une température élevée avantage la distillation, tout en
observant que cet avantage est minime du fait de la capacité thermique massique de

'eau tres faible comparée a son enthalpie (sa chaleur latente) de vaporisation.

5.2.4. La Densité
La densité de I'eau de mer n'est pas un parametre analysé. Elle est calculée a partir de la

température T de la salinité S et de la pression atmosphérique P. Son unité est le kg/m3.

5.2.5. Les impuretés d’eau de mer
Les impuretés d’eau de mer sont :
_Matieres solides en suspension.
_Matiéres en émulsion.

_Matiéres colloidales.

_Matiéres organiques dissout
6. Civilisation repose sur la stabilisation de niveau de mer

La production des émissions des gaz a effet de serre est évoluée a la période 1970,
2010 a cause de la croissance économique et au développement démographique, le
rapport daté en 2007estimait que le lient entre 'anthropique et le changement

climatique est extrémement probable.

Fg 6 : Le pourcentage de la variation d’anthropique (GIEC, 2008).

Ce scénario mene a 2 voies : une eau de mer plus chaude, plus elle occupe un volume

important et une mer a un niveau variant a cause de fonte des glaces du pole.
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7.Laremontée du niveau de mer

Les marégraphes et les données satellites montrent que la hausse du niveau de mer est
sans équivoque.

Sur la période 1980-2009 le niveau de la mer a augmenté de 19cm, de 1.7mm/an mais
ce phénomene est de 5a 6mm/an en ses dernieres années et il pourrait s’accélére a
cause du réchauffement climatique (1/3de la dilatation des océans et pour 2/3 a la fonte

des glaciers). (ANNY C, 2008)
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Fg 7 : Evaluation de niveau de mer depuis 1993

d’apres les observations des satellites (GIEC, 2008).
7.1 La mer ne monte pas aussi vite partout

La mer ne grimpe pas aussi vite partout clairement visible et mesurée par altimétrie
sur cette carte. Les chercheurs ont été surpris par I'hétérogénéité de cette ascension :
alors que la moyenne de la montée des eaux est de 3 mm/an certaines parties de 'océan
ont dépassé les 15 mm ! Le danger est particulierement évident. La principale
explication par distribution non uniforme de contenu thermique de I'océan, avec les
ragions plus chaudes (+ 0.44 °C) coincidant avec les régions de hausse de niveau de mer,

I'océan ne se réchauffe pas ala méme vitesse partout. (ANNY C, 2008)
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Fg 8 : Carte de la distribution géographique

vitesses de variations de niveau de mer (GIEC, 2008)
8. Réchauffement climatique

Depuis 1950 les variations de température remarquables des régions plus chaudes et
autres plus froides ne sont explicables que si on intégre les activités humaines, qui

apparaissent comme un principal facteur (COz) altérant la composition de 'atmospheére

Méthane (CH4)

—— Protoxyde d'azote (N20)

Types de
G.E.S. émis
en 2010

—_ Caz Nluorés

Dioxyde de carbone (CO?)

Fg 9 : Les composants des gaz a I'effet de serre (GIEC, 2008).
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La commission sur le changement climatique et la santé de la revue scientifique The
Lancet, regroupant experts européens et chinois ,estime que <<la lutte contre le

changement climatique pourrait étre I’enjeu le plus important du XXIe siecle>>.
8. 1. La dilatation thermique de I'’eau de mer

Les changements de température de I'eau ont une influence sur la variation du niveau
de mer. L’eau se dilate en se chauffant, ce qui provoque une augmentation de son
volume, donc une élévation du niveau. La température moyenne mesurée depuis 2000 a
la surface de I'océan était de 2a3°C. Mais les différentes projections envisagent une

augmentation des températures de I'’eau de 3 a 5°C. (ANNY C, 2008)

Record  Beaucoup Plus Dans Plus Beaucoup Record
defroid plusfroid froid lamoyenne chaud pluschaud de chaleur

Fg 10 : Variations de température sur terres et océans (GIEC, 2008)
8. 2. Fonte des glaciers

Les calottes glaciaires du Groenland et de I’Antarctique sont les glaciers d’eau douce. La
fonte de ses glaciers contribue a la montée des eaux de mer, les glaciologues installent
des balises qui permettent aux chercheurs d’apres GPS et radars de surveiller le relief
basal du glacier et de le cartographier. La fonte totale de I'’Antarctique équivaudrait a
une hausse du niveau de la mer de 'ordre 60m auxquels il faudrait ajouter la fonte du
Groenland de l'ordre de 7 m. La calotte glaciaire a perdu en volume depuis les années

1990 et sa fonte est de plus en plus rapide. (ANNY C, 2008)

E
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Fg 11 : L’évaluation de la fonte des glaciers (GIEC, 2008)
9. Les villes cotiéres menacées par la montée des eaux

Des villes entieres sous I’eau .Une nouvelle physionomie pour notre planéte terre se
dessine. Environ 634millions de personnes, soit un 8¢me de la population mondiale
seront concernées par cette nouvelle géographie, ceux que I'on appelle déja << les
réfugiés climatiques>> et les inondations partielles ou totales de certaines des plus
grandes villes du monde comme Shanghai, Calcutta, Londres et New-York. Par
conséquence la perte de vaste étendues de terres agricoles productives. Cette montée

des eaux aura donc forcément des répercussions humaines, économiques et politiques.

E



Chapitre I Aspects théoriques RAHAL Hadjer Nesrine

€n cas de en cas de
réchauffement de 4° C réchauffement de 2° C
64 .
Royaume-Uni @ Core: du Sud
Pays-Bas . 1
25 ! Chine 34
Itali
’Etats—Unis alie @5
2 Japon
¢ Q Banglagie @ '@ Taiwan 4
(S Egypte

Philippines
.20

Mexique 8 Inde @
(\]
4° Nigeria Birmanie /.
16 g | 44 (1

‘ Thailande
15 Indonésie
Brésil

Malaisie Vietnam
7 46

Les territoires les plus touchés en % de leur population
fles l\./la{shgli iles_C.a"l'm.an Surinam Tc:lvalu , Kiribati
eReeReel o300  PRRRRIRRE sso0  PRRRRRIHE sa%  FRRRIENY 819 RREIINY 772

Bahamas Maldives Guyana Pays-Bas Vietnam

PIRERIE 7600 PIRRRERE 7300 RRRERRCC 7200 BREREM 670 BRERR 52%

: dlimatecentral.org

@ Source

Fg 12: Les20 pays les plus exposés a la hausse de niveau de mer

(GRANAHAN G et al, 2007)
10 Dessalement
10. 1 Historique

Des le [Veme siecle, Aristote observe le principe de la distillation. Au XIleme siecle,
Abélard de Bath décrit deux expériences dans les questions naturelles « au soleil, apres
I’évaporation sur une roche, 'eau de mer se transforme en sel ; lorsque le soleil fait
défaut, on chauffe I'eau de mer et sous I'effet de la cuisson, on la voit également se
transformer en sel. Cette métamorphose explique que la mer soit plus salée I'été que
I’hiver ». Depuis les temps les plus anciens, les marins ont dessalé I'’eau de mer a partir
de simples bouilleurs sur leurs bateaux, mais l'utilisation a des fins industrielles est
récente. Dans les années 60, les procédés thermiques sont mis au point et utilisés pour
dessaler I'’eau de mer. Par ailleurs, des recherches sont développées sur les procédés de
dessalement (HALLOUFI, 2010).

En 1960 apparition dans le golfe Persique des premieres usines qui produisent de I'eau
douce en distillant I'eau de mer. En 1972 la premiere usine dans le monde utilisant

osmose inverse en Bretagne
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10.2. Définition de dessalement

Le dessalement (désalinisation ou dessalage) consiste a produire de I'’eau douce a partir
d’une eau salée ou saumatre, généralement par extraction de I’eau douce et plus

rarement par extraction du sel (BOUGIS, 2013).

10.3. La nécessité du dessalement de I’eau de mer

La nécessité de dessaler I'’eau de mer se fait de plus en plus pressante dans de nombreuses
parties du monde. Au cours des années 1950 - 1990, la consommation mondiale d’eau a

triplé, tandis que la population de la planete augmentait de 2,3 milliard d’habitants.

