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INTRODUCTION

L’eau, le liquide vital qui ne s’expire jamais. Cette combinaison entre un atome
d’Oxygene et deux atomes d’Hydrogéne donne une molécule qui est indispensable a la survie de

tout étre vivant ; Humain, animal ou végétal.

L’eau recouvre 75% de la surface du globe terrestre ¢’est pour cela qu’elle est surnommée la
planete bleue. Elle provient des glaciers, des nappes souterraines ou encore des sources. Le reste
provient des eaux de surface que constituent les lacs et les riviéres. Ces eaux trouvees dans la nature
sont souvent impropres a étre consommer. On trouve qu’elles sont constituées en mineur partie de
matiéres dissoutes et de matiéres en suspension, car lors de leur circulation dans 1’air, dans le sol ou a
la surface de la terre, ces eaux dissolvent des matiéres minérales (sels) , matieres organiques (moins
solubles) ou des gaz, comme elles peuvent entrainer avec elles des particules solides insolubles comme

I’argile ou des organismes vivants .

Ainsi cette eau brute doit acheminer vers une station afin de recevoir une chaine de
traitement physico-chimique ou biologique définie par les normes de potabilité pour la rendre

propre a la consommation humaine avant d’étre distribuée dans les réseaux d’adduction.

L’étude du traitement des eaux brutes ne peut aboutir sans la connaissance de plusieurs axes, c’est
pourquoi ce travail est divisé en trois parties :

Présentation de tous les aspects de ’ONEE, d’un point de vue générale et organisationnelle pour
mieux cerner son fonctionnement.

L’exposition dans la partie théorique de tout ce qui concerne le matériel et les méthodes utilisées lors
du traitement des eaux brutes.

la partie pratique, consacré au sujet étudié, qui porte sur I’optimisation de pH de coagulation en
variant la quantit¢ de coagulant lors d’essai de floculation, ceci dans le but de déterminer le pH
optimum de coagulation permettant d’aboutir a la meilleure qualité du produit avec une faible dose
injectée du coagulant



Présentation de PONEE Branche Eaun :

I’Office National de 1’Electricité et de 1’Eau Potable (ONEE) est la nouvelle fusion, mise en ceuvre le
17/11/2011, de I’Office National de I’Electricité (ONE) et L’Office National de I’Eau Potable(ONEP)
ou régie d’exploitation industriclle (REI) comme appelé auparavant. Cette derniére est un
établissement public a caractere industriel et commercial doté de la personnalité civile et de
I'autonomie financiere, placé sous la tutelle du ministére des mines, de I’eau et de I’environnement

.Créé en 1972 selon le dahir N° 172 103 du 03 avril 1972

L’ONEE assure a tous les stades de la production, du transport et de la distribution des ressources
hydriques du pays, la surveillance de la qualité des eaux sur les plans physico-chimiques,
bactériologiques et biologiques. Cette surveillance, destinée a protéger la santé du consommateur,
comporte la caractérisation de la qualité des eaux des ressources en vue de définir, le traitement de

potabilisation adéquat.

Missions de ’ONEE :

X Planification et I’étude de I’approvisionnement en eau potable (AEP) a 1’échelle nationale et la
programmation des projets

X Production de I’eau potable et surveillance de sa qualité

X Gestion de I’assainissement liquide

* Gestion de la production de I’eau potable et assurance a la distribution pour le compte des
communes qui le souhaitent.

X Contrdle de qualité des eaux produites et distribuées et la pollution des eaux.



Organisation de ’ONEE — Branche eau

1/ Les directions régionales de ’ONEE — Branche eau:

L’ONEE — Branche eau se compose d’une direction centrale située a Rabat et neuf directions régionales a
travers le royaume. On trouve : la direction régionale du Sud (AGADIR) ,de TENSIFT (MARRAKECH), de
I’Ouest (KENITRA) , du Centre (MEKNES), du Centre (FES), de I’Orientale (OUJDA), des coordinations
des Provinces sahariennes (LAAYOUNE), du Nord (TANGER) et du Centre (KHOURIBGA) .

2/ L’organigramme de 1’Office National de I’Electricité et I’eau potable — Branche eau :

Agence Contrile des Directeur G énéral Ad joint
Op érations Charge de la Strategie
Direction Audit et
Organisation Directenr G énéral « Institut

International de I'Eau et de
I’ A ssainissem ent »

Direction Coop érationEt L. L |
Communication Direction G énérale
Directenr Ingénierie de
Direction Conseil Stratégique . Formation
Direction R esponzahilité | | Directeur Développem ent et
Procédurale Prospection

Figure 1: Organigramme général de I'ONEE branche eau

3/ Présentation de la direction du controle qualité des eaux (DCE)




Le controle de la qualité des eaux est assuré par la direction controle qualité des eaux (DCE),
qui se divise en plusieurs divisions, elles-mémes constituées de plusieurs services. Les activités de

la DCE s’articulent autour des axes suivants :

La surveillance réguliére de la qualité des ressources en eau, des eaux produites et distribuées avec un
réseau de 57 laboratoires décentralisés de I’ONEE répartis a travers tout le Royaume ;

La définition et le suivi des filiéres de traitement de 1’eau destinée a 1’alimentation humaine et des filiéres
d’épuration des eaux usées ;

Le controle de la pollution des eaux utilisées ou susceptibles de 1’étre pour 1’alimentation en eau
potable ;

Le développement des méthodes d’analyses, des procédures de maitrise de la qualité et de
I’exploitation des résultats d’analyses.

Le laboratoire central est, en outre, le premier laboratoire national a étre accrédité par le Centre
d’expertise en analyse environnementale du Québec dans le domaine des analyses des eaux, y
compris 1’analyse microbiologique. Pas moins de 26 domaines ayant trait au contr6le ont été passés

au crible par les experts canadiens.

