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Introduction

Dans le but de décontaminer tous les appareils en service et hors service dont les huiles sont
contaminées entre 50 et 2000 ppm au Maroc, I’'ONUDI en collaboration avec le Ministére de
I’Environnement Marocain a opté pour la continuité de projet PCB Maroc nommé
« Services liés a la décontamination des transformateurs et I’élimination finale des PCB au
Maroc — Projet ONUDI No0.170117 « Rendre la gestion et [’élimination des
Polychlorobiphényles (PCB) durables au Maroc ».

Maroc Maintenance Environnement en tant que prestataire sélectionné contribuera a la
mise en ceuvre de I'activité relative a la décontamination en toute sécurité des équipements
en service et hors service contenant ou contaminés au PCB.
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Rappel sur le projet

a.
v

v
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L’objectif du contrat

Rétrofelling sur site détenteur pour les appareils en service dont les huiles sont
contaminées entre 50 et 500 ppm ;

Décontamination des transformateurs en service entre 500 et 2000 ppm au
niveau de la plateforme Bouskoura ;

Décontamination et valorisation des transformateurs hors services (reformés) au
niveau de la plateforme dont les huiles sont contaminées entre 50 et 2000 ppm ;
Traitement des déchets générés lors des opérations de décontamination (y
compris élimination finale des déchets solides de PCB, EPI, partie poreuse
transformateur).

Opérations de traitement réalisées au niveau de la plateforme
Décontamination par déchloration des huiles contaminées ;
Décontamination des cuves des transformateurs ;

Décontamination des parties actives par traitement thermique ;

Mise en cuve des parties active ;

Remplissage des transformateurs par de I'huile neuf exempte de PCB ;
Essais électriques des transformateurs.
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Bilan mensuel de I'opération d’enlévement des

transformateurs contaminés au PCB
a. Caractéristiques techniques des transformateurs enleveés

Poids

. o Type o Date de | Puissance Poids Date
Detenteur | N° | pequipement | N1 | Maraue | rication| (KVA) t;tGa)' huile (KG) | d'enlévement
ONFEBE |1 |Transformateur| 4498 |SOMATEL| 1981 | 160 | 577 | 168 | 01/11/2023

OUARZAZATE anstormateur
TOTAL 577 168

Tableau 1 : CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES TRANSFORMATEURS ENLEVES DURANT LE MOIS DE NOVEMBRE POUR

DECONTAMINATION 2023
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lI. Bilan mensuel de 'opération de décontamination des
transformateurs en service

a. Caractéristiques techniques des transformations décontaminés

. Poids Poids
Détenteur | N° ) s Type N°ID | Marque Da‘ted‘e Puissance total huile , I?ate I.)at(?de
d’équipement fabrication | (KVA) d'enlevement | livraison
(KG) (KG)
LYDEC
CASA 1 | Transformateur | 316372 CGE 1987 250 1020 220 27/10/2023 | 11/12/2023
LYDEC
CASA 2 | Transformateur | 312500 CGE 1980 250 1125 250 27/10/2023 11/12/2023
LYDEC
CASA 3 | Transformateur | 300237 CGE 1971 250 1450 380 27/10/2023 | 11/12/2023
LYDEC
CASA 4 | Transformateur | 314708 CGE 1985 400 1370 280 27/10/2023 11/12/2023
LYDEC
CASA 5 | Transformateur | 316504 CGE 1987 400 1400 280 27/10/2023 11/12/2023
LYDEC
CASA 6 | Transformateur | 314566 CGE 1984 400 1400 280 27/11/2023 | 11/12/2023
TOTAL 7765 1690

TABLEAU 2 :CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES TRANSFORMATEURS DECONTAMINES DURANT LE MoIs DE NOVEMBRE
2023
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b. Description du processus de décontamination des transformateurs
A la réception des transformateurs nous avons réalisés les mesures suivantes (voir tableaux ci-

dessous) :

Analyse des PCB par I'appareil L2000 a la réception
Rapport de transformation a la réception ;
Résistance d’isolement a la réception en MEGAOHM

B
DATE N°SERIE CLIENT e OBSERVATION
(ppm)
30/10/2023 316372 148 A DECONTAMINER
30/10/2023 312500 120 A DECONTAMINER
30/10/2023 | 300237 | |yDEC CASA 347 | ADECONTAMINER
30/10/2023 314708 140 A DECONTAMINER
30/10/2023 316504 390 A DECONTAMINER
30/10/2023 314566 440 A DECONTAMINER
TABLEAU 3:ANALYSE DES PCB A LA RECEPTION
Rapport mesuré
N° du Bobines | Rapport | BC cA Raﬁpo Toléran | Ecarten | OBSERVAT
Transformateur | Position | théorique ce (%) % IONS
moyen
316372 2 85,7 85,2 85,3 85,3 85,27 +0.5 0,23%
300237 3 85,7 83,10 | 103,10 | 122,30 102,83 +0.5 18,48% | Défectueux
316504 2 100,00 99,8 99,80 | 99,80 | 99,80 +0.5 0,09%
314708 2 86,60 86,6 86,6 86,7 86,63 0.5 0,05%
312500 2 86,60 86,5 86,5 86,5 86,50 +0.5 0,05%
314566 2 86,60 86,60 | 86,60 | 86,70 | 86,63 +0.5 0,05%

TABLEAU 4 :MESURE DU RAPPORT DE TRANSFORMATION A LA RECEPTION
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Détenteur N° du HT et masse HT et BT BT et masse Observations
transformateur (MQ) (MQ) (MQ)

LYDEC

CASA 316372 350 300 120 Avarié
LYDEC

CASA 312500 200 190 1200 Avarié
LYDEC

CASA 300237 1000 800 350 Avarié
LYDEC

CASA 314708 300 300 20 Avarié
LYDEC

CASA 316504 680 750 80

LYDEC

CASA 314566 600 600 15

TABLEAU 5 :MESURE D’ISOLEMENT DES TRANSFORMATEURS A LA RECEPTION

RESULTAT : LES CONCENTRATIONS EN POLYCHLOROBIPHENYLES (PCB) DEPASSENT 50 PPM D’OU LA
NECESSITE D’UN TRAITEMENT CHIMIQUE DES HUILES.

c. Traitement des huiles
Les huiles, qui ont été vidées des transformateurs, ont été traitées par le procédé de

déchloration chimique mis en ceuvre dans la plate-forme ainsi qu’un traitement spécifique pour
déshydratation.

Des prélévements ont été pris des huiles traitées et décontaminées pour analyser la qualité des

huiles, a savoir la concentration en PCB et tension de claquage (voir tableaux ci-dessous).

Ne pcBinitial | - o TION T peB Finale
Date N° Série initia PCB (ppm)
Batch (ppm) (ppm)
1h 2h 3h
314708
07/11/2023 188 | / / 18.8
314566 3 316
916504
07/11/2023 4 333 236 | / / 23.6
312500 5 296
300237
07/11/2023 211 | / / 21.1
316372

TABLEAU 6 :RESULTATS DES ANALYSES DES HUILES APRES DECHLORATION
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d. Traitement des transformateurs et essais diélectriques

O

Aprés traitement des huiles, les parties actives des transformateurs ont été nettoyées de
I'intérieur et ont subi un traitement thermique et vu que les transformateurs sont défectueux,
ils nont pas étés remplis par de I’huile neuve.

gl AIal) o
P A
[iaeair o

% ﬁ [ R Ay Sl L bty

DR T a0 0 A Ot 8 - 120083

v et | ] ORGANSATION DES KATIOS UNIES
o~ —— fem POUR LEDEVELOPFENENT INDUSTRIEL
Programme « Rendre la ot I"Efimi des PCB Durable au Maroc »
PV -2- Vislte de de supervision de |'opé de Dé ination au niveau de la plateforme MME des 6 transformateurs de la LYDEC

