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Introduction oo

Une eau potable est une eau que I'on peut boirg ssaue pour la santé .afin de définir précisément
une eau potable, des normes ont été établies>quitfhotamment les teneurs limites & ne pas déppsse un
certain nombre de substances nocives et suscegtitie présentes dans I'eau.

Le fait qu'une eau soit conforme aux normes, czedire potable, ne signifie donc pas qu’elle sgérapte de
matiéres polluantes, mais que leur concentratiéte qugée suffisamment faible pour ne pas mettrda@ger la
sante du consommateur

La productiond'eau potableorrespond a l'action permettant de produire ume @ropre a partir des eaux
naturelles.ces eaux nécessite un traite ment atlgqualépend fortement de la qualité des resssurc

Il existe trois ressources disponibles d'eaux etas :

" les eaux souterraineadquifére nappe phréatigyénfiltration)
" les eaux de surfaces captives ou en écoulerhans @tangsriviéres fleuveg
" les eaux de mer et eaux saumatres

Dans ce projet on s’intéresse aux eaux de surface

Ce type des eaux englobe toutes les eaux circslantestockées a la surface des continents (@sjer
lacs, étangs, barrages,...). La compositichimique des eaux de surface dépend detlmendes
terrains traversés par ces eaux durant leurs pardams I'ensemble des bassins versants. Ces eaube siege,
dans la plupart des cas, d'un développement ned’'uvie microbienne a cause des déchmgtés
dedans et de l'importante surface de amintavec le milieu extérieur. C'est Gause de c¢a que
ces eaux sont rarement potables sans aucun tratteme

Mon stage a été effectué dans la station de traitedeel’eau d’'Oued Sebou. Mon objectif est de
connaitre les différentes étapes de traitementede potable et de participer aux différentes asedyréalisées
au sein du laboratoire régional de Fes afin der6tartle traitement et la potabilité de I'eau.

(e mémoire est organisé de la fagon suivante :
La premiere partie décrit la station de prétraitement et de traitenden’eau potable déOued Sebou.
La deuxieme partietraite les différentes méthodes d'analyses de &éfactuées au sein du laboratoire.
La troisieme partie concerne la partie expérimentale décrivemtriecédéde traitement des eaux de surface :
% Pré chloration

% Désinfection

. Présentation de 'ONEP

L’'ONEP est un établissement a caractéere commeetiadustriel, doté de la personnalité et de
I'autonomie financiére depuis 1995, placée soustklle du ministére des travaux publics et sowsmigontrole
du ministére des finances.
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L’'ONEP a été crée par dahir en 1929 sous le noREI® (Régie d'exploitation installation
planification), puis RFI (Régie d’exploitation eapification), et en fin le nom ONEP en 1¢(voir en annexe
I'organigramme de L'ONEP.

1- Office National de I'Eau Potable¢ de Feées :

L'alimentation en eau potable de la ville de Fésassurée par 'ONEP et la RADEEF, al
que la distribution est assurtdalement par la RADEE

La production L’'ONEP de Fés recouvre % de la production actuelle de la ville dés
Les ressourcesles ressources utilisées par TONEP pour la pradnate I'eau potable sc:

« Ressources souterrail : principalement lesorages situées dans la plaine du ; en nombre
de 17.

* Ressources superficiel : les eaux d’'Oued S

2- Complexe de production d’'Oued Sebc :

Ce complexe comprend deux stati:

% La station de prétraitement : située a SebouSa mise en ceuvre remc a 1989, le rble de la
station est d’extraire I'eau brute et de diminwetdux de matiére en suspension jusqu’a une valéreure &
29/l et de la refouler jusqu’a la station de tnaiémt

% La station de traitement Ain Noukbi estédifiée le19 mars 1987. La station ass :
Le traitement des eaux recues de la station degfieFhent selon une série d’éta|
e Le contrble de la qualité des eaux traitées (tafaboratoire régiona
« Refoulement des eaux vers le réservoir BAB F
2- Laboratoire régional de Fe::

Le Laboratoirerégional de Fé procéde dans le cadre du contrdle des eaux potaine3
types d'analyses définis par la norme marocaiten $& nature du point d'eau a contr¢

% Analyse de type |: Comprend les paramétres bactériologiques et un reomiduit de
parameétres physico-chimiques.

% Analyse de type | : En plus de l'analyse de type |, d'autres paramgtgsic-chimiques et
bactériologiques pouvant étre liés a la contanonafiécale desessources en eau.

#*Analyse de type Ill: Comprend, en plus de lanalyse de type I, lesarpatres
organoleptiques, les éléments toxiques indésiratlides éléments majeurs autres que ceux déterrpimér
I'analyse de type II.

En plus de ces alyses normalisées le laboratoire assure la suaveX du réseau
d'approvisionnement en eau potable tout entierladerise d'eau brute jusqu'aux points de livraisox
consommateurs en passant par les ouvrages ebldsifsrde traitement. Cette suillance destinée a protéger
santé du consommateur est basée sur des Nornegleghents nationaux en vigueur régissant la quaditbeat
potable avec recours, au besoin, aux Directivesnationale:

Parallelement a cette activité de contrélde surveillance de la qualité des eaux, le laboes
régional de Fedéveloppe d'autres activités aussi importantesguessaires notammer

e La mise en place d'un seme de contrdle de la qualité analytique .
* Le contrble des réafs de traitement
* Le contrdle des matériaux en contact avec |
# Moyens matériels

Le laboratoire est doté d'un équipement moderndéugpiermet de procéder a la déterminatior
plusieurs paramétre€es déterminations sont réalisées sur chantillons d'eaux (traitées, brutes), produit:
traitement, etc....
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Le laboratoire dispose de 4 sal

-Une salle pour les analyses phy-chimiques( les méthodes volumétriques , potentiom
,Conductivité, turbidité).

-Une salle pour lemalyses des paramétres par spectrométrie d’almsombléculaire
- Une salfmur les analyses des parameétres par spectrom&bigorption atomique

-Une salle pour les analyses bactériologic

4-L'échantillonnage:

L'échantillonnage est primordial car il conditionaepertinence de I'analyse. Il doit étre
qualité mais également représentatif de ce quevéahanalyse

Les échantillons d'eau doivent étre prélevés damgétipients propres, rincplusieurs fois avec
l'eau & analyser, puis fermés hermétiguement sistel de bulles d'air dans le flac

% Matériau de I'échantillonnage :

La nature du matériau du récipient de prélevemsnineportante, car ce-ci ne doit pas réagir
avec l'eau a analyserPassage en solution d'éléments chimiques enttams la composition du flacon
fixation de certains ions de I'eau sur les paraisétipient..

% Modifications possibles de I'échantillo

Le fait de prélever un échantillon d'eau et de dpaser de son milieu naturel entraine
modifications plus ou moins importantes selon lesmetres. Certains peuvent étre considérés conales :
I'échelle de temps a laquelle on travaille, mautres varient trés rapidemera température, la conductivité,
pH et les gaz dissous, enfin les nitrates et I6ates

Une variation de température entraine une modidficates constantes d'équilibres des élémen
suspension. Pour établir de uveaux équilibres a la nouvelle température améjadiverses réactiot
chimiques se produisent qui peuvent entrainer ézipitation de sels, favoriser la mise en solutiengaz...
Toutefois, une température basse (environ 4°C)uadgvolution des rections.