Avant la saison séche
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Fg13: Saison seche caractérisant par sa longueur, avec une

pluviométrie annuelle faible. (BOYE H, 2008)

En Méditerranée, les besoins en eau présents et futurs accusent une croissance effective. On

estime que, d’ici al’an 2010, les demandes en eau augmenteront de 32% au moins pour les
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pays du sud et de I'est. Il va de soi que des besoins d’une telle ampleur ne peuvent étre
uniquement couverts et satisfaits que sil’'on a recours a des ressources en eau non
conventionnelles, comme le recyclage et le dessalement de I'eau.

Le dessalement est depuis longtemps une source d’eau importante dans certaines parties
de la Méditerranée. Les usines de dessalement se trouvent dans les régions ayant un climat
chaud, une pluviométrie relativement faible et imprévisible et ou les ressources en eau ne
peuvent répondre aux demandes de pointe de la période touristique.

Devant une crise d’eau certaine qui commence a se faire sentir a travers le monde, en
plus des contraintes économiques pour un développement durable, des solutions
appropriées nécessitent d’étre élaborées afin de se préparer a faire face a ce défi qui

menace |'existence méme de I'homme et a faire éviter les conflits. (BLUE PLAN ,1992).

10.4 Tendance du dessalement de I'’eau de mer

La distillation de I'’eau de mer est pratiquée depuis plus d’un siécle a bord des navires
long-courriers et les usines de dessalement se multiplient en de nombreuses parties du
monde, en particulier dans les pays riverains du golfe Arabo-persique ou la demande en

eau douce est élevée et les ressources en combustibles aisément disponibles.

S’il est vrai que la plupart des trés grandes usines de dessalement sont situées dans la
péninsule Arabique, il existe un nombre impressionnant d’usines a travers le monde, et
certaines en des pays ou des sites que I’on pourrait juger peu enclins a se tourner vers
une ressource en eau d’un coit relativement élevé. Au 31 décembre 1999, dans le
monde entier, 13 600 usines de dessalement représentant une capacité totale de 25 909

m3/jour avaient été installées ou étaient en cours de construction (WANGNICK, 2000)
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Fg14 : les pays les plus productives (http://ddc.arte.tv/cartes)

10.4.1 Le dessalement en Algérie

L’expérience algérienne en matiére de dessalement des eaux est étroitement liée au
développement de l'industrie et tout particulierement de l'industrie pétroliere et
sidérurgique. En 1964, trois petits blocs de 8 m3/h chacun ont été installés au complexe
gaz liquéfié d’Arzew (ville cotiére a 'Ouest du pays), et en 1969, une autre station a vu le
jour a Arzew avec une capacité de production de 4560 m3/]. Dés lors de nombreuses
installations de dessalement et de déminéralisation ont été mises en place en parallele
avec les nouveaux complexes. D’autres installations ont été mises en exploitation pour
les besoins en eau de haute pureté nécessaires au processus des complexes de
production d’électricité et l'industrie de liquéfaction. Il y a également quelques
installations méme dans le sud dans les bases pétrolieres qui sont destinées
principalement a fournir de 'eau de qualité pour la consommation humaine (KEHAL,

2000)
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Fg15 : Le programme de dessalement » ( https://portail.cder.dz/spip.php article)

Plus de 30 station de dessalement (25 000 et 200 000 m3 / j) sont ou seront réalisées

d’ici 2020 et qui produiront environ 2 millions m3/j.

10 .5. La répartition des stations de dessalement
10. 5. 1. Dans le mode

Si le dessalement, bien que nécessaire dans certains cas, est si cher et néfaste pour
I'environnement, pourquoi d’autres solution ne sont -elles pas envisagées ? Face a des
ressources limitées et a une demande sans cesse croissante, la premiere solution serait
de réduire la consommation ; la seconde, mieux gérer la migration de populations vers
les zones mieux dotées ; et la troisiéme, ’accroissement de I'offre. Par le dessalement, les
pays ont fait le choix de la derniere option, option qui apparait comme une parade, une
technique d’éviction a un débat politique sur les deux autres propositions.

(SAINTJ, 2011)
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Los capactés de dossaloment dans le monde Sourse : La Documentation photographique n°8078

Fg 16: les stations de dessalement dans le monde (PATIER & BLANCHON, 2010)
9. 5. 2. Dans la région méditerranéenne

Dans la zone méditerranéenne I'aptitude au dessalement est la plus fréquentée,

I’Espagne est le plus gros producteur avec 1.6million de m3 (MARINE C, 2008)

E
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Fg 17 : Les capacités de dessalement dans la région méditerranéenne

(LATTERMAN, 2008)

10. 6. Le processus de dessalement de I'’eau de mer

Le processus de dessalement d’eau de mer se fait en quatre étapes :
» la captation de I'’eau de mer
» le prétraitement
» Les différents procédés de dessalement

» le post traitement ou minéralisation
10.6.1. La prise de I'’eau de mer

La prise de I'’eau de mer consiste a pomper I'’eau de mer vers la station de dessalement,
cette eau doit étre bonne du point de vue matiéres en suspension. Sont utilisés dans
cette étape deux types de technologies :

+» Les forages cotiers :
Soit verticaux soit sous forme de galeries horizontales permettant d’obtenir une eau de
tres bonne qualité et relativement stables,

+ Laprise d’eau de surface:
Peut étre faite en pleine mer. Dans le cas idéal, le captage doit étre effectué en zone
profonde, éloigné de la cote, protégé des pollutions et des forts courants (MAUREL,

2006).

E
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10.6.2. Le prétraitement

Le prétraitement de L'eau de mer est une étape clé pour chaque usine de dessalement.
Le but principal du systeme de prétraitement est d'éliminer les particules colloidales,
organiques, minérales et les contaminants microbiologiques contenus dans I'eau brute
(eau de mer) et d'empécher leur accumulation en aval des membranes d’osmose
inverse. La teneur et la nature des salissures contenues dans l'eau de mer dépendent du
type et de I'emplacement de I'entrée d'une usine de dessalement.
Les procédés de prétraitement peuvent étre divisés en deux catégories : les
prétraitements physiques et les prétraitements chimiques.

v’ Les prétraitements physiques incluent les pré-filtres mécaniques, les filtres a

cartouche, la filtration a sable et la filtration membranaire.
v' Le prétraitement chimique consiste en I'addition d’inhibiteurs d’entartrage, de

coagulants, de désinfectants et de poly-électrolytes (TANSAKUL, 2009).

a. Coagulation-floculation

La coagulation permet de favoriser I'agglomération des colloides en diminuant les
forces de répulsion électrostatique (liées aux charges superficielles). La floculation
consiste a agglomérer ces particules en micro-flocs puis en flocs plus volumineux décan
tables. Les substances les plus couramment utilisées sont :

e pour la coagulation : la chaux, I'alun, le sulfate ferrique et le chlorure ferrique,

* pour la floculation : les polymeres organiques a longues chaines de masse molaire

élevée (BRGM, 2010).

b- La filtration

Dans le cas de la filtration sur sable, la séparation s‘effectue le long d‘un milieu poreux
(le sable), plus ou moins tortueux, qui se colmatera en profondeur au fur et a mesure de
I‘accumulation des particules en suspension lors du passage du fluide. Plusieurs autres
types de filtres reposent sur ce principe (filtre a cartouche, filtre a disque,...). Un milieu
poreux représente un ensemble de grains ou d‘agrégats autour desquels des espaces
vides, appelés pores, sont interconnectés ou non. Le matériau doit étre perméable a un

écoulement de fluide (CASTAING, 2011).