CONTRAT N” 3000108632 (MME/ONUDI)
Le Mardi 07 Novembre 2023

Volume | Conceatrstion| N* de du PC par Concentrotion
Annde de | Puissence Huils en du PCg botch finale opris
Dienteur Numéro » e
. Région | Posts b (xuAy totals % batch apris
o kg dbape de
Analyse o Dachicrause
Lydec/ | Casabl 3 -
sablanca 1985
Casahl Settat 31‘?08 ELKOUDIA 1 CGE 4100 1271 280 619 PPM
Lydec/ Casablanca 1984
Casablanca | Sattat 314566 | DAR LAMAN 2 o6E 400 1271 80 1747 PPM
Lyd Casabla
P v:d Wm 312500 | LOUIZIA2 1;:' 250 1130 250 5014 PPM 3 316 PPM 18,2 PPM
el | Conblares T 4 333 PPM 23,6 PPV
B 296 PPM 21,1 PPM
Lq;whnu Setat | 316504 | ALQODSY | oo M0 | am | 20 | 3eserem
Lydec/ Casablanca 1987
| Casabl Sottat 316372 | ESSEDDIQ6 CGE 250 7’18 220 792 PP
Lydec/ Casablanca 1971
< Skdice s, 300237 | REKBOUT3 CGE 250 1720 380 2000 PPM ‘
= Total 1690 kg I ]
Conclusion :

*  Les essals électriques ont montré que S transformateurs sont en bon état et soront remls en service

*  Letransformateur N°300237 est en défaut et déclaré hors servie contaminé par la LYDEC, MME a procédé A sa décontamination.
*  Les rédsidus de la décontamination sont mis dans des bacs et citernes pour incinération.

*  Un PV de réception final sera transmis aprés retour & la LYDEC des transformateurs remplis par des huiles neuves sans PCB.

M Omar Echafl - Maj o mant -~ MME Mhml/w&mﬁam \j
1 -

FIGURE 1:RAPPORT DE VISITE DE SUPERVISION DE L’OPERATION DE DECONTAMINATION DES
TRANSFORMATEURS DE LA LYDEC CASA
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Date d'enlévement : o|-,M-42(7&}
Uau d'enlévement ; ONEE BELECTRICITE OUARZAZATE
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FIGURE 2 :PV D'ENLEVEMENT DU TRANSFORMATEUR DE L’ONEE B.E OUARZAZATE



@ MARSC MANTERANCE
EXVIRONNENENT
PROCES VERBAL
DE RECEPTION DES APPAREILS DECONTAMINES
PROG! 023
Date de réception 11/12/2023
Lieu de livraison : LYDEC CASABLANCA
Direction :
Diviston :
Responsable :
Type Dwiede | Puissance | Poidstotal | Poids dhulle | Poids Métal
W | avosipenent | VO MITUE | fabrication | (hva) ™) ) ™
1 w0y 071 [ 250 i) 380 1340
2 TRARSSORMATINR ke 1365 ho el 271 P "l
3 1604 1987 L) @ un ™ 951
4 MaseE 1984 [ 0n [ 280 1
5 TRAMSFORNATEUK 12500 KO 50 e % i
. TRANGOSMATIUR nen 1587 XD P e bl 35
Représentant de
LYDEC CASABLANCA a
s o
L’ K h& $° *0
s
tx\o
‘Q‘O’ <&
<
ot

FIGURE 3 : PV DE LIVRAISON DES TRANSFORMATEURS DECONTAMINES A LA LYDEC CASA
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contamind au PC2 QLT.6.A2

NCDT2023/11,/0005
A remplir par e destinataire

1. Information sur le destinataire
1.1 Identification du destimatairs
Denomiration : MAROC MAINTENANCE ENVIRONNEMENT
Adresse 3 LOT N SALAMA ISKANE RDC APPT AL QODS BERNOUSS! CASABLANCA
rECOpthon au registre da commarze - RC CASASLANCA N* 145087
N* daaorisation d'exercer 06/2015 déburée par iy € Urbaine de Bouskoura
1.2 Urete organisationnelie de ¥Instaliztion spécialisée de traltement des déchets dangereus :
Flateforme de taitement at réhabilltation des appareils #ectriques

1ATékonone  +212(0)522 73 47 58 TéMdar 1 »212(0)522736652
Courriol : mmed@@manara,ma