DIRECTION CONTROLE QUALITE DES

EAUX
|
! ! ! [ ! !
Div. Surveillance de | | Div. Traitement des Div. Analyses Div. Dg;ﬁ:';l? :.:::t Dl‘a::sﬁ: ::lce
la Qualité Eaux LT Physicochimiques Microbiclogiques Pollution des Eaux Développement
tan Sce. Traitement Sce.. An:l-ysl&; Sce. Analyses Sce. Fiudes des = ASS{II:H[[(:E
Surveillance des | || des Faux d = Physicochimiqu bactériolosiques | | Qualité,
[ Systémes € Faux de es Inorganiques | [ toglq B Proces:f Métrologie et
LAEP Surface - 'tof - d’Epuration Normalisation
Sce. Analyses arastioiologiques
Sce. Sce Physicochimiqu Sce. Suivi des Sce.
Surveillance | Traitements m es des L~ Stations Développement
Opérationnelle G Micropolluants Sce. Analyses &’Epuration ==, Support et
et Spécifique organiques Planctoniques, consolidation
Ecoto'xicol?gie ot Sce. Etude de des données
L Sce. Limnologie| || Sce. Contrle Lyl | | la Pollution des
des Matériaux Ressources en
Eaux

Figure 2: Organigramme de la direction de controle de qualité des eaux
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Chapitre I : Généralités

L’eau ou I’oxyde de dihydrogéne est un composé chimique simple avec des propriétés complexes
a cause de sa polarisation. Sa formule chimique est H,O. Elle se trouve partout sur la terre, c'est le
milieu de vie de la plupart des étres vivants. Elle se trouve en général sous forme de plusieurs
réservoirs ; nappes, lacs, océans, rivieres, barrage ou bassins formant un pourcentage de 70 % de
la terre d’ou (67% d’eau salée et 3% d’eau douce)

Au cours de son passage du haut au bas de la terre , I’eau rencontre une transformation d’état a
la présence de plusieurs facteurs ( Soleil , Température , Pression... ) ; pour cela on trouve qu’elle
est rencontrée dans la nature sous 3 états :

& Liquide :la pluie, I’eau des lacs, des mers et riviéres a température ambiante
& Solide  :le verglas et la gréle au-dessous de 0°C
6Gaz : la vapeur de I’eau au-dessus de 100°C

Ce parcours dans les différents réservoirs est résumé dans un cycle nommé : le cycle de I’eau

I.Cycle de ’eau
C’est une boucle fermée sans point de départ qui présente le chemin traversé par les
molécules d’eau présentés généralement dans les stades suivants : 1’évaporation, la condensation,
la précipitation et 1I’¢écoulement.

e

Sublirpation

gl 1

" .
Desublimation Evapotranspiration Eyaporation

S

\Y s

Les océans

U.S. Dept. of the Interior
U.S. Geological Survey

John Evans, Howard Periman, USGS Stockage del'eau souterraine

http://ga.water.usgs.govledulwatercycle.html

Figure 3: Différents étapes du cycle de I'eau
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Dans I’écoulement on trouve deux parcours d’eau différents c’est le ruiss€élement et 1’infiltration.

Le ruissellement : c’est le phénoméne qui présente 1’écoulement des eaux sur la surface des sols,
des eaux de pluie et de celle de la fonte des neiges. Il est conditionné par I’importance de

I’érosion hydrique, la présence de la pente et I’'imperméabilité du sol contacté.

L’infiltration : c’est un processus par lequel 1I’eau pénétre le sol a partir de la surface perméable

du sol ou du substrat. La vitesse de I’infiltration dépend de la nature du sol et sa teneur en eau

I1.Origine des eaux brutes
On trouve deux principaux ressources en eaux qui sont présentés dans; les eaux de

surfaces et les eaux souterraines. Les caractéristiques générales de chacune de ces ressources

reflétent I’interaction eau- milieu environnant.
I1.1 Eaux de surface

Sont les eaux superficielles qui se trouvent a la surface ou proche de la surface du sol. Elles
sont souvent en contact direct avec I’atmosphére, ce qui les rend riches en oxygene donc une

présence des matiéres organiques ainsi que des matieres en suspension
Caractéristiques :

& Turbidité / matieres en suspension : variable, parfois élevées selon la pluviométrie, la nature
des terres a son voisinage et sa composition en sel minéraux.

& O, : variable (proche a la saturation dans les eaux propres, absent dans les eaux polluées)

& Fe et Mn : absents

&Micropolluants Organiques : présents dans les eaux des régions industrialisées
[1.2 Eaux souterraines

Sont les eaux qui proviennent de I’infiltration des eaux de pluie dans le sol. Celles-ci
s’insinuent par gravité dans les pores, les microfissures et les fissures des roches ; humidifiant des
couches de plus en plus jusqu’a rencontrer une couche imperméable. A ce moment elle

s’accumule, formant un réservoir d’eau souterraine appelé aquifére.



Caractéristiques :

&Turbidité / matieres en suspension : faible
& O, : absent
& Fe et Mn : présent

&Micropolluants Organiques : absents sauf suite d’une pollution accidentelle

II1.Caractérisation des eaux de ressources
Pour bien arriver a définir la technique et la filiére de traitement a utiliser, les eaux brutes

font I’objet d’une étude et d’un suivi de 1’évolution de la qualité des eaux pendant une période

donnée.

1/Prélevement des eaux de surface
Le prélévement des eaux de surfaces se fait par une prise d’eau superficielle soit de robinet,

barrage, riviéere, ou de mer afin de réaliser un échantillonnage homogene et représentatif du site de

préléevement le plus possible.

2/Conservation et conditionnement des eaux
Les échantillons d'eau doivent étre prélevés dans des récipients propres, rincés avec l'eau a

analyser, puis fermés hermétiquement sans entrainement d’air ni provocation d’un dégazage, apres
conservés dans des chambres a température ambiante et loin des rayons solaires pour le préserver

de la dégradation et le délai entre le prélevement et I’analyse doit étre court.

3/Caractérisation

3.1 Elements majeurs : constituent les éléments qui prédominent I’eau on y trouve :
Les bicarbonates (HCOg) : les bicarbonates sont présents dans la composition de la

plupart des eaux de surface. C’est la mesure du pH qui permet de déterminer la présence de ces
éléments.

Les chlorures (CI') : la teneur en chlorures des eaux est extrémement variée selon la nature
des terrains traversés. A partir d’une quantité de 250 mg /L les chlorures donnent une saveur
désagréable

Les nitrates (NO3’) : toutes les formes d’azote (azote organique, ammoniaque, nitrites, etc.),
sont susceptibles d’étre & 1’origine des nitrates par une oxydation biologique.
La quantité de nitrates dans 1’eau varie selon la saison et 1’origine des eaux

Les sulfates (SO4%) : la concentration en ion sulfate des eaux naturelles est trés variable

comme elle peut dépasser 300mg/I dans les zones contenant du gypse.

~ 10 ~



Le sodium (Na") : ¢’est un élément constant de 1’eau. 11 peut provenir de la décomposition de
sels minéraux comme les silicates de sodium ou des eaux salées dans les nappes aquiferes.