2
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c- Le traitement chimique
Apres filtration a sable, des équipements de dosage font partie du prétraitement
chimique appliqué a I'’eau de mer avant I'entrée dans les membranes (acidification,

addition de bisulfite de sodium et dosage d’anti-incrustant (CHENAOUI, 2010).

d- La filtration de sécurité ou microfiltration

La microfiltration est assurée par I'utilisation d'un filtre a cartouche type bobiné. Entre
le collecteur d'entrée et de sortie, il y'a un manometre différentiel muni de contact
électrique pour alarme, qui indiquera quand il sera nécessaire de remplacer les

cartouches filtrantes (CHENAOUI, 2010).
10.6.3. Les différents procédés de dessalement

Plusieurs méthodes permettent la séparation de ’eau de mer en une eau douce
contenant une faible concentration des sels dissouts, et une solution concentrée en sels.
On citera notamment la distillation, 'osmose inverse, la congélation et I'électrodialyse.
Cependant, les deux technologies utilisées actuellement, a I'échelle industrielle, sont

celles basées sur la distillation et 'osmose inverse (MANDRI, 2011)
10.6.3.1 Procédé de distillation

Les procédés thermiques sont principalement des procédés de distillation. Le procédé
de distillation consiste simplement a évaporer I'’eau de mer sous forme de vapeur d’eau
qui est ensuite condensée. Ce procédé est utilisé depuis I’Antiquité. De nos jours, la

distillation peut étre réalisée suivant différentes techniques
a. Distillation a simple effet

Permet de reproduire le cycle naturel de I'’eau. Dans une enceinte fermée, un serpentin
de réchauffage porte a ébullition I'’eau de mer. La vapeur produite se condense au
contact d’'un deuxiéme serpentin alimenté par de I'eau de mer froide. Un groupe
électropompe soutire I'’eau condensée, un deuxieme, I'’eau de mer concentrée (TATA D,

2009).

2
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Fg 18 : Distillation a simple effet (DANIS, 2003).

b. Distillation a multiples effets (MED)

Son objectif est d’'améliorer la consommation spécifique de I'évaporateur, simple effet.
On sait que la température d’ébullition de I'’eau varie avec la pression. On peut donc
utiliser la chaleur de condensation de la vapeur produite dans une premiére chambre
d’évaporation pour faire fonctionner le faisceau de chauffe d’'une seconde chambre a

pression et température plus faible et ainsi de suite (MAUREL, 2006).

E
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Fg 19 : Distillation a multiples effets (MED) (VIVIANE R, 2008)

c¢. Procédés de distillation par détentes successives (MSF)

L’installation comprend un certain nombre d’enceintes ou cellules, thermiquement
isolées disposées en série dans lesquelles se produit la vaporisation instantanée par
détente. L’eau saline a traiter est chauffée sous pression, sans évaporation, puis introduit
dans les cellules sous vide partiel ou elle circule successivement, a chaque étage, la
vapeur produite par détente et va se condenser a la partie supérieure au contact d’'un

faisceau tubulaire dans lequel I'’eau d’alimentation circule (SELLAMI, 2014).
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Fg 20 : Distillation par détentes successives (MSF) (VIVIANE R, 2008)
d. Distillation avec compresseur de vapeur (VC)

Consiste a une revalorisation de la vapeur d’eau du dernier effet par compression grace
a un compresseur mécanique ou via un éjecteur, on parle alors de thermo-
compression. La compression par éjecteur nécessite par ailleurs une vapeur motrice

(SAMAKE, 2013).
10.6.3.2Procédés membranaires
a- Electrodialyse

L’électrodialyse fonctionne sur le principe du rejet d’ions grace a leur charge. Les

techniques de I'électrodialyse sont : la dialyse et I’électro-dé ionisation
On distingue trois types d’électrodialyse :

4l L’électrodialyse dite conventionnelle (ED)
‘4l L’électrodialyse 3 membrane bipolaire (EDMB)

‘4l L’électrolyse 3 membranes (EM)

Le point commun de ces techniques est la mise en ceuvre de membranes échangeuses
d’ions permettant de transférer des ions de facon sélective sous I'effet d'un champ

électrique.( BERLAN ] M & JUERY C,2002).
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Fg 21 : Electrodialyse (CORBASSON C et al, 2007)

b- Osmose inverse

L’osmose un phénomene qui tend a équilibrer la concentration en soluté de part et
d’autres d’'une membrane semi-perméable. C’est un phénomene naturel, notamment a
travers les membranes cellulaires (BERLAND &JUERY, 2002). Le phénomene d’osmose
va se traduire par un flux d’eau dirigé de la solution diluée vers la solution concentrée. Si
'on essaie d’empécher ce flux d’eau en appliquant une pression sur la solution
concentrée, la quantité d’eau transférée par osmose va diminuer. Il arrivera un moment
ou la pression appliquée sera tel que le flux d’eau va s’annuler. Si pour simplifier, on
suppose que la solution diluée est de 'eau pure, cette pression d’équilibre est appelée
pression osmotique. Une augmentation de la pression au-dela de la pression osmotique
va se traduire par un flux d’eau dirigé en sens inverse du flux osmotique, c’est-a-dire de
la solution concentrée vers la solution diluée ; c’est le phénomene d’osmose inverse

(MAUREL, 2006).

Les principaux constituants d’une installation d’osmose inverse sont les suivants :
*La membrane proprement dite

*Le module

*La pompe haute pression (HP)

*Le systéme de récupération d’énergie

32
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Fg 22 : Principe de fonctionnement de I'Osmose Inverse (VIVIANE R, 2008)
10.6.3.3Autres procédés

a- Echange ionique

Le phénomeéne d’échange d’ions se produit quand on met en contact une eau saumatre
avec certaines substances insolubles ayant la propriété d’échanger certains de leurs ions
avec les sels de I'eau, les produits employés actuellement sont des produits insolubles
dénommés échangeurs d’ions (résines synthétiques sous la forme de graines d’environ
0,3 a 1,5 mm). Cette méthode est applicable seulement pour les eaux contenant jusqu'a

8 et méme 10 g/L (BECHKI, 2011).
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b-Congélation

Le dessalement par congélation est basé sur le changement de phase liquide-solide de
I’eau de mer. Selon la thermodynamique, la glace formée a partir de I'’eau de mer est
pure. Elle peut étre séparée de la solution concentrée, puis fondue afin d’obtenir une eau
douce. En pratique, la glace est contaminée par les sels lors de la congélation pour des
raisons cinétiques, et par la saumure elle-méme pendant la séparation glace solution ; Le

procédé doit permettre de minimiser cette contamination (MANDRI, 2011).
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Fg 23 : Congélation (MANDRI et al, 2011).

10.6.4 Post traitement

En général, I'étape de poste traitement comporte deux phases principales : I'ajustement
de pH et la chloration.

a. L’ajustement de pH

L’eau produite par un des procédés de dessalement est agressive. Son pH est inférieur au
pH de saturation. La correction du pH se fait par une solution alcaline, automatiquement
par une fonction du pH (CHENAOUI, 2010).

b. La chloration

Il est nécessaire d’assurer une étape de désinfection pour éviter toute contamination et
développement biologique. Dans ce contexte, il existe de nombreuses méthodes de
désinfection de I'eau, mais la plus utilisée est la chloration de I'’eau par I'utilisation d'une
solution d’hypochlorite de sodium (eau de Javel). La chloration permet de détruire les

organismes pathogenes présents dans I’eau et protéger ’eau contre de nouvelles
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contaminations ultérieures au cours de son transport ou de son stockage (TAHRAOUI et
al, 2010)

11 Comparaison du coiit de I'’eau produite et 1'utilité dans le mode selon la

technique:

* Figure 24 illustre que Distillation est la technique la plus utilisée au GOLF
PERSIQUE tandis que Figure 25 répute que Osmose inverse est le procédé le

plus tenu dans le monde. (http://ddc.arte.tv/cartes)

osmose inverse
Umkehrosmose

#* Figure 26 montre que la technique Distillation si couteuse que Osmose inverse

et cela se traduit par la tendance de cette derniere. (http://ddc.arte.tv/cartes)
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Conclusion

Le dessalement d’eau de mer est 'une des solutions les plus efficaces pour pallier le
manque d’eau dans certains pays. L’expérience algérienne dans ce domaine et durant
ces derniéeres années la situe parmi les leadeurs du dessalement et la station de Magtaa ;
la plus grande station de dessalement par osmose inverse dans le monde avec une

capacité de production de 500 000m?/jour en est la preuve.
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1. Introduction

Dans le cadre de I'étude de gradin de dessalement de I’eau de mer, il nous a paru
intéressant et pratique de prendre comme exemple la station de dessalement de I’eau de
mer de Béni Saf; elle a été réalisée en mois de Mars 2008 a proximité de la plage Chat El
Hillel. A l'ouest du pays, les incertitudes de la météo s’ajoutent a la pression

démographique et aux perturbations prévisibles liées au réchauffement climatique.
2. Situation géographique

Cette unité de dessalement a été implantée au Nord-Ouest de la ville d’Ain-Temouchent
a environ 16 Km.