La mise en contact avec l'air et la décompre: estégalement responsable de changemen
sein de la solution. Toute modification des équéghchimiques, donc des proportions relatives damants
dissous, entraine un changement de condté. Le CQ en solution tend d'autant plus a s'échapper q
température de I'eau est plus élevée. Un dépafi@, peut provoquer la précipitation de carbonate, gsb®@
tour modifie le pH. Les nitrates et les sulfateaymnt étre réduits par I'actté bactérienn

# Mesures in situ

La température, le pH, la conductivité, I'alcaknét I'oxygene dissous doivent étre mes
in situ. En effet, ces parametres sont trés sersiblix conditions de milieu et susceptible de valans des
proportions importantes s'ils ne sont pas mesunésite
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|. Les procédees de traitement
1-Prétraitement de I'eau d’oued Sebou
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Cest une étape de traitement qui permet d’extraire de l’eau brute la grande quantité des
matieres en suspension, des gaz ou autre qui génent lefficacité du traitement proprement dit, le
prétraitement comporte un certain nombre d’opérations uniquement physiques ou mécaniques

La station de prétraitement est située prés de OUED SEBOU a 2,5 Km de la station de traitement
et elle est mise en service selon le taux des matiéres en suspension { M.E.S} . 'l est Inférieure a 2 g/1,
I’eau brute est pompée directement vers la station de traitement si il est compris entre 2 g/l et 50 g/1
I'eau passe d’abord par un prétraitement avant d’étre Pompée vers la station de traitement. enfin, si la
qualité de matiére en suspension est supérieure a 50 g/l on fait arréter les 2 stations de traitement et
on a recours a la nappe de sais pour alimenter en eau potable la ville de Fes.

1.1 - Dégrillage

Le dégrillage a pour réle de faire passer I'eau a travers des grilles qui Retiennent les corps
flottants et gros déchets, Il s’agit d'un systéme de protection de la station d’objets susceptibles de
provoquer Un déboucheur dans les différentes unités de I'installation.

Donc l'eau passe a Travers une grille qui retient les éléments les plus gros : chiffons, morceaux
de bois, plastiques, etc....

— e ':'.

\\Mlﬁ\ﬂl!ﬁ I'|,1|. 1|, \ I|I |

II L ..

Photo 1: une grille
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1.2Relevage

Le relevage permet le pompe de l'eauvers le déssableur, cette opération est assurée3s
d’Archiméde: un moyen derelevage particulierement efficace trés fiablesobiuste .elle permet ur
régularité dans le débit d’alimentation de la sta

Photo2 : Opération de relevage dans la station de prétraitement

1.3 — Dessablage

Le dessablage est un prétraitement physique qui consiste a retenir les sables entrainés avec
Iécoulement de l’eau.

Le dessablage concerne les particules de granulométrie supérieure a 200 pm, si la granulométrie
est inférieure a 200 um, on parle de débourbage.

Photo 3 : Déssableur

1.4 — débourbage



Les débourbeurs, comme leurs noms I'indiquent, permettent d’éliminer les boues, en laissant
dans les eaux traitées une charge en M.E.S de I'ordre de 100 a 1000mg/1 selon les cas.

A noter que ce type de traitement est surtout utilisé lorsque les eaux brutes dépassent 2 g/1 en
M.E.S

Photo 4 : Débourbeur
2. Traitement de I'eau d’'oued Sebou

A pour but déliminer la turbidité, la pollution thique et microbiologique par toute une série de
transformation afin d’obtenir une eau potable déstia I'alimentation humaine. Les principales é&agde
traitement sont :

2.1Pré chloration :

La Pré chloration s'effectue normalement keau brute, répond a de
nombreux objectifs et présente de nombreux avastag@mment :

* Une oxydation des minéraux tels que : le Fer dtdaganese.
* Une décoloration de l'eau.
* Une amélioration de la décantation.

» Empéche la prolifération des algues et des micslieda partie des bassins et
permet leur Elimination par coagulation floculation

Cependant, cette technique présente aussi ceitamsvénients, les principaux sont :
» Les quantités élevées utilisés augmentent les cloltsitement.

» La réaction du chlore avec certains produits pitéséans |'eau (MO) provoque
la formation de composés complexes appelés Tritgtlenes (THM) .Ces produits ne sont
pas enleves par la filiere conventionnelle coagutat floculation - décantation - filtration -
désinfection - ces composés sont cancérigénes agvmaient pas se trouver dans une eau de
consommation avec des concentrations supérieur@8 jey/l.

2.2 Coagulation —Floculation :

Les colloides sont des particules de tres falldeneétre notamment responsables de la couleur et
de la turbidité de I'eau de surface. En raisonede treés faible vitesse de sédimentation la senligtisn pour
éliminer les colloides est de procéder a une Caéigul floculation.



% La coagulation consiste a les déstabiliser en gémtila charge électrostatique
(négative) de maniére a ensuite favoriser leur aeine par addition de sulfate d’alumine
(coagulant).

% La floculation est I'agglomération de particulestdbilisées en micro floc et ensuite en flocons plu
volumineux que I'on appelle flocs. On peut rajouterautre réactif appelé floculant pour facili@ifdrmation de
flocs : le polyélectrolyte.

2.3 Décantation

La décantation est la méthode de séparation la plus fréquente des MES (rassemblés sous forme
de floc aprés 1’étape de coagulation —floculation). Il s’agit d'un procédé de séparation solide/liquide
basé sur la pesanteur.

1l existe de nombreux types de décanteurs, ceux utilisés a la station sont au nombre de six,
chacun posséde un débit a traiter de 900 m3/h.

La décantation permet aux flocs de s'accumuler pour former de la boue qui devra étre
réguliérement extraite. Plus de 95% des matiéres en suspension sont éliminées lors de cette étape.

L'eau sera ensuite acheminée vers les filtres qui enléveront les plus petites particules qui
n'auront pas sédimenté ou décanté.

Photo 5 : Décanteurs

2.4 — Filtration

La filtration consiste a faire passer l'eau a travers un matériau poreux afin d’éliminer les
matiéres en suspension restants. Le type de filtration le plus répandu est la filtration sur sable.

L’eau a filtrer passe donc a travers le lit de sable et se débarrasse de flocs non éliminés par la
décantation.

Ce traitement doit réduire la turbidité de ’eau a des valeurs inférieures ou égales a 0.5 NTU.
(Unité de turbidité néphélométrique)

Photo 6 : filtre a sable



Photo 7 : L’eau filtrée

2.5. Désinfection
La désinfection est I'étape terminale du traitendmt'eau ; elle est essentielle pour la préventies épidermes
d’origine hydrique .elle a pour objectif d’assul@idestruction des micro-organismes pathogénesde. |

Il existe plusieurs désinfectants : chlazgne, dioxyde de chlore, rayonnement UV,...etc.
Le choix d'un agent de désinfection dépend en mertieu de son efficacité sur les micro-organismes
pathogénes ; il doit assurer un taux résidu dentiEztant apres le traitement pour éviter toute amimation : les
qualités organoleptiques de I'eau doivent étreeetges ainsi que le cout.

L'agent de désinfection utiliser dans laistatle traitement d’'ONEP de Fés est le chlore.
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Les analyses physico-chimigues et
bactériologiques

Ces analyses sont effectuées quotidiennementsprééevements au niveau de I'eau brute, 'eaurdéea
I'eau filtrée ainsi que I'eau traitée.

1. Analyses physiques




1.1. Turbidité

La turbidité désigne I'étatin fluide trouble, opaque a la lumiere et /otelaeure des matieres en
suspension qui absorbent, diffusent et /ou réfsemit la lumiere.
Son principe est basé sur la comparaison déetigité de la lumiére diffractée (effet de Tyndalgr
I’échantillon a celle de référence dans les mémeasliions (longueur d’onde, angle entre le rayanident et le
rayon diffracté).