Le calcium (Ca®") : ¢’est I’élément naturel le plus abondant dans I’eau. Il provient d’érosion
des roches comme le calcaire ou des minéraux comme la calcite. Il a comme effet de bloquer
I’adsorption des métaux lourds et accroitre la masse osseuse.

Le magnésium (Mg*") : le magnésium est un élément abondant dans les eaux saumatres, il
provient aussi d’érosion des roches comme la dolomite ou des minéraux comme la magnésite.
Dans 1’eau potable le magnésium peut avoir un effet laxatif surtout si la concentration de sulfate

de magnésium est supérieure a 700mg/L.

3.2 Elément traces :
Ony trouve les métaux lourds et les pesticides :

Les métaux lourds : (Fe, Cu, Mn, Zn, Ni, Cd, Pb, Hg, Cr)

Les pesticides par substance a ne pas dépasser 0,5 microgrammes /L

3.3 Composés azotés et phosphatés
Composeés azotés : Proviennent de la décomposition de la matiere organique par les

microorganismes, ils sont minéralisés en azote gazeux. Cet azote se trouve sous forme de nitrates

(NOs-) et d’ammonium (NH,+).

Composés phosphatés (Ortho-phosphate PO™) : sont les éléments nutritifs pour les végétaux et
induisent donc une prolifération des algues dans les eaux de surface .lls proviennent soit des

engrais transportés par ruisselement, les matiéres fécales humaines et animales et les détergents.

3.4 Bacteries / matieres organiques :
Bactéries : la plupart des bactéries qui prédominent sont les coliformes fécaux streptocoques

fécaux, Micro-organismes revivifiables soit les bactéries coliformes aérobiques ou anaérobiques

Matieres organiques : la plupart des microorganismes composés en carbone, hydrogene, oxygéne
sont généralement des matiéres en suspension qui causent la pollution et interviennent dans les

différents paramétres comme la turbidité et 1I’oxydabilité.
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3.5 Composes organoleptiques

Les composés organoleptiques influencent le gout et 1I’odeur.

Le gout : salé ou aigre est occasionné par les molécules ioniques tandis que le gout sucré et amers

est généralement attribuable a des molécules organiques.

L’odeur : est décrite par I’intensité (faible, modéré ou fort).

Parmi les principaux corps qui donnent & 1’eau une saveur desagréable on trouve : le fer, le

magnésium, le chlore actif. La saveur se dégrade avec I’augmentation de la température.

IV.Normes de potabilité de ’ONEE

Les exigences auxquelles doit satisfaire la qualité d’ecaux de I’alimentation humaine nécessite la

présence de normes bien déterminées. Cette eau doit étre agréable a boire, elle ne doit contenir en

quantité dangereuse ni micro-organismes ni substances chimiques nocives pour la santé. Alors

qu’elle doit satisfaire aux exigences de qualité spécifiées des parameétres biologiques, physico-

chimiques ou microbiologiques.

Parmi les normes de parameétres physico-chimiques :

Tableau 1: les normes d'acceptablité et regles de bonne pratique de I'ONEE(Branche eau)

EXPRESSION DES

PARAMETRES RESULTATS VMA COMMENTAIRES
Turbidité Unité de turbidité 5
Turbidité filtré néphélométrie 0,5
(NTU)
Température °C Acceptable
Potentiel Pour que la désinfection de 1’eau par le
hydrogéne Unités pH 6,5 <pH < 8,5 | chlore soit efficace, le pH doit étre de
préférence < 8
Aluminium Al : mg/L <0,2
Fer Fe: mg/l 0,3
Oxydabilité 02 : mg 02/ 5 La valeur de 2 mg O2/1 doit étre respectée au

départ des installations de traitement

Les valeurs mesurées des echantillons recueillis ne devraient pas étre supérieurs aux valeurs

présentées dans le tableau précédent. Au cas ou, quelques parameétres présentent un dépassement.

La, une nécessité d’un traitement est imposée.
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V. Prétraitement et traitement des eaux brutes

A partir des valeurs paramétriques des qualités des eaux superficielles, on peut citer les
objectifs du traitement comme suit :

& Elimination des matiéres en suspension, des matieres colloidales et du micro-organisme qui
représente des objectifs prioritaire ;

& Elimination des matiéres organiques et des micros polluant organiques

& Elimination des matiéres minérales dissoutes indésirables On peut envisager plusieurs
techniques de traitement de 1’eau brute d’apres sa qualité :

Si la quantité des matiéres en suspension est supérieure a 2g/l, I’eau brute passe d’abord par
I’étape de prétraitement ensuite elle passe au traitement. .

Si la quantité des matiéres en suspension est inférieure a 2g/l, I’eau brute passe directement au
traitement.

> 7- Chioration |
==
X R

4- Coagulation 6- Filmation sur
Floculation charbon actif
Décantation en grains

Figure 4:Etapes de traitement de I'eau

5.1 Procédé de prétraitement
C’est un traitement préliminaire qui permet d’alléger les traitements ultérieurs. C’est une

phase de traitement qui permet d’extraire de 1’eau brute, la plus grande quantité des matiéres en
suspension, des matiéres organiques, des gaz ou d’autres qui génent 1’efficacité du traitement
proprement dit.

Suivant la qualité de 1’eau brute a traiter, on distingue :

Le dégrillage a pour rdle de faire passer 1’eau a travers des grilles qui retiennent les corps
flottants et les 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

C’est un dégrillage fin (inférieur a 3 mm) qui permet a 1’eau de traverser des mailles étroites
(quelques pum a quelques dizaines de pum) pour retenir des matieres en suspension tres fines.
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C’est un prétraitement physique qui concerne les particules de granulométrie supérieure a
200 pm. Il consiste a 1’élimination des particules des sables et des graviers des eaux brutes afin

d’éviter I’abrasion rapide des ouvrages et des équipements de traitement.

C’est une pré-décantation des matiéres en suspension pour éviter d’engorger les ouvrages
de pompage et de traitement par les boues. Les débourbeurs ont une forme rectangulaire ou
circulaire avec ou sans racleurs de boues.

Pour une concentration supérieure a 3 g/l, on ajoute des réactifs (le lait de la chaux sulfate

d’alumine) pour améliorer le rendement du décanteur.

5.2 Procédés de traitement

Cette opération se fait par I’injection du chlore gazeux (Cly), elle a pour but d’oxyder la
matiere réductrice organique et minérale contenue dans I’cau brute a 1’aide de plusieurs oxydants
(Chlore, Eau de javel, KMnQ4 Os ...). Elle s’effectue en amont de la chaine de traitement.

Pour déterminer la dose optimale de chlore a injecter pour la pré-chloration, il faut donc
étudier sa "demande de chlore" par des essais au laboratoire ou I'on détermine le chlore restant
ou "résiduel" au bout d'un temps de contact choisi

Le dosage du chlore libre peut se faire par colorimétrie : Le DPD ou NN-Diéthyl-
Paraphénylene-Diamine qui réagit instantanément avec le chlore libre en donnant une couleur

rose son intensité est proportionnelle a la teneur du chlore actif.

i
E PQINT de RUPTURE
T
- o
(= &
| <5 Tz, Chiore Libre
[= 5 -7,
— o . ()
S |<5/ Chloramines
Chiore Ajouté

Figure 5: Concentration du chlore résiduel en fonction du chlore injecté

Influence du pH sur le pouvoir oxydant du chlore :

On trouve que le chlore libre se trouve sous trois formes : 1’acide hypochloreux (HOCI) , I’ion
hypochlorite (OCI’) et I’ion chlorure (CI).
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Réaction d’équilibre de base :

Cl; + H;O > H"+CI'+ HCIO HCIO «———= H +ClO
acide hypochloreux 1on hypochlorite

Le pouvoir oxydant d’une solution du chlore dépend de sa forme dans I’eau; la forme
moléculaire (HOCI) dont le pouvoir oxydant est important est prédominante a des pH neutre a
acide, et la forme ionique (OCI’) dont le pouvoir oxydant est faible & nul, n’est prédominante qu’a
des pH basique. En effet, le choix de la valeur pH de la pré-chloration et de la désinfection est

important dans la chaine du traitement des eaux.

Evolution de la forme du chlore en fonction du pH

100 —— =
ol =R RN -
e 2| e, T D2 ‘\ \ _.-"
M- -clg-, T=300C SN S
. al \‘\_"f\/
. VAN
m ra
,ﬂ RVANRN
.if/ ., \
20 - S~
10 = =
o353 € 6.6 7 7.8 B 8.5 9
pH

Figure 6: courbe représente I'évolution de la forme du chlore en fonction de ph

La coagulation : représente I’ensemble des mécanismes de déstabilisation d’une dispersion
colloidale menant a 1’agglomération de ces particules sous forme de micro-flocs. Elle est
considérée comme une opération conduisant a la réduction de la charge des colloides c'est-a-dire
la réduction du potentiel zéta.

Elle consiste a introduire, dans 1’eau, un produit capable de donner naissance a un précipité

volumineux tres absorbant qui est en général un hydrate métallique.

Les réactifs coagulants les plus communément employés sont : le sulfate d’alumineAl, (SO4)s ;

Le chlorure ferrique FeCls ; le sulfate ferreux FeSO,.

» Dans cette étude on va se focaliser sur la coagulation avec le sulfate d’alumine
Al(SO4); . De nature I’aluminium Se trouve dissous dans I’eau et I’emploi du sulfate
d’alumine comme coagulant peut constituer un apport artificiel d’aluminium au cours de la
clarification de I’eau. au cas de la non maitrise de la filiere de traitement, une fuite

d’aluminium dissous peut se produire et donc causer une degradation des qualites
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physico-chimiques de 1’eau distribuée (augmentation de la turbidité, dépdts dans les

conduites, ...) due a un dépassement de la concentration maximale conseillée en

aluminium qui doit étre inférieure a 0,2 mo/L selon les normes adaptée par I’ONEE .

La présence de I’aluminium en grande quantité¢ dans I’eau peut causer des problémes sanitaires

graves chez le consommateur, ainsi une hypothése est émise que ce métal peut étre un facteur

d’accélération de la maladie d’Alzheimer

MECANISME DE LA COAGULATION PAR LE SULFATE D’ALUMINE

L’introduction du sulfate d’alumine dans I’eau a traiter conduit a la formation de polymeres

solubles et d’hydroxydes insolubles, la répartition entre ces deux espéces dépendant du pH de

I’eau, et a la libération d’acidité, suivant les réactions suivantes : Al,(SO4)3 = 2A1%" + 38042_

La solubilité de I’aluminium augmente avec :

& lepH

& latempérature de I’eau

® le taux de coagulant

Le pH optimal de coagulation-floculation
pouvant varier de 6 a 7,4. La zone hachurée de
la figure 1 donne I’ensemble des valeurs
habituellement mesurées, la limite intérieure de
la zone concerne les faibles dosages en
coagulant. Il est a noter que dans tous les cas le
minimum de solubilité correspond a un pH de
I’ordre de 6.5.

Al;* + 3H,0 = AI(OH)s+ 3H"

Aluminium

(mg.L™)

m Plage des valeurs

habituellement mesurées

/
7

Al (OH)s
récipité
{floc)

Référenc
de qualite

65 7 15 8 85  pH

Figure 7: zone de solubilité d'aluminium en fonction de ph

Donc pour cela on fera une correction de 1’eau pour maintenir des teneurs en

aluminium les plus basses possibles, il convient de :

- Contrdler les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau brute, toute modification de

TAC ou de température entrainant une modification du pH optimum de floculation

- Effectuer des mesures au Jar-Test pour définir le pH optimum en fonction de la

concentration résiduelle en aluminium, et de la turbidité, pour différents dosages du

coagulant et des réactifs

- Reéaliser la correction du pH pour atteindre 1’équilibre apres 1’étape de filtration afin

d’éviter la redissolution des hydroxydes retenus dans les filtres.
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La floculation est une étape fondamentale du traitement primaire de I'eau, au cours duquel
des matiéres en suspension dans un liquide s'agglomeérent pour former des particules plus grosses,
nommeées flocs, en utilisant des agents dits floculant. Les flocs sédimentent généralement
beaucoup plus rapidement que les particules primaires dont ils sont formés. La floculation est

accelérée par I'ajout d'un floculant.

Floc —3—Tus - Cnli!nl-:l:::i_
- CIPrisSonnés
- r..n-':: Aty "&- . dans un floc
. =
Colloides 4= - - -
S B R N O
L L tz

Formation
0 0 + Adsorption \f‘é" de flocs
0 t

Figure 8 : mécanisme d’apparition des flocs

La décantation est une phase trés importante dans le cycle de traitement de ’eau de
surface, elle doit permettre d’éliminer a 1’aide d’une floculation préalable toutes les maticres
colloidales donnant a I’eau brute son aspect trouble.

La décantation se fait pendant 30 min et dépend de nombreux facteurs :
&  Ladimension, la forme et le poids du floc ;

é La viscosité et la température de 1’eau.

