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Résumé

La réduction des émissions de particules finestitapsle plus grand défi écologique que l'industtienentiére algérienne doit
relever. L'Entreprise du Ciment et Dérivés d’Ech-@fhéAlgérie) certifiée en 2003 aux normes de qualiSO 9001, se prépare a étre
certifiée aux normes environnementales 1SO 14004s Eudes préalables in situ ont été effectuéesiveaau de la cimenterie pour
quantifier le taux de particules de poussiére. lésgnte étude méne une campagne de surveillangmodssieres au sein de la cimenterie.
Elle a pour objectif I'échantillonnage et l'analydes aéro-particules déposées par gravité autodenieeprise ECDE. Le mode de
prélevement est celui décrit dans la norme fraechlEX 43-007 et qui fait appel a l'utilisation déaguettes métalliques minces
recouvertes d'un fixateur hydrophobe. Sept statimprélevements ont été positionnées tout auteda dimenterie et quatre séries de
prélevements ont été effectuées pour mesurer dm fegntinue I'évolution de la quantité des aérdipales redéposées. Les résultats
obtenus avec la méthode utilisée dans cette émmlecemparés avec ceux obtenues au moyen des aeesmll est constaté que la
station la moins sensible indique une valeur tedslé de 0.048 g/ffjour, une valeur nettement inferieure au seu#ér®lpar la norme
allemande TA-Luft. La station la plus sensible (gsii proche du concasseur) affiche une valeur dgr@®par jour alors que le seuil toléré
par la norme appliquée est de 1 g/m2 par jour. @rs@ que la forte concentration trouvée est ligeréception des ajouts minéraux et le
concassage du gypse. Selon les prescriptionsmaae allemande, I'air est fortement pollué au-akda.350 g/m#/jour. Pour réduire les
émissions de poussiéres, il est impératif d'impais mesures draconiennes telles que prévoir Btipérde concassage du gypse au
niveau de la carriére, réorganiser la réceptiorajlmss et la protéger des vents dominants poteréienvol des poussiéres.

Mots-clés :Industrie cimentiére, poussiéres, particules séditables, environnement

Abstract

Reducing emissions of fine particles is the greagesironmental challenge that the industry facegeAhn cement. The Company
Cement and derivatives Ech-Cheliff (Algeria) certifim 2003 to ISO 9001 quality standards, is prepato be certified to ISO 14001
Preliminary field studies were conducted environtakstandards at the cement plant quantifying #te of dust particles. This study
conducts a monitoring dust in the cement plardints to sampling and analysis of air-particles dépd by gravity around the company
ECDE. The sampling method is described in the Frataidard NFX 43-007 and that appeals to the uid@rofetal plates coated with
a hydrophobic fixer. September sampling stationsewmositioned around the cement and four sets wipks were carried out to
continuously measure changes in the amount ofdlpiarticles redeposited. The results obtained thighmethod used in this study are
compared with those obtained by means of opacitgmelt is found that the least sensitive staiimticates a very low value of 0.048 g
/ m 2/ day, a value significantly lower the tokediby the German TA Luft standard threshold. Tlstrsensitive station (which is close
to the crusher) shows a value of 20 g / m? perwdaile the threshold tolerated by the standard appé 1 g / m2 per day. It is believed
that the high concentration is found linked to teeeption of mineral additives and crushing gypsAaotording to the requirements of
the German standard, the air is heavily pollutegbbd 0.350 g / m?/ day. To reduce dust emissibisjmperative to impose draconian
measures such as providing for the crushing omeralypsum at the quarry, reorganize receiving a&ditand protect it from prevailing
winds to prevent dust hazard.

Keywords: cement industry, dust, settling sediment, envirenim
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1. Introduction

En Algérie, la production de ciment est une indastr
de base. L’Etat Algérien a consenti de trées impusta
investissements pour le développement de la filiere
Cependant le processus de fabrication du cimerdrehig
des incidences environnementales comme les émission
de gaz (C@ NO,, SOQ) mais surtout les émissions de
poussiéres a tous les niveaux de la production. Les
poussiéres des cimenteries algériennes constitient
polluant principal de l'air et contribuent aux ndiks
respiratoires des employés et des habitants aumtoales
des cimenteries (PILLET G et al, 2006) [1]. Afin
d’étudier Il'impact des poussiéres €émises par les
cimenteries sur l'environnement, deux études omt ét
réalisées. La premiére étude menée par l'univeité
Constantine sur la cimenterie de Ain Touta (KELIFAR
al, 2005) [2], a montré en utilisant les bacs d¥8D4 nt
de surface que les échantillons de poussieresvpstle
proviennent des gaz dégagés de la cimenterie etaell
recommandé ['utilisation de dépoussiéreurs appéspri
(filtres a manches). La seconde étude, réalisée par
'Agence Internationale pour le Développement de la
Qualité et de I'Environnement (AIDEQ, 2005) [3] dar
cimenterie de Chlef, a montré en utilisant I'anelys
neplélométre, que les concentrations en PM 10 abten
pour I'ensemble des points dépassent largement¢ug s
d’'acceptabilité de 30 mg/Nindéfinie par la norme
Algérienne (Décret Exécutif N°06-02, 2006) [4]. teet
étude a suggéré la rénovation de tous les filtersdes
filtres obéissant a cette norme et la surveillamce
continu des émissions de poussiéres par des opaeame