1.1.1. Mode opératoire
Avant d'effectuer les mesures on doit s’assurer’@asence de bulles d'air et la
propreté de la cuve, ensuite on remplit cette éeegravec I'échantillon bien homogéne
et on effectue des mesures rapidement.

1.2. Température

La température joue un role important dansolubilité des sels et surtout des gaz, elle
conditionne les équilibres de dissociations. Elié aur la conductivité électrique et le pH,
elle influe sur la densité, la viscosité la presgie vapeur saturante a la surface, la solubilité
de gaz, les réactions chimiques et biochimiqudfet'@es enzymes et la teneur en oxygene
dissout.

La température doit étre mesurée in situ. Les milpale mesure de la conductivité ou du pH
possedent généralement une sonde de températgedat
1.3. pH

La mesure du pH d’'une eau se fait par mesure pomeétrique a I'aide d'un pH-metre, en
déterminent l'activité des ions hydrogenes pairisatiion d’'une électrode de verre et d'une
électrode de référence au calomel plongeant danméme echantillons.la différance de

potentiel existant entre les deux électrodes ymstfonction linéaire du pH .
Le potentiel de I'électrode est lié a I'activitésdens H+ par la relation A¢ERNST :

E 3 2.3026 (RT /F) log (a")

-E: force électromotricévolt)
-Ey . constante dépendant kidectrode de référence choisie
-T : température absoly&)
-R: constante des gaz parfaits
- F: constante de Faraday (96500 coulombs)
-ay’: activité des ion$i*
On peut classer les eaux selon leurs pH suivaableausuivant :

Tableau de classification des eaux selon leur pH

pH<5 Acidité forte : présence d’acides minéraux ou oigaes dan
les eaux naturelles

UJ

pH=7 pH neutre

7 < pH < 8| Neutralité approchée : majorité des eaux de surface

5.5< pH<8| Majorité des eaux souterraines




pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

1.4. Conductivité
e définition
La conductivité électrique d'une eau est la conaluoé d’une colonne d’eau comprise entre deux
électrodes métalliques. Elle est fonction de laceoitration totale en ions, de leur mobilité, de lealence, de
leur concentration relative et de la températuhenité de conductivité est le siemens par métrefsinais dans
le cas de I'eau on utilise généralement le micemsins par centimetre (us/cm).
e principe
La mesure de la conductivité est basée sur le ipandu pont de Wheatstone qui mesure la
résistance R(en ohms) d’'une colonne d’eau de seffjen centimétres carrés) et de longueur L(erimnétre)
entre deux électrodes en platine(ou recouvertemulale platine) disposées parallélement.
Connaissant la résistance R on déduit la résistiglectrique (en ohms /centimétres) par la

p=R*S /L)

La relation entre la résistivité et la conductidténe température donnée est la suivante :
Conductivité (us/cm) =1 000 000/résistivité

formule :

2. Analyses chimiques

2.1. Alcalinité

L’alcalinité des eaux est essentiellement duepéaence des ions hydroxydes (OH-),
des bicarbonates (C33 et des hydrogénocarbonates (HOO

On distingue le titre alcalimétrique TA le titrecalimétrique complet TAC.
2.1.1. Titre alcalimétrique TA

Le titre alcalimétrique TA correspond a la neusaiiion des ions hydroxydes (Qlét
la transformation de la moitié des ions bicarbond@Q*) en hydrogénocarbonates

(HCGs)) par un acide fort en présence d'un indicateunréo{phénolphtaléine)

Les réactions mises en jeu sont :

2H,0 <> H0" + OH

H;O" + CO> — HCO3 + H20
Dou: TA=1/2[CO?]+[OH] (en méqg/l)
2.1.2. Titre alcalimétrique complet TAC :

Le titre alcalimétrique complet TAC capend a la neutralisation des ions OH-,;G0et HCQ- par un
acide fort en présence d'un indicateur coloré.

Les réactions misent en jeu :

2HO —> H;0"+OH



HO*+COz> € —>HCO;+H20

H30" + HCO3 > H,CO3; + H20

HCO; €  CO,+H20

TAC = [OH] + [HCO3] + [CO&*] (en méqg/l)
% Réactifs:
-Une solution d'acide chlorhydrique HCIAN
-Une solution de thiosulfate de sodiuB$H0;
-Les indicateurs colorés : la phénogite et I'hélianthine
% Mode opératoire:

On introduit 100 ml d'eau a analyser damgrlenmeyer , puis on ajoute quelques gouttgghdaophtaléine.
e S'il y a apparition d'une coloration rose, c'edira que le pH >8,3, on passe au dosage avecjhkziu'a la
décoloration, on note le volume versé. Cette déatitin de la solution par I'acide chlorhydrique respond a la
neutralisation des ior@H" et la transformation de la moitié des ions&®n HCQ

e Au cas ou la coloration n'apparait pas, le pH35 &, TA est nul.

Dans le méme échantillon ayant servi pour la déiteation de TA on ajoute I'hélianthine la solutidevient
jaune, ensuite on fait le titrage par HCL N/10 piag virage du jaune au jaune orangé de la solution

% Expression de résultats :

TA (en még/l) =V (ml)
TAC (en még/l) = V' (ml)

Avec :

V: le volume de HCL en ml versé ptaudétermination de TA.

V' : le volume de HCL en ml versé pdaudétermination de TAC.

2.2- Oxydabilité :

o définition
Oxydabilité au permanganate de potassium ou ingiesnanganate d'une eau correspond a la quantité
d’'oxygene exprimée en mg/l cédée par 'ion permaaga(MnQ ") et consommée par les matieres oxydables
contenues dans un litre d’eau.

* principe
Oxydation, par un excés de permanganate de patassiumilieu acide et a ébullition (13min), des s
oxydables contenues dans I'échantillon.
Réduction du permanganate de potassium par dddtexde sodium et titrage en retour de I'excés alave de
sodium par le permanganate de potassium.

% - Méthode en milieu acide a chaud :

Les matiéres oxydables contenus damai l& analyser sont oxydées par un exces de pernwrgde
potassium en milieu acide et a chaud pendant 13ensnite le KMnQ est réduit par I'acide oxalique en exces,
et on effectue un dosage en retour de cet excds aAMNO,,

On peut avoir les réactions suivantes :

MnO, +8H" +56 —>  Mn? +4H,0

H,C,0, —> 2CO,+2H +2e
La réaction de dosage est :

2MnO;. 5H,C,0,4.6H" 2Mn* + 10 CQ, + 8H,0



% - Mode opératoire :
On porte a ébullition 100 ml d'eauitiddnée de 2 ml d'acide sulfurique de 95% a 97%ne&joute
10 ml de permanganate de potassium N/100 et ontigraia €bullition pendant 13 min exacte. On refimid

rapidement et on fait la réduction des ions Mnéh Mny* par une solution de I'acide oxalique N/10, etite t
ensuite I'excés de l'acide par le permanganatetiEsgium N/100.

& Expression de résultats :
La quantité d'oxygéne nécessaire est donnée gprd&sion :

Oxydabilité (mg/l) = Tb x 0,8

AvecTB : Volume versé de KMngen ml
2.3-Dureté de l'eau :

e définition
La dureté totale est la concentration en ion¥ (dg®* et autres ions bivalents et trivalents.
La dureté calcique est la concentration en ion @ate eau.

e principe
Le calcium et le magnésium présents dans I'eausmmplexés par I'éthylene diamine tétra acétiqua{EDe
noir ériochromeT qui donne une couleur rouge forméwiolette en présence des ions calcium et magmésst
utilisé comme indicateur pour la déterminationaleureté totale.
L'acide calcon carboxylique est utilisé comme imdigur pour le dosage du calcium. Le magnésiumréstgité
lors du dosage sous forme d’hydroxydes et n’interfeas.