2, Infor sur I on specialisée de tr des déchets dang en
wue de Jeur élimination ou de leur valorisation

2.1 Déncovination at description e Tinstallation . Plateferme de tratament @t

s 30p
2.2 N'd3utorisation de Nnststanon spédabsie | 06/2015 délivrée par s Commune Urkaine
do Bouskoura-2016/01 délvrée par Je Ministére de PéEmergle, des Mines et de
Développement Durable -2021/01 délivrte par e Ministére e 'Energie, des Mines et de

Dévelappemant Durabile
1.3 Type de traitement en yue de I'élimiration ou de fs valorsation
a) Décontamination ¢ valonsatinn des transfor! Electrigues TETY
rCe
B) Traitement des huiles contnminés aus POB
€

3, Dwescription du transformateur Gearigque

NID e T

[ Pussance | Powts totdl Poiks |
[Xval | (k5] hisls{KGI

1980 | 30

31250¢ o

3.1 Chent - LYDEC CASABLNACA

3.2 Date de réception du transformatewr © 27/10/2023

4. Déclaration de décontamination = "
19 SOusSigne AMtests gus 18 transformataur dkectrique menticnnd dans le présent certificat 2
£té décontaming des PCS confarmement A s régleegntaticn an vigueur

Liew : CASABLANCA L. Date | Se7eereony Ls Signature et cachat :
L jogenr= MW e
P "'_‘;:_f#‘.

tn

FIGURE 3 :CERTIFICAT DE DECONTAMINATION DES TRANSFORMATEURS LYDEC CASA



Wz ‘ Certificat du décormamination 2¢ transormatesr dectrigee
O s

contamind au P03

| S— — _— -

N'COYIt3 130008
Aremplr par le destinmtaire

1. edormation sur le destinatane
L3 leartfication du destiransbe
Déncmmatine : MARDT MAINTENANCE ENVEONNEMENT
Adresse : 3 00T N SALAMA SKANE BOC APMPT AL QODS SERNOUSS] CASABLANCA
NLCrPHion au egktre de commeres - RC CASABLANGA N* 145087
N* & sulommatnn d ecsroes: DE/I0L5 délivrée pae 12 Commune Uraine ge Bowskows
3.3 Units arganisationoele de Nrstalanon spdchids de rakemem dis dichets dangereu :
e it "rd des azp Alectriques

L3TéMphone : +212 {00 S 22 7347 53 Thiddan - 4212(0] 522 7508 52
Couriel : mme@menarama

2. Infi s Vi dcinisde de trai dns dichets cangerscx en

vue de leur GEminaticn ou Ss leur wworisation
17 Oeromingtion et Sescrptan de Viotalation Maldlerss de traltement ot

riasiieation des appareii dlectrigues

2.2 Wd'sinormanon de Finstaleton spedalsee - 062015 ddlivede par la Commune Urbsine
of Boushoua-2016/01 dillrbs par w Minhthre de I'Energle, dev Mizes ot de
Céveloppement Durable -2023 /01 débwée par e Misistere de MEnergie, des Mines et de
Déveioppement Durabie

1.3 Type 20 trailennent an voe 2o lalmiration oo de b valprisstion
) Déxvumtamination «f vabaricition des treasfermasenns dectriques contuminés aus
PCB
b) Traisessent des Nuikes contuiminées sex PCB
L

3. Description du trasafonmateur Hectigue

Type o5 RACH Dite e | Puiasce | Pocs towd Piats
|_Céguizenin K . LT [ ST Lo
{ s

| (e | w | wm |

31 Chemt . LYDEC CASARLNACA

32 Dwie e razeption du transformytes: - 27/10/2623

4. Déclarstion de décontamination
N souwgne stteste que e Trnstonmate fecrigus mestnané dare be présens canmific a
e aes PCR conf By N YR

Uws : CASABLANG, ° Dane | 08/ T2/200Y™ Sigrature et cachet

ut

FIGURE 4 :CERTIFICAT DE DECONTAMINATION DES TRANSFORMATEURS LYDEC CASA
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AT I Certificat ow décortamnation 2o transiormateur dectrigee

