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Introduct!

L’eau est une source naturelle rare et vitale, @ractéristiques physicochimique et biologique dexgs. Elle
constitue un bien primordial et une pierre angelaile la vie humaine. Elle est non seulement unééreat
indispensable a I'humanité, mais également un taade base pour le développement socio-économigse d
sociétés et une garantie a I'hygiéne et a la sbegépopulations.

Toutefois I'eau potable propre et non polluée devide plus en plus rare dans la mesure ou la pmilut
chimique par des eaux usées de l'industrie etitaljure, les eaux d’égout des ménages chargédsgtdegents
et de lessive ainsi que linfiltration de substantexiques ont déja atteint la nappe phréatiqueplDs, les
risques pour la santé provenant de la pollutiomu’'ee sont pas encore assez étudiés. On conrailgaeffets
de certaines substances nocives tels que le nitegtomb, le cuivre, les phosphates et le chétce...

lIs sont soupgonnés de provoquer des cancers, disdions, la stérilité, des troubles des systéneegenix, des
dommages a l'ossature, des difficultés aux facutitdlectuelles et méme, dans le cas du nitratendrt des
nourrissons. Par conséquent, des normes ont évieétpour fixer notamment les teneurs limites @s ¢
substances nocives.

Les matiéres polluantes existent toujours dansul'@atable, mais leurs concentrations ont été jugées
suffisamment faible pour ne pas mettre en dangsatdé du consommateur. C'est dans cette perspeqiie
'ONEP a été crée pour assurer I'approvisionnereergau de qualité.

Ce mémoire est structuré en 3 chapitres suivisedagmclusion générale. D’abord, le premier chapéppellera

les caractéristiques générales de I'office natioleal’eau potable, tout en détaillant plus le pd#céur lequel a
porté notre étude. Dans cette section, nous pademut spécialement de la chaine de producticaudf®table
d'oued Sebou (traitement des eaux de surface). itende deuxiéme chapitre présentera I'ensemble des
parameétres et des procédés assurant la qualitéale Et enfin, le troisieme chapitre consisterétiédier la
partie expérimentale.

Présentation de I'office national de I'eau
potable (ONEP)

L’ ONEP a été crée le 3 avril 1972 par le dahir N°172.403emplacement la régie des exploitations indelktri
(REI) qui assurait entre autres le service deilligion de I'eau potable depuis 1929 ,I'office oatl de I'eau
potable est un établissement public & caracterestridl et commercial (EPIC), c’est I'un des vélapiliers de



I’économie marocaine. Il est doté de la personhalivile et de I'autonomie financiére et placé gaeEmment
sous la tutelle du ministére de I'équipement. Maigartir de septembre 2002, avec le changement du
gouvernement et avec la création du secrétarigatdéhargé de l'eau, le ministére de I'aménagenuent
territoire, de I'eau et de I'environnement est davéutelle de 'ONEP.

» Missions principales :

Planification de I'approvisionnement en eau potahieoyaume ;

Etude, réalisation et gestion des adductions dbegable ;

Gestion de la distribution d’eau potable et deskasissement dans les communes qui
la demandent ;

Assistance technique en matiere, de surveillanda dealité de I'eau.

Contréle de la qualité des eaux et protection dssaurces en eau susceptibles d’étre
utilisées pour I'alimentation humaine.

2 Description du complexe de traitement des eauxetidgebou :

Ce complexe de production est constitué de qutti®ss :

Station de prétraitement ;

Station de pompage d’eau brut de 'oued Sebou
Station de traitement ;

Station de pompage d’eau traitée Ain Nokbi ;

> Laboratoire régional de Fés :

Le laboratoire est doté d'équipement moderne quydumet de procédé a la détermination de plusieurs
parameétres tel que : TA, TAC, TH, oxydabilité...
Le laboratoire dispose de 5 salles :

Une salle pour les analyses physico-chimiques ;

Une salle pour les analyses par spectrométrie dfpben moléculaire ;
Une salle pour les analyses par spectrométrie dfpben atomique ;
Une salle d’analyses bactériologiques ;

Une salle de laverie.



Chapitre 1 :

Chaine élémentaire de
production d’eau potable
d’oued Sebou

Chaine de production :

Oued Sebou Dégrillage Relevage Dessablage Débourbage
2g/l <MES <50g/I




Oued Sebou Pré-chlorati
MES<2g/l re-chloration

Réservoir Désinfection Filtration Décantation Coagulation

floculation

» SiM.E.S estinférieur a 2 g/l : I'eau brute esinpee directement vers la station de traitement.

» Si M.E.S est comprise entre 2 g/l et 50 g/l : Wgasse d’abord par un prétraitement avant
d’'étre pompée vers la station de traitement

» Si M.E.S est supérieure a 50 g/l on fait arré&erd stations de traitement et on a recours a la
nappe de Sais pour alimenter en eau potable éadéllFés.

l. STATION DE PRETRAITEMENT

Elle est située prés d’'OUED SEBOU a 2,5 km ded#at de traitement et elle est mise en serviaendel taux
des matieres en suspension « M.E.S »

Elle est constituée de :

e Une prise d’eau équipée de 3 grilles et un dégrille
» Une station de relevage équipée de 3 vis d’Archemed
e 2 déssableurs

» Un répartiteur mélangeur

e 3 débourbeurs

* Une béache de protection de 1600m3

1. le pré grillage :

C’est une étape préliminaire qui s'effectue a réatde la prise d’eau brute pargrilles métalliques a
commande automatiquequi, par un mouvement de va et vient de bas eehalit, permettent I'élimination des
matieres volumineuses (branches et tronc d’arbregise..)