2.3.1. Dureté totale ou titre hydrométrique

% Mode opératoire :
A 100 ml d’eau a analyser, on ajoute 5 ml de sotutampon (NH/NH,"), une petite spatule d'indicateur de
noir ériochromeT et on titre avec la solution coexpimetrique (EDTA) jusqgu’au virage du rouge au lsteyal.

% Expression des résultats:

ITH =Vv*2 en (°F)

Avec V : est la tombée de burette de la solutiomlexometrique (EDTA).
¥: degré francais
2.3.2. Dureté calcique

% Mode opératoires:
A 100 ml d’eau on ajoute 5 ml de la solution tampOH , une petite spatule d’indicateur colorédea), puis
on titre au moyen de la solution EDTA jusqu’au g&adu rose au bleu.

% Expression des résultats:

[Ca®] = v*8 en (mg/l)|

Avec V : est la tombée de burette de la solutianmlexometrique (EDTA)
2.3.3. lon Md¢*

[Mg"1(mg/l) = (TH (meg/l) — [Ca2+] (meq/l))*12.15
2.4 - Chlore résiduel:
»  définition
% chlore résiduel libre :
Le chlore résiduel, suivant la valeur du pH peue &ous forme d’acide hypochloreux ou
d’hypochlorite ou les deux a la fois. Le chloreidégl peut étre aussi sous forme de dioxyde deref@O,),

quand ce dernier produit est utilisé pour la désitidn.



% chlore résiduel total :
C’est la somme du chlore libre et du chlore rédidonas forme de chloramines.
% chlore résiduel combiné :

Différence entre chlore résiduel total et chlorsidéel libre, correspond au chlore sous forme de

chloramines.
% chlore absorbé :

Il s’agit du chlore ayant réagit avec des compasé@®raux ou organiques et ayant perdu tout
pouvoir désinfectant.
e principe
Dosage du chlore libre :

Réaction directe avec DPD, formation d’'un composége a pH compris entre 6,2 et 6,5 et mesurage de
l'intensité de la couleur Par comparaison visudlela couleur avec une échelle d'étalons permaranisu
moyen d’un spectrometre.

3-analyse bactériologique :

Les analyses bactériologiques de I'eau ont pourdeuinettre en évidence la présence de bactéries,
pathogénes, responsables d’'infections humainesitables.
% Germes recherchés :
Dans l'analyse bactériologique de l'eau potable, cherche actuellement un certain nombre de
bactéries dont I'existence dans I'eau peut étrasidénée comme indice de contamination fécale :
=» Coliformes fécaux (C.F)
=>» Coliformes totaux (C.T)
=> Streptocoques fécaux (S.F)

3-1- Définitions :

Coliformes fécaux : Ce groupe est exclusivement d'origine fécale raigmur laquelle il est
considéré comme le groupe le plus important pagmindicateurs de pollution fécale.

Coliformes totaux : ayant les mémes propriétés a 37°C que les lies@oliformes fécaux.

Streptocoque fécaux ce sont trés résistants dans les eaux que liésrows et donc plus durables ce
qui permettrait de détecter des contaminationseaneis. Cette forte résistance des streptocoquasxf@ourrait

étre comparable a celle des virus, et par conséquen groupe pourrait ainsi mieux représenter une
contamination virale.

3-2- Prélévement :

Un examen bactériologique ne peut étre valableimesrprété que s'il est effectué sur un échantillon
correctement prélevé, dans un flacon stériliséprsein mode opératoire précis évitant toute contatin
accidentelle, ou variation de la qualité et dedardité des bactéries présentes lors du prélévement
Cette analyse a pour but de mettre en évidenceéfsepce de bactéries pathogenes responsablestiinte
humaines redoutables.

> Germes recherchés
Dans ces analyses on cherche un certains nomiractiries dont I'existence dans
I'eau peut étre considérée comme indice de contioimfécale :
est d’origine fécale la raison pour laquelle el¢
considéréee comme la bactérie la plus importantenipas indicateurs de pollution
fécale.
ayant les mémes propriétés a 37°C
ils sont les plus résistants dans les eaux queolésrmes
et donc plus durables ce qui permettrait de dételet® contaminations anciennes.



Cette forte résistance des entérocoques intestimawrxait Etre comparable a celle des
virus, et par conséquent, ce groupe pourrait mieprésenter une contamination

virale.

> Méthodes d’'analyses
Membrane filtrante pour les eaux traitées
. Dénombrement par filtration

1) Filtration de 100ml
2) Récupération de la membrane
3) Dépdbt sur un milieu approprié : TERGITOLE et SLANEL
4) Incubation a la température requise :

E. coli et Enté roques intestina®incubation a 37°C

Bactéries coliformes » incubation a 44°C

5) dénombrement des colonies typiques
Lecture des résultats
E coli et Entérocoques intestinax colonies jaunes ou jaunes orangées
Bactéries coliformes P colonies rouges violettes ou roses

> Nombre le plus probable pour les eaux brutes
Dénombrement sur milieu de culture liquide
Le dénombrement des bactéries su milieux liquedédbasé sur la technique du
nombre le plus probable(NPP).il s’agit d’'une teciuei de dénombrement indirecte par
calcul statistique aprés répartition de I'inoculdems un milieu de culture liquide.
v' Test présomptif
Recherche des Echerichiacolis et des bactériésrtoés en milieu lauryl sulfate, et recherche des
entérocoques intestinaux en milieu Roth.
1) prendre I'échantillon analysé
2) faire des dilutions successives au 1/10avea [f#gysiologique stérile
3) incuber les tubes a 37°C pendant 48 h.
Lectures des résultats
Présence de gaz +trouleecherichiacolies et bactéries coliformes
Présence de troubke Entérocoques intestinaux
v' Test confirmatif
Les résultats des tubes présomptifs sont incubés su
ColiformesP E. coli sur E.C mediurincubation a 44°C (24h)
ColiformesP bactéries coliformes sur vert brillatincubation a 37°C(48h)
Entérocoques intestinawx sur litsky »incubation a 37°C(48h)
Lecture des résultats

Présences de gaz +trouleEcherichiacolies et bactéries coliformes
Présence de dép6t bl®Entérocoques intestinaux



i
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Dans cette partie expérimentale, nous allons étediexpliquer le réle et I'évolution de chlore ddieau au
cours des deux étapes le pré chloration et la fid&sion.
Cette partie expérimentale comprend :

v Détermination de degré chloromerique

v Détermination de break point

v Etude des parameétres physico-chimiques influersuemt
I'efficacité de chlore

v L’efficacité du chlore sur 'ammonium et les compss
aminés

v La désinfection par le chlore

l. Geénéralités sur la Pré chloration



La pré-chloration est lorsque le chlore est ajpuesque immédiatement aprés L'entré
d’eau dans l'usine de traitement. Lors de I'étapg@-chloration, le chlore est
habituellement ajouté directement et on l'introdlahs un mélangeur instantané
(malaxeur assurent le mélange uniforme du chldekhlore est ajouté pour éliminer

les algues et d’autres formes de vie aquatique guils ne causent pas de problemes au
stade avancé de traitement. La pré-chloration amslangeur instantané enléve odeur
et golt et contrble la croissance biologique partiams le systeme de traitement. Le
chlore oxydera aussi le fer, le manganése et/sulfare d’hydrogéne qui est présent

lors du processus de sédimentation.