@ [ cantaming au PCa | ATeA |
: l |
N'COTI028/ 100008

A rempiir par lo Sestinataire

1. Information sur le destinataire
L1 Mentficanion du devtiwts re
O ramination : MARDS MANTENARNCE ERVRONNEMENT
Adrense  3LOT N SALAMA ISXANE ADC ASPT AL QDOS BERNDUSS CASABLANCA
IMECrption i regiatrs e commerte : RC CASABLANCA N* 345087
N daucrisation &' exercer. 06/2018 Sdlrde par b Commune Lrbaine de Boussoura
1.2 Unitd or de ! spéchainde e o5 Odchas d
Platwicrms de tr L A appirwils dectrigy

I THeptone +232(0]5 22 25 &7 UE Telatex; +212400 522738652
Coyrriel : mme@menara.ms

2. Information sur e bcinlinde ce tr des déchets dangerour en
vue de lour dlismi cu de lmar
11 Déncmination et desorgticn de Ciphiletion . Plsteforme de traitemest  at

réhatilinaton des apsarells dectriques

1.2 Wa'autorisation 0 Fisstalltion sp=salise  96/2015 gélywie par & Commune Urdaine
de Bomkoura-2006/01 dlliviée par % Mnbtire de 'Energie, des Mizes of de
Dévelogpement Durasle -2023/01 deliwrte par e Misistere de FEnerge. des Minas ct de
Développement Duratio

1.3 Type de Laitement én vus x| Simiration oy de bs valoristion
) Décomtamigation «1 vabirisatios e transfermasesys Heceriques conlumings aue
CR

) Traitement des hulbes contominge: sus #CE
<l

3. Description o transformateur &lecirigue

Tyte Za= — e 44 Palience | Foudr total Bzety
M O SR Wshaiel | rten | JeA| | 6] WL L]
| TRavasCRVATEUN 00237 VI e — ) 350 |

3.1 Chert : LYDEC CASABMNACA

3.1 Data de sécoption oy transformasswr - 27/10/2023

4 Déclaration da décontamingtion
I® UGN AN QU be amfurmenu slectnigue mentionsé dans le pedsent cenificat 3
18 Qdcortuming des PCE contormement & I rdgdementation en Vigueur

W:QSABUN(AL Dwte : D9feere0er—~ Signature et cachat !
LK A\ 24213
20 ANt -
llS"g vt
Lyde “"m

FIGURE 5 :CERTIFICAT DE DECONTAMINATION DES TRANSFORMATEURS LYDEC CASA
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A remplis pir bo destinataire

L Information sur le destinatace
13 Iderefitation du destinatalre
Densmnation : MARDT MAINTENARCE INVEONNEMENT
Adresie - 3 LOT N SALAMA SEANT ROC 4PPT AL QOOS BIRNOUSS! CASABLANCA
Inicripticn ap regiire de commerce | RC CASABLANGA N* 145087
W daumorsation & wosrcer: 05/2025 dilvede par ba Commuse Ushising de Bouskoura
1.2 Urité orpeniostionaesie ae Niratelltion g

aciplinde de traitmment des 0SChats dargaress ©
Platwiorme de trail "t dn el

LI Tdhprane - +212 (0] 5 22 73 67 98 Télefax: 4212 52738652
Courried : mme@meanars.ma

L. Information s Finstallation spédaksée de traitement des déchess danpereux en

vue de leur SEmination ou e leur valerisation

L1 Déromination @1 Seription de nmalifion  Matedcrme de traltement e
THASIEtation Ses acpare by Slecingues

2.3 N'dautecsation de 'nsalanos seéciakaar | 0R/2015 d&ivede par I Commune Urbaine
Se Bouskowra 2015/01 délfnrdw par |o Minktbre o PEmarge, ces AVnes ot oo
Développament Derable -2021/01 85Evrée zar le Minhsire de TEnergie, des Mines ot sy
Dévelcppemant Duvabsie

