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Organigramme de l’Usine
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Présentation Générale Le Groupe Chimique Tunisien (GCT) a pour objectif la production et la transformation du phosphate extrait en Tunisie en produits chimiques tels que l’acide phosphorique et les engrais solides. A fin d’exploiter nos richesses en phosphate naturel, il était nécessaire de les transformer en dérivés phosphatés. La première usine de transformation du phosphate a été construite à Sfax en 1952 et dont l’objet est la production du TSP (triple super phosphate). Le pole industriel de Gabes a été crée en 1970.Il comporte plusieurs usines transformant le phosphate en acide phosphorique MGA, DAP (Diammonuim phosphate) et DCP (Di-calcuim phosphate).Les capacités d’exportation comme d’importation (soufre et ammoniac) sont importantes et assurées par 4 quais. Ainsi l’usine de M ’dhilla créée en 1985 est spécialisée dans la production du TSP .Trois ans après, apparaissait l’usine de Skhira ayant pour but la production de l’acide phosphorique concentré .Elle possède un port en eaux profondes (tirant d’eau de 50 pieds). Toutes ces usines emploitent le procédé tunisien connu sous le nom : « PROCEDE SIAPE »de fabrication d’acide phosphorique dilué par voie humide ou dihydrate. Ce procède fut développé à l’usine de la SIAPE par ses propres compétences en 3 générations : la première en 1955, la deuxième en 1968 et la dernière en 1979.
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Ses principaux a vantages sont:  Une bonne adaptabilité à toutes qualités de phosphate,  Un faible coût d’investissement d’entretie et d’attaque  Une simplicité d’exploitation et d’utilisation d’un mono d’attaque  De bonnes performances de récupération du P2O5 du minerai de phosphate.
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Le Site Industriel de Skhira Cette usine a démarré en 1988 dons le but de produire trois types d’acide marchants :  L’acide phosphorique 54% P2O5,  L’acide phosphorique 62% P2O5,  L’acide phosphorique 72% P2O5. (actuellement abondonné) Actuellement, et grâce à la demande européenne, l’usine a commencé la production de ce qu’on appelle acide décadmié defluoré contenant une faible quantité de matière organique. La capacité de production d’acide phosphorique



est



d’environ



380000



tonnes



P2O5/an.



Les unités de l’usine sont les suivantes :



1. UNITE SULFURIQUE Cet atelier assure la production de l’acide sulfurique H 2SO4.Il comprend : - 2 unités de fabrication de l’acide sulfurique selon le procédé MONSANTO, de capacité unitaire 1750 tonnes/jour à 98.5% de H 2SO4. - Un hall de stockage de soufre solide de capacité 30 000 tonnes. - Une station de fusion/filtration de soufre. - 2 bacs de stockage du soufre liquide de capacité 11 000 tonnes. - 2 bacs de stockage de l’acide sulfurique produit de capacité 18 000 tonnes.
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Soufre



Acide sulfurique



Fusion



Refroidissement



Soufre liquid



Conversion



Four



Les parameters à respecter:  Debit de soufre  Vitesse de la turbo soufflante  Températures d’entrée et de sortie et pertes de charge de chaque masse catalytique  Temperatures de l’acide



2. UNITE PHOSPHORIQUE Cet atelier a pour matières premières l’acide sulfurique et le phosphate brut transporté de Gafsa et comme produits le phosphogypse qui va être acheminé vers le tabia et l’acide phosphorique qui sera ensuite stocké dans les bacs.



2. 1 Atelier acide phosphorique dilué: L’acide dilué est obtenu suite à une opération d’attaque du minerai phosphaté par l’acide sulfurique en milieu liquide agité .Il est ensuite
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recyclé dans deux cuves dont l’une est dite principale et l’autre est dite de digestion. La production passe par les étapes suivantes :  Stockage et reprise du phosphate humide: Le phosphate humide provenant de Gafsa, Rdyf ou de Metlaoui dans des trains sera stocké dans un hall à l’air libre de capacité 70 000 tonnes. Un gratteur à deux bras articulés se déplaçant longitudinalement le long du stock assure sa reprise automatique Le phosphate déversé sera repris par une chaîne principale du gratteur ensuite par un transporteur à courroies assurant la liaison jusqu’à la trémie tampon lieu de stockage. Le phosphate (F2Ca ,3(PO4)2Ca3) sera extrait de la trémie de stockage en utilisant une trémie vibrée qui alimente un dosimètre L’alimentation de la cuve d’attaque en phosphate nécessite un transporteur en masse u permettant le contrôle du dosimètre, un transporteur en masse final et une trappe de réglage de débit.



 Attaque et filtration : Le phosphate humide et l’acide sulfurique sont introduits dans le réacteur d’attaque. Le produit de la réaction (la bouillie) sera filtré une première fois pour obtenir l’acide phosphorique fort puis lavé par l’acide faible à fin d’obtenir l’acide moyen (18% P2O5).Enfin, un lavage par l’eau permet la récupération de la matière solide (gypse).