Chloration
Le chlore ajouté directement a I'eau est sous ésrgazeux .il est jaune verdatre et tres
toxique. Il est plus lourd que I'air et descendoadlvers la terre s'il est libéré de son
récipient.
Quand le gaz-chlore (g)lest ajouté a I'eau () cela produit de I'acide hypochlorite
(HOCI) et I'acide hypochlorite qui se dis@va en ions (CLQ et ions d’hydrogéne (M

Cl, + H,O -> HOCI + H + CLO

Puisque des ions d’hydrogéne sont produits, I'eauethdra plus acide (le pH  diminuera). La
guantité de dissociation dépend du pH de I'eaurmaigSi le pH de I'eau est au-dessous de 6,5gpees
aucune dissociation ne s'effectuera et I'acidedefaoreux dominera. Un pH au-dessus de 8,5,
provoquera une dissociation compléte du chloresidns d’hypochlorite domineront. Il y aura pré&sen
d’ions d’acide hypochloreux et hypochlorite, spld se situe entre 6,5 et 8,5. Ensemble, I'acide
hypochloreux et les ions d’hypochlorites, sont &®ehlore résiduel. L’acide hypochloreux est le
désinfectant le plus efficace, donc un pH infériesirpréférable pour la désinfection.

. Les avantages de chlore

Le chlore est un produit désinfectant et oxydamird’eau. Il empéche la formation d’algues et dtien
les bactéries. Son pouvoir désinfectant est le gficace des traitements proposés.
Le chlore est simple d'utilisation: Vous le trowszen galet, en pastilles, en poudre ou liquide

son co(lt peu élevé

sa facilité de mise en ceuvre

sa capacité d’éliminer certains composés organiques
son effet rémanent

ses propriétés organoleptiques

. Les inconvénients de chlore

Comme tout produit chimique, le chlore est oxydhpeut avoir des effets désagréables pour les
baigneurs et les consommateurs: irritation des yedeur forte de chlore.
. Son efficacité décroit avec I'augmentation du pdidintérét de régler correctement son pH.

a pH= 6 efficacité du chlore a 85%

a pH=7 efficacité du chlore a 75%

a pH=8 efficacité du chlore a 20%

. le chlore doit étre en quantité suffisanteismsans exces si hon on aura la
formation des chloramine : réaction entre le ahketr’ammoniac

. Formation des sous produits : haloformes, trihatbar@es (chloroformes,

bromoformes, dibromochlorométhane, bromodichlordraué¢). Certains de ces



produits sont considérés comme pouvant présentsrridgues pour la santé de

'’lhomme.

3. Les Sous-produits de désinfection Types

a.

Les différents types de sous-produits de la désinfion

Tous les désinfectants chimiques entrainent ladtion de sougproduits de désinfection. Cepend.
tous les sous-produits de désinfection n'ont pas é ét identifiés.
Lorsque I'on utilise du chlore, des centaines des-pooduits de désinfection peuvent étre formés
composition de I'eau détermine quels types de poaddits de désinfection seront formés. La tene
Carbone Organique Total (TOC) indique le niveauptéslécesseurs de désinfentet la concentratic
des sous-produits de désinfection qui seront éetlatuent formés.
Les sous-produits de désinfection peuvent étretilokt hydrophobes. Il y a aussi des spusduits d
désinfection non-volatils et hydrophiles, contenatds substances aromatiques et aliphatiques.
La plupart des recherches ont été effectuées susdasproduits de désinfection chlorés a caus
I'utilisation intensive de chlore en tant que désitant de I'eau potable.

b. Que sont les trihalométhanes?

Les trihalométhanes (CHXfurent parmi les premiers sous-produits de déstidn a étre découvert
dans I'eau chlorée. Ces substances sont forméastdaidésinfection au chlore et la désinfection pa
des produits chlorées. Les trihalométhanes pewtentes trichlorométhanes (chloroforme, CHCI
des bromures de méthyléne (BDCM, CHBJCiles chlorures de méthyléne (CHBI) et des
tribromométhanes (bromoformes, CHBBien que ces substances soient composées damasdth
chlorés ou bromés, ils ne sont pas formés pasmletich entre le chlore et le méthane. Les subssasce
forment lors des réactions entre le chlore et lagr@organique de I'eau.

La concentration en trihalométhane dans I'eau dacien été est supérieure a celle en hiver. €stci
dd a la hausse de la température et de la teneuat@re organique de I'eau. Les concentrations en
trihalométhane dans I'eau de surface sont généealesupérieures a celles des eaux souterraines. Cec
est d0 aux variations de types de matiéres orgasida |'eau.

Quand le brome est présent, les tribromométhandgphics faciles a former. Chaque pays ont des
teneurs différentes en trihalométhane dans leurs patables.

Les essais en laboratoire montrent que les trihnélloames se forment lors de la réaction entre daeét
(un sous-produit de lI'ozone) et le chlore. L'acétest immédiatement oxydée en trichloropropanone.
Quand la valeur du pH est élevée, I'hydrolyse fmuter du chloroforme avec I'acétone.

b.1.Mécanisme de réaction:

CH;COCH; + HOCI > CH;COCCk

CH;COCC} + H,0 > CH;COOH + CHC}

Lorsque le brome est présent, le propanone brotdérese, entrainant la formation de
trihalométhanes. Les trihalométhanes sont forméasndles réactions d'hydrolyses de différents sous-
produits de désinfection trihalogéniques et de pitsdle transition, tels que les trihaloacetonaitti
trihaloacetaldehydes et acides acétiques trihatoéso

b.2.Quels sont les effets sur la santé causéeparhalométhanes?

Les trihalométhanes sont suspectés d'endommafyae Jdes reins et le systéme nerveux centrahels
sont aussi pas considérés comme cancérigenes.

c. Qu'est ce que le chlorite?

Le chlorite (CIQ) est un sous-produit de désinfection par le diexgd chlore. Quand le dioxyde de
chlore est décomposé, le chlorite est formé:

ClO, > CIO,

De nombreux réactions complexes masquent la foomal@ chlorite lors de la dissolution du dioxyde
de chlore. Le chlorite est suspecté de causemtinéhez les jeunes enfants et peut affecter [esys
nerveux.

d. Les chloramines

Résultent de laction du chlore sufammoniac ou lion ammonium (NH).les
chloramines sont utilisées comme désinfectant skon dans certains pays .elles ont un pouvoir
germicide inferieur a celui de chlore. Elles cangiint donc un trés bon complément au chlore.



En présence d'ammonium ou de composés omgemigminés (ex: R-NH2), le chlore forme, par
substitution, des chloramines. Suivant la quantié chlore et le pH, on aura des mono, di ou
trichloramines.

Avec I'ammonium, on a les réactions suivantes

) NH," + HOCL —NH,Cl + H,0
Monochkmine
(2) NH," + 2HOCL — NHGJ, + 2HO + H'
Dichloramine
?3) NH," + 3HOCL ——NGE» +3HO  +H
Trichlorure d’azote
A pH supérieur a 7 (cas de la plus part des eatweelles), il se forme presque uniquetndena
monochloramine. Lorsque la réaction (1) est termjing exces de chlore la détruit :
(4) 2NH,CL +HOCL ——N—=9p3HCL + HO
L'addition membre & membre des réactionst(ig)efournit la réaction globale :
(5 2NH,” + 3HOCL N, § 3HCL + 3HO

Lorsque la réaction (5) est terminée, le chkjouté en exces se trouve sous forme de chlore li

(HOCL + OCL)
Au niveau de laboratoire on détermine la diesehlore a injecter par I'eau de javel utiliséa@ise

de son efficacité et de sa facilité de mise en eeevaussi par ce qu'il contient du chlore.
Avant effectuer la demande en chlore il faathdird titrer 'eau de javel , cette méthode
est appelée degré chlorométrique.