Le site est localisé sur la rive gauche de la plage Chat El Hillel. Il s’étend sur une largeur
de 510 m et une longueur de 13 a 60 m, commune de Sidi Ben Adda, wilaya d’Ain-
Témouchent, elle s’étend sur une superficie de 657 000 m?2.

Cette plage se compose de sable grossiers et moyen avec des niveaux graveleux,

Leur structure est particulaire et leur morphologie est marquée par des rides. Le tri de
ces particules est dii principalement au brassage réalisé par le déferlement des vagues

sur les plages
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Fg 27: Géographique de la station de dessalement de Béni Saf
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3. Cadre climatique

Le climat de la commune de Sidi Ben Adda est de type semi-aride, caractérisé par une
température moyenne mensuelle qui oscille entre 13,3 °C et 26,1°C mois d’ao(it. La
pluviométrie moyenne annuelle est de 300 mm. L’humidité est assez importante au

cours de 'année

4. Le contrat d’achat de I'eau

L’objet du contrat d’achat est d’établir les termes et les conditions suivant lesquels la
société de projet et I'investisseur mettront a la disposition exclusive de I'acheteur la
capacité disponible et livreront a I'acheteur I'’eau commercialisable a partir de I'usine

qu'ils réaliseront.

5. Présentations de la station de dessalement

L’usine a été réalisée par une société de projet « Béni Saf Water Company Spa » (B.W.C.)
par actions de droit Algérien détenue a 51 % par la GEIDA Béni Saf SL et 49 % par A.E.C.
(Algérienne Energie Campany), propriétaires de ce projet est chargées de la réalisation,

de I'exploitation et de la maintenance de la station

Le 26 Mai 2004, GEIDA (société de droit espagnol) a remporté l'appel d’offre
international N°05/ AEC/ 2003 relatif a la fécondation, la construction, le financement,

la possession et I'exploitation de I'usine de dessalement de Béni Saf.
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Fg 28 :les différents auxiliaires de la station de dessalement de Béni Saf
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Fg 29 : Exposition de la station de BWC
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L’unité de dessalement de Béni Saf est implantée face a la Mer Méditerranée, ou elle puise
sa ressource essentielle (le niveau de terrain se trouve entre 8 et 15 m sur niveau de
mer) , le SDEM de Béni Saf occupe un terraine de pres de 66.000 m? .Bati autour de10
modules de dessalement d’une capacité de 20.000 m3/jour chacun, elle a été mise en
service partiel le mois de Novembre 2009, et en service final le mois d’Avril 2010 .Elle
utilise le procédé membranaire a osmose inverse. Plusieurs intrants tel que la calcite,
I’hypochlorite de sodium, I'acide sulfurique et le chlorure ferrique, ainsi que le sable de

filtration proviennent du marché local.

Fg 30 : La station de dessalement de Béni Saf

La SDEM de Béni Saf : meilleure éléve du dessalement en Algérie avec une production
cumulée d’eau dessalée de pres de 309 millions de m3 au 30 avril 2015 .La SDEM de Béni
Saf occupe la premiere place en Algérie en termes de rendement. Ce volume important
d’eau permet de couvrir en totalité les besoins de la wilaya de Ain T’émouchent et ceux

de la partie ouest de la wilaya d’Oran

40
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Fg 31 : Territoires desservis de la station de dessalement de Béni Saf

Une autre performance de taille en matiere de sécurité du personnel et des installations
mérite d’étre soulignée : le chiffre remarquable de zéro accident depuis le démarrage de

'usine
La station de dessalement a été étudiée sur la base des objectifs généraux suivants :

Durée technique de 25 ans

Fiabilité des installations

Sécurité du personnel et des équipements
Equipements, matériaux et procédés siirs et testés
Maintenance des installations

Facilité de I'exploitation des installations
Architecture se fondant dans le milieu environnant

Protection de I’environnement

* * 4+ * 4+ 2 + + &

Elle est réalisée pour améliorer la dotation quotidienne par habitant qui est de 90 L en
1999 a 125 L a fin 2009

a1
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6. La SDEM de Béni saf : une démarche inscrite dans la citoyenneté
a) Aménagement des oueds

Rien ne se perd, les membranes usagées sont recyclées dans le confortement des berges

de I'oued mitoyen de station

Fg 32 : Aménagement de 'oued (Station de dessalement de Béni Saf, 2018)

w
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b) Solidarités

Pendant le mois sacré du ramadhan, la SDEM ouvre ses portes aux nécessiteux et aux

personnes de passage dans la région au moment d’El-iftar et leur permettre ainsi de

rompre le jeune dans la solidarité et la convivialité.

‘

Fg33: Solidarité (Station de dessalement de Béni Saf, 2018)

Elle donne aussi des équipements en informatiques et culinaire a I'association Sidi

Boucif de défense des droits des handicapés

L
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Fg 34 : Les équipements (Station de dessalement de Béni Saf, 2018)
c) Education sportive

La SDEM de Béni Saf soutient la jeune et dynamique équipe de nation de Kolea

Fg 35 : Equipe de football (Station de dessalement de Béni Saf, 2018)

d) Mains vertes

A travers les sorties pédagogiques et actions de reboisement avec les jeunes écoliers de
la wilaya de Ain Témouchent écoliers de la wilaya de Ain Témouchent. L’objectif est de
fournir en jeunes plants les établissements scolaires qui souhaitent participer a des

actions de reboisement pour lutter contre la désertification

a
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Fg 36 : Sortie pédagogique (Station de dessalement de Béni Saf, 2018)

Conclusion

Le processus du dessalement appliqué dans cette station est basé sur I’élimination des
matieres en suspensions ou un prétraitement avec le systéme d’ultrafiltration et
I’élimination des matieres solides dissoutes avec le systeme d’osmose inverse, suive de

I'étape de post- traitement.

s
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1. Processus de dessalement appliqué dans la station

Les données (énergie, eau brute, produits chimiques,...) varient en fonction du régime de

travail, du mécanisme ainsi que des dimensions de l'usine.

Le fonctionnement de l'usine est automatisé, grace a un ordinateur industriel et

plusieurs

Automates.
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Fg 37 : Le processus de la station de dessalement de Béni Saf
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A. Captage:

Le systéme de captage est un systeme ouvert. L'eau de mer est captée a partir de 1000
ml a partir de la cote grace a un émissaire en PEHD de & 2.400 mm. Cet émissaire est
raccordé a une tour de 10 m de hauteur, érigée sur 18 m de fond pour capter une eau, la
plus propre possible. Cette derniere est véhiculée a I'intérieure de la conduite par

gravité avec une vitesse d’écoulement inférieure a 1m/s.

—

Fg 38 : La tour de captage. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

La station de captage Béni Saf, se compose d’un grilleur pour éviter les grands agrégats
et une fosse dans laquelle sont établis. Dégrillage : c’est le premier poste de traitement, il
permet de protéger les ouvrages avals, permet également de séparer et d’évacuer

facilement les matiéres volumineuses morceaux de bois, etc.....)

g
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7

¢ filtre rotatif (tamisage) : Cet organe permet d’éliminer des objets plus fins que
culminés par le dégrillage. il s’agit de feuilles ou de morceaux de plastique par

exemple.

Fg 40 : Tamisage. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

B. Pompage :

La station de pompage d’eau de mer du captage vers la zone de reproduction représente

I'épine dorsale de la SDEM. Elle est composée de :

o 11 pompes centrifuges horizontales (Sulzer),
o 10 pompes en marches, 01 pompe en stand by,
o 01 systeme d’amorgage des pompes a vide composé de 02 compresseurs

d’air.
Le systéme d'évacuation de l'eau avec des matiéres en suspension composé de deux
pompes identiques, I'une en fonctionnement et I'autre en réserve.