L’acide fort sera stocké tandis que l’acide moyen sera envoyé vers les réacteurs. La réaction d’attaque est exothermique, d’où la nécessité de refroidir les réacteurs par balayage d’air.  Attaque sulfurique du phosphate humide :
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La réaction d’attaque est produite dans deux cuves : - Une cuve principale R01 contenant un compartiment central de volume 129 m3 équipé d’un agitateur SIAPE, à deux Turbines à quatre pales et un anneau périphérique de volume 780 m3 équipé de 7 agitateurs. - Une cuve secondaire R02, dite de digestion, de volume 200 m3 pour une hauteur de 2.8 m de bouillie.  Alimentation du réacteur en matières premières : Le débit du phosphate transféré vers le compartiment central de R01 est régulé à l’aide d’une bascule intégratrice montée sur une bande d’extraction ensuite, une bande roulante assure le transport de la quantité dosée vers la cuve principale du réacteur. Le débit de l’acide sulfurique, nécessaire à l’attaque et provenant des bacs de stockage de l’unité sulfurique, est régulé par une chaîne de régulation Pour garder un taux de solide correct dans la bouillie, on introduit une quantité d’acide phosphorique obtenu par recyclage d’une partie des filtrats. Le mélange acide sulfurique-acide recyclé doit être refroidi avant de l’introduire dans la cuve pour éviter toute cause d’augmentation brusque de température ou de concentration en H2SO4.Ceci est réalisé par un jet central de H2SO4 et deux jets latéraux d’acide moyen.
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La réaction produite sera schématisée comme suit : H2SO4



H2O



H3PO4recyclé phosphate



Circulation de la bouillie



Produit de la réaction vers le filtre



 Circulation de la bouillie dans le réacteur : Le milieu réactionnel est constitué par une bouillie qui circule dans les deux cuves R01 et R02.La cuve principale est formée d’un compartiment central ou on injecte les matières premières et d’un compartiment périphérique comportant tout les deux des agitateurs. Ce qui entraîne un débit important et une homogénation de la bouillie en circulation .Cette dernière est refoulée vers l’anneau périphérique puis aspiré vers le compartiment central. En fin du processus, une partie de la bouillie sera filtré et le reste sera envoyé à la cuve de digestion puis recyclé vers le compartiment central  Envoie de la bouillie vers la filtration : La quantité de la bouillie nécessaire à la production est prélevée dans le compartiment périphérique par une pompe qui le transfert vers la cuve d’alimentation du filtre.  Refroidissement de la bouillie : Pour maintenir la température du milieu réactionnel entre 75 et 80°C, il est nécessaire d’évacuer l’énergie dégagée au cours de l’attaque par balayage d’air à l’aide de deux ventilateurs qui fonctionnent en parallèle. Les gaz dégagés sont lavés à l’eau de mer avant d’être évacués à l’atmosphère.  Filtration de la bouillie : 8



La filtration se fait sur un filtre horizontal à table tournante et conduite à la production :



-D’une solution d’acide phosphorique 28 % de P 2O5 qui sera envoyée vers le stockage. -D’une solution d’acide moyen 18% P 2O5 qui sera recyclée vers le compartiment central. -D’un gâteau de gypse lavé qui sera évacué à l’aide d’un vis d’Archimède. La filtration contribut aussi au séchage du gypse sous vide après deuxième lavage à l’atmosphère des toiles après l’extraction du gypse par le vis d’Archimède .Le lavage est assuré par 70 pulvérisateurs de débit moyen 150 m3/h d’eau à 9 bar. Le vide est crée par une pompe à vide qui aspire de l’air à travers le bateau.  Stockage de l’acide phosphorique dilué : L’acide est envoyé vers les désaturateurs TK01/1 et TK01/2 puis vers les décanteurs TK02 ou TK03 pour subir une première et une deuxième décantation avant d’alimenter les boucles de concentration. Les paramètres techniques assurant la marche optimale de l’atelier phosphorique dilué sont :  Debit phosphate/acide sulfurique  Rapport de proportionnalité acide/phosphate  Débit de l’eau de lavage des toiles filtrantes  Debit de l’acide moyen  Titre et taux de solide de la bouillie  Vitesses de rotation et charge sur le filtre  Vide sous filtre  Niveau dans les séparateurs 8



2.2 Atelier de concentration: L’acide concentré: est obtenu par évaporation sous vide de l’acide phosphorique dilué .Ce procédé est dit de SWENSEN. Cette opération se fait dans quatre boucles dont chacune se compose d’un : • Un réchauffeur : pour augmenter la température de l’acide à fin d’aiser son évaporation par condensation de la vapeur à basse pression à l’extérieur des tubes de l’échangeur. • Un bouilleur-évaporateur : lieu de la vaporisation de l’acide sous l’effet du vide résultant de la chute de l’eau de mer. • Une pompe de circulation et des conduites : assurant l’écoulement de l’acide et de la vapeur. La capacité journalière d’une boucle est d’environ 300 tonnes de P2O5. La partie inférieure du bouilleur contient l’acide 54% en P 2O5 et la partie supérieure contient le gaz .Ce dernier entre dans un condenseur barométrique tandis que les gouttelettes d’acide concentré se récupèrent dans une conduite. L’acide sera envoyé au filtre à presse ou à l’épaississeur pour séparer les particules solides de l’acide prêt au stockage.
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Les paramètres de suivi sont :  Débit de l’acide phosphorique dilué  Debit de la vapeur  Titre de l’acide produit  Conductivité du condensât  Niveau dans les séparateurs