Photo 1 : pré-dégrilleur
2. le dégrillage :

Il a pour rble de faire passer I'eau a traversgtékes qui retiennent les corps flottants et gdéshets. Il s’agit
d'un systéme de protection de la station d’objeceptibles de provoquer un débouchage dans lésedifes
unités de l'installation. Il permet aussi de sépdee matiéres qui pourraient nuire a I'efficadi I'eau ou de
compliquer son exécution.

Photo 2 :dégrilleur

3. le relevage d'eau brute :

Il comprend troisvis d’Archiméde qui relévent I'eau de la cote minimale de I'ouestsvles dessableurs (6.5m
de hauteur). Le débit normal de chaque vigB6tl/savec une fréquence de rotation3etr/min.



Photo 3 : vis d’Archiméde

4. le dessablage :

C’est un ouvrage qui permet I'élimination des pautes de taille moyenne (sable, gravier) en stadk@su dans
deux bassins rectangulaires appelés dessableursdeapermettre sa décantation. C’est un prematetnent
physique de l'eau brute. Le lavage des dessableses fait par ajout du débit d’'une vis d’Archiméde

supplémentaire et ouverture des purges selon wanide sable défini

Photo 4 : dessableur

5. le répartiteur :

C’est un ouvrage constitue de 4
bacs équipé d'un mélangeur et
de 4 vannes départs. Un bac
pour mélanger le polymere
dans l'eau et les 3 autres pour
repartir l'eau entre les

débourbeurs. A cette étape on
fait injecter le polymere le seul

réactif utilisé dans la station de
prétraitement.



Photo 5 : répartiteur
6. les débourbeurs :
Les trois débourbeurs disponibles permettent éeanter les floques formés par action du polymére e

éliminant la totalité des sables fins dont la comicgion dépass@g/l par une pré décantation. Chaque
débourbeur est équimun mélangeur, un racleur de boueet de2 motopompesd’évacuation de boue.

Photo 6 : débourbeurs

. Traitement :

Surveillée et protégée, I'eau brute a 'état actuelreprésente encore qu’une matiere premiereyajétre
transformée, élaborée, pour devenir conforme aumes définies par la réglementation.

Les caractéristiques des eaux brutes sont extrémiem@iées. Il existe un certain nombre de procédés
élémentaires destinés a les traiter.

Le traitement complet de I'eau brute comprend gaeérent 5 étapes :

1. pré-chloration :

La premiére étape du traitement est constituéempapreé-chloration de I'eau brute, cette opérati@our but :

> D’oxyder le fer et le manganése contenus dans beate.
> D’évacuer les matiéres organigues.
> D’éliminer les micro-organismes et inhiber la ceaisce des algues.

On utilise souvent le chlore car il est plus écoimprm et plus facile a utiliser.
2. coagulation-floculation :

La coagulation-floculation est un procédé de tmaért physico-chimique d’épuration de I'eau.
a) La coaqgulation :

Dans un premier temps, la coagulation permet dprgupr les répulsions inter colloidales, par I'djdiun sel
métallique (généralement fer ou I'aluminium), caians se lient aux colloides et les neutralisestparticules
colloidales peuvent désormais se rencontrer.

+ Le coagulant utilisé est souvent le sulfate d’ahemi\L(SO,)18H,0.

b) La floculation :

La floculation a pour objectif de favoriser a l'aidd'un mélange lent le contact entre les particules
déstabilisées.ces particules s'agglutinent pounésrun floc qu’on peut facilement éliminer par déegion.



Le réactif utilisé dans la station est de naturganique : polymére (poly-électrolyte) sous formepaeidre
ajouté a I'eau, afin d’accélérer la vitesse de dttin, il réagit par pontage entre les particu@gst le role
des adjuvants de floculation, souvent dénommésiitmt.

Remarque : il est trés important que le procédé coagulationtflation soit utilisé correctement, en effet la
production d'un floc trop petit ou trop léger emieune décantation insuffisante. Lorsque les epunarrivent
sur les filtres contiennent des grandes quardigsarticules de floc qui encrassent rapidementilbes, ce qui
nécessite des lavages fréquents des filtres (d&é et d’énergie). Par ailleurs lorsque le flst feagile il se
brise en petites particules de flocs qui peuvevierser les filtres et altérer la quantité de I'peaduite.

3. Décantation :

C’est une méthode de séparation des matiéres parsisn et des colloides rassemblés en floc, #ptape de
coagulation-floculation.si la densité de ces flesssupérieure a celle de I'eau, il y a décantation

Il'y atrois décanteurs a recyclage de boue (198#®satrois autres sont des décanteurs a racleur (1995) ont un
débit nominal d®60 m/het un diamétre d23m.

L’eau sera ensuite acheminée vers les filtres njéveront les plus petites particules qui n’ont gégdimenté ou
décanté.

photo 7 : Décanteur a recyclage de boue photo 8 : décanteurs a racleur

La partie d’eau claire passe a travers des goslettse dirige vers les filtres. Chaque décantsuiéea? filtres.