La filtration par le sable est I'une des méthodes de traitement de I'eau les plus anciennes.
Un filtre a sable purifie 1’eau, il est constitué par une couche de sable de qualité adéquate, a

travers laguelle I'eau circule a vitesse relativement faible.

C’est la derniére étape de traitement dont le but est d’éliminer tous les microorganismes qui

pourraient étre dangereux pour notre santé.
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Chapitre 2 : Matériels et méthodes

I. Analyses physiques

I.1.Température
Principe

La température joue un rdle important dans la solubilité des sels et surtout des gaz et
conditionne les équilibres de dissociation. Elle agit sur la conductivité électrique, le pH et la

viscosité. La mesure doit étre effectuée sur place au moment du prélévement de 1’échantillon.

Matériels

On utilise soit un thermomeétre a mercure ou alcool soit une sonde pour mesurer la

température.

I.2.Potentiel hydrogéne (pH)
Principe

Le principe est la détermination de I’activité des ions hydrogéne. Le pH indique la
concentration du milieu en ions hydrogéne (H").Selon la proportion de ’eau en ces derniers, il

peut étre neutre, basique ou acide.
Matériel :

La mesure de pH se fait a I’aide d’un pH-métre qui est constitué d’un boitier électronique et d’une

sonde de pH constituée d’une électrode en verre et une électrode de référence. Son principe est

basé sur la différence de potentiel qui apparait aux bornes de la sonde a température constante
20°C

Figure 8: pH métre
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1.3. Turbidité

Principe
La turbidité désigne la teneur d'un fluide en matieres qui le troublent. Dans les cours d'eau

elle est généeralement causée par des matiéres en suspension et des particules colloidales qui

peuvent absorber, diffuser et/ou réfléchir la lumiere.

Matériel : Turbidimeétre, cuvette, papier Joseph.

r” - \

k. ‘
i ; ~ Figure 9: Turbidimétre

Mode opératoires :
® On rince la cuvette de mesure avec ’eau distillé.
& On remplit délicatement la cuvette jusqu’au trait avec I’eau a analyser et on la ferme avec le
bouchon.
& On séche I’extérieur de la cuvette avec un papier (papier Joseph) doux en évitant d’y laisser
des empreintes de doigts.
& On place la cuvette dans le puits de mesure puis on ferme la cellule de mesure.

& On procéde rapidement a la mesure afin d’éviter une sédimentation dans la cuvette.

» Remarque : La Norme exigée de la turbidité colloidale :
e <5NTU pour I’eau décantée.

e <0,5NTU pour Peau filtrée.
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I1. Les analyses chimiques
I1.1. Chlore résiduel
Principe :

Le test du chlore sert a détecter la quantité du chlore résiduel dans 1’échantillon, a 1’aide
du DPD (diéthylparaphényléne-diamine), sous forme de comprimé donne en présence de chlore
résiduel une coloration rose.

La détermination des teneurs des différentes formes de chlore résiduel est obtenue a 1’aide d’un
comparateur de chlore équipé des disques spécifiques.

Il est a noter que pour 1’cau traitée, la teneur en chlore résiduel libre varie entre 0,1 et 1 mg/L.

Matériel : DPD N°1, comparateur de chlore

Figure 10: comparateur de chlore en lumiére du jour

11.2. Alcalinité

L’alcalinité d’une eau correspond en majorité a la présence des anions suivants :
& HCOjs : Bicarbonates.
& CO;* :Carbonates.

& HO  : Hydroxides.

L’alcalinité d’une eau correspond a sa teneur en ions hydrogénocarbonate (HCO3'),
carbonate (CO37) et hydroxyde (OH ).

T.A : Le titre alcalimétrique ou T.A. correspond a la neutralisation des ions hydroxydes et
a la transformation des ions carbonates en hydrogénocarbonates par un acide fort.

T.A.C : Le titre alcalimétriqgue complet ou T.A.C. correspond a la neutralisation par un
acide fort des ions hydroxydes, carbonates et hydrocarbonates.

Détermination du titre alcalimétrique TA :

e 100 ml d’eau a analyser.
e 3 gouttes de solution de phénolphtaléine.
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L’alcalinité d’une eau correspond a sa teneur en ions hydroxyde (HO ).

Deux cas peuvent se présenter : soit il produit une coloration rose, soit la solution reste
incolore.

a. S'’il se produit une coloration rose :
On dose alors le titre alcalimétrique.

& Remplir la burette avec de ’acide chlorhydrique HCI (0,1 N).

& Verser la solution d’acide, goutte a goutte, en ayant le soin de I’agiter entre chaque addition,
jusqu’a décoloration.
& Noter le volume versé, puis procéder a la détermination du titre alcalimétrique complet.

b. 8’il ne se produit pas de coloration rose :

(T.A =0). Passer directement a la détermination du titre alcalimétrique complete.
NB : Si le pH<8.3, le TA est nul

Détermination le Titre Alcalimétrique Complet TAC :

Ajouter au contenu de 1’erlenmeyer ayant servi a la détermination du titre alcalimétrique :

& 2 gouttes d’Hélianthine, il se produit une coloration jaune.

& Verser goutte a goutte dans I’erlenmeyer de la solution d’acide, jusqu’au virage au jaune
orangé.

& Noter le volume versé.

Le T.IAt._C s'exprime en (m ég/L) ou en degré francais *F (tombée de burette *5) suivant la
relation :

% TAC= Ve (m éqg/L) Ve est le volume a 1’équilibre
11.3.0xydabilité

Principe :

L’oxydation chimique de maticre organiques et des substances oxydables est effectuée par
le permanganate de potassium a chaud pendant 13 minutes, ce test conventionnel permet de
déterminer la teneur en matiére organique en méme temps que d’autres substances oxydables. On
effectue un dosage en retour a chaud par le KMnOy, selon les réactions suivante :

MnO,+8H"+5¢ —> Mn? +4H20
H,C,0y — S O +2H 2"
La reaction de dosage est :

2 KMnOy+ 5H2C204+ 8 HaS03 <> 2 MnSO04+ 10 CO»+ § Ho O+ K804+ 5 HaS0y
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Matériels

Bain marie, Ballon, Pipette, Eprouvette de 100 ml.

Figure 11: Appareil d'oxydabilité

Mode opératoire

é

é
é
é

Introduire 100 ml de I’échantillon dans un ballon
Ajouter 2 ml d’acide sulfurique 95-97%
Homogénéiser et fixer le réfrigérant, puis le porter a ébullition douce

Ajouter 10 ml de la solution de permanganate de potassium 0.01N et laisser a ébullition
pendant 13 min a 80°C au bain marie

Ajouter 1 ml de la solution d’acide oxalique de normalité 1N et attendre la décoloration

Titrer avec la solution de permanganate de potassium jusqu’a apparition d’une coloration rose
persistance.