Soufre



Unité sulfurique



H2SO



Phosphate e Attaque ET Filtration



Concentration 54%



Acide phosphorique 27%
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2. UTILITES FROIDES Cette unité se préoccupe des besoins de l’usine en air comprimé ainsi que de forage.Cet atelier produit deux qualités d’eaux par l’intermédiaire de quatre lignes de dessalement d’eau de forage par osmose inverse :  Qualité 1 : 160 ppm (mg/l) de chlorures sulfurique et les unités de déminéralisation.



vers l’unité



 Qualité 2 : 300 ppm de chlorures vers l’unité de production de l’acide phosphorique dilué. Eau de forage filtrée



Pompe à haute pression



Membrane



Filtre à sable



Micro filtre



Bassin eau



Pompe à basse pression



*Eau 160 ppm *Eau 300 ppm
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Il comporte aussi : - 6 forages avec un débit de 1 000 m3/h d’eau à 3 500 mg/l de Cl. - 2 chaînes de déminéralisation à résines échangeuses d’ions pour produire 24 m3/h d’eau de chaudière. - 3 compresseurs d’air de service et instrumentations.



IL faut bien verifier:  Débits et pression de l’eau d’alimentation des unités d’osmose inverse,  Pression d’entrée et de sortie des corps de membranes,  Taux de chlorure ,  Pression d’air comprimé dans les réseaux d’alimentation de l’usine.



EAU DE FORAGE



INCENDIES



Eau osmoses



Eau 160 ppm ClQ1



Eau déminéralisé e



BESOIN DE NETTOYAGE



Eau 300 ppm Cl-



EAU PROCESS 1100 ppm Cl-



Atelier sulfurique Dilution H2SO4
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4. UTILITES CHAUDES Cet atelier se compose d’ : a. UN GROUPE TURBO-ALTERNATEUR : La vapeur surchauffée est le résultat de la récupération de la chaleur dégagée par les unités de production de l’acide sulfurique. Une partie de l’énergie récupérée est transformée en énergie électrique grâce à un turbo alternateur sous 5.5 kV pouvant délivrer une puissance active maximale de 18.4 MW en continu avec un facteur de puissance de 0.8 .De ce fait, l’usine peut faire des échanges d’énergie électrique avec le réseau de distribution S.T.E.G. b. UNE CHAUDIERE AUXILIAIRE : Elle permet de fournir une quantité de vapeur suffisante pour l’alimentation de la turbo-soufflante pendant le démarrage .la fusion du soufre et le réchauffage des stockages .Elle produit 42 tonnes/H de vapeur. c. UNE STATION DE POMPAGE D’EAU DE MER : 7000 m3/h. d. UNE STATION DE REFRIGERATION ET DE REPRISE DE L’EAU DE MER. e. UN CONDENSEUR DE VAPEUR : il est de capacité 100 tonnes/h. Une bonne marche de l’utilité chaude nécessite le contrôle de :  La pression de l’eau de mer,  Le débit et pression de la vapeur,  La puissance active, la vitesse de rotation, le débit et la pression de la vapeur du groupe turbo alternateur.
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Sécurité On ne peut pas parler d’une usine sans service de sécurité ce pour cela il possède un rôle très important. Avant On ne peut pas parler d’entrée à l’usine, toute personne (stagiaires, sous-traitants, visiteurs,…) doit contacter le service sécurité pour avoir les informations sur l’usine et pour son sensibilisation afin de connaître les différents accidents du travail et lutter contre l’incendie. De plus, les agents de sécurité font rondes systématiques au cours de chaque poste de travail, suivent divers travaux et assistent à établir les permis suivants :



• Permis de feu • Permis des travaux dangereux • Consignation électrique



Le respect des règles et les consignes de sécurité sont obligatoires et stricts dans l’usine ce qui a réduit le nombre d’accidents du travail de façon remarquable.
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Conclusion Ce stage est une occasion très importante pour toutes les capacités débutantes afin d’améliorer leurs connaissances théoriques lors de leurs études supérieurs. Ce stage m’a permis d’avoir une idée générale et claire sur l’industrie chimique développée dans mon pays. En outre, cette occasion que j’ai eue m’a permis d’entrer en contact direct avec le monde professionnel ainsi d’apprendre d’énormes techniques qui sont très utiles pour ma future vie professionnelle. Je tiens remercier tous les personnes du groupe chimique (usine SKHIRA) pour leurs aides et leurs collaboration et j’espère que ce petit travail soit un petit pas vers l’avant.



Merci pour votre attention
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