Le systeme d'amorgage de ces pompes composé de deux pompes a amorgage identiques

(I'une en fonctionnement et 'autre en réserve).

Le collecteur conduisant du réservoir de captage jusqu'a la zone ou se trouve l'usine de

dessalement.
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Fg41: Les pompes Fg 42 : Bassin de stockage
(La station de dessalement de Beéni Saf, 2018)

C. Les prétraitements physiques- chimiques

Le prétraitement de L'eau de mer est une étape clé dans le procédé de dessalement

d’eau de mer
1. Coagulation

Ce dosage se fait a partir de deux réservoirs en polyester renforcés de fibres de verre
d’une capacité de stockage de 60 m3 chacun. Chaque réservoir est doté de deux électro-

agitateurs et d’'une pompe doseuse et d’'une autre en réserve.

Fg 43 : Station des produits chimiques Fg 44 : Les pompes d’injection
(La station de dessalement de Beni Saf, 2018)
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L’addition du produit coagulant qui est un réactif chimique, se fait au niveau du

collecteur d’alimentation des filtres a sable en écoulement d’eau.
FeCls+ 3H,0 —— Fe(OH) 3+ 3HCI

Donc, le but de la coagulation est la neutralisation des charges primaires qui permet

d’annuler les forces de répulsion suivie par piégeage dans les précipités.

Parmi ces coagulants on a les chlorures ferriques (FeCls). Qui sont utilisés par la station

de Béni Saf. Dosé de 10 g/m3-

Toute fuite de Fe3* peut entrainer une coloration rouge de 'eau et une corrosion sur les
réseaux de distribution du fait de I'existence des Ferro bactéries et des phénomeénes

d’oxydoréductions.
2. Acidification

Il s’agit d'un équipement doseur d’acide sulfurique de20-25 g/m3 destiné a réduire le pH
de 'eau de mer et a éviter les précipitations de carbonates et de bicarbonates, ainsi qu’a
générer le CO2 suffisant pour la reminéralisassions de I'’eau produite dans le tour de

calcites.

Les installations se composent de deux dépots de stockage d'une pompe de
transvasement et d’'une pompe doseuse. La réduction du pH rend I’action bactéricide du
chlore plus effective.

e Le traitement a 'acide sulfurique est effectué en aval des filtres a sable au niveau

du tuyau principale qui alimente ces filtres
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Les prétraitements physiques

1) Filtre a sable:

Chaque boyau filtrant se compose de 24 filtres regroupés en modules ou douze paires

de filtres, qui fonctionnent comme une unité filtrante, avec des collecteurs et des vannes

communes.

Le milieu filtrant utilisé dans ce cas est composé de sable de silice avec deux épaisseurs
différentes, ou le lit de sable grossier est disposé dans le fond du filtre et le sable le plus

fin occupe la partie supérieure du filtre pour retenir les particules les plus fines.

Le débit d'eau filtrée nécessaire pour alimenter le systéme de filtration de sable est de

18.000 m3/ h en fonctionnement normal. Sous une vitesse de filtration de 10 a 15 m/h.

]

— Arrivée I’eau de mer.

===/Sortie des eaux
filtrées.

Fg 45 : Les collecteurs des filtres (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

57,;;]
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2) Filtre anthracite :

Le systeme de filtre Anthracite, systéme de filtration se trouvant dans le méme secteur
que l'étape de filtration précédente et se compose de deux trains de filtration, constitués
de sept modules de filtres qui impliquent la purification de 1'eau passant a travers un lit
d'anthracite, fonctionnant comme adsorbant avec une plus grande efficacité de la

rétention des micropolluants.

Une des fonctions de l'anthracite est l'élimination des concentrations résiduelles
d'agents oxydants tels que le chlore et I'ozone et d'autres dérivés cancérigéne. Les Actes
Anthracite adsorbants ces produits ou catalysant formes réduites de passage inoffensif.
Il conserve également la matiere organique, les algues, les pesticides, en général tous les
composés qui causent golit et odeur dans I'eau destinée a alimenter les populations. Le
débit d'eau filtrée nécessaire pour nourrir Anthracite Systeme de filtration est de 18.000

m3 / h en fonctionnement normal.

Fg 46 : L’anthracite (charbon actif) (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

e
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Fg 47 : Zone des filtres a sable et anthracite

(La station de dessalement de Beéni Saf, 2018)

Les modules de filtrage a sable et a anthracite sont raccordes par deux tuyaux, et ces deux

derniers se coincident pour permettre aux filtres a cartouches pour faire la filtration.

Fg48: Les deux tuyaux de filtrage a sable et a I'anthracite

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

e
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# Conditionnement chimique avant la microfiltration

Apres filtration a anthracite, d’autres équipements de dosage sont appliqués a I'eau de

mer avant 'entrée dans les membranes :
» Dosage de réducteur de chlore

La réduction du chlore se fait par addition de bisulfite de sodium, afin de ne pas
endommage les membranes et pour protéger les tuyaux contre la corrosion et en méme

temps acidifie 1égerement I'eau d’apport.

L’addition de ce produit a pour objet d’éliminer le chlore résiduel du dosage

d’hypochlorite sodique et de prévenir I'oxydation des membranes.

L’équipement est composé de deux réservoirs de stockage, d'une pompe doseuse et

d’une autre en réserve.

La déchloration est effectuée en ligne avant les filtres a cartouches pour permettre le

contact le plus de temps possible. Dosé de 20 -25 g/m3.
» Dosage d’anti-incrustant

Cet équipement est nécessaire pour éviter la précipitation des sels incrustants, a Savoie
le calcium, le magnésium, le strontium, et le baryum, qui produisent la rapidité
obstruction des membranes et par conséquent diminuent le débit d’eau traitée par
colmatage des membranes.

Ce traitement est effectué avant les filtres a cartouches, il est dosé de 1 g/m3en continu

automatiquement et a travers le collecteur d’alimentation de ces filtres.
3) Filtre a cartouche:

Une fois que I'eau d’appoint a recu les dosages des réactifs appropriés et qu’elle a été

filtrée, elle est conduite vers le processus de microfiltration.

Cette phase du procédé est composée de deux micro filtres a cartouches par ligne,
construits en acier au carbone de qualité AE-275B revétus a I'intérieure d’'une couche de
néoprene de 3 mm et de cartouches enroulées en polypropylene de 15 um absolus de

coupe.
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Fg 49: Les cartouches d’utilisées. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

Remarque

Les cartouches avant d’utilisés ont une couleur blanche mais apres l'utilisation

elles prennent la couleur noir parce que I'’eau de mer contient 35g/1 de sel.

Fg 50: Les filtres a cartouche (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)
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D. Osmose inverse :

Le systéme d’osmose inverse est composé de 10 unités de production de 200.000 m3/j.
Chacune est composée de 256 tubes a pression. Chaque tube contient 7 membranes. En
plus ce systeme est composé d’'une pompe centrifuge de haute pression par unité et
d’'une pompe de recirculation par unité, et 22 récupérateurs d’énergie par unité. Les
pompes a haute pression poussent I'eau vers les membranes qui produiront, via le
phénomene d’osmose inversée,

Le systéeme d’osmose inverse se trouve a l'intérieur du batiment de production et est
organisé en trois sous-systemes différenciés essentiellement par la nature du fluide
qu’ils acheminent. Chaque sous-systeme dispose de ses propres collecteurs principaux,

de ses instruments et de ses vannes associées.

les sous-systémes sont :

#* Sous-systeme d’eau d’alimentation

Le fluide circulant est I'’eau de mer d’entrée au traitement d’Ol. L’eau de mer
d’alimentation aux membranes doit étre préalablement conditionnée dans les
conditions requises par celles-ci. Ce conditionnement est essentiellement basé sur un
controle de la matiere en suspension et sur un dosage chimique pour éviter la

croissance biologique et la précipitation d’incrustations dans les membranes

#* Sous-systeme d’eau dessalée
Le fluide de circulation est '’eau qui a traversé les éléments de la membrane
(7 membranes par tube de pression). Ce courant est caractérisé par le fait qu'il

posséde une plus faible concentration saline que celle de ’eau de mer.