17 Type de tragetmint an s de TAIMNaL00 0u de s ralornation

8] Déceataminntion ot valorisaton & cumdormateurs sharriques conteminG sex
e

B} Traltement des bailes comtamisdon aus PCR
&

3. Owscription du transformatecs uctrigue

| e | 3 W | Dalece | Puwaice | Poditom | Pas |
| otedpemen | " | VYT | meepese | ovm) | o) | pken |

: |
TRANB OAMATILN e ™ o un = |

31 Chent . LYDEC CASARLNACA
32 Done de rdteplicn du transformatear 27/10/2023
4. Dédlaration de décontamination et

e AN atTeste que w ur Mecrigue s N présert cectifest o
ol ax desPCB o0t 3 G kgl o vigeeur

Liey » CASABLAN Dats Signaters ot cachat ;

'
/1

FIGURE 6:CERTIFICAT DE DECONTAMINATION DES TRANSFORMATEURS LYDEC CASA



MR | Cactificar da a6 " eiwigie |
’ @M COntaming su SC8 | Tsat
|

S— _l—_ —d

NTOTZO23A LD
A rempiir par le destinataire

e & lnfwmmnn sur le destinatalre
L1 demifeation d destnatee
Laomination : MAROC MAINTERAMCE EXVIRONNEMENT
Adreste - 3 LOT N SALAME ISKANE RDC APPT AL QODS BERNGLSS! CAsARLANCA
Nerigtion au raglstre de commarce - BC CASRBLANCA N 145067
N2 autoriation deserces 062035 délivrie mer (s Commune Urbaine f¢ Bowikauwrs
1.2 Uning argarissticnnele o Nictalation spsciiiors de trakemant des dechets dangeraus
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FIGURE 7: CERTIFICAT DE DECONTAMINATION DES TRANSFORMATEURS LYDEC CASA
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FIGURE 9: PV DE CONTROLE ET MESURE DU TRANSFORMATEUR DE LA LYDEC CASA
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FIGURE 10 : PV DE CONTROLE ET MESURE DU TRANSFORMATEUR DE LA LYDEC CASA



O

MARDG MAINTENANCE

ENVIRONNEMENT

e. Les contraintes techniques rencontrées :
R.A.S
f. Situation des transformateurs au 30/11/2023 :
. o Type o Date de | Puissance Poids Poids Date Date de
Détenteur | N d’équipement N*ID Marque fabrication | (KVA) | total (KG) | huile (KG) | d'enlevement livraison
LYDEC CASA | 1 |Transformateur | 316372 | CGE 1987 250 1020 220 27/10/2023 | 11/12/2023
LYDEC CASA | 2 | Transformateur | 312500 | CGE 1980 250 1125 250 27/10/2023 | 11/12/202
LYDEC CASA | 3 | Transformateur | 300237 | CGE 1971 250 1450 380 27/10/2023 | 11/12/202
LYDEC CASA | 4 |Transformateur | 314708 | CGE 1985 400 1370 280 27/10/2023 | 11/12/202
LYDEC CASA | 5 |Transformateur | 316504 | CGE 1987 400 1400 280 27/10/2023 | 11/12/202
LYDEC CASA | 6 |Transformateur | 314566 | CGE 1984 400 1400 280 27/11/2023 | 11/12/202
EN COURS
ONEEB.E | 7 |Transformateur | 318073 | CGE 1998 400 1400 252 31/10/2023 DE
ERRACHIDIA TRAITEMENT
EN COURS
ONEEB.E | 8 |Transformateur | 318406 | CGE 1989 250 1040 198 31/10/2023 DE
ERRACHIDIA TRAITEMENT
EN COURS
ONEE B.E 9 | Transformateur | 11242 | SOMATEL 1986 160 736 129 31/10/2023 DE
ERRACHIDIA TRAITEMENT
EN COURS
ONEEB.E | 10 | Transformateur | 316581 | CGE 1987 315 1260 280 31/10/2023 DE
ERRACHIDIA TRAITEMENT
EN COURS
ONEE B.E 11 | Transformateur | 4498 |SOMATEL 1981 160 577 168 01/11/2023 DE
OUARZAZATE TRAITEMENT
TOTAL 12278 2717

TABLEAU 7 : SITUATION DES TRANSFORMATEURS AU 30/11/2023