4. Filtration :

La filtration consiste a faire passer I'eau a travdes filtres a sable d’'une hauteurldmeétre, la couche du sable
est supportée par un plancher constitué de dalelsétbn qui contient 1008uses La buse est serrée sur le
plancher par filetage, elle contient des petitesuiies qui permettent seulement le passage de Beawiter le
passage des particules de sable.
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Photo 9 : les filtres

L'eau filtrée se dirige vers des vasques, chaqiikr@s versent I'eau dans une vasque, il y a Guas dont trois
sont a siphon et les 3 autres sont a grille.

Le siphon et la grille ont le méme rdle c’est deidiuer la pression de I'eau qui vient des filtres@un trés grand
débit.

Photo 10 : vasque a siphon

Photo 11 :Vasque a grille

Ce traitement doit réduire la turbidité de I'eades valeurs inferieures ou égales a 0,5 NTU.

5. Désinfection :

Les eaux filtrées sont acheminées a travers dedudes vers les citernes ol on collecte les eaugsapne
chloration finale ou désinfection.

La désinfection est un traitement visant a élimites micro-organismes pathogénes : bactéries, \atus
parasites, ainsi que la majorité des germes bamaiss résistants. C'est une post-oxydation. En pable,

celle est assurée par des oxydants chimiques ueldegchlore, le dioxyde de chlore, I'ozone et dansertain
nombre de cas, par un procédé physique comme damaynent UV. Le principe de la désinfection esingdtre

en contact un désinfectant a une certaine condimrgendant un certain temps avec une eau supposée
contaminée.

Aprés désinfection, I'eau est devenue potable &t dprétre acheminée vers le réservoir de Bab Elralam la
RADEEF.






. Introduction :

On sait a quel point est important d’avoir de I'gmapre et potable a sa disposition.
La seule fagcon de connaitre la salubrité de ceitieest de la faire analyser par un laboratoire.
Une analyse réguliére est importante pour les maisoivantes :

+ elle permet de définir les problémes existants ;

+ elle garantit une eau potable sure ;

+ elle permet de vérifier I'efficacité des systemedrmitement ;

ll. Facteurs organoleptiques :

L’eau doit étre agréable a boire, claire, fraichiesans odeur. C'est principalement par ces asppgaisle
consommateur apprécie la qualité d'une eau. Celssmarameétres de confort.

1. Odeur :
L’ensemble de sensations percues par I'organetiflé&acflairant certaines substances volatiles.
2. Gout:
L’ensemble des sensations gustatives, olfactivateetensibilité chimigue communes percues par riganes
gustatifs lorsqu’ils sont en contact avec I'eaestdr.
3. Couleur :
Couleur réelle : c’est la couleur due aux substaecesolution dans I'eau.
Couleur apparente : c’est la couleur due aux sobstaen suspension dans l'eau.

lll. Analyses physiques :

1. Turbidité :
La turbidité se définit comme étant I'expressionla@eropriété optique qui fait que la lumiere espdrsée et
absorbée plutét que transmise en ligne droit detsawin échantillon, cette dispersion étant provecqpar
I'interaction de la lumiére avec les particulessespension dans I'échantillon.
En laboratoire, elle peut étre mesurée par le durtgtre, son unité est le NTU.
Pour I'eau décantée<5 NTU
Pour l'eau filtrée < 0,5 NTU



photo 13 : turbidimetre

a. Principe :
Son principe repose sur la comparaison de l'intérd# la lumiére diffractée (effet de Tyndall) pachantillon
a celle de référence dans les mémes conditionguéam d’'onde, angle entre le rayon incident etalgon
diffracté).

b. Résolution :
Nous avons effectué des mesures de la turbiditdguerb jours :

Tableau 1: résultats de turbidité obtenus pendant $ours.

Date Turbidité de I'eau Turbidité de I'eau Turbidité de I'eay Turbidité de I'eau
brute en NTU décantée en NTU| filtrée en NTU traitée en NTU

16 /04/14 33 1,3 0,35 0,31

17/04/14 37 1,5 0,24 0,25

18/04/14 32 2K 0,4 0,5

21/04/14 46 2,3 0,36 0,29

22/04/14 35 1,5 0,23 0,4

La turbidité de l'eau traitée est généralementriatee a 1 NTU, cela démontre I'efficacité de latisin de
traitement.

La station de traitement Ain Nokbi vise a produire eau traitée qui a une turbidité inférieure gale&a 0,5.
La turbidité d’eau filtrée ne doit pas dépasserNI® sinon les filtres nécessitent un lavage.

La turbidité d’eau décantée ne doit pas dépasbBarlbsinon les décanteurs nécessitent une purgbaless qui
se trouvent au fond.

2. Température :

La température conditionne les équilibres de dissions. Elle agit sur la conductivité électriqueleepH, elle
influe sur la densité, la viscosité, la tensionvdpeur saturante a la surface, la solubilité dy Ezréactions
chimiques et biochimiques, I'effet catalytique @ezymes, la teneur en oxygene dissout.

3. Potentiel d’hydrogene —pH :
Le pH d’'une eau est une indication de sa tendarieedacide ou alcaline, il est en fonction dedacentration
des ions M contenus dans 'eau.
Dans les eaux naturelles l'activité des ioriseldt due & des causes diverses, en particulieidéition de I'acide
carbonique et des sels.

Le pH-métre :

a. Principe de mesure :



Le principe de base de cette méthode est |la détetion de I'activité des ions hydrogéne par mesure
potentiométrique.

b. Etalonnage :
On étalonne un pH-métre avec des solutions tanfpelon les mesures que 'on va effectuer, on étalqam
une solution de pH=4 puis par une solution de pEtgnfin une solution de pH=9.

On peut classer les eaux selon leurs pH suivaableau :

Tableau 2 : Classification des eaux selon leur pH.

pH<5 Acidité forte : présence d’acides minéraux owrganiques dans les eaux
naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH< 8 Neutralité approchée : majorité des eauxalsurface
5,5<pH< 8 Majorité des eaux souterraines
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense
c. Résultat:

Nous avons effectué des mesures de pH pendants:jou

Tableau 3 : Résultats de pH obtenu

Date Eau brute Eau décantée Eau filtrée Eau traitée
05/05/14 7.8 21 7.3 7.32
06/05/14 7.97 7.18 7.26 7.41
07/05/14 8.1 7.24 7.22 7.38
08/05/14 7.9 7.29 i3 7.45
09/05/14 8.2 7/23 7.29 74 4oL

Les valeurs de pH de I'eau traitée sont inferieareslle de I'eau brute, cette diminution est dui¢raitement.
4. Conductivité :

La conductivité électrique permet d’avoir une icdee la salinité de I'eau. Une conductivité éleveltit soit
des pH anormaux, soit une salinité élevée due @uyiee la majorité des matiéres dissoutes dansi Is=a
trouvent sous forme d'ions. Elle permet donc d'agper la quantité de sels dissous dans I'eau.




Photo 14 : Conductimétre

V. Analyses chimiques :

1. Détermination de l'alcalinité : TA et TAC :

L'alcalinité d'une eau est due a la présence desarbonates KICQO;), des carbonatesQO32_) et des

hydroxydes OH ) ; elle est déterminée par le calcul de deuxditre

a. Titre alcalimétrique TA :

le titre alcalimétrique TA correspond a la neusatiion des ions OHet a la transformation de la moitié des ions
CO?3en HCO; par un acide fort en présence d’un indicateur éolor
Les réactions mises en jeu :

H;O0"+HO <*—> 0D

H.O" + COY < » HCQ+ H,O

D’ou:
2 i ] |
TA (méqg/l) —2[003 ]+[oH"]

b. Titre alcalimétrique complet TAC :

Le titre alcalimétrique complet TAC correspond adaitralisation des ions HGCO;” ,HCOs-, par un acide fort
en présence d’un indicateur coloré (I'hélianthine)

Les réactions mise en jeu :

H;O'+ HO < > 20
H;O" + COs> = » HCO+ H,0
H30+ + HCO3- G = ﬁOg +H20
H,CO; < > ¢®H0
D’ou:
TAC (még/l) = [HO] + [HCO; ] + [CO57 ]
c. Mode opératoire :
TA:

On introduit 100 ml de I'eau a analyser dans uererleyer puis on y ajoute deux goltes de phéncpéal
2 Sj la coloration est rose (TAO) et le (pH>8,3), on dose alors avec l'acide

chlorhydrique (HCI : N/10) jusqu'a décoloration.



» Si pas de coloration rose (TA=0), on passe alorstita@ alcalimétrique
complet.
TAC:
on ajoute au contenu de I'erlenmeyer servie aupataa la détermination de TA ,3 goltes d’héliarghin
(coloration jaune) puis on dose avec (HCI : N/1@gu’au virage jaune orange.

. PhotolQT.A.C
Coloration jaune apres ajout Coloration orange apres dosage
D’hélianthine par HCI 0,1N

d. Expression des résultats :

Détermination du TA : TA(en még/l)=V (ml) versé
Détermination du TAC : TAC(en még/l)=V' (ml) versé

V : le volume de HCI en ml versé pour la déterminatierTA.

V' : le volume de HCI en ml versé pour la déterminatierT AC.

Nous avons effectué des mesures de TA et TAC péidanrs, et nous avons remarqué que pendant es$b
les valeurs du TA ont été nulles (=0), car le pH'e&u brute n'a pas dépassé 8,3.

Les résultats se représentent comme suit :

Tableau 4 : résultats de TAC obtenus pendant 5 jow:

Date Eau brute Eau traitée
TAC (méqg/l) TAC (még/l)
21/05/14 55 4.6
22/05/14 5,4 49
23/05/14 5,2 4,7
24/05/14 5,6 49
25/05/14 5,4 5

Le TAC diminue lors du passage de I'eau brute aul'graitée car il y’'a une diminution des conceitret des
ions CQ? HO ' HCO; .

2. Titre hydrotimétrique :

+
Le titre hydrotimétrique (dureté de I'eau) correspa la teneur de I'eau en ions calcilﬁa2 ) et magnésium
(Mg2").

a. Principe :
Les ions C& et Mg" présentent dans I'eau sont complexés par l'acttlgléhe diamine tétra acétique
(EDTA).le noir erichrome est utilisé comme indigatpour la détermination de la dureté totale.

b. Mode opératoire :




On met 100 ml d’eau & analyser dans un erlenmeyeajoute 5ml de solution tampon (MNH,"), une petite
spatule d’indicateur de noir érichrome et on ti#tvec la solution complexométrique (EDTA) jusqu’atage du
rouge au bleu royal.

c. Expression des résultats :

TH (méqg/l) =Thx0,4

3. Dureté calcique :
La dureté calcique d’une eau fait partie de soa Liydrotimétrique, c’est la concentration en icatsium C&'".

a. Mode opératoire :
On met 100 ml d’eau a analysée dans un erlenmegeajoute 5 ml de la solution tampon
NaOH (2mol/l), une petite spatule d’'indicateur eél¢Calcon), puis on titre au moyen de la
solution EDTA jusqu’au virage du rose au bleu.

b. Expression des résultats :

Teneur en C&" (mg/l) =Thx8

Figure 1: dureté calcique’

100 ml de I'échantillon & analyser une pincé d’indicateur coloré (Calcon)
+5 ml d’'une solution tampon (NaOH).

Dosage par la solution d’EDTA a 0,02 mol/l jusqu'a
I'obtention de la coloration bleue.

4. Dureté magnésien :

Elle est calculée a partir du titre hydrotimétriqaiale la dureté calcique :



Teneur en Mg (mg/l) = [(TH meg/l) — (C&*méqg/l)] x12, 5

5. Oxydabilité :

L’oxydation chimique des matiéres organiques etsibstances oxydables est effectuée par le permategde
potassium (KMn@) a chaud, ce test conventionnel permet de déterrfarteneur en matiére organique en

méme temps que d’autres substances oxydables.

Les matiéres oxydables contenues dans I'eau a samagont oxydées par un excés de permanganate de
potassium (KMn@) en milieu acide et a chaud pendant 13 min, em$eikcés de KMnQest réduit par I'acide
oxalique en exces, et on effectue un dosage eurrééocet exces par le KMp®elon les réactions suivantes :

MNO, + 8H' + 56y M +4H,0

|§C204 ﬁ ZCQ'ZH+ + 2é
La réaction de dosage est :

MnO, +5 Ho,C,0,+6H" —p 2 M +10 CO, +8H,0

a. Mode opératoire :

Dans un ballon on introduit 100 ml dealiea analyser, on additionne 2 ml d'acide sulfgi¢t,SOy)
concentré et 10 ml de permanganate de potassium@gMN/100), puis on chauffe a reflux au bain marie
pendant 13 minutes. On ajoute aprés 1 ml d'aciddique (GH,0,:0,05M), on laisse reposer quelques secondes
(décoloration) puis on effectue un dosage en rgiautes permanganates de potassium.

b. Expression des résultats :

La guantité d’oxygéne nécessaire est donnée pauréssion :

[O,] = Tbx0,8 en mg/I

Nous avons effectué des mesures de I'oxydabilitélaet 5 jours :
Les résultats se représentent comme suit :

Tableau 5 : résultats d'oxydabilité obtenus pendatn5 jours.

Date Eau brute Eau traitée
[O;] en mgl/l [O;] en mg/l
12/05/14 2,06 1,2
13/05/14 2,01 0,86
14/05/14 1,9 0,76
15/05/14 1,3 0,71
16/05/14 2 1,5

L’'oxydabilité doit étre inferieure a 2mg/l pour ueau destinée a I'alimentation humaine ce quiestk pour
I'eau produite au niveau de la station du traitef#én nokbi.

6. Détermination du chlore résiduel libre :

Le chlore résiduel libre dans une eau traité etdrdéne par le test de DPD : diéthyle paraphenytfiamine ,
indicateur d’essai au moyen d’un comparateur visuel



Ce test consiste a ajouter un comprimé réacti€éhhntillon ce dernier donne une coloration qua sarsuite
comparée aux couleurs de comparateur , on déteeniitela quantité du chlore résiduel présente dleas en
mg/I




CHAPITRE Il

JAR TEST
ESSAI DE COAGULATION -
FLOCULATION

Introduction :
L'essai de coagulation floculation consiste a recher au laboratoire les conditions optimales deulation et
de décantation par la détermination des dosesédesifs (coagulant, floculant, réactif de correctld,SO,, et

substance alcaline...)

|. Demande en chlore :

Cette méthode a pour but de déterminer la quathtitéhlore nécessaire (break point) qu'il faut itge& I'eau
brute lors de pré-chloration.



On commence d’abord par la détermination de la@atnation du chlore qui se trouve dans I'eau deljav

1. Mode opératoire :
Dans un erlenmeyer on introduit successivement :

* 1ml de I'eau de javel (NaOCI, NaCl)

* 10ml de solution d’iodure de potassium (Kl a 10%)

e 10ml de solution d’acide acétique (gEOOH) 9N

» On titre l'iode libéré par une solution de thiostéf de sodium (N&,0s) N/10 jusqu’a
décoloration.

Les réactions mises en jeu sont :

NaOCI, NaCl +2CHCOOH 2CHCOONa+Cl, +H,0

2 < » B+ 26

21 +Cl, > |,+2CI™
Iyt 26 — Gr—— 21

282032- ﬁ Sloﬁz_ +2é

1,4+ 2505 > 2| + S0~
1. Expression des resultats :

Le titre de I'eau de javel est donné par la refatioivante :

[Eau de javel] =Tbx3,55(g/l)

Tbh(tombée de burette): représente le volume exprimé en ml de thioselfée sodium N/10 versé au point
d’équivalence.

2. Détermination du break-point :

+ on diluera la solution de I'eau de javel avec @ali distillée de facon a avoir une
solution a 0,1g/l

+« on prépare 12 flacons de verre brun de volume 2500 I'on numérote. On
introduit dans chacun des flacons 100ml d’eau dyseg puis on ajoute des
quantités connues de solutions chlorées, croissaetdlacon en flacon, de fagon
a avoir des concentrations précises en chlore ;actif

« on laisse les flacons a I'obscurité pendant 30npres les avoirs bouchés et
agités ;

% au bout de 30min (temps de contact) exactementosa k& chlore résiduel avec
un comparateur par introduction de réactif colotimgée habituel DPD n°1 ;

% on trace la courbe du chlore résiduel en fonctometidore injecté.



Chlore réziduel

A

(pente = 1)

>

. . Chlore ajouté
Chlore combiné Point-de-rupture y

ou "Break-point"

Chloration au break-point

demande en chlore nulle

chlore libre

chlore combiné

Zone A :destruction du chlore par les composés minérauxrtfanganése.)
Zone B : formation de composés chlorés organiques et ahioes, réduction des mono-

chloramines, formation des tri-chloramine.

chloramine et di-

Zone C : destruction des chloramines par ajout de chlopplémentaire, break point (point de rupture), les

mono, di et tri-chloramines ont pratiquement dispar

Zone D : production de chlore actif, .tout le chlore ajos#a sous forme d’acide hypochloreux (HCIO), rlais

reste du chlore libre.

3. Résultats :

Tableau 6 : valeurs du chlore résiduel obtenu poudifférentes concentrations de chlore ajoutées dans

I'eau.

N° flacon 1 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

Cl,injectéen | 1 2 3

mg/g

2,5 35

4

4,5

5

3

6

6,5

Cl, résiduel en 2
mg/I

Essai 1

0,1 0,8 1,2 .25

0,8

1

e

5

1,6

Cl, résiduel en
mg/I
Essai 2

0,1 0,2 0,3 fly2

17

1,4

4

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5

1 \
0,5 /

0 -+

p S

/

4 5 6 7 8 9 10 11 12

La quantité du chlore & injecté correspondanteraakopoint :

== (|2 résiduel (Essai 1)

Cl2 résiduel (Essai 2 )




Tableau 7: La dose du chlore a injecter.

Essai 1 Essai 2

Pré-chloration 4 45

1

JAR TEST : Essai de floculation :

. Objectif :

L'assai a pour but de déterminer la nature et leses probables des réactifs permettant de clatiiau dans la
station de traitement. Il faut réaliser I'essapletdt possible aprés le prélevement a une tempérabisine de celle
gue possédera effectivement I'eau au cours derait@rhent industriel.

Le procéde

2.

adopté par le laboratoire consisteudesies étapes suivantes.

Pré-chloration par le chlore au break-point ;

Essai au sulfate d’alumine, ou chlorure ferrique ;

Amélioration de I'essai par I'utilisation d’adjuviate floculation ; I'alginate, poly-
électrolyte ;

Utilisation d’autres réactifs d’amélioration et cdarection tels que le permanganate
de potassium, le charbon actif, la chaux et I'asigkéurique ;

Acidification par HSO, (variation du pH)

Matériel :

Pour réaliser ce procédé, nous avons besoin duirlatéivant :

¢

<*

4

Un floculateur de laboratoire avec 3 agitateurglicé par moteur a vitesse variable et
continu ;

Béchers peuvent contenir 1litre d’eau a traiter ;

Verrerie de laboratoire ;

Papier filtre bande blanche ;

. Réactifs :

Solution mére de I'eau de javel ;

Solution intermédiaire d’eau de javel de concemmatg/l gu'on ajoute dans les
béchers ;

Solution intermédiaire d’eau de javel de concernad,1g /I qu’on utilise pour la
demande en chlore ;

Solution de sulfate d’alumine : ABO,)3,18H,0 comme coagulant de concentration
109/l ;

Solution de poly-électrolyte comme floculant d’wwancentration 0,1g/l ;

Solution d’acide sulfurique en cas d’acidificati@minue le pH).

. mode opératoire :

Avant d’entreprendre le jar-test, un certain nombianalyses doivent étre effectuées sur I'eau haghe-ci

concerne :
¢
¢
¢

le pH ;
I'alcalinité (TA, TAC) ;
I'oxydabilité & chaud en milieu acide ;



¢ laturbidité ;
¢ latempérature de I'eau au moment de l'essai ;

¢ la demande en chlore de I'eau a traiter avec rafievéhlore correspondant au break-
point éventuel.
Ces déterminations préliminaires permettent deage fine premiére idée sur les réactifs & empldyes. analyses
doivent également juger de I'efficacité des réaqidir comparaison avec les résultats obtenus apitesnent.
+ Dans chacun des béchers on verse llitre d’eau btube les place sur le banc de
floculation ;

K/

+« On agite I'eau rapidement pendant 5min ;