#* Sous-systeme d’eau de rejet
le courant de saumure circule dans ce sous-systeme. Il ne traverse pas les
éléments de membrane et c’est le courant ayant la concentration saline la plus

élevée
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Fg 51 : Unité d’'osmose inverse. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

Chaque module d’osmose inverse se compose de deux pompes et un systéme :

» Pompe de haute pression (HP) :40% ;
» Pompe de basse pression Booster (BP) :60% ;

» Systeme de récupération d’énergie (SEP).

D.1 Pompe a haute pression (HP) :

Avant d’entrer dans les membranes d’osmose inverse, I'eau de mer clarifiée est
pressurise au moyen de la pompe haute pression généralement entre 55 et 85 bar, en

fonction se la température et de la salinité de I'’eau, donnant pour résultats :

v' 40% d’eau produite a laquelle on ajoutera une base (hypochlorite de sodium) et la
rendre ainsi potable.
v" 60% de saumure, c’est 'eau contenant une forte concentration en sels qui sera a

nouveau envoyée a la mer (grace a un émissaire sous-marin par gravite).

)
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Fg 52 :la pompe a haute pression (HP).
(La station de dessalement de Beéni Saf, 2018)

D.2 Pompe a basse pression (Booster) :

On peut dire une pompe circulaire parce qu’elle récupere ou bien rejoindre 'eau de mer
sortant de la pompe a haute pression a 60 bar qui entre dans le module osmose inverse.

Puis '’eau de mer monter a 57 bars vers les ERI.

Fg 53 : Pompe a basse pression (Booster).

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)
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D.3 Systéeme récupération d’énergie (ERI)

Considérations de conception

Le dispositif de récupération d’énergie PX facilite le transfert de pression du courant de
rejet saumatre a haute pression vers le courant d’alimentation en eau de mer a basse
pression. Il fait ceci en mettant les deux courants en contact momentané direct, qui se
produit dans les conduits du rotor. Le rotor est introduit dans un manchon en
céramique, entre deux couvercles en céramique aux jeux précis. Ainsi, un palier
hydrodynamique avec un minimum de friction est créé, lorsqu'’il est rempli avec de I'eau
a haute pression. Le rotor tourne dans la chemise et sans friction, grace au palier

hydrodynamique. Le rotor est 'unique piece en mouvement dans I’équipement.

En permanence, la moitié des conduits du rotor sont exposés au courant a haute
pression et 'autre moitié au courant a basse pression. Alors que le rotor tourne, les
conduits passent une zone scellée qui sépare la haute pression de la basse pression.

Ainsi, les conduits qui contiennent.
Le systéme récupération d’énergie dans la station

ERI c’est un nouveau concept de récupération fait ses dépositions sur les installations de
dessalement par osmose inverse et permet de récupérer 95% de I'énergie du rejet de

saumure.

Fg 54 : Systeme de récupération d'énergie.

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

e
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E. Post-traitement

L’eau provenant du bloc d’'osmose passe par la derniere étape dans le processus de

dessalement, pour assurer une bonne qualité d’eau produite, elle va subir deux

traitements

E .1. La neutralisation (Ajustement du pH)

L’eau produite par osmose inverse est agressive, son pH est inférieur au pH de

saturation qui est dont le tuyau bleu dans le batiment de production traversé vers des

11 chambres.

Fg 55 : Le collecteur de I'eau produit. Fg 56 : Les chambres de I'eau produite.

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

o



Chapitre III : Partie pratique RAHAL Hadjer Nesrine

Subséquemment la correction du pH se fait a 'aide d’une solution alcaline, dans notre

cas, elle se fait par 'addition de calcite (CaCos3).

Fg 57 : La calcite.
(La station de dessalement de Beéni Saf, 2018)

Cette neutralisation a pour but d’éviter les problemes liés au CO2 dissous dans I’eau pour
obtenir une eau ni agressive, ni incrustante, car elle présente de multiples

inconvénients.
E.2. Poste chloration

Bien que les membranes d’osmose inverse retiennent tous les micro-organismes
(bactéries, virus); il est nécessaire d’assurer un résiduel de désinfection pour éviter

toute contamination et développement biologique.

Dans ce contexte, il existe de nombreuses méthodes de désinfection de I'’eau, mais la plus
utilisée est la chloration par l'utilisation d’'une solution d’hypochlorite de sodium, pour

raisons de sécurité a la sortie de l'installation.

L’eau produite sera acheminée vers deux bassins en fait de javel et le traitement sera

terminé.

o



Chapitre III : Partie pratique RAHAL Hadjer Nesrine

Fg 58 : Batiment d’eau produite.
(La station de dessalement de Beéni Saf, 2018)

Enfin, I'eau potable est préte a I'emploi. Elle est stock puis distribuée dans le réseau
d’alimentation a ADE Ain-Temouchent.
F. Les rejets de la station

Tous les rejets sont collectés dans ce bassin avant d’étre rejeté a la mer via un canal

souterrain de 1800 mm en PEHD a 500 m de la cote.

Fg 59 : Bassin de saumure.

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

e
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Le systeme d'amortisseurs de chocs hydrauliques composé de deux citernes identiques.

Fg 60 : La citerne d’amortisseur les chocs (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

G. Equipement de nettoyage chimique

La station contient une chambre de lavage équipée par trois pompes et trois

compresseurs de I'air sous-systeme aspiration et refoulement.

Fg 61 : Les pompes. Fg 62 : Les compresseurs.
(La station de dessalement de Beni Saf, 2018)

s
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La marque de ces équipements est « SULZER » et moteur « ABB »

Fg 63 : Les marques de ce systeme

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

H. Le laboratoire

Le laboratoire est équipé des instruments nécessaires a la supervision et au controle
corrects du procédé. L'usine de dessalement de l'eau de mer comporte un seul
laboratoire. Ce dernier est organisé de facon a obtenir des résultats fiables. La présence
d’'une chimiste et une microbiologiste aide a la maitrise et I'organisation des méthodes
d’analyse. Le Laboratoire effectue deux types d’analyses : Analyse physico-chimique et

Analyse bactériologiques.

o5,
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Fg 64 : le laboratoire de la SDEM de Béni Saf
(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)




Chapitre III : Partie pratique RAHAL Hadjer Nesrine

Des analyses journalieres sont faites afin d’assurer la qualité de I’eau et répondre aux

exigences du client

Tableau 02 : Des résultats des analyses. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

TABLEAU DES RESULTATS
DES ANALYSES PHYSICO - CHIMQUES

PH

conductivité
turbidité

Dureté total

Dureté calcique

Bicarbonate

S5DI

TABLEAU DES RESULTATS
DES ANATLYSES BACTERIOLOGIQUES

Coliformes
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I. Salle de controdle

Avec un systeme de controle digital (DCS) YOKOGAWA, tous les équipements de la
station sont contrdlables a partir de la salle de commande. On peut gérer tous les
costument (les machines) qui sont installées sur I'usine. Toutes les applications

exécutées pour le processus sont faites a partir de ce systeme.

Fg 65 : la salle de controle de la SDEM de Béni saf

e
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J. Autres composants de la station

@ Les salles électriques ;

Fg 66 : La salle d’électricité de la SDEM de Béni Saf

#® Les salles des automates ;
# SNCC: systeme numérique de controle et de commande ;
@ Station électrique congue pour le fonctionnement de la totalité de la SDEM. (deux

lignes électrique de 220000KV)

Fg 67 : Station électrique. (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

oo
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2. Evaluation du niveau de la mer
2.1 Enquéte sur le terrain

<<La mer monte en silence mais des qu’elle nous parle elle nous met en conscience >>

(la Banque mondiale, 2000)

Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat GIEC a mis une

prévision d’apres ses études ils sont arrivés a évaluer les niveaux élévations a travers les

signes.