et des jauges Owen.

L'objectif de cette communication est de mesueer |
niveau d’empoussiérement engendré par le proceksus
fabrication du ciment au sein de la cimenterie @lisant
la méthode des plaquettes métalliques décrite par |
norme Francaise NFX 43-007 (AFNOR, 2008) [5]. Les

résultats trouvés seront confrontés aux valeursisseu

admissibles par la norme francaise. L'analyse des
résultats obtenus tiendra en compte aussi destatssul
obtenus par les opacimétres dont les valeurs seoiis
définies par la norme Algérienne (Décret ExécutiDéd

02, 2006) [4].

2. Experimentation

Dans ce présent travail, le niveau
d’empoussierement est mesuré en utilisant la métded

plaquettes métalliques.
2.1 Présentation de la méthode utilisée

La méthode suivi est celle des plaquettes métaltiqu
décrite par la norme Francaise NFX 43-007 (AFNOR,
2008) [5]. Ces plaquettes en acier inoxydable dadui
d’'un fixateur hydrophobe sont des dispositifs desti a
recueillir les poussiéres présentes dans I'air antbiLe
dépdt est ensuite prélevé et transféré sur ume fitur la
pesée et l'analyse en vue d'estimer l'importances de

retombées atmosphériques.

Aussi, pour le suivi en continu des émissions de
poussieres, la cimenterie est équipée d'appareds d
mesure de I'opacimétrie de type CPM 5003. Le CPM
5003 est un outil de surveillance d’émissions paldires
avancé, concu pour fournir des résultats pendast de
années de service sans panne et avec un entretien

minimal.
2.2 Appareillage

Les plaquettes métalliques sont disposées
horizontalement & 1,5 m du sol. Elles sont de daivas
50 x 100 mm fixées sur des supports de longueur 2 m
avec un ancrage au sol de 40 cm et répondant @raen
AFNOR (voir figure 1). Les particules qui se dépussur

la plaguette par gravitation sont retenues ou litébs par
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4 Estimation des particules de poussiéres causées pardustrie cimentiére par les plaquettes métalligies

I'enduit qui recouvre la plaquette. L'enduit esfidiépar
la norme AFNOR comme un fixateur hydrophobe, ayant

50 mm
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<+“——>

25 mm
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<+r<

de

(dans cette étude, c’est la vaseline).

la propriété fixer les poussiéres déposées

Fig. 1. Photo et dimensions des plaquettes en @&IROBEP, 2004) [6].

Le systeme de CPM 5003 inclut une unité de
commande de microprocesseur, un émetteur et un

récepteur duels. Lorsque la poussiere passe entre
I'émetteur et le récepteur, le colmatage momentinéa

lumiere par les particules provoque un signal et le
convertit en concentration de poussiére avec le

microprocesseur.

2.3 Programme de surveillance

Le réseau de surveillance est composé de sept
stations pour prélévement disposées de manieréageba
tout le champ de la cimenterie (illustré a la fig®), a
savoir l'atelier de broyage du cru (station Sl1)ztme
d’expédition (station S2), la base de vie (stai&8), la
zone ciment (station S4), la zone de réceptionajasts
(station S5), la zone de réception de la matieesn@re
(station S6) et enfin la trémie de dosage du cratis

S7). Le réseau de suivi a été mis en place a lpimi-

période ou I'envol des poussiéres est logiquenemitité

par temps sec. Un premier prélévement a été pragéam
pour la quantification des poussiéres sédimentadles

un temps d'exposition de 21 jours. Vu le niveau
d’empoussiérement trés élevé de la majorité démssa

le temps d’exposition a été réduit a 14 jours pone
série de trois prélevements comme indiquée paoime
AFNOR. Le niveau d’empoussiérement étant toujours
élevé, le temps d’exposition a été réduit encore fors a

7 jours pour une série de trois prélévements. Uniee
préléevement a été effectué avec un temps d’expasite

28 jours. On reportera dans cette communication les
résultats englobant I'évolution de I'empoussiéretraas

guatre séries de prélévement.