1-degré chloromeétrique
a- Principe :

En milieu acide, I'hypochlorite est décomposé adégagement de chlore qui déplace l'iode d'une
solution d'iodure de potassium. L'iode libéré esté&dpar une solution titrée de thiosulfate de sodiu
(méthode de bunsen).

b- Réactifs:
%  Solution d'iodure de potassium a 10% exempte dlibde
% Solution d'acide acétique a 9N.
%  Solution de thiosulfate de sodium N/10.
% Empois d'amidon

c- Mode opératoire:
% On introduit successivement dans un erlenmeyerdieal de javel a titrer (ou un  volume supérieur

pour des solutions diluées), 10 ml de solutionddife de potassium, et 10 ml de solution acétique.
% On titre I'iode libéré par une solution de thidatd de sodium N/10 jusqu'a coloration jaune pailte
ajoute alors 10 gouttes d'empois d'amidon. On ooatie dosage, goutte a goutte, jusqu'a décolaratio

d-Les réactions mises en jeu
L'eau de javel formée essentiellement de chloegitéavec l'acide acétique selon la  réaction

suivante :

(NaCl, NaOCl) + 2 CHCO,H —> 2CH;CO,Na + ch +H,0
Les équations d'oxydoréduction sont legastes: (I'apparition la couleur brune di a laégance dé, )

cly +2e —> 2c

20> I, + 2e
D'aprés ces deux équations on obtient I'équatioiadg:

21 + ch —> 2cl + |,

C’est une méthode indirecte qui nous permet deaitn@Cl, a partirdel, puisque
n (Cly)) =n (1, daprés I'équation précédente.



On titre par thiosulfate sodium jusqu'a la décoloration (I'incolore dé présence des ion3 |
Les équations apparentes sont les suivantes :

I, + 2 — 21

28, —>S50:% + 26
L'équation globale est la suivante :

b+ 280;7 — S0:% + 2
e- Expression des résultats :
Si la tombée de buretf€b| représente le volume exprimé en millilitres dmghlfate de
sodium N/10 utilisés alors :
Tb * 3,55 donne le poids en grammes de chlore par litre.
On a d’'aprés la réaction globale :

$0:”) -n (1) N; (normalité de C)
$0:") -n(CL) Vy(1ml)
AV 1=N, V, V, (tombé de burette)
181V, (egll)
C=N /P

[CL:]=(0.1*Th)/2
[ CL,]-5 10% Tb (mol/l)
Et on a M(CL)35.5g/mol
Donc la concentration massique est
C. [CL]M (CL)
-5107%*Th* 71
C-3.55*Tb (g/l)

Th * 1,12 donne le degré chlorométriques francais de |'blgjmsite considéré.

Remarque:
e La présence de chlorates qui accompagnent le susent les hypochlorites,

provoque la libération d'une quantité d'iode sumgelétaire d’'ol une erreur par exces.
On a effectué la mesure de ce pam@npendant 8 jours :
e-1- Les résultats

Tableau N°1 : degré chlorométriques

Date CL,(g/)
03.05.2011, 21.50
10.05.2011 21.22
12.05.2011 20.94
13.05.2011 20.59
16.05.2011 19.52
17.05.2011 18.46
20.05.2011, 17.75




e-2-Interprétation des résultats :

La teneur en Gldiminue pendant la durée de stockage car I'eawadel p été conservée dans un flacor
plastique transparent et exposé a la lumiére. Pglarla conservation de se produit chimique doé éffectuée
dans des flacons en plastique opaque a 'abia lumiére et de la chaleur.

Cette diminution est traduite par le dégagemeiCl,

l. 2-Les parametres influencant sur I'efficacité de la loloration de
I'eau sont :

L’efficacité de la chloration dépend de la compositmicrobienne de I'eau, de
guantité de chlore mise en ceuvre, du temps de atcgttale la forme chimique de chlore !
dépend elleanéme du pH, de la température de I'eau d’'une darta nature et de la quant
des composants minéraux et organique (turbidi@)tees pa :

2-1-Le potentiel hydroaéne
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a pH<2 le chlore est sous formmléculairc CL, dissoute

a2< pH<5 le chlore se dissocie

Un équilibre se crée entre la forme, et HOCL

ab<pH<9 I'acide hypochloreux HOCL se disso«

Un équilibre se crée entre la forme HOCICLO (ion hypochlorite)
a pH>9 le chlore se trouve sous la forme unCLO "

Pour un effet rapide du chlore et uéconomieen produits, il convient de traiter I'eau as valeurs de pH
proches de la neutralité.

2-2-La température

Est trés important & prendre en considération pawwriser I'activité biocide de chlor
L’hydrolyse de chlore s’effectue avec une grangbedite.
2-3-La turbidité

Favorisel’adhésion des bactéries aux particules en suspgnse qui tend a limite
I'action de chlore aux doses usuelles. Donc iliel@vindispensable de réduire la turbidité
un traitement approprié avant de mettre en ceuweadéninfection par le chlc: La turbidité

devra étre en permanence inférieure a 1 NTU (aatturbidité au néphélométri



Le maintien d’'une concentration (0.5 mg/l de chlore libre permet d’éliminer |
bactéries pathogenes.

L'eau traitée doit ensuite partir dans le réseaecawne teneur résiduelle d’au mo
0.5mg/l de chlore libre, afin de protéger le résdaudistribution contre les reviviscenc

bactériennes et les micros in\ébrés (protozoaires, nématodes)

. 3-Demande en chlore:

3-1Détermination de break point:

Ajouté a 'eau brute ou impure, le chlore réagie@ales matiéres organiques et I'ammoniaque ou deses
gu’il oxyde mais qui réduisent et méme annihilesmt pouvoir stérilisant .pour qu'il scbactéricide, il faut don
en ajouter en excés .c'esdiae assez pour gu'il en reste, aprés réaction deecdifférentes substanc
présentes.

le break point ou point de demande en chlore cpored a la doses nécessaire a la formation, puis
destriction des composes chlore .au, dela de ce poid,présence de chlore résiduel li

Le pré chloration adela de break point peut présenter des inconvénaartil se forme des composer chic
trihalomethane ou halo formes si ils < avec des concentrations élev@esivent avoir des effets nocifs pou
santé.

chlore résiduel

07 reaction de chlore dans |'eau

0,6 - P
0,5 -
0,4 -
0,3 - Q
0,2

0,1 -

0 <>—<> T T T T T 1
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Figure N°:: réaction du chlore dans I'eau

3-2 Interprétation de la mesure du breal-point

Suivent la qualité de I'eau brute et pour une garmée étendue de doses de chlore .on mettre en évidence
une suite de réactions décrieslessou

La zone entre 0 et 0.1 c'est la zone ou la totalité du chlore se combime matiéres organiques.il n'ya pas
chlore résiduel.

La zone entre 0.1 et 0.55te chlore forme des chlora minesec 'ammoniaques de I'eau et des compa
organiques avec les matiéres organiques. La tesrewhlore résiduel combiné croit avec les doseshiiere
ajoutées.

La zone entre 0.55 et 0.78correspond a la destruction des chloramines etdegoses or¢niques. A des
doses de chlore croissantes correspondent des dimsbore résiduel décroissantes .apparition dakpoint



La zone entre 0.78 et 1.15les réactions de la 3eme zone sont termines leeechésiduel libre croit avec le
chlore ajouté. Du chlore résiduel combiné peutipenssous forme de composés non oxydable parlteech
résiduel libre. Toute 'ammoniaque est transforméeazote gazeux.