La destruction des biens des

villes cotieret des reseaux
d'energie sontcolossales et |a
multiplication des refuges

Trés gros degsts sur habitat et = F-Zm
les infrastructures touristiques
populzation doit demenager

=I- m

Destempates forte
banzle fontdes

|
]
]
1.
]
et economigques cotieres la [ ]
]
1
]
dezzts considérables B
]
Apparitionde Ml 05m

inondation banale de -
forte périodederetour [N

de forte marée et la -- o
contamination des nappes les premier signes

Fg 68 : Evaluation de niveaux élévations a travers les signe (GIEC, 2010)

A ce stade- 13, nous devons envisager et analyser comment et quel est le rang
auquel nous devons faire face. L’insertion de différentes inspectassions. Nous a

permis d’avoir des témoins qui nous renseignent sur ’évolution du paysage.
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i. Inspectassions Civiles

A travers la protection civile et les citoyens
les premiers par les interventions a cause d’ensablement et émergence temporaire

partiel qui provoque la condamnation de plusieurs cabanons déviation des routes en

hiver et méme en été.

Les citoyens déclarent que la mer devientde plus en plus agitée. D’aprés eux ils ont
subie des détriments et des amputations matériels. Concernant leur fondations
(cafétérias, restaurants, crémerie) les problemes annoncés antérieurement prétextent

des endommagements de la plupart des équipements.

Les photos suivantes montrent I’évolution de la plage ChattElhilal(1980- 2018).

Fg69: Avant Pendant

o,
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Fg 70 : Plage Shtt Elhilale en 1980

RAHAL Hadjer Nesrine

Fg71: Plage Shtt Elhilale en 2008
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Fg 72 : Plage Shtt Elhilale en 2013

Fg 73 : Plage Shtt Elhilale en 2018

Le témoignage des agriculteurs nous a renseignés sur un déficit par rapport aux eaux de
l'irrigation. Une légéere salinisation des eaux de puits a été observée ces dernieres

années.

E
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ii. Inspectassions climatique
a) Le vent
Les vents ont une grande importance sur la tenue d’un littoral en engendrant la houle et

les courants superficiels. De plus, les littoraux sableux sont souvent bordés de dunes qui

sont faconnées par le vent

Tableau 03 : Moyennes mensuelles (m /s) des ventes, maximales et Moyennes

(Station de Beni saf, 2018)

Mois S o[ N [ D] ] F [ M| A M J [Jet]a
Vmoy | 178 | 165 | 222 | 227|214 | 23 |224| 24 | 19 |10 8 | 16

Vmax | 19 | 17.5| 23.4 |23.8 | 22.7| 245 | 23.5| 25 | 20 15 | 12 | 17

Ce bilan représente le vent moyen et maximum .On dispose dans le tableau des

moyennes mensuelles des vents moyens et maximaux qui correspondent a une courte

durée de 10 ans d’observation de 1999 a 2009.

On remarque que les valeurs maximales sont aux mois décembre, janvier, février

(hiver) mais par contre les mois de juin, juillet, aout (été) sont caractérisés par des

valeurs minimales.

Tableau 04 : Fréquences par direction (Station de Beni Saf, 2018)

Direction N |[NNE |NE | EN |E ES |[SE |SS |S SS |[SW | WS |W | WN

N NN
E E E W w w w
Fréquences |7 |34 |9 47 1.7 |3 |(16|9 |35 |12 |76 |83 |8 |56 |12 |44
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De ce tableau, on déduit ce qui suit :
Les vents du secteur NW sont les plus fréquents; ils sévissent pendant environ 40%

Les vents du secteur NW sont les plus forts avec une grande probabilité apparition des

houles

Tandis que les vents du secteur SE sont les plus bas

Remarque

Les vents fortes a grandes fréquences (N, NE, SSW, SW, WSW, NW, W) indique 'hiver.

Tableau 05 : Fréquence relative des vents (Station de Béni Saf, 2018)

Vitesse du | W WNW | N\W NNwW N NNE | NE ENE
vent

=25 m/s 1.3% | 6% 2.5% | 4.5% 7% 1% 5% 5%
27m/s 7.4% | 2.6% |1.8% |2.2% 2.3% | 4.7% | 1.7% 2.3%
214 m/s 15% |2.1% | 0.7% | 0.7% 0.5% [12% | 0.6% 0.5%
=218 m/s 0.2% | 0.2 0.1% | 0.1% 0.1% | 0.2% | 0% 0.2%

Ce tableau met en évidence la fréquence relative des vents

Pour les vents de vitesse supérieure ou égale a 5m/s les fréquences des secteurs WNW,
NNE sont équivalentes, mais les coups de vents de vitesse supérieure ou égale a 14 m/s

de secteur W est le plus fréquent
Pour la répartition mensuelle.

La fréquence maximale des vents W, NNE, NW a vitesse supérieure ou égale a 14m/s
en hiver entre mois décembre, janvier

les vents de secteur ENE, NE sont les plus fréquents en été entre mois juillet, aout

Remarque : En période estivale, il y a un régime de brise solaire soufflant du Sud le
matin et tournant généralement au NE dans I'apres-midi. Elles peuvent atteindre de 5 a

8m/s
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b) La température

Les températures moyennes mensuelles régissent directement en interaction avec les

autres facteurs météorologiques surtout vitesse et turbulence du vent.

Tableau 06 : Moyennes mensuelles des températures, maximales, et minimales

(Station de Béni saf, 2018)

Mois | S | O] N [ D | J | F M| A][M]7J JJt]| A

Tm(C") [20.1|142| 10 |58 | 71 | 98 | 83 | 18 20 | 238 24 | 25

T™M(C®) | 30 |27.4) 21.2 |18.7 | 18.7 | 18.4 | 20 | 24 27 | 29.4| 325335

Tm : Moyennes mensuelles des températures minimales (°C).

TM : Moyennes mensuelles des températures maximales (°C).

On dispose dans le tableau des moyennes mensuelles des températures minimales et
maximales qui correspondent a une courte durée de 10 ans d’observation de 1999 a
2009.

La température des eaux de la mer en surface n’est pas constante, elle est étroitement
liée a celle de I'atmosphere et, par conséquent, varie en fonction des saisons.

La mer absorbe de 60% a 75% de la température ambiante (college de la mer, 2000) qui
va introduire le phénomene de la dilatation thermique des eaux de la mer, marquant en
expliquant 'émergence des plages en été méme si le les vents ne sont pas d’une vitesse
et turbulence considérable, la température entre mois mai, juin, juillet, aout

(dépasse 20,25 C°) fait incidence.
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iii. Inspectassions des gestionnaires et administrateurs

La direction des travaux publique DTP, service maritime et Société des travaux

maritimes de 'ouest STMO soutiennent les propos des habitants de la région en

identifiant deux problemes majeurs : I'érosion de la plage Shtti Elhilale et

I'ensablement du port de Béni Saf.

I Les observations annuelles des houles (trouble des vagues) mettent en évidence

la prédominance des houles de secteur NE de SW et W, la fréquence d’apparition

des houles d’amplitude supérieure a 4 m est de 'ordre de 0.1% les calmes sur

I'année représentent 14.5% des observations

Tableau 07: Hauteur des houles (m) au large associées aux périodes de

retour (La direction des travaux publique maritime, 2018)
Périodes
Direction retour (An)
2 5 10 20 50 100

N 4.2 5.3 5.9 6.7 7.7 8.4
NW 4.7 6.1 7.1 8.1 9.5 10.4
w 6.7 8 8.8 9.7 9.8 11.7
NE 5.4 6.3 7 7.6 8.5 9.2

On remarque que les houles exceptionnelles qui présentent de fortes amplitudes sont

celles provenant des secteurs Ouest, Nord-Ouest et Nord-est.

Les houles les plus fréquentes sont de secteur N, NW qui jouent un réle important avec

les agents atmosphériques agissant sur la nature en apportant des modifications

meécaniques (érosion de la plage)
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Fg 74 : Erosion de la plage Chatt Elhilal

B Le tirant d'eau: 4 la période ou la houle expose le sable forme des dunes ce la
implique la diminution de profondeur a proximité du port de Béni Saf. De plus
ce cas joue sur la stabilité et décimation des aérateurs et les injecteurs des
bateaux pour éviter tout incidence. Les gestionnaires du port interdisent aux

pécheurs de sortir et le permettent sauf au cannois militaire

T
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3. Les conditions de captage

v' Captage d’eau de mer: le systéme est constitué d'un émissaire DN 2400 d’une
longueur de 1000 ML off shore lié a une tour de captage posée sur une profondeur

de - 18m

Plan des émissaires

Fg 75 : Plan des émissaires (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

B Le laboratoire dans la station de dessalement BWC est un acteur qui joue un role
décisive a travers des divers analyses entamées influant en premier lieu sur les
conditions et la validité d’effectuer le captage .

Les résultats des analyses distinguées sont reposés sur des seuils dérivant par le
contrat qui déterminent la capacité des traitements et le dosage des produits

chimiques effectués a la station.
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Tableau 08 : les seuils des analyses (La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

Analyses MES Turbidité SDI

seuil 25 mg/l1 20NTU 3

3.1. Les analyses physico-chimiques

Les analyses de SDI et la turbidité se font quotidiennement dans la station mais les

mesures de MES se réalisent lorsque SDI et la turbidité dépasse les seuils indiqués

",

~

I —

g "'Qﬁlrbidité ~MES

.

V

Les eaux de la_mer déconseillées de les capter a l'ceil nu
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1) La turbidité

PRELEVEMENT ET CONSERVATION

La turbidité doit étre déterminée le méme jour de son prélevement. Si ceci est

inévitable, conserver au maximum 24 heures dans une ambiance obscure.

MATERIEL ET EQUIPEMENTS

- Turbidimeétre WTW 550 IR

- Cuvettes cylindriques

Fg 76 : Turbidimetre

(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

PROCEDURE ANALYTIQUE

1. Allumer le turbidimetre et attendre environ 30 minutes que I'appareil se chauffe.
2. Mettre de I’échantillon dans I'un des tubes d’essai du turbidimetre.
3. Rincer deux fois la cuvette de mesure avec un peu d'échantillon.

4. Verser environ 30 ml d’échantillon a analyser dans la cuvette, la fermer et

s’assurer qu’il n’y ait plus de bulles et que I'extérieur soit bien propre.
5. Introduire la cuvette dans 'appareil et 'aligner.

6. L’appareil sélectionne automatiquement I’étendue de mesure selon les besoins.
Quand il sera stabilisé, faire la lecture. La valeur sera donnée en Unités

Néphélométriques de Turbidité (NTU)

7. Sil'on souhaite comparer des données, au moment de faire une mesure appuyé
sur le bouton <] .

La donnée sera mémorisée et apparaitra sur la partie inférieure de I'écran.
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Au moment de faire la mesure suivante, la valeur actuelle apparaitra sur la partie

supérieure.

2) La mesure de I’SDI : indice d’encrassement ou de colmatage des membranes :

Materials:
e Chronomeétre électronique.
o Eprouvette graduée de 500 ml.
e Membranes de 47 mm de diameétre et pore de 45 p.

e Pompe de 2,1 bar

Mode opératoire:

¢ Placer la membrane dans son support et humidifier, Purger l'air
du circuit, Ajuster la pression a 2,1 bars.
e Mettre en route le chronometre et le début de la filtration de

I'eau en méme temps et ne plus arréter le chronometre et la

filtration de I'eau pendant toute la durée de 1'opération.
e Mesurer le temps nécessaire t0 pour de passage de 500 ml.
e La filtration de I'eau étant continue, la pression maintenue a 2,1

bars et le chronometre n'étant pas arrété, quand ce dernier affiche

15 min, mesurer le temps nécessaire t15 pour filtrer 500 ml

d'eau.

e Le temps t15 est équivalent au temps affiché moins 15 min.

Calcul : SDI= [(1- To/Tf) X 100] / T
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3) Solide en suspension

MATERIEL ET EQUIPEMENTS

- Rampe de filtration

- Entonnoirs

- Filtre 0.45um

Fg 78 : Membrane Fg 79 : filtre sous vide
(La station de dessalement de Béni Saf, 2018)

PROCEDURE

Faire sécher le filtre au minimum 30 minutes dans I’étuve a 105°C.
Faire refroidir dans le dessiccateur.

Peser et noter le poids (A).

> W N e

Placer le filtre dans 'appareil de filtration a vide et y faire passer 1 litre ou un
volume représentatif de I’échantillon (V).

5. Laver le filtre avec un litre d’eau distillée.

6. Faire sécher dans I’étuve a 1052C pendant 1 heure.

7. Faire refroidir dans le dessiccateur et peser (B).
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CALCULS

(B-A)x 1000

Ou:
A = poids initial

B = poids final
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Résultats et discussion

Les résultats des analyses obtenus déterminent:

4 La valeur maximale de la turbidité traiter dans la station < 20 NTU a une capacité de

fonctionnement totale 200.000 m3/j.

La valeur de la turbidité dans la station au tour de 30,40 NTU a cet instant-la la
réduction de la production est obligatoire pour arriver a fonction adéquatement et

produire une eau de qualité souhaitable

La valeur de la turbidité dans la station de 80,85 NTU le fonctionnement et la production

sont impossible, elle peut entrainer des endommagements aux équipements

[al Le résultat du calcul < 3 c’est Les valeurs maximales de la DSI traité dans la station a

une capacité de fonctionnement et production totale 200.000 m3/j.

Le résultat du calcul »3 c’est Les valeurs dela DSI traité dans la station mais par

réduction ou I'arrét de la production

‘4l Lavaleur maximale de MES a traité dans la station < 25 mg/1 & une capacité de

fonctionnement totale 200.000 m3/j.

Analyse MES
Valeur 20 mg/1
Analyse MES
Valeur 9 mg/1
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La valeur de MES dans la station au tour de 35, 40 mg/1 a cet instant la la réduction de

la production est obligatoire pour arriver a fonction adéquatement et produire une eau

de qualité souhaitable

Analyse MES

Valeur 38 mg/I

La valeur de MES dans la station de 88,110 mg/1 le fonctionnement et la production

sont impossible, elle peut entrainer des endommagements aux équipements

Analyse MES

Valeur 88 mg/1
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Conclusion Générale

Dans la station de dessalement de Béni Saf, les étapes de prétraitement
utilisées garantissent le bon entretien des équipements de l'usine et une

longue durée de vie des membranes dans le but de diminuer le cofit.

L’osmose inverse est tres dépendante des parametres physico-chimiques de
I'eau brute. Ces parametres, leur amplitudes a étre dessalées sont fixés au

contrat.

Des études approfondies de tous les facteurs qui ont une influence sur le
dessalement sont nécessaires afin d’évaluer avec précision la qualité
captée et la quantité par conséquence .C’'est a travers les analyses physico-
chimiques que 1’état des eaux de la mer est traduit. Les résultats de ces

analyses ont une attraction avec les facteurs climatiques.

Ces agents climatiques sont en parallele les responsables d’apparition les
premiers signes de la montée des eaux de la mer et par conséquence
I'apparition des impacts assez nuisibles comme I'érosion de la plage de
Chatt-EI Hillal et son émergence partielle ainsi que I'’ensablement de port de

Béni Saf en aval.
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Résumé

L'objectif de la présente étude c'est d"évaluer I'élévation du niveau de la mer dans la région
littorale d’Ain Témouchent << plage Chatt EL-Hillal >> a travers les impacts et les causes
influés d’une part et d'autre part nous avons démontr¢ les conditions de captage dans la

station de dessalement de Béni Saf d'apres les analyses spécifiques entamés.

A la lumiere des résultats des deux parties, une liaison est envisagé en surface, les conditions
climatiques influés sur le niveau de mer, eux les mémes qu'ils font arréter la station de

dessalement de Béni Saf si non le codt va étre exponentiel.

Mots clés : Le niveau de I'élévation, La station de dessalement de Béni Saf, Les analyses

specifiques, Les conditions climatiques
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Abstract

The objective of This present study is to evaluate the level of elevation region coast
Ain Témouchent « Beach EL-HILLAL » from the impacts appeared and the causes
affected in the one side and in another side we have to determined the conditions of
capture at the desalination station of Beni Saf for the analyses specifics did.

In light of the results of the two parte the liaison argue to the surface ,the conditions
climatique affect to the level of sea them the same that they will stopped the

desalination station of Beni Saf, if not the affectation go to be geminate.

Keywords: The desalination station of Beni Saf, The conditions climatique ,The level of

sea,The analyses specifics.