On note le premier volume versé de KMnO,.V1-10ml et le deuxiéme volume du dosage
V; et pour obtenir la valeur final on multiplie V, fois 8 (mg/L) et 0,8 pour convertir le
résultat du (ml/L) en (mg/L) qui vient selon la formule suivante :

Oxydabilité = (10-V1+V,/V,)*8(mg/L)

> Remarqgue : La valeur exigée de |’oxydabilité doit étre <2 mg/L

~ 22 ~




11.4. Essai de demande de Chlore.
Principe

L’expression internationale « break point » (point de rupture) est le « point bas » de la
courbe obtenue en portant en ordonnées les teneurs résiduelles du chlore total et en abscisses les
quantités du chlore ajouté. C’est le point a partir duquel 1’eau brute ne consomme plus du chlore
au bout de 30 mn du temps de contact.

Au laboratoire avant de déterminer le break point, il faut d’abord faire le titrage de 1’eau de
javel.

Titrage de I’eau de javel :
Réactifs
® Thiosulfate de sodium (0.1N).
& Eau de Javel (solution mere).
& Acide acétique (9N).
)

lodure de potassium K1 (9N).

Mode de préparation :

Dans un Erlenmeyer de 250 ml, on introduit 1 ml de I’eau javel, 10 ml d’acide acétique et
10mL d’iodure de potassium est dosé avec le thiosulfate de sodium.

Résultat :

La concentration en chlore dans I’Eau de javel est donnée par I’équation :  C (g/l) = Ve* 3.55

Préparation d’une solution fille de 0.1 g/1

On fait la dilution de I’eau de javel titré pour préparer une solution de 100 ml de C = 0,1 g/L.

Déroulement de I’essai de demande en chlore

® On met dans des flacons bruns 100 ml de I’eau brute et on injecte des quantités croissantes
de I’eau de javel titré
& On les laisse en contact pendant 30 minutes.

& On mesure la teneur du chlore
& On trace la courbe du chlore résiduel en fonction du chlore injecté.
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Chlore résiduel
A
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B i
.~~~ demande en chlore nulle

PO | R
: Chlore o~
A total
i 5 -— Chlore libre
Chlore combiné

£, Chlore ajouté
Chlore combine Point de rupture
ou Break Point
Figure 12: Courbe de demande en chlore (BP)

0 a A : consommation instantanée du chlore par les éléments minéraux ;

B : le taux de chlore résiduel croit car il y a une formation de chloramines selon les réactions :
Monochloramines: NH," + HOCI = NH,CI + H;O"
Dichloramines : NH," + 2HOCI = NHCI, + H,0 + H;0"
Trichlorure d’azote ;: NH;++ 3 HOCI = NCl; +2 H,0 + H;0"

C : le taux de chlore résiduel décroit pour atteindre le minimum appelé (BP), il arrive une
destruction de chloramines :

2 NHCI; + HOCI = N, + 3HCI + H,O + Cl,

D: Tout le chlore ajouté sera sous forme d’acide hypochloreux.

NB : L’allure de cette courbe de demande en chlore ne peut avoir lieu qu’on présence
d’ammonium dans les eaux brutes, et I’analyse concerne le chlore résiduel total.

I1.5.  Jar test (essai de floculation)
L’essai de Jar-test est une manipulation visant a déterminer la dose optimale du coagulant
permettant le rabattement de la turbidité et de la matiére organique

Son principe repose sur une variation des doses du coagulant dans une série de 6 béchers de 1
litre d’eau brute.
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Figure 13: Appareil de jar test

Réactifs
& Solution de sulfate d’alumine : Aly(S0,)3,18H,0 comme coagulent de concentration 10g/L.

& Solution d’eau de javel de concentration 10g/l1 qu’on ajoute dans les béchers.

Avant d’entreprendre le Jar-test, un certain nombre de mesures doivent étre effectuées sur
I’eau brute .Celles-ci concernent :

> La température, la turbidité, la turbidité colloidale, le pH, la Conductivité, I’oxydabilité, la
demande en chlore...

Mode opératoire

Dans chaque bécher, on verse 1 litre d’échantillon, puis on les place dans le floculateur.
On injecte la dose du chlore retrouvée par la demande en chlore dans les 6 béchers.

On met en marche les hélices a une vitesse d’environ 120 tr /mn.

On ajoute au différent échantillon, des quantités croissantes de coagulant.

Aprés, on diminue, progressivement, 1’agitation jusqu’a 40 tr /mn pendant 20mn (floculation).

e e & 0 e e

Pendant le déroulement du processus, on note le délai de 1’apparition des flocs, leurs aspects et

I’estimation de la vitesse de décantation pendant une agitation lente.

& On reléve les hélices, et on laisse décanter toutes les portions pendant 30mn dans les béchers
(décantation).

& Ensuite, on détermine quelques parametres physico-chimiques de I’eau décanté et de I’eau

filtrée sur papier filtre.

® On choisit le meilleur béchers qui va faire I’objet de I’essai au marbre.
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Principaux réactifs coagulants :
Sulfate d'aluminium
La gamme de pH optimale est de 5,8 a 7,2

Chlorure ferrigue
La gamme de pH optimale est de 5,5 a 8,3

NB : Le pH optimum de coagulation-floculation ne se fixe pas toujours a une valeur, mais se
situe dans une plage de pH.

Il .6.Parametre mesuré par kit

Principe

C’est un test qui sert a détecter 1’absence ou la présence d’aluminium dans 1’eau traitée.

Matériel : kit d’aluminium

Figure 14: kit de mesure d'aluminium

Mode opératoire :

En Prend 5 ml de I’échantillon, on ajoute une spatule de (Al-1A) et 1,2 ml de (Al-2A) et 4 gouttes
de (AI-3A), La lecture finale des résultats se fait aprés 7min.
Chaque couleur correspond a une valeur et la variation des couleurs varie entre : jaune, verte, bleu

La norme de potabilité exige une teneur en aluminium dans les eaux traitées <0,2 mg/L
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Partie
Expéerimentale



Chapitre 3 ; Résultats et interprétation

La caractérisation partielle des eaux brutes est une tape primordial. Elle consiste a la
détermination des parametres physico-chimiques capables d’influencer sur le traitement. Ces
paramétres peuvent étre la température, le pH, la turbidité, la turbidité colloidale, I’alcalinité et
I’oxydabilité.