En résumé , lorsque introduit dans une eau desdusessantes de chlore et que I'on rechercheésapm laps
de temps de contact de 1 a2 h ,la dose de chlsr@ust n'augmente pas régulierement mais passeipar
maximum , décroit ,passe par un minimum puis @oguite régulierement .c’est le point minimum dedarbe
qui correspond au break point ou point de ruptiliest noter que plus I'eau contint de matieéresaargues .plus
le break point élever et peut atteindre 50a100njcdls exceptionnels) .par contre , une eau pauvieaieres
organique n'a pas de break-point

a- Principe:

On introduit dans un échantillon d'eau des dosgissantes de chlore .On recherche au bout d’'uméedeeure,
La dose de chlore résiduel libre. On déterminedak point a partir de la courbe.

b- Mode opératoire:
% On diluera la solution d'hypochlorite, ou I'eaujaleel, avec de I'eau distillée de facon a avoe solution
a0,1 g/l
On prépare 10 (ou d'avantage) de flacon en verreotlene, que I'on numérote .on introduit dans chade
flacons de 100 ml d'eau a analyser a la buretegdantités connues de solutions chlorés, crossat flacon
en flacon, de fagon a avoir des concentrationssedmen chlore actif (voir tableau ci apres).
% On laisse les flacons a I'obscurité pendant 30apigs I'avoir bouchés et agités.
Au bout d'exactement 30 min on dose le chtésiduel avec un comparateur par introductionrdestifs
colorimétriques habituels (I'orthotolidine ou DPD)
% On construit une courbe en portant en abscissmiaentration choisie en chlore actif introduit, et
ordonné la concentration en chlore résiduel au 8el80 min.
c- Résultat:
c-1Titre d'eau javel :
% On trouve la tombé de burette V=5.2 ml
Titre d'E J = 5.2 *3,55 = 18.45 g/l
Degré d'E J=5.2*1,12=5.82 °F
% On veut préparer au début une solution fille deceatration de 19/l
Avec C.=18.454¢l/l
18.45 *y= 1*100
V= 5.42 ml
Donc an prend 5.2ml d’eau de javel et on compléte 200ml et on obtient une solution de 1g/l
% On va préparer a partir de concentration de Iwflsolution de concentration de 0,19/l
Pour cela on prend 10 ml de la solupirécédemment préparé :
1*V'=0,1*100
V'=10 ml
Donc on a préparé la solution d'hypagte pour déterminer le break point
On dose le chlore résiduel al&D, on trouve:
DPD : la diéthylparaphénylénediamine, c’est unti€aous forme de pastille donnant une couleur-rosge en
présence du chlore.

c-2 Les résultats des essais de demande en chlore
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Tableau N°2 : break point pendant 8jours de mois ma

Date Break point
03.05.2011 14
10.05.2011] 6.5
12.05.2011] 6.5




13.05.2011 7.5
16.05.2011 4.5
17.05.2011 3.5
20.05.2011 5
24.05.2011 5.5

c-3 Interprétation des résultats :

On voit d’'aprés ces résultats que le break pansdes jours du 10,12et 13 sont élevés et dafsues16 et 17
le break point diminue de 7.5 jusqu'a 3.5

Dans les jours 20 et 24 le break point augmenterédgent et se stabilise a 4.5mg/l ce changemebtaik
point d a plusieurs paramétres qui influent sypaet de rupture.

Le 03.05.2011c’est le jour de la cru c’est pougga la dose de chlore a ajouter a augmenté juddurs /1.
Suite a ces résultats nous avons proposé d'étletiggaramétres influencant la valeur du break pdumant la
méme période.

Analyses d’eau brute

Tableau N°3 : Analyse physico-chimique

Turbidité pH T® Oxydabilité TAC TA
(NTU) (mgl/l) (meg/l) (meg/l)

03.05.2011 382 8.04 19.2 54.6 5.7
10.05.2011 115 8.13 22.9 3.76 5.7 0.6
12.05.2011 148 8.06 24.3 9.44 5.64 0.15
13.05.2011 192 8.02 24.4 2.62 5.7 0.22
16.05.2011 118 8.13 25.3 2.16 5.7 0.3
17.05.2011 113 8.05 24.2 2.6 6 0.1
20.05.2011 202 8.06 24.1 3.98 4.4 0.2
24.05.2011 198 8.32 24.7 4.4 5.2 0.6

La prochaine étape concerne I'étude de la cotignlat floculation lors d’une addition de la dade chlore
gu'on a trouvé dans le 03.05.2011 c.a.d.14mg lir paieux évaluer I'efficacité du chlore sur I'eau.

4. essais de floculation et coagulation :
1- Objectif :

L’essai a pour but de déterminer la nature etiteses probables du ou des réactifs
permettant de clarifier I'eau dans la station dée¢ment.
Il faut réaliser I'essai le plutdt possibleres le prélevement a une température voisine de
celle que possédera effectivement I'eau au cousdddraitement industrielle.
Nous avons suivi le procédé adoptélphoratoire qui consiste a suivre les étapes

suivantes :

e Pré chloration par le chlore au break —point dmdnde en chlore

e Essai au sulfate d’alumine.

e Amélioration de I'essai par I'utilisation d’adjamt de floculant : le poly
électrolyte.

2- Mode opératoire :

Avant d’entreprendre le Jar-test, unaiarhombre de détermination doivent étre
effectuées sur I'eau brute (voir analyse d’eaud)rut
e La demande en chlore de I'eau brute a relevé ase de chlore correspondant au
Break- Point (14 mg/l).



Photo N°7 : essascdagulation floculation

% Dans chacun des béchers on verse 1Litre d’eaa btuin les place sur banc de
floculation.

% on agite de I'eau rapidement pendant 5 min

% on ajoute dans les six béchers, une dose de atdarespondant a la demande en chlore
précédemment déterminée.

% On met en marche les agitateurs a une vitesseitb@nl 20 tours/minutes.

% On ajoute aussi rapidement que possible aux sixdré en traitement des quantités
croissantes du coagulant.

& 2 minutes apres on ajoute le poly électrolyte on dirail'agitation au degré choisi 48
tours/minute), on maintient cette agitation pen@hminutes.

% On note le délai d’apparition du floc (en minutesetonde) a partir du début de
I'agitation lente.

Criteres de choix de la dose de traitement (meillewécher) ;
e taille des flocs > 6
e Turbidité de I'eau décantée < 5NTU
e Turbidité filtrée sur papier bande blanche <0.3NT
e pH de floculation entre 7.00 et 7.40

e Oxydabilité & chaux pendant 13 min < 2 mg/I
Donc apres la détermination de ce procédé on presgement aux essais dont les résultats somupgs dans
le tableau suivant :

Tableau N°4 : essais de coagulation — floculation

B Y N G A



Turbidité
décantée
NTU

Turb|d|te 0.54
flltree NTU

2
résiduel en
mg/|

3-Interprétation des résultats

D’aprés les résultats obtenus et les critéres dix¢h meilleur bécher choisi sera le bécher N8dicrespecte
toutes les normes souhaitées.

On peut conclure sur que le chlore est un oxtydaissant et sans I'utilisation de ce produit dlqume le
traitement sera inefficace.