Pour les mesures de I'opacimétrie, la cimenterspase
de sept appareils de mesure, positionnés au dest d
différents équipements, a savoir, filtres cru (BEFER2),
filtres refroidisseurs (RF1 et RF2), et broyeurmemt
(BK1, BK2 et BK3), ainsi illustrée dans la Figure 2
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Fig. 2. Réseau de surveillance

2.4 Détermination du niveau d’empoussierement

Aprés expiration du temps d’exposition, nous avons

procédé au prélévement des dépdts de poussierlliscu
sur les plaguettes pour la pesée. Le poids dessignes
de chaque prélévement est déterminé comme la elif¢ér

de poids avant et aprés le dépdt. Une fois le pdiks

poussieres de chaque prélevement déterminé, iléa ét

procédé au calcul de la teneur majeure des poeassier

selon la relation donnée par la norme AFNOR.

C]
P=2x0 = 73002 (1
1 5 T St

Avec :

P : la teneur majeure des poussieres

t: la durée d’exposition de la plaquette en he(agsc la
durée moyenne d’un mois = 730 heures).

m : la masse en milligrammes des poussiéres réesell

S : la surface d'exposition de la plaquette eningtte

carré.
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3. Résultats et discussion

3.1.Niveau d’empoussiérement

Figure 3 illustre I'évolution de I'empoussierement
des 4 séries ou il est constaté que la statiorrégestre au
cours de chaque série le niveau d’empoussiérengent |
plus fort des 7 points de prélevement dépassayeagnt
le seuil acceptable fixée par la norme AFNOR (1000
mg/n?_jour). On pense que ceci est attribué a
lemplacement de cette station sur l'axe des vents
dominant Nord Est et Nord Nord Ouest. Il est & nqtee
pour la période des essais de ce présent tragaildnts
dominants sont de Nord Nord Ouest, de Nord Est et
d'Ouest Sud Ouest comme déterminés a partir des
données de la station météorologique de Chlef ¢hdyé
(I.LE.P.1, 2006) [7]. Aussi ce taux élevé peut @ssocié &
I'envol des poussieres provenant des fuites auaniviu
concassage du gypse a ciel ouvert. La station qui
enregistre le niveau d’empoussiérement le plusidaib
chaque prélévement est le site 3 dont les quanti¢és
poussieres recueillies sont presque nulles paroragpla
valeur de référence fixée par la norme Francassit ;36
mg/nt jour. De méme ces valeurs sont inférieures a la
valeur du seuil fixée par la norme Allemande TA4 uf
(TA-LUFT, 2002) [8], soit 350 mg/fmjour, considérée

comme référence dans les études des retombées des
poussiéres sédimentables. Ce résultat est jusiifi6e

part par I'éloignement de la station N°3 des zones
produisant la poussiere et d’autre part par laeggtan

naturelle existante sur le site (plantation d’aspre

Par contre, les stations 1 et 4 présentent un mivea
d’empoussierement moyen da a I'arrét temporairéodu
de la ligne 1 de la cimenterie. Une surélévatiom pe
signifiante du niveau d’empoussiérement est renm@qu
pour la station 2 qui peut étre expliquée par Saice de
cette station au niveau de l'accés des camions. Les
niveaux d’empoussiérement les plus forts ont été
enregistrés lors de la premiére série de prélévenpan
s'est déroulée pendant la période la plus sécle @ts
chaude (T° 42°C a 46°C), par contre c'est au cdarta
quatrieme série dont les essais se sont déroulésirpa
temps humide et pluvieux que les niveaux
d’empoussierement les plus faibles ont été obtenusda
majorité des points de prélévement. On estime gue |
niveau d’empoussiérement enregistrée durant caiteé
est mieux représenté par les séries de préléveznenB
que par celui des autres séries, vu qu'elles parst été
perturbées par des facteurs qui probablement gentra

fausser les mesures.

Revue « Nature & Technologie ». A- Sciences fondartales et Engineering, n° 12/ Janvier 2015. Pa@2sa 10



Estimation des particules de poussiéres causées pardustrie cimentiére par les plaquettes métalligies 7

22500 1 -

_ 1 = B ® Station S1

S 20000 =m=

~ == @ Station S2

c 17500 4 =H[E = [ Station S3[™

E 15000 - i E i I Station S4|___|

€ =HE — B Station S5

£ 12500 =H||E = =

) == = = m Station S6

O == — — .

9) 10000 =IE = | 8 Station S7 [

3 = || E — —

S 7500 ] =H|E = =

= =B — =

o 1 HIIE = =

S 5000 H(IE H(EN =

s 1. HEN HEN HlL _

= 2500 +—pZ—HIE—N HIE N =H|[E = 566

< 1 72 HE N2 HE N2 HIE =

JIVmEE W oHlE M HIE 5

Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Norme

Fig. 3. Evolution du niveau d’empoussiérement gesiquatre séries de prélévement.

N.B : Les valeurs prélevées de la station 3 n’agipaent pas sur le graphe a cause de leur faildarva

Dans une étude réalisée par ORAMIP (ORAMIP,
2004) [9] sur les retombées de poussiére dans tB Mi
Pyréneés (France) en utilisant les jauges, le oivea
d’empoussierement enregistré au sein d’'une carviie
entre 35 et 123 mg/m? jour durant le mois d’'Octobre
caractérisé par une pluviométrie assez importddéms
cette étude, la période de prélevement de la <erée
connu une pluviométrie comparable a celle du Midi
Pyréneés et les valeurs obtenues varient de 157a 10
mg/m2 jour a I'exception de celles des stations %.€En
effet les valeurs de ces stations sont anormalement
élévées par rapport aux autres stations a causk de
déficience du filtre de la ligne 1 et le mauvais
emplacement du concasseur du gypse. Par conséquent,

l'ordre de grandeur des niveaux d’empoussiérement

déterminé dans la série 4 de notre étude est caivipai

celui de I'étude réalisée dans le Midi-Pyréneés.
3.2.Résultats de I'opacimétrie

Figure 4 indique les quantités de poussieres
enregistrées au niveau des appareils de survallanc
pendant l'étude. Selon cette figure, la quantité de
poussiére émise varie de 1.52 a 28.99 mgd/Nour les
difféerents opacimetres utilisés a I'exception des
opacimeétres placés aux niveaux des filtres EP1R&. E
Les résultats obtenus sont bien en dessous de rimeNo
Algérienne qui est de 30 mg/NrDécret Exécutif N°06-
02, 2006) [4] témoignant ainsi le bon fonctionneimges
filtres a manches. Cependant, les opacimétres plagg
niveaux des filtres EP1 et EP2 ont enregistré @édsuvs

anormales, car I'opacimétre EP1 (ligne 1) est kersice
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en attendant le remplacement de I'électro filtrelpdiltre

a manches, tandis que l'opacimétre EP2 n'a pas été
étalonné pendant la période des essais. On corgiate
'opacimétre BK2 enregistre le niveau le plus éleré
dessous du seuil (30 mg/N)ympar rapport aux autres
opacimétres (BK1 et BK3), soit 28,99 mg/RirCet écart
est causé probablement par le probléme d'étanctéaé
filtres dont souffrait le dispositive de filtratioan cette
période. En ce qui concerne I'écart entre les dmutres
opacimetres BK1 et BK3, on pense que cela estuié a
processus de chaque atelier et aussi a la bonnes@aiu

fonctionnement des filtres nouvellement installées.

En se basant sur les résultats de I'opacimétrie, on
peut conclure que les quantités de poussiéres illezsie

sur les 7 points de prélevement des plagues ne

proviennent pas seulement des émissions du pracedssu
fabrication du ciment (sources émettrices). Sitdées
une zone dégageant beaucoup de poussiéres, ndfati
enregistre a chaque prélevement le niveau
d’empoussiérement le plus fort, la majorité dessgares
recueillies provenant donc du concassage a ciedrbai
gypse et la réception et le stockage des ajouts. Le
stations 6 et 7 situées respectivement dans la derla
trémie de réception du mélange calcaire-argilea etone

de la trémie du cru, la majorité des poussiéreseities

sur les plaquettes peuvent provenir des fuitesbdesles
transporteuses (couvertures détériorées) de lazenelu
filtre de la ligne 1 lorsque le vent souffle de Ndxord
Ouest — Nord Est. La station 2 située sur le site
commercial, ou le trafic des camions d’expéditishtees

important empoussiérant toute la zone.

&~ 45 4266
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<
(@]
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= 28.99
S 30
S
@ 25
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o
£ 15 12.99
Q 11.03
©
> 10
@
q>) L
z ° 1.52
0 - T T T T T T
RF2 BK1 BK2 BK3 EP1(*) EP2 Norme
Stations des opacimetres

Fig. 4. Evolution des émissions de poussiéres agemdes opacimétres CPM 500.
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EPL1(*) : L'opacimétre de la station EP1 n'est parsctionnelle a cause de I'arrét temporaire degliaglil.

3.3 Caractérisation des particules de poussieres

Pour déterminer la provenance des poussiéres

prélevées des 7 points de surveillance, nous avons

Tableau 1

Composition chimique des prélevements.

La

composition chimique des poussiéres prélevées esur |

procédé a lanalyse chimique des échantillons.

plaguettes et celle adoptée comme référence par le

laboratoire de 'TECDE est donnée par le tableau 1.

Station CaO Si® Al,O4 Fe,0O, MgO PAF SQ

S1 60,96 16,70 4,98 3,78 0,84 37 0,04
Référence 61-64,5 17-23 2,5-05 02-3,5 0,5-01 1-02
S2 59, 34 16,42 5,13 3,78 0,84 47 0,07
Référence 61-64,5 17-23 2,5-05 02-3,5 0,5-01 1-02
S3(%) / / / / / / /

S4 39,143 2,61 3,028 2,371 0,96 29 0,048
Référence 41,5-43,5 12-16 02-3,5 1,5-03 0,5-1,5 05-0,08
S5 49,63 1,65 3,63 3,085 0,96 27 0,83
Référence 41,5-43,5 12-16 02-3,5 1,5-03 0,5-1,5 05-0,08
S6 37,88 16, 35 3,32 2,60 1,91 34,52 0,06
Référence 41,5-43,5 12-16 02-3,5 1,5-03 0,5-1,5 05-0,08
S7 39,87 15,94 3,02 2,36 1,19 39,05 0,02
Référence 41,5-43,5 12-16 02-3,5 1,5-03 0,5-1,5 05-0,08

S3(*) Quantité prélevée insuffisante pour I'analyse

La comparaison des valeurs des constituants des
particules de poussiéres montre une corrélatiore dat
composition chimique des échantillons des statibes 2
et les composants de ciment, tandis que les stadiph, 6
et 7 montrent une corrélation avec les composantsal
ce qui est plausible, vu que ces stations son¢estwlans
les zones trémies cru, mélange (calcaire + argile)
stockage des ajouts. Les stations 1 et 2 sontesitdéns
les zones ou le trafic des camions d’expéditiorcideent
est trés fréquent (pont bascule et zone commeyciadac
la majorité des poussiéres proviennent de la @tiand
des camions ainsi que par I'envol de ciment. Cssltats
prouvent clairement que les particules de poussiere

recueillies au sein de la cimenterie sont engesdoée le

processus de fabrication du ciment tout entier rpais
particulierement par les sources émettrices cargsdpar

les opacimetres.

4. Conclusion

Les niveaux d'empoussierement affichés par les
opaciméetres placés au niveau de chaque source
d’émission sont en dessous du seuil fixé par laneor
algérienne (30 mg/N ) prouvant ainsi I'efficacité des
filtres & manches introduits. Par ailleurs, lesmdiées de
poussiéres sur les plaquettes demeurent trés éleedmn
la norme AFNOR. On pense que cela n'est pas di

seulement au processus de fabrication, mais dépend
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d’'autres facteurs tels que l'effet de I'éloignemeoar

rapport a la source d'émission.

La caractérisation des particules de poussieres des

échantillons prélevés montre que ces particules
proviennent de la fabrication du ciment, confirmaitsi

les résultats de I'étude effectuée a la cimentéeeAin-
Touta. Cette derniére étude a recommandé de s&quep
filtres performants. Cependant les résultats treuda@ns

ce travail ont montré que cette mesure est insuffes et
que le niveau d’empoussiérement demeure toujoers él
malgré I'utilisation de ces filtres.

On suggeére délocaliser I'opération de concassage du
gypse et la prévoir au niveau de la carriere, @usgr la
réception des ajouts et la protéger des vents doitsn
afin d’'éviter I'envol des poussiéres. En plus, piéwn
programme de nettoyage et d’arrosage intensif enge
chaude et séche dans les zones trés sensibles, afin
d’affaiblir les envols de poussiéres.

En se basant sur les résultats des niveaux
d’empoussierement obtenus lors de la quatrieme skéri
prélevement, il est constaté que les seuils défiaisles
normes AFNOR et Ta-Luft sont plus ou moins séveres
pour les sites reconnus pour leur climat chauéessr la
plus grande partie de I'année et favorables pasies
ou le climat est a longueur d’année humide et pluxj ce
qui encourage a revoir les valeurs de référend@e§ixpar
ces normes particulierement pour les sites de tlima

chaud.
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