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Lexique

* ONEE : Office National d’Electricité et de I'Eau.
« MES : Matiere En Suspension.

« EB: Eau Brute.

* ET: Eau Traitée.

* D;: Décanteurn

* F,: Filtren

* NTU : Nephelométric Turbidity Unit.

e Turb : turbidité.

* TA: Titre Alcalimétrique.

» TAC : Titre Alcalimétrigue Complet.



TH : Titre Hydrométrique (ou dureté totale).
TB : Tombée de Burette.

EDTA : Ethylene Diamine Tétra Acétique.
DPD : Diéethyl-Paraphenyléne-Diamine.
Oxy : oxydabilité

EJ : Eau de Javel.

Meg/l : milliequivalent par litre.

°F : degré Francais.

VMA : Valeur Maximale Admissible.
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INTRODUCTION

L’eau est un constituant indispensable a toute éodwa vie sur Terre (Homme, animaux,
veégetaux.).

Notre planéte est connue sous le nom de la « @dietie », car elle recouvre 70.8% d’eau
dans tous ses états (solide, liquide...). CependaBg®de I'eau est salée et donc non potable
(océans, mers ...), et 'eau potable ou douce n&septe que 2.7% dont 80% est sous forme
solide (les glaciers).

L’eau douce est un bien rare et précieux qui gsloé@€e intensément et contaminée par usage
domestique, agricole, industriel...La qualité de W'ese dégrade de plus en plus et peut ne
plus pouvoir remplir ses différents roles écologsu
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La population s’étend ce qui entraine une augmientale la consommation d’eau, il est donc
crucial de trouver une solution a ces pollutiorisffice national de I'eau et de I'électricité est
parmi les lieux de traitement de I'eau, d’ordre §ique, chimique, et méme biologique.

Mon stage effectué au sein de l'office national’dau et d’électricité avait pour objectif le
suivi des processus de traitements de I'eau ettrawail se présente comme suit :

» Partie | : une bréve présentation de I'unité d’&dcsera faite ainsi qu’une explication
détaillée sur le procédé de traitement adopté leoproduction de I'eau potable.

» Partie Il : on décrira les différents paramétregspto-chimique suivis tout au long du
procédé de traitement en interprétant leur résutteaint de faire une présentation de la
coagulation-floculation.

Présentation de
I'office National de
'Electricité et de
'Eau Potable




« PRESENTATION DE L'OFFICE NATIONALE D’ELECTRICITE ET DE L'EAU

L’office nationale d’Electricité et de 'Eau pot&({ONEE) a été crée le 24 avril 2012, avec
I'association de I'Office Nationale d’Electricitdhar substitution de la R.E.I (Régie des
Exploitations Industrielles). Cet un établissemgublic a caractére industriel et commercial
doté de la personnalité civile et de I'autonomieaficiere. Selon le Dahir n°172103 d’avril

1972, les objectifs de I'office sont multiples amquater de :

La planification de I'approvisionnement en eau ptagd AEP) dans tout le royaume.

La production de I'eau potable.

La distribution de I'eau potable pour le comptecdbectivité locale.

La gestion de l'assainissement liquide pour le demge C.L (communes qui le
souhaitent).

» Contr6le de la qualité.

YV V VYV

Donc, 'ONEE assure non seulement la productioffiedal potable, mais veille jusqu’ a
la distribution d’'une eau saine en passant par nserable des analyses (physico-
chimique, bactériologique, biologique) qui se fdahs ses laboratoires spécialisés.

« STRUCTURE DE L'ONEE

Conseil stratégique CS Le directeur général de 'ONEH Agence comptable AC
D. Financigre DF D. centrale du pole D centrale diy nale Indiistrie D. centrale du pole
Ressource fR Div. Projet décentralisation D. Planificatidn et stratégie
T DI/D DPS
D. coopération et
communication ROC D. Approvisionnement et D. Généralisation de | AEP ;
D. audit et prganisation DAQ| - PP DEP D. Commerciple et
D. moyens ¢ommuns DMC | Marketing DCM
D. contréle q+alité DCE

D. centre de formation aux
techniques de I'eau DCT environnemeht DAE

Elle comprend :
%+ Direction Régionale

D. Régionales

Cette direction crée en juillet 1979 englobe tdbigctions provinciales :
» Direction provinciale d’AL-HOCEIMA.
» Direction provinciale de TAOUNATE.
» Direction provinciale de TAZA.

Cette derniére a pour mission, I'alimentation en patable des zones dépendantes de son
territoire, elle supervise aussