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INTRODUCTION

L’eau joue un réle capital dans la biosphere. E@ésente une source de vie pour tous les
étres vivants, notamment I'étre humain.
La consommation de I'eau augmente de plus en @los de monde industriel et fini par
polluer I'environnement.
En effet I'eau provenant des nappes phréatiquetesuivieres est tellement exposée a une
pollution constante dont la nécessité de contsdagualité. Dans ce contexte, TONEP joue
un réle primordial pour la potabilité de cette eau.
Notre
Ce mémoire est constitué de 4 chapitres :

- Présentation de 'ONEP.

Production de I'eau.

Contréle de la qualité de I'eau.
Essai Jar-test.



Présentation de
'Office
National de I'Eau
Potable



|. Présentation de I'Office National de I'Eau Potable

Crée en 1972, TONEP est un établissement pubtaractere industriel et commercial doté
de la personnalité civile et de I'autonomie finamei C’est I'acteur principal dans le secteur

de I'eau potable et de I'assainissement

1. Missions principales de TONEP

3 Planifier I'approvisionnemenén eau potable du royaume et programmer les projets

o3 Etudier I'approvisionnement en eau potable et assuregétetion des travaux des
unités de production et de distribution.

o3 Geérer la production d’eau potable et assurer la distigou pour le compte des
communes qui le souhaitent.

o3 Contréler la qualité des eaux produites et distribuées ajusila pollution des eaux
susceptibles d’étre utilisées pour la consommation.

©3 Assisteren matiére de surveillance la qualité de I'eau.

©3 Participer aux études, en liaison avec les ministéres irgésesles projets de textes
législatifs et réglementaires nécessaires a I'aplissement de sa mission.

o3 Protéger I'environnement des eaux usées en utilisant lesi@lermoyens techniques

de l'assainissement.

2. Nouvelles orientations stratégiques de TONEP

Les efforts déployés par 'ONEP durant les troisngiges décennies ont permis d’améliorer
le niveau de I'approvisionnement en eau potableidisu urbain.
Aujourd’hui I'Office s’est fixé de nouvelles strafi@s visant la généralisation de l'accés a
'eau potable a I'ensemble des citoyens et I'inketion dans le secteur de I'assainissement
liquide dans une vision globale et intégrée dueyld I'eau. La nouvelle stratégie s’articule
autour de trois axes :

- Généralisation de l'acces a I'eau potable,

- Assainissement liquide,



Maintien des acquis,

Formation et coopération,

Sensibilisation,

Dessalement et déminéralisation,

Amélioration de la qualité de I'eau.

3. Description du complexe de traitement de Ain Mok

Pour répondre aux besoins de la ville de Fes erpetable, TONEP a réalisé en 1987 un
complexe de traitement des eaux de 'Oued Sebou @ve capacité de production initiale de
800 I/s. Ce complexe de production est constitudetsx stations :

3 Station de prétraitement.

©3 Station de traitement.

Le laboratoire est doté d’'un équipement modernelgjupermet de procéder a la
détermination de plusieurs parameétres. Ces détatimns sont réalisées sur des échantillons
d’eaux brutes ou traitées.

Le laboratoire dispose de 5 salles :

3 Une salle d’analyses physico-chimiques.

©3 Une salle d’analyses par spectrométrie d’absorptiotéculaire.

©3 Une salle d’analyses par spectrométrie d’absor@tomique.

3 Une salle d’analyses bactériologiques

©3 Une salle de lavage.

Le personnel du laboratoire assure la surveillahceéseau d’approvisionnement en eau
potable tout entier, de la prise d'eau brute juagy’ points de livraison aux
consommateurs. Cette surveillance destinée a motégsanté du consommateur, est
basée sur des normes et reglements nationaux eewigégissant la qualité de I'eau

potable avec recours, au besoin, aux directivesriationales.

Deux types d’eau sont régulierement analysés :
- Eaux traitées pour I'alimentation.

- Eaux brutes destinée a la production d’eau d’altatem :



» Eau brute superficielle : barrage, riviére.

e Eau brute souterraine : puits, forages, sources.



PRODUCTION DE
L'EAU POTABLE

Le complexe de traitement de Ain Nokbi est conétide deux stations :

|. Station de pretraitement
Le réle de la station de prétraitement est derdliieri la charge de la matiére en suspension de

I'eau brute a une valeur inférieure a 2 g/l selorcartain nombre d’opération.



1. Dégrillage

Figure 1 :_Dégrilleur

Il constitue la premiére étape du prétraitementlégrillage a pour réle de retirer de I'eau des
gros déchets qui peuvent provoquer des bouchagedekunités de l'installation tels que les
branches, les bouteilles, les plastiques ......

Les eaux sont filtrées a travers une ou plusigtilies dont les barreaux sont plus ou moins
espacés. Celles-ci sont en général équipées d’'stersg automatique de nettoyage afin

d’éviter leur colmatage et ainsi que le disfonatiement des pompes.

2. Relevage

Figure 2 :_Vis d'Archiméde.

Le relevage permet le pompage de I'eau vers lesabié=urs. Cette opération est assurée par 3

vis d’Archimede permettant une régularité dansdeitdd’alimentation de la station.

3. Dessablage

Figure 3 :_Le dessableur



Cette opération purement physique a pour fonctienlever les sables et autres particules
lourdes qui pourraient endommager les équipemegtaniques du traitement des boues et
embourber les canaux et les bassins. La séparmgioobtenue par décantation dans une eau

relativement calme.

4. Débourbage
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Figure 4 :_Le débourbeur

C’est une opération de pré-décantation qui a paur d¥éliminer certaines matieres en
suspension de concentrations supérieures a 2aylflgviter I'engorgement des ouvrages de

pompage et de traitement par les boues.

[I. Station de traitement

Avant d'étre distribuée aux usagers, I'eau brugsngu’'une matiére premiere, qui va subir
une série de traitements pour étre une eau padabtaée a I'alimentation.

Les principales étapes du traitement sont :

1. Pré-chloration

La pré-chloration est la premiere étape du tragtetinelle s’effectue normalement sur I'eau
brute et permet essentiellement d’augmenter laadiégion des matieres organiques. Cette
opération a pour but :

+ L’oxydation des minéraux tels que : le fer et lengneése,

+ L’oxydation de la matiére organique,

+ La décoloration de I'eau,

+ L’élimination des golts et des odeurs,



+ Le maintien des ouvrages en bon état,
+ L’amélioration de la coagulation,

4+ Empéche la prolifération des algues et des micelles

2. Coagulation —floculation

Les colloides sont des particules de trés faitdendire et sont notamment responsables de la
couleur et de la turbidité de I'eau de surface. rBison de leur trés faible vitesse de
sédimentation, la seule solution pour éliminerdeloides est de procéder a une coagulation

et une floculation

La coagulation est 'une des étapes les plus imptets dans le traitement des eaux de
surface. Elle consiste a déstabiliser les particele suspension c'est-a-dire de faciliter leur
agglomération. En effet, ces matiéres en suspenpuatent des charges généralement
négatives induisant des forces de répulsions ioileidales. Elle se fait soit par I'addition de
sulfate d’aluminium (A[(SQy)3,18H,0) ou encore de chlorure ferrique (Fe@H,0).

La floculation permet de s’attaquer aux colloidesfalbles diamétres. Le véritable souci est
en fait la masse qui ne permet pas une sédimemtatiturelle et exploitable dans le cadre
d’'un traitement. La floculation permet de provoqugrace a l'ajout de floculant, une
agglomération des particules colloidales. Par leesues agglomérats de colloides appelés
flocs disposent d’'une masse suffisante pour pouseidécanter. Le floculant ajouté est
généralement un polymére jouant le réle de colteedas colloides.

il est trés important que le procédé coagulatiootflation soit utilisé
correctement. En effet la production d’un floc tgogtit ou trop Iéger entraine une décantation
insuffisante. Les eaux qui arrivent sur les filfre®ntiennent de grandes quantités de
particules de flocs qui encrassent rapidement desiers, ce qui néecessite des lavages
fréquents (perte d’eau et d’énergie). Par ailléansque le floc est fragile, il se brise en petites

particules pouvant traverser les filtres et altéa qualité de I'eau produite.
3. Répartiteur

C’est un ouvrage qui assure I'équipartition de U'darute sur les six décanteurs par
l'intermédiaire de vannes manuelles. Chaque démad un décanteur est eéquipé d’'une

vanne murale. A ce niveau se fait I'injection déaatifs.



4. Décantation

Figure 5 :_Décanteur

La décantation est un procédé naturel de séparagiéongravité des matiéres solides
sédimentables aboutissant a I'élimination de sslidn suspension de densité supérieure a
celle de l'action exclusive de la force de la gr&vDans le cas d’'une eau trés chargée en
matiéres en suspension, la décantation est fréguerdtamont de la filtration. C'est une
décantation statique simple. L’eau sera ensuiteragiée vers les filtres qui enléveront les

plus petites particules qui n'ont pas sédimenté&edézantées.

5. Filtration

Figure 6 :_Filtres a sables

La filtration permet d’éliminer les plus petitesrfieules non décantées en les faisant passer
dans des filtres a sable pour aboutir a une eaa st potable. Apres une période de
fonctionnement, les filtres doivent étre régéngaslavage a contre courant avec de l'air et
du vent. Celui-ci assure un brassage complet deaksse filtrante et détache les matiéres

qui y sont retenues.

6. Désinfection

La désinfection est I'étape terminale du traiteméatl’eau, elle a pour objectif d’assurer
I'élimination et la destruction des microorganisnpeghogenes de I'eau. Il existe plusieurs
désinfectants : chlore, ozone, dioxyde de chlagomnement UV. L'agent de désinfection
utilisé a la station de traitement ONEP de Fedeeshlore. Aprés désinfection, I'eau devient

potable et préte a étre acheminée vers le résatgdddb El Hamra de la RADEEF.



Controle de la qualité

de I'eau traitée



|. Analyses organoleptiques

Ce sont des parametres qui n'ont pas de sigmificaanitaire mais peuvent indiquer une
pollution ou un mauvais fonctionnement des statidestraitement ou de distribution. I

s'agit de I'odeur, du go(t et de la couleur.

1. Odeur
L'ensemble de sensations percuesgagahe olfactif en flairant certaines substances

volatiles.

2. Golt

L’ensemble des sensations gustatividactives et de sensibilité chimique commune

percue par I'organe gustatif lorsqu’ils sont entachavec I'eau testée.

3. Couleur

» Couleur réelle : c’est la couleur due aux substsecesolution dans I'eau.
» Couleur apparente : c’est la couleur due aux sobssaen suspension dans

l'eau.

Il.  Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques sont effectuéesidiemmhement sur des prélévements de
I'eau brute, I'eau décantée, I'eau filtrée ainsé djeau traitée.
Les analyses effectuées sont:
- Mesure de la turbidité, de la température, du peda conductivité.
- Mesure de titre alcalimétrique, de titre alcalingite complet, de titre

hydrotimétrique, de la dureté calcique et de I'cadyitite.
1. Turbidité

La turbidité désigne la teneur en matiéres traublan liquide. Elle est causée par des
particules en suspension qui absorbent, diffuséot eéfléchissent la lumiere.

Son principe est basé sur la comparaison de l'sitierde la lumiere diffractée (effet de
Tyndall) par I'échantillon a celle de référence sld&s mémes conditions (longueur d’onde,
angle entre le rayon incident et le rayon diffracEle est mesurée a I'aide d’un turbidimetre

selon la méthode néphélométrique. Son unité a¢Tle.



Figure 7 :_Turbidimetre

Résultats :
Tableau 1_: Mesure de la turbidité
Date Turbidité de Turbidit | Norme | Turbidité | Norme | Turbidité | Norme

'eau brute en | é de l'eau de l'eau de l'eau

NTU décantée filtrée en traitée en
22/04/13 32 1.2 5 0.3 0.5 0.38 |05
23/04/13 39 1.7 5 0.22 0.5 0.2 0.5
24/04/13 32 2.5 5 0.23 0.5 0.52 |05
25/04/13 49 2.7 5 0.4 0.5 0.42 |05
26/04/13 34 1.5 5 0.22 0.5 0.37 | 0.5

La station de traitement Ain Noukbi vise a produinee eau traitée qui a une turbidité
inférieure 2 0.5 NTU

La turbidité de I'eau filtrée ne doit pas déepass&NTU sinon les filtres doivent étre laves.
La turbidité de I'eau décantée ne doit pas dépasdd&U sinon les décanteurs nécessitent

une purge des boues du fond.

2. Potentiel hydrogene pH

La mesure du pH d’'une eau se fait par mesure poteétrique a l'aide d’'un pH-metre, en
déterminant I'activité des ions hydrogénes parigdion d’'une électrode de verre et d’'une
électrode de référence au calomel plongeant dam&mae solution. La différence de potentiel
existant entre ces deux électrodes, donne unervalgws’affiche sur I'écran de I'appareil,

c’est le pH de I'échantillon.

Figure 8_: pH-metre

Résultats



Tableau 2 :_Mesure du pH

Date Eau brute Eau décantée Eau filtrée Eau traitée
22/04/13 7.90 7.18 7.22 7.37
23/04/13 7.95 7.21 7.30 7.48
24/04/13 7.92 7.26 7.37 7.52
25/04/13 7.90 7.26 7.32 7.47
26/04/13 8.07 7.21 7.32 7.50

On constate que les valeurs du pH de I'eau traibée inférieures a celles de I'eau brute.

3. Conductivité

La conductivité mesurée gB/cm détermine la capacité de I'eau a conduirelgant
entre deux électrodes.
La plupart des matiéres dissoutes tlaas se trouvent sous forme d’'ions. La mesure
de la conductivité permet donc d’apprécier la giiude sels dissous dans I'eau.
La conductivité change en fonctiona@éeimpérature de I'eau, elle augmente en
fonction de la température. Figure 9 :

Conductimétre

4. Température

La température joue un réle important dans la slitébdes sels et surtout des gaz, elle
conditionne les équilibres de dissociation. Ellé agr la conductivité et le pH et influe sur la

densité, la viscosité, les réactions chimiquesi@himiques, ainsi que la teneur en oxygene
dissout.

5. Détermination de l'alcalinité de I'eau : TA et TAC

L’alcalinité des eaux est essentiellemadue a la
présence des carbonates (HJObicarbonates (C§) et
des hydroxydes (OM

a. Titre alcalimétrique TA

Le TA correspond au dosage de la moiég ions

carbonates (C©) et la totalité des ions hydroxydes (QE
un pH de 8.3.

Réactions chimiques :




2H,0 A+ OH
H30" + COs” HCPO + H,0
Le TA est donné par la formule :
TA (méq/l)¥ [COs*] + [OH]
b. Titre alcalimetrique complet TAC

Le TAC correspond a la neutralisatioes dions hydroxydes, carbonates et
bicarbonates par un acide fort en présence d’unatelr coloré.

Réactions chimigues:

2H,0 B+ OH
Hs0" + COs* HCO+ H,0
HsO" + HCOy 403 + H0

H,CO; CO, + H,0

Le TAC est donné par la formule :
TAC (még/l) = [OH+ [HCO3] + [CO4*]

Mode opératoire:

On préleve 100 ml d’eau dans un erlenmeyer de 25@majoute deux gouttes de
phénophtaléine, deux cas peuvent se présenter :

Une coloration rose, qui signifie que le TA esfé@hiént de 0, ce qui nécessite un
dosage par HCI (N/10). On verse goutte a gouttgujasdécoloration et on note le volume
versé V.

Absence de Coloration rose, ce qui signifie quEAeest égal a 0, donc le pH de
I'eau est inférieur & 8.3.

Pour déterminer le TAC, on utilise I'hélianthine;’on ajoute & 100 ml d’eau pour donner une
coloration jaune, ce qui nécessite un dosage pdr BI€ ajoute un volume V' d’'acide
chlorhydrique a l'aide d'une burette, tout on agfitaprés chaque goutte versée jusqu’a

I'apparition d’une coloration jaune orangée.

Coloration jaune apres ajo
Coloration jaune-orange apréd’hélianthine
dosage par HCL
Résultats :



Tableau 3 : Valeur de TAC

Date Eau brute Eau traitée
25/04/13 5.4 4.7
26/04/13 5.5 4.9
28/04/13 55 4.8
29/04/13 5.2 5
01/05/13 5.6 5

Le TAC diminue lors du passage de I'eau brute aul'gaitée car il y'a une diminution des

concentrations des ions QHHCO;™ et CQZ'.

6. Titre hydrotimétrique

Le titre hydrotimétrique ou la dureté de I'eau kstconcentration totale en ions calcium,
magnésium et autres cations bivalents dans ceaite ea

a. Mode opératoire :

A 100 ml d’eau a analyser, on ajoute 5ml de sotutiampon (NH/NH;"), une pincée
d’indicateur de noir eriechrome et on titre avecskdution complexométrique (EDTA)
jusqu’au virage du rose au bleu.

100ml de I'échantillon une pincéendicateur
+5ml de la solution tampon TH coloré « noir eriechrome




Dosage par la solution ’EDTA a 0,02 mol/l
Jusqu'a I'obtention d’'une couleur bleue

TH(mg/l)=Tb x 0.4
Tb : tombée de burette

7. Dureté calcique

Afin de déterminer la dureté calcique on préciptdectivement les ions Mg puis on
procede au titrage des ions calcium restés solubles
Pour cela on effectue un titrage par 'EDTA a pH2>(&olution tampon=la soude) en utilisant

le Calcon comme indicateur.

A 100 ml d’eau on ajoute 5 ml de la solution tampaOH, une petite spatule d’indicateur

coloré (Calcon), puis on titre par une solution EOlisqu’au virage du rose au bleu.

Tcaz+(Mg/l) =Th x 8
Tb : tombée de burette

8. Oxydabilité

L’oxydabilité consiste a oxyder les matieres oxydaltontenues dans I'échantillon par un
exces de permanganate de potassium en milieu @icedébullition pendant 13 minutes
L’addition de I'acide oxalique permet la réductid® permanganate de potassium.

On procéde a un titrage en retour par le permangaleapotassium.

Dans un ballon, on introduit 100 ml de I'eau a gseat, et on ajoute 2 ml d’acide sulfurique
(H2SOy) concentré et 10 ml de permanganate de potas#iMn@,, N/100), puis on chauffe
a reflux au bain marie pendant 13 minutes. On ajayres 1 ml d’acide oxalique A40,
0,05M), et on laisse reposer quelques secondesl¢dation) puis on effectue un dosage en

retour par le permanganate de potassium.



100 ml de I'échantillon
+ 2 ml de HSOy
+ 10 ml de KMnQ

On ajoute 1 ml de [lacide
dosage en retour par

oxalique

b. Réactions du dosage:
2€bO4 2COr 2H" + 26
Mn@O+ 8H" + 5¢ Mii+ 4H,0

2MnQ + 5H,C,04 + 6H" 2M + 10CO; + 8H,0

c. Expression des résultats:

[O2] = Tb x 0.8 (mg/l)

Tableau 4: Mesure de I'oxydabilité

Date Oxydabilité de | Oxydabilité de | Norme
'eau brute 'eau traitée (mg/)
(magll) (mgll)
22/04/13 2.08 1.2 2
25/04/13 2 0.72 2
28/04/13 2.08 0.8 2
29/04/13 1.20 0.16 2
01/05/13 1.84 0.8 2

L’'oxydabilité doit étre inférieure a 2 mg/l pouraieau destinée a I'alimentation humaine ce
qui est le cas pour I'eau produit au niveau dedda du traitement Ain Noukbi.




Jar test
Essal de coagulation

floculation



|. Coagulation-floculation

La coagulation-floculation est un procédé de traéat physico-chimique d’épuration de

I'eau. Elle facilite I'élimination des MES (matiéem suspension) et des colloides en les
rassemblant sous forme de flocs. Leur séparatfiestue par décantation et filtration. Ces
colloides sont des particules de trés faible dieem&intenant des charges négatives ce qui les

conduit a se repousser et a les maintenir en sagpe

a. Coagulation

La coagulation est la déstabilisation des partguelloidales par addition d'un réactif
chimique, le coagulant apporte au milieu des catianultivalents, libres ou liés a une
macromolécule organique. Le coagulant utilisé eb(SKy);. Ces cations sont attirés et
adsorbés sur la surface des colloides. La miseletiad d’'un coagulant s’effectue en deux
étapes :

Al(SO)s  _HO QL (OH), (SO HO Al(CH)

étapel étape2

Etape 1 : phase d’hydrolyse
- Formation d’'intermédiaires polychargés positifs
- Neutralisation de la charge des colloides

- Déstabilisation des particules chargées négative(fmme coagulante).

Etape 2 : formation du précipité de Al(OH)
La réaction de formation de Al(Ok)épend de l'agitation de milieu qui assure la
coalescence de colloides déstabilisés (forme fioda).



b. Floculation

La floculation permet de favoriser, a I'aide d’'ualymere, les contacts entre les particules

déstabilisées. Ces particules forment un floc qweut éliminer par décantation.

Il. Jar-test (Essai de coagulation-floculation)

L’essai a pour but de déterminer la nature et teses probables des réactifs permettant de
clarifier 'eau au cours de son traitement. Cetiesst réalisé juste apres le prélevement a la
température du traitement.
Le procédé adopté par le laboratoire consistévaesies étapes suivantes :
« Pré-chloration par le chlore au break-point (la dede en chlore),
Ajout du sulfate I'alumine, ou du chlorure ferrique
Amélioration de la floculation par I'utilisationatijuvant de floculant : I'Alginate, le
poly-éléctrolyte,
Utilisation d’autres réactifs d’amélioration et derrection tels que le permanganate
de potassium, le charbon actif, la chaux et I'asidéurique,
- Acidification par BSOy (variation du pH).

1. Demande en chlore

La demande en chlore nous permet de déterminardatit¢ du chlore (break point) qu'il
faut injecter a I'eau brute lors de la pré-chlamatiLe chlore a pour role d’empécher et
limiter la prolifération des bactéries et des akyafin de ne pas causer de problémes a un
stade avancé du traitement. La pré-chloration enl@deur et contréle la croissance
biologique partout dans le systeme de traitemeet.chlore oxyde aussi le fer, le
manganeése et/ou le sulfure d’hydrogene présentlomocessus de sédimentation.

Tout d’abord, on détermine de la concentrationidare présent dans I'eau de javel

Dans un bécher, on introduit :

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

% 10 ml de solution d’iodure de potassium (KI a 10%)
% 10 ml de solution d’acide acétique (§EOOH) 9N

Enfin, on titre par une solution de thiosulfatesdbelium NaS,0s; (N/10) jusqu’a
décoloration.



En milieu acide (CBCOOH) I'hypochlorite de sodium NaOCI| (eau de javebt
décomposé avec dégagement de chlore qui déplamte Id’'une solution d’'iodure de

potassium Kl. L'iode libéré est dosé par une sofutiitrée de thiosulfate de sodium

N&pS03
NaOCI, NaCl + 2CH;COOH

»  2C4€0OONa + Ch + H,O

21 LW 26
Cl, + 26 2Cl
2+Cl, —— o 2CI
I, + 26 2
280 5” 186" + 26
» ¥ 25057 > " S,06°

Le titre de I'eau de javel est donné par la refati
[Eau de javel] = Tb x 3.55 (g/l)
Tb : est le volume (ml) de thiosulfate de sodiuml@/au point d’équivalence.
Pour déterminer la demande en chlore on procedtkefdeon suivante :

° Préparation de deux solutions de concentratio@rdiffte de I'eau de javel
(1g/l)et (0,1 g/l).

° On introduit dans chacun des flacons 100ml d’eanalyser puis on ajoute des
quantités connues de solutions chlorées, croissatdeflacon en flacon, de
facon a avoir des concentrations précises en chltie

° On laisse les flacons a I'obscurité pendant 30 (f@mps de contact) apres les
avoir bouchés et agités.

° Apres 30 min on dose le chlore résiduel avec unpawateur par introduction

de réactifs colorimétriques (DPD : diéthyl-paraipyiéne diamine).



° On trace la courbe du chlore résiduel en fonctwcllore injecté.

Chlore résiduel
&

I= =
-

{~—— Chlore libre

| ~ Chlore combiné

A 7 Chlore ajouté
Chlore combine Point de rupture

ou Break Point

Figure 1 :_ Courbe de la demande en chlore (break point).

Zone A: Oxydation de substances réductrices, spécialementcdmposés minéraux (Fer,
Manganeése.....) Tout I'hypochlorite est consommé.

Zone B: Formation de composés chlorés, principalemestatidoramines, agissant comme
chlore résiduel, qui désinfecte I'eau.

Zone C: destruction des composés chlorés formes antérreant.

Zone D: tout le chlore ajouté reste sous forme de cHibre.

Tableau 5: Valeurs du chlore résiduel

N° de flacon | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 113 13

Cl; injecté en| 1 15| 2 25| 3 35| 4 494 5 5% 6 6.p
mg/Il

Cl, résiduel| 0.1 | 0.55]0.75] 1.25] 2 1.25108 |1 1.24 1.5 | 1.75] 2.25
en mg/l

Essai 1

Cl, résiduel |0 01]101)02] 03] 122 14 14 2p 3 3[5 4

en mg/l

Essai 2

Essai 1
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Figure 10_: Variation de la demande en chlore en fonction equantité du chlore injectée

Essai 2

Cl, résiduel en {mg/l)
[ T S S S R - |

Clyinjecté en (mg/l)

Figure 11_: Variation de la demande en chlore en fonction dequantité du chlore injectée

Tableau 6 : La dose du chlore injectée

Essai 2 Essai 3

Pré-chloration 4 45

Le Break-point varie généralement entre 4 et 5

2. Jar test

Une procédure qui simule les unités de coaguldtmmndation du traitement de l'eau
avec différentes doses de produits chimiques, idesses de mélange, et de pH pour
estimer la dose minimale ou idéale du coagulanessaire pour avoir une certaine qualité

de l'eau.



a. Réactifs

- Solution meére de I'eau de javel de concentratiog/(j1

- Solution de sulfate d’alumine A50y) 3,18HO comme coagulant de concentration 10

g/l

- Solution de poly-électrolyte comme floculant decentration 0,1 g/l.

- Solution d’acide sulfurique en cas d’acidification.

b. Mode opératoire

Avant de commencer le Jar-test, on doit effectegahalyses suivantes de I'eau
brute: la demande en chlore, le pH, la températarerbidité, 'alcalinité (TA,
TAC) et I'oxydabilité.

Dans chacun des béchers on met 1 litre d’eau btuig les place sur le banc de

floculation ;
On agite I'eau rapidement pendant 5min ;

Dans ces 6 béchers, on ajoute une dose de I'e@mvelecorrespondante a la demande

en chlore précédemment déterminée ;
On met en marche les agitateurs a une vitesseitbeni20 tours/minute ;

On ajoute aussi rapidement que possible au sixebgcties quantités croissantes du

coagulant ;
On maintient I'agitation rapide pendant 2 minutes ;

On ajoute le poly-€électrolyte et on diminue I'agita a 40 tours/minute ;



- On maintient I'agitation lente pendant 20 minutes ;

- On note le délai d’apparition du floc (en minuteertseconde) a partir du début de

I'agitation lente.

Apres l'agitation, I'aspect des flocs est noté par

0 —pas de floc ;

2 —légeére opalescence ;

4 —petits points ;

6 —flocs de dimensions moyennes ;

8 —bon floc ;

10—excellent.

On laisse décanter pendant 30 minutes.

On regarde s'il reste des flocs en suspension ;

On détermine le pH, la turbidité, I'oxydabilitéletchlore résiduel du surnageant ;

On passe le surnageant de chacun des béchers papidu filtre bande blanche

disposé dans les entonnoirs. Cette filtration datewerésultats comparables a ceux

obtenus par filtration sur sable ;

On détermine la turbidité et I'alcalinité de chagubantillon ;

On détermine la teneur en aluminium par Kkit.

L’origine principale d’aluminium est le sulfate tianine AL(SQy)s. Pour mesurer la

guantité d’aluminium on utilise un test kit.

La valeur maximale admissible de la teneualeiminium dans une eau potable ne doit

pas dépasser 0.2 mg/l.

L’objectif de coagulation-floculatiorstede déterminer les conditions optimales pour

avoir une eau potable qui présente les caractgrestisuivantes :

Taille des flocs supérieurs a 6 (taille de flocsyemne),
Turbidité de I'eau décantée inférieure a5 NTU,
Turbidité filtrée inférieure a 0.5 NTU,

pH de floculation entre 7.00 et 7.40,



e quantité d’oxygéne nécessaire pour oxyder les meatiexydables contenue

dans I'eau et doit étre inférieure a 2 mg/I,

» concentration de I'aluminium est inférieure a 0.g/Im

Donc aprés la détermination de ce procédé on pissegtement aux essais dont les
résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Avant de faire chaque essai, on doit effectueratedyses physico-chimiques de I'eau

e Tableau 7 : Analyses physico chimiques de I'eau taru
Eau brute Valeur moyenne | Valeur moyenne
essailet? essai 3,4 et5
pH 7.87 8.12
Température 20.9 22
TA en méq/l 0 0
TAC en méq/l 6.00 6.3
Oxydabilité en mg/I 2.3 2.56
Turbidité en NTU 12.6 32.2
Demande en chlore er 4 4.5
Chlore résiduel en 0.8 14
mg/l (break-point)

Essai n° 1: Absence de floculant

Cet essai permet de déterminer le dose optimatmagulant en absence de floculant

Tableau 8 : optimisation du coaqulant en absencefldeulant

N° de béchers I [l 1 v \Y VI

Pré-chloration en mg/| 4 4 4 4 4 4
Coagulani mall 2C 3C 40 50 6C 7C
Aspect des floc 02 04 04 06 06 06
pH 7.82 7.67 7.5€ | 7.4C 7.31 7.2¢
Oxydabilité mg/l 1.2¢€ 2.3z 0.9¢ | 1.1 1.12 0.64
Turbidité décanté NTU 5.1¢ | 3.82 3.71 | 2.71 3.3€ 3.5€
Chlore résiduel 1 1.2 1 1 1.2 1.2
Turbidité filtrée NTU 0.24 0.2 0.24 | 0.31 0.2¢ 0.2
TAC 4.7¢ | 4.7¢ 4.7C 4.t 4.2 4.2




| Al®* résiduel mg/

0.4

| 0.38 |

0.2

| 0.2 |

0.2

0.12

C’est le bécher N°IV qui donne les meilleurs réatslcar, il respecte les normes.

Donc la dose optimale du sulfate d’aharest de50 mg/I.

Essai n°® 2 : Fixation du coagulant

Pour optimiser la dose du poly-élegtml on injecte une dose fixe du sulfate

d’alumine et des doses croissantes du poly-élgterol

Tableau 9 : Optimisation du floculant en présenciide dose fixe de coagulant

N° de béchers I [l [l v \Y VI
Pré-chloration mg/l 4 4 4 4 4 4
Coagulant mg/I 50 50 50 50 50 50
Floculant mg/I 0.0t 0.1 0.1F 0.2 0.2F 0.3
Aspect des floc 04 08 08 08 08 08
pH 7.4 7.4 7.3 | 7.3 7.32 7.2
Oxydabilité Mag/| 0.4¢ 0.9¢ 0.5¢€ 0.€ 0.64 1.44
Turbidité décanté NTU 1.0¢ 0.7 0.6z | 0.61 0.5: 0.6¢
Chlore résidue! 0.8 0.€ 0.€ 0.€ 0.7t 0.€
Turbidité filtrée NTU 0.17 0.1€ 0.1z | O.1¢ 0.17 0.21
TAC 4.€ 4.5 4.4t 4.€ 4.€ 4.€
Al®* résiduel mg/ 0.2 0.12 0.1z | 0.1Z 0.12 0.12

Le bécher N°ll représente le meilleur choix catahne des résultats obéissant aux normes

souhaitées.

La dose optimale du polymere @st mg/l.

Ceci coincide avec les taux des réactifs injeltgsdu traitement au niveau de la station

pendant les périodes normales :

- Demande en chlore : entre 3.5et5.5;

- Sulfate d’alumine : entre 50 et 70 mg/l ;

- Dose du poly-électrolyte : entre 0.05 et 0.1 mg/I.

Essai n° 3 : Fixation du floculant

Pour optimiser la dose du sulfate d’alumine ersgmée du poly-électrolyte, on injecte des

doses croissantes du sulfate d’alumine et unefidasedu poly-électrolyte.

Tableau 10: Optimisation du coagulant en préseneefibculant

N° de béchers

A\

Vv

Vi

Pré-chloration mg/l

4.t

4.t

4.t

4.t

4.t

4.t




Coagulant mg/I 10 20 30 40 50 60
Floculant mg/I 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Aspect des floc 04 06 08 08 08 08

pH 7.91 7.7€ 7.6€ 7.5 7.51 7.3€

Oxydabilité Mg/l 0.9¢ | 0.5€ 0.5€¢ | 1.3€ 0.4 0.9¢€

Turbidité décanté NTL 1.2¢€ | 0.94 0.92 | 0.87 0.57 0.82
Chlore résidue! 1 0.€ 1 1 1 1

Turbidité filtrée NTU 1.1t 0.3¢€ 0.14 0.37 0.47 0.2¢€

TAC 5.5 5.4 5.3 5.2 4.€ 4.82

Al®* résiduel mg/ 0.3t 0.2 0.2 0.2 0.12 0.12

Les résultats du bécher N°V obéissant aurmper

Essai n° 4 : Acidification

Pour déterminer la dose optimale du pH, on fixedae du coagulant a 50 mg/l et celle du
floculant & 0,1 mg/l puis on injecte des dosesedsiites d’acide sulfurique pour stabiliser le
pHa(7.8,7.5,7.2,7,6.8 et 6.5)

Tableaull : Optimisation du pH.

N° de béchers I [l 1l v V VI
pH aprés acidification 7.80 7.50 7.20 7.00 6.80 6.5(
Pré-chloration mg/l 4.5 4.t 4.t 4.t 4.t 4.t
Coagulant mg/l 50 50 50 50 50 50
Floculant ma/l 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Aspect des floc 06 06 06 06 06 06
pH 7.5€ 7.37 7.12 7.11 6.7¢ 6.64
Oxydabilité mg/l 0.9¢ 0.4 0.4 0.4 0.9¢ 0.9¢€
Turbidité décanté NTU 1.27 1.2¢ 0.€ 0.81 0.67 0.54
Chlore résidue 0.9C 0.5C 0.7C | 0.7C 0.6C 0.7C
Turbidité filtrée NTU 0.2¢ 0.21 0.1c | 0.2F 0.24 0.17
TAC 5.1 4.6 4.4 4.2 3.7¢ 2.7¢
Al®" résiduel mg/ 0.2 0.2 0.1z | 0.1z 0.12 0.12

Le bécher N° Il présente les meilleures carastiéies, donc le pH optimal est d&.

L’acidification permet d’améliorer les résultats laitement surtout le pH. En effet, plus le

pH est faible au voisinage de 7, plus la désindectest efficace.

Essai n° 5 : changement de la vitesse de floculatio

Pendant cet essai, on augmente la vitesse d'agitgisqu'a 60 tr/m

Tableau 12 : Changement de la vitesse

N° de béchers

v

Vi




Pré-chloration mg/l 4.5 4.t 4.t 4.t 4.t 4.t
Coagulant mg/l 10 20 30 40 50 60
Floculant mg/l 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Aspect des floc 04 04 06 06 06 06

pH 7.94 7.81 7.71 | 7.6¢ 7.4F 7.3¢€

Oxydabilité mg/l 1.6( 1.7¢€ 0.4C | 0.8C 1.6C 1.2C
Turbidité décanté NTU 2.34 1.3F 0.6¢ 1 1.2 0.€
Chlore résidue! 2.5C 2 2 2 1 1

Turbidité filtrée NTU 0.3¢ | 0.1¢ 0.14 | 0.27 0.3€ 0.2¢

TAC 4.7C | 4.5C 4.4C | 4.4C 4.3C 4.2C

Al** résiduel mg/ 0.5C | 0.5 | 038 | 0.2 [ 0.17 0.12

D’apres ces résultats on constate que la meilldose est celle du bécher N° 6

L’augmentation de la vitesse d’agitation conduitriger les flocs en petites particules.
» Le tableau N°13 regroupe les résultats des medllessais.

Dans ce tableau on a regroupé les résultats dlenndilécher de chaque essai.

Tableau 13: Résultats des meilleures doses

Essai | 1 1l v V
Pré-chloration mg/I 4 4 4.5 4.t 4.5
Coagulant mg/l 50 50 50 50 60
Floculant mg/l - 0.1 0.1 0.1 0.1
Aspect des floc 06 08 08 06 06
pH 7.4C 7.4 751 | 7.1Z 7.3¢
Oxydabilité mg/! 1.1z | 0.9¢ 0.4 0.4 1.2C
Turbidité décanté NTU 2.71 0.7 0.57 0.8 0.€
Chlore résidue 1 0.€ 1 0.7C 1
Turbidité filtrée NTU 0.31 | O.1¢ 0.47 | 0.12 0.2¢
TAC 4.5 4.5 4.C 4.4 4.2(
Al** résiduel mg/ 02 | 0.4z | 0.1z | 0.12 | o0.17

L’étude effectuée montre que lorsqu’on utilise tagulant et le floculant en méme
temps comme réactifs, on obtient de meilleurs tasubu’en présence du coagulant
seul. En acidifiant le milieu et en baissant le®M,2 ; on améliore la clarification de

I'eau brute et on diminue le taux résiduel de baimium.
En augmentant, la vitesse d’agitation, on risqubrger les flocs en petites particules.

Ces petites particules peuvent arriver jusqu'alired$, ce qui nécessite un lavage

fréquent de ces derniers.



Conclusion

Pour une eau potable, I'eau passe par plusieyre®tie traitement a savoir la
coagulation, la floculation, la décantation, l&#ition et la désinfection.

Ce stage m’a permis de suivre toutes les opératjoad’eau subite de son état brut a
son état potable.

La qualité de I'eau exige des méthodes d’analysgsnoleptiques, physico-chimiques

et biologiques dont on a pu vérifier.