Durant notre stage, en plus de la caractérisation des eaux brutes, des essais de demande en chlore
et de Jar-test ont été effectués, et ce, afin de rendre 1’eau conforme a la norme de potabilité.

Caractérisation des eaux brutes

Avant de commencer les essais de traitement de 1’eau brute, une caractérisation partielle a eu lieu.
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2: Résultats de caractérisation partielle de I'eau brute

Température en °C 20.0
pH 7,82
TA en (meq/l) 0,00
TAC en (meg/l) 3,50
Oxydabilité a chaude en mg/l d’oxygene 2,42
Turbidité de I’eau brute en N.T.U 88,2
Turbidité colloidale en N.T.U 7,60

D’apres le tableau des résultats de caractérisation partielle ci-dessus, 1’eau brute présente,

principalement, un pH, une oxydabilité, une turbidité et une turbidité colloidale élevés.

Essai de demande en chlore
Les résultats de 1’essai de demande en chlore sont dressés dans le tableau suivant et schématisé

dans la figure.

Tableau 3: Résultats de la demande en chlore

la dose injecte chlore (mg/l) 05| 1 |15 2 | 25| 3 | 35| 4 |45

chlore résiduel 0/01/03/04]08]| 1 2 |25| 3 |35
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Figure 15: Courbe de la demande ne chlore(BP)

NB : la dose du chlore résiduel doit étre supérieure a 0,4mg/L et ne dépasse pas 1 mg/L

Le Break Point montre que la dose optimale du chlore nécessaire pour traiter cette eau est
de 2,5 mg/L

Optimisation du pH de coagulation et floculation

Le pH est un facteur important dans le traitement de I'eau ; certains procédés nécessitent des pH

bien spécifiques pour assurer des rendements satisfaisants.

Pour les procédés de coagulation/floculation, I’efficacité des réactifs appliqués, tel que la
sulfate d’alumine et le chlore, impose une plage de pH optimale inférieure a 7,2. Pour y

arrivee, une acidification des eaux brutes est adoptée.

Dans cette partie expérimental on va varier le pH du méme échantillon a 3 essaies ; (7,5/7/6,5) a
I’aide d’une solution d’acide sulfurique H,SO,4 (10g/L)qu’on va préparer . Puis on refait le
traitement en gardant la méme dose injecté de Sulfate d’ Alumine.

Préparation de la solution d’acide sulfurique de 10 g/1

On se propose de préparer un volume de 100 ml de solution d’acide sulfurique de concentration

10g/L par dilution d’une solution mére de densité d=1,84 kg/1 et de pureté égale a 95%.
Le volume Vj a prélever de la solution de mére est déterminé comme suit :

Vo X Co=VFxCf Vo= (VEXCH)/Cy
Avec :

Vo - Volume a prélever de la solution mere

Co . Concentration de la solution mére qui est de 1.84 kg/I
VT : Volume a préparer 100 ml
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Cf : Concentration de la solution a préparer 10 g/l

Vo= (100 ml x 10 g/l) / 1840 g/l = 0.54 ml

Vu le degré de pureté de la solution commerciale d’acide sulfurique qui est de 95%, une
correction a été apportée au volume V, a savoir :

Volume corrigé = Vy/0.95 Volume corrigé = 0.54/0.95=0.57 ml

Donc on préléve 0.57 ml de I’acide sulfurique concentrée et on 1’introduit dans une fiole de 100
ml de volume et on compléte avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge.

On injecte goutte a goutte, des doses croissantes de la solution fille de 10 g/l et a 1’aide d’un pH-
meétre, on procede a la mesure de pH de 1’eau acidifiée. Les doses injectées sont représentées sur le
tableau suivant :

Tableau 4: volume d'acide sulfurique injecté

pH 7.50 7.00 6.50

Dose de H2SO4 injecte 2,8 ml 8,1 ml 18ml

ESSAI 1 : PH=7,50

Pour le premier essai, on a procédé a ’acidification de I’eau brute a pH de 7.5. La dose nécessaire
d’acide sulfurique est de 2.8 mg/I.

Les résultats de I’essai de floculation sont dressés dans les tableaux ci-aprés

Tableau 5: Résultats d I'essai de Jar-Test a pH=7,5

Becher N° 1 2 3 4 5 6

Chlore injecté (mg/l) 2,5 2,5 2,5 2,5 25 | 25
Sulfate d’alumine (mg/1) 10 15 20 25 30 35
Acide sulfurique (mg/l) 2,8 2,8 2,8 2,8 28 | 28
Délai d'apparition du floc pendant I'agitation 2 2 2 1 1 1

lente en mn

Aspect du floc, en fin d'agitation lente* 2 2 4 6 6 6

Premiéere estimation de la vitesse de L L M R R R

sédimentation**

Apres décantation

Ph 739| 730| 7,22| 7,08| 6,96 6,79
Oxydabilité a chaud (mg/l) 1441 141 130| 1,12 0,86 | 0,72
Turbidité (N.T.U) 552 | 3224| 311| 231 1,11| 0,76
Chlore résiduel (mg/I) 08| 08 08| 0,8 08| 08
Apres filtration
Turbidité (N.T.U) 142 0,77 | 043| 0,38 0,34| 0,29
TAC (meg/l) 244 | 238| 229| 218 2,10| 2,09
Aluminium résiduel (mg/l) 0,12 | 0,22| 0,12| 0,12 0,07 | 0,07

Aspect du floc, en fin d'agitation lente :

> 0 : Pas de floc
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Premiére estimation de la vitesse de sédimentation :
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D’aprés le tableau ci-dessus relatif aux criteres d’acceptabilité :

&le meilleur bécher qui répond aux exigences de potabilité est le sixiéme bécher ;

811 correspond a une dose de sulfate d’alumine et de chlore similaires a celles obtenues sans
acidification. Ces doses sont, respectivement, de I’ordre de 35 mg/l et 2.5 mg/I1 ;

®Une amélioration de 1’oxydabilité et de la turbidité des eaux décantées et filtrées a été
enregistrée ;

&La teneur d’aluminium résiduel au niveau du meilleur bécher est de 0.07 mg/1, valeur inférieure
a la norme de potabilité (0,2 mg/L)

On constate que

L’aspect du floc augmente quand la dose de coagulant augmente, par contre le délai d’apparition
du floc diminue ;

La vitesse de sédimentation est lente dans les deux premiers béchers puis elle augmente pour
devenir rapide dans les deux derniers béchers.

Le pH, I’oxydabilité et la turbidité diminue avec 1’augmentation de la dose du coagulant
ESSAI 2 ;: PH=7,00
Pour le deuxiéme essai, on a procédé a I’acidification de 1’eau brute a pH 7.00La dose nécessaire
d’acide sulfurique est de 8,1 mg/I.

Tableau 6:Résultats de I'essai de Jar-Test a pH=7

Becher N° 1 2 3 4 5 6
Chlore injecté (mg/l) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Sulfate d’alumine (mg/1) 10 15 20 25 30 35
Acide sulfurique (mg/l) 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
Délai d'apparition du floc pendant 2 2 2 1 1 1

I'agitation lente en mn

N
N

Aspect du floc, en fin d'agitation lente* 4 6 6 6

Premiére estimation de la vitesse de L L M R R R
sédimentation**

Apreés décantation

pH 6,95| 6,73| 668| 652| 650]| 6,38
Oxydabilité a chaud (mg/l) 09| 078 062| 041| 0,36| 0,36
Turbidité (N.T.U) 243 | 120 166| 105| 0,82] 1,05
Chlore résiduel (mg/1) 0,8 0,8 0,8 0,8 08| 08
Apreés filtration
Turbidité (N.T.U) 1,03 086| 043| 0,22| 0,18 0,12
TAC (meg/l) 208 | 202| 200| 1.80| 1,71| 1.60
Aluminium résiduel (mg/l) 0,12 0,12 0,07 | <0,07 | <0,07| 0,07
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D’aprés le tableau ci-dessus relatif aux criteres d’acceptabilité :

& le meilleur bécher qui répond aux exigences de potabilité est le quatrieme bécher ;
& 1l correspond a une dose de sulfate d’alumine et de chlore, respectivement, de I’ordre de 25

mg/l et 2.5 mg/l ;

& La teneur d’aluminium résiduel au niveau du bécher en question est inférieure a 0.07 mg/1.

ESSAI 3 : PH=6,50

Pour le deuxieme essai on a procédé a I’acidification de 1’eau brute a pH de 6.50. La dose

nécessaire d’acide sulfurique est de 18 mg/I.

Tableau 7: Résultats de I'essai de Jar-Test a pH=6,5

Becher N° 1 2 3 4 5 6
Chlore injecté (mg/l) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Sulfate d’alumine (mg/1) 10 15 20 25 30 35
Acide sulfirique (mg/l) 18 18 18 18 18 18
Délai d'apparition du floc pendant 2 2 2 1 1 1
I'agitation lente en mn
Aspect du floc, en fin d'agitation lente* 2 2 4 6 6 6
Premiére estimation de la vitesse de L L M R R R
sédimentation**

Apreés décantation
pH 6,51 | 640 | 632 | 619 | 611 | 6,05
Oxydabilité a chaud (mg/l) 082 | 060 | 052 | 0,34 | 0,32 | 0,32
Turbidité (N.T.U) 422 | 188 | 069 | 0,60 | 0,60 | 1,10
Chlore résiduel (mg/l) 0,80 | 0,80 0,80 0,80| 0,80|0,80

Apreés filtration

Turbidité (N.T.U) 160 | 144 | 0,34 | 0,27 | 0,29 | 0,31
TAC (még/l) 1,72 | 1,60 | 140 | 181 | 1,81 | 1,70
Aluminium résiduel (mg/l) 0,12 | 0,12 | 0,07 | <0,07 | <0,07 | 0,07

Doses de réactifs présentant les meilleurs résultats de traitement

D’apreés le tableau ci-dessus relatif aux critéres d’acceptabilité :

& le meilleur bécher qui répond aux exigences de potabilité est le quatriéme bécher ;
® La teneur d’aluminium résiduel au niveau du bécher en question est inférieure a 0.07

mg/l.

® Le pH du meilleure bécher, qui est trés bas, est de I’ordre de 6.19 pouvant affecter a

I’eau un caractere agressif.
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Tableau 8: Comparaison de résultats des trois essais

pH de I’eau 7.50 7.00 6.50
Oxydabilité décantée 0,72 0,41 0,34
pH de I'eau filtrée 6,79 6,52 6.19
Turbidité filtrée 0,29 0,27 0,20
Aluminium résiduel 0,07 <0,07 <0,07
Dose d’acide sulfurique 2,8 8,1 18
pour la correction mg/l
Correction du Ph Oui Oui Oui

Comparaison de résultat de pH difféerent :

pH=6,5

B Oxydabilité decantée
M turbidité filtrée

@ aluminum résiduel

Figure 16: Histogramme comparatif des résultats des trois essais

D’apreés les résultats ci-dessus on a constaté que le pH optimum de coagulation est 7.50, pour les
raisons suivantes : 1l présente une faible quantité en acide sulfurique pour la correction de pH par-
a-rapport aux autre pH de 7.00 et de 6.50, pourtant la dose de sulfate d’alumine est similaire est

inférieure a 0,2 mg /L, donc elle respecte les normes de traitabilité .
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Conclusion

Le processus de coagulation-floculation a fait apparaitre divers mécanismes, souvent
complexes et dépendant fortement du pH de l'eau a traiter. En outre, les chercheurs
s'intéressent de plus en plus a optimiser cette étape pour un meilleur abattement des polluants,
notamment organiques. Certains ont porté leur choix sur I'amélioration des performances des
réactifs coagulants et adjuvants. Mais la plupart des travaux s'accordent a conclure que
I'ajustement de parametres physicochimiques de I'eau ou du dosage du coagulant peuvent
conduire a une floculation et une élimination des matiéres en suspension, des matiéres
colloidales et des macromolécules susceptibles de communiquer a 1’eau une turbidité ou une

couleur indésirables. Il s’agit de matiéres organiques aussi bien que minérales.

Le pH est I’'un des parametres les plus importants qu’il faut noter, du fait qu’il joue un role

déterminant dans la coagulation.

La valeur optimale du pH qui donne une bonne qualité d’eau traitée est 7,50. La valeur du

pH décroit avec I’augmentation de la température.

Le pH est une donnée difficile a extraire car il n’existe pas de pH optimal tel quel. Il s’agit
plutdt de faire un compromis entre pH de coagulation (plutdt acide) et pH de floculation
(Minimum de solubilité du métal, plutét basique).

Durant mon stage j’ai pu mettre a I’épreuve mes connaissances scientifiques et
techniques fondamentales acquises a la faculté des sciences et techniques ainsi qu’une
ouverture sur le monde professionnel et industriel notamment dans le domaine de contréle de

qualité des eaux au sein du laboratoire de I’ONEE branche eau.
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