X/

% Dans les 3 béchers on ajoute une dose de I'eaavdeqorrespondante a la demande
en chlore précédemment déterminée ;

R/

% On met en marche les agitateurs a une vitesseitbeni20 tours/min ;
+« On ajoute aussi rapidement que possible aux teghdys en traitement des quantités
croissantes du coagulant ;
+« On maintient I'agitation rapide pendant 2min
% Aprés on ajoute le poly-électrolyte et on diminlagitation & 40tours/min ;
+ On maintient I'agitation lente pendant 20minutes ;
% On note le délai d’apparition du floc (en minutertseconde) a partir du début de
I'agitation lente.
Apres I'agitation lente on note I'aspect des flocs
0-pas de floc
2-légere opstence ;
4-petits pds;
6-flocons dienensions moyennes ;
8-bon floc ;
10-excellent ;
+ On reléve les hélices et on laisse décanter tdesegortions pendant 30minutes dans
les béchers ;
Au cours de ce temps de décantation on estimetéssd de sédimentation des flocs formés (rapide,
moyenne ou lente) ;
% On observe apres cette période s'il reste des @ncuspension ;
+ On détermine le pH, la turbidité, 'oxydabilitéletchlore résiduel du surnageant ;
+ On filtre les trois béchers dans un erlenmeyeni@d’ d’'un papier filtre disposé dans
les entonnoirs. cette filtration est celle qui pribdes résultats les plus comparables a
ceux obtenus par filtration sur sable ;
+ On détermine la turbidité et I'alcalinité sur chagichantillon ;
% On détermine aussi la teneur en aluminium par Kit.
L’origine principale d’aluminium est le sulfate dimine AL(SOy). Pour mesurer la quantité d’aluminium on utilise
un test kit, plus il y a d’aluminium plus la banef® se colore en bleu foncé.
Remarque :
La valeur maximale admissible de la teneur en alium dans une eau de boisson ne doit pas dépa2seg/Q.



%
Pré-chloration

Temps de contact 30min
S >
'/—\\
Acidification éventuelle si pH
élevé

%
[ Sulfate d’alumine ]
A\

Adjuvant de floculation : poly-
électrolyte ou alginate

%
(

Charbon actif en poudre en cas d
présence du gout et odeur ou
oxydabilité

\ >4

Eau brute

Température, pH, turbidité,
TAC, oxydabilité, demande en
chlore

Agitation rapide (120tr/min) en 2min
agitation lente (40tr /min) en 20min

v

Décantation 30min




Figure : processus de I'essai de floculation

5. Criteres de choix de la dose de traitement (meillelbécher) :

L'objectif de I'essai de floculation est de détemeri les conditions optimales pour avoir une eawalgetqui
présente la caractéristique suivante :

» Taille des flocs > 6 ;

» Turbidité de I'eau décantée <5 NTU ;

e Turbidité de I'eau filtrée sur le papier <0.5 NTU ;

* pH de décantation entre 7.00 et 7.4 ;

» oxydabilité a chaud pendant 13min <2mg/l ;

e aluminium <0.2mg /1 ;

L'étude effectuée au laboratoire consiste a utilise

v’ coagulant seul (sulfate d’alumine) ;

v’ coagulant (sulfate d’alumine) + floculant (poly-@i®lyte) ;
v/ variation de l'intensité d’agitation lente ;

[ll.  Analyse de I'eau brute :

Avant de commencer chaque essai de jar-test, trd@dord faire des analyses physico-chimiqued'eku
brute :

> pH ;

= température ;

»TA en méqg/l ;

»TAC en még/l ;

# Oxydabilité en mg/l ;

» Demande en chlore ;

2= Chlore résiduel en break point ;

Essai n°1 : absence de floculant
Ce test a pour but d’optimiser la dose de coag@argbsence de floculant, c’est pour cela on atifijdes doses
croissantes de sulfate d’alumine.

Tableau 8 : optimisation du coagulant en absence diBculant.

Les béchers 1 2 3
Pendant le déroulement
Pré-chloration mg/l | 4 4 4
Coagulant mg/I 50 60 70
Aspect des flocs 06 06 06

Observation aprés la décantation

pH 7.4 | 7.33 7.26




Oxydabilité mg/Il 1.13 1.4 0.67
Turbidité décanté 2.75 3.4 3.48
NTU

Chlore résiduel 1 1.2 1.25

Observation apreés la filtration

Turbidité filtrée 0.32 0.27 0.23
NTU

TAC 4.5 4.4 4.2
Al®* résiduel mg/l 0.2 0.2 0.13

D’apres les critéres du choix de meilleure qualid’eau traitée :
On peut choisir le bécher n°1 car il contient madescoagulant donc la dose optimale du sulfataudiale est
50mgl/l.

Essai n°2 : présence d’'une dose fixe de coagulant

Pour optimiser la dose du poly-électrolyte on aedi¢ une dose fixe du sulfate d’alumine et des glose
croissantes de poly-électrolyte.

Tableau 9 : optimisation du floculant en présence’dne dose fixe de coagulant.

Les béchers 1 2 3
Pendant le déroulement

Pré-chloration 4 4 4

mg/l

Coagulant mg/I 60 60 60

Floculant mg/l 0.05 0.1 0.15

Aspect des flocs 04 08 08

Observation apres la décantation

pH 7.51 7.34 T

Oxydabilité mg/l 0.48 0.97 0.54

Turbidité décanté | 1.1 0.71 0.63

NTU

Chlore résiduel 0.8 0.8 0.8
Observation apres la filtration

Turbidité filtrée 0.18 0.17 0.13

NTU

TAC 4.6 4.5 4.44

Al** résiduel mgl/l 0.2 0.13 0.13

Les résultats obtenus et les criteres de choixtraninque le meilleur bécher choisi sera le béoh2rcar il
respecte toutes les normes souhaitées.

Donc la dose optimale du polymeére est 0.1mg/l .ceiticide avec les taux de traitement injectésieean de la
station pendant les périodes normales :

- Demande en chlore : entre 3,5 et 5,5
- Sulfate d’alumine : entre 50 et 70 mg/I
- Poly-électrolyte : entre 0,05 et 0,1 mg/l

Essai rf3 : présence d'une dose fixe du floculant



Pour optimiser la dose du sulfate d’alumine engmée du poly-électrolyte on a injecté des dosessantes du
sulfate d’alumine et une dose fixe du poly-élegftiel
Tableau 10 : optimisation du coagulant en présendae floculant.

Les béchers 1 2 3

Pendant le déroulement

Pré-chloration mg/l 5 5 5

Coagulant mg/I 50 60 70

Floculant mg/I 0.1 0.1 0.1

Aspect des flocs 06 08 08
Observation aprés la décantation

pH 7.42 7.37 7.38

Oxydabilité mg/l 1.37 0.45 0.95

Turbidité décanté 0.86 0.51 0.8

NTU

Chlore résiduel 1 1 1

Observation apres la filtration

Turbidité filtrée NTU 0.38 0.46 0.27

TAC 51 4.9 4.81

Al** résiduel mg/l 0.21 0.13 0.13

Les résultats obtenus et les critéres de choix,traonque le meilleur bécher choisi sera le bécti@rcar il

respecte les normes souhaitées.
On peut choisir le bécher N°3 mais la quantitédfate d’alumine dans le bécher n°2 est inferieurelle dans

le bécher N°3duestion de cou}

Essai n°4 : Changement de la vitesse de floculation

Pour réaliser cet essai, on a effectué un changemoieniveau de la vitesse de l'agitation au lieut@g/min on
'augmente a 60tr/min.

Tableau 11: changement de la vitesse.

Les béchers |1 [ 2 |3
Pendant le déroulement
Pré-chloration 3,5 3,5 3,5
Coagulant mg/| 50 60 70
Floculant 0.1 0.1 0.1
Aspect des flocs 04 06 08
Observation aprés la décantation
pH 7.46 7.41 7.32
Oxydabilité mg/l 0.8 %5 1.2
Turbidité décanté NTU 1.12 1.3 1.06
Chlore résiduel 2 1 il
Observation apreés la filtration
Turbidité filtré NTU 0.28 0.3 0.26
TAC 4.50 4.40 4.20
A% 0.2 0.14 0.12

D’aprées ces résultats on remarque que :

L'aspect de floc dans I€"bécher est inferieure a 4 donc a éliminer ;

Le pH du dernier bécher appartient a la zone deses de choix ;

Donc le meilleur bécher c’est le n°3 ;

L’augmentation de la vitesse a 60 tr/min n’a pasfdt sur les résultats obtenus.



Interprétation entre les résultats de I'essai n°3ten°4 :

D’'aprés les résultats obtenus, il est préférablgilfer une vitesse d'agitation lente de 40tr/mpur ne pas
produire des flocs trop petits ou trop légers.

L'augmentation de la vitesse d’agitation produits docs fragiles qui vont se briser facilement estitps
particules et donc arriver jusgqu’au filtres ce nécessite des lavages fréquents de ces derniers.

Tableau 12 :Résultats des meilleurs béchers dans les 4 essais :

Essai 1 [ 2 |3 | 4
Pendant le déroulement
Pré-chloration 4 4 5 3.5
Coagulation 50 50 60 70
Floculation - 0.1 0.1 0.1
Aspect des flocs 06 08 08 08
Observation apres décantation
pH 7.38 7.34 7.37 7.32
Oxydabilité 1.13 0.97 0.45 1.2
Turbidité décanté NTU | 2.75 0.71 0.51 1.06
Chlore résiduel 1 0.8 1 1
Observation apres filtration
Turbidité filtré NTU 0.32 0.17 0.46 0.26
TAC 4.5 4.5 4.9 4.2
Al** résiduel mg/l 0.2 0.13 0.13 0.12




US|

A fin de rendre I'eau potable, il faut nécessairetrgasser par des tests a I'échelle de laboratopartir des
quels on détermine les conditions optimales appicau niveau de la station.

L’eau potable est donc une denrée rare et précguiseun cout et qu’il ne faut pas gaspiller.

Ce stage a été tres bénéfique, car il m'a permisdégouvrir le monde de travail, d’approfondir mes

connaissances acquises pendant mon cursus d'étadesur le plan pratique que sur le plan théeriqu

J'espére avoir traité dans ce rapport les poirgsreils concernant le fonctionnement du travaisdéffice,

surtout les procédés de traitement utilisés dastation.