I.  .5.Détermination de 'ammonium méthode au bleu diidophénol.
aObjet et domaine d’application
La présente norme a pour objet la description dedthode de dosage de I'ammonium, dans
les eaux d'alimentation humaine, par mesure spaxiphotométrique au bleu d’'indophénol.
Elle est applicable pour des concentrations en amuno NH4supérieres a 2ug/l. les
échantillons contenant plus de 1200 en NHibivent étre dilués avant I'analyse
b. principe:
En milieu alcalin (10.8<pH<11.4) 'ammoniaque réamiantitativement avec d’hypochlorite
et donne une monochloramine .la monochloramine doawec du phénol, en présence de
nitroprumiate et un excés d’hypochlorite du bleinddphénol, susceptible d'un dosage
colorimétrique a la longueur de 630 nm.
c.Mode opératoire
Les réactions probables sont les suivantes :
NH;+HOCL—NH,CL +H,0
NH,Cl + GHsOH + 2HOCI—CLNC¢H,0+2H,0+2HCL
C¢HsOH + CLNGH,O — OGHsNC¢H, O + H + CL
e Préparation de la gamme d’étalonnage :
On prépare une solution mére 100mg/l de,N& partir d’'une masse de NEL et une solution fille & 2mg/l a
partir de laquelle on prépare la gamme suivanprépare 100ml de chaque étalon
en [NH,'] 0.00 0.02 0.04 0.1 0.5 0.8
mg /L
A 25ml de chaque étalon on ajoute 1ml de citratsatbum ,1ml de phénol et 1ml de dichloro cyanacde)
puis on laisse développer la couleur au moins 4eaul®bscurité et on passe au spectkg@30nm .on trace la
courbe d’étalonnage
Les échantillons sont traité de la méme fagon lgaeétalons leurs concentration sont extrapoléarér pga
courbe
d. expression des résultats




Pour les échantillons on détermine directement dacentration des en ammonium d’aprés l'expression
suivante :
C=F*D /e
Ou
C : [NH,"] de I'échantillon (mg/l)
D : [NH,] de I'échantillon dilues (mg/l) déterminer a pade la courbe d’étalonnage
E : volume de I'échantillon non dilue en ml
F : volume de I'échantillon dilue ml
Les résultats sont exprimés en mg d’ammonium pardivec une précision de +0.005mg/!
Et on a trouvé pour deux échantillons des jour3.8e2011et le jour de 19.5.2011

[NH,] en mg/ pour 'eay [NH,] en mg/l pour

brute I'eau traité

03.05.2011 1.2 0.38
19.05.2011 0.05 0.00

Il. la désinfection
La désinfection est I'étape de traitement qui éliende I'eau a distribuer les germes

pathogenes et certains éléments indésirablesesilidestinée a éliminer :

-des bactéries

-virus bio indicateurs (coliformes fécaux, etc....)

-de certains animaux parasites (kystes d’amibes...)
1-effet bactéricide-effet rémanent

La désinfection des eaux comporte deux étapes tanes correspondant a deux

effets différents d’'un désinfectant donné :

» effet bactéricides, virulicide ou biocide en géhémpacité de détruire les germes
et autres organismes indésirables en une étap@&dal@ntraitement ;

» effet rémanent: c’est I'effet du désinfectant gei maintien dans le réseau de
distribution et qui permet de garantir la quatitélogique de I'eau.

C'est a lafois :

-un effet bactériostatique contre les reviviscermtériennes

-un effet bactéricide contre des pollutions fasbkt ponctuelles survenant dans le

réseau

-une prévention contre la colonisation du réseaugsamicros invertéebrés, etc....

2-principaux types de désinfection

La désinfection peut étre réalisée par voie physmuchimique :

& les traitements physiquesconcernant surtout 'emploi deayons ultraviolets dont
I'action s’exercerait au niveau des molécules oigas des composés essentiel a la
vie de la cellule, notamment les nucléoprotéines.ufllise en général la longueur

d’'onde 253,7 nm, émise par la lampe a vapeur deurerDans de bonnes conditions



d’emploi, on détruit ainsi la plupart des bactémdsdes virus, mais l'usage de ces
appareils est pour l'instant réservé a de petitstsié en outre, 'absence de rémanence
de l'effet bactéricide ne garantie pas I'eau conine contamination secondaire apres
traitement.

% les traitements chimiques :

% L'ozone est tres frequemment utilisé par les usines odeyation de I'eau
potable a partir d’eaux de surface, pour son gmno/oir désinfectant, notamment vis-
a-vis des virus et des spores bactériennes, eluses propriétés
en traitement d’affinage. Mais I'ozone est coltetisa mise en ceuvre est relativement
complexe. Ce traitement produit en outre des iognmhtes a partir des ions bromures
naturellement présents dans les eaux. Enfin, unplgnent par L'utilisation d'un
désinfectant rémanent est nécessaire pour protéger lors de son transport jusque
chez l'usager.

% La chloration est actuellement le procédé de désinfection le fpeguemment
rencontré, a la fois pour le prix de revient duockl(ou I'eau de javel) et pour sa
simplicité de mise en ceuvre. Le chlore gazeux rgstté a des doses précises ; un
temps de contact suffisant doit étre respecté difiasurer une efficacité maximale de
I'oxydation.

Récapitulation :

Le tableau suivant rappelle les qualités de chdesndésinfectants utilisés :

Effet bactéricide
Effet rémanent

3-condition générale d’application :
Une bonne désinfection doit étre basée sur le cesigece qu’on appelle le « facteG@r T »

C.T = concentration (mg/l) *temps de contact (min). keCT »s’exprime donc en
mg.min/l il doit étre interprété comme le produd l concentration en désinfectant résiduel
par le temps de contact pendant lequel ce résaluealété maintenu.
4-controle de la désinfection :

Comme il n'est pas possible de recenser, en centlél routine, tous les germes

pathogénes, on se base sur certains organismesitestonstituent simultanément des



preuves de pollution des eaux brutes et des tént@nsonne désinfection des eaux
traitées.
Pour cela I'ONEP procede a un contrble bactériojogi qui s’effectue
guotidiennement sur I'eau de la sortie de la stagibhebdomadaire sur I'eau brute.

5- Méthodes d’analyse bactériologique
= Membrane filtrante pour les eaux traitées.
=>Nombre le Plus Probable pour les eaux brutes.
Les résultats trouver Par le test présomptif &dé confirmatifs pour I'entre de station de cesxdjours sont :

Coliformes totaux Coliforme fécaux Streptocoques fécayx
09.05.2011 210 150 75
19.05.2011] 1100 210 210

Pour la sorti de station

Les tests sont négatifs pour les deux jours :
Les coliformes : 0
Escherichia coli : 0
Entérocoques intestinaux : 0
Microorganisme revivals a 37°C : 0
Microorganisme revivals a 22°C : 0
Spores microorganisme anaérobie : 0

% Interprétation :

On remarque que l'eau brute est chargée en C.TelC3F alors que I'eau traitée est exempte de ces
germes, cela signifie que le traitement a été adBicet surtout I'étape de pré chloration et dendésiion
utilisant de chlore qui ont pour but principal itéination des germes pathogénes et certains élément
indésirables de I'eau destinée a I'alimentatiomaine.

Ces chiffres sont conformes aux normes maresajui est O pour une eau destinée a I'alimentétionaine
ce qui est le cas pour I'eau Produit au niveawadsdtion du traitement.



Lonclusion s

Mon rapport traite le suivi du chlore dans deuapés
importantes de traitement, la pré chloration etdainfection .Nous avons
effectué plusieurs essais afin de connaitre legslasinjecter du chlore
dans I'eau et on a travaillé sur plusieurs patesé physico-chimiques
et bactériologiques influencant sur I'efficacité chlore et le changement
de break point dans le méme mois.

Nous concluons que le chlore est essentiel popotabilité
de 'eau et sans ce produit chimique aucun tratgme sera efficace.

Mon stage a I'onep m’a permis d’'une part d’ex@oies
notions scientifiques que jai acquis durant manfation universitaire,
et d’autre part de me familiariser avec le mondafgesionnel afin de

développer le sens de la responsabilité et decleerehe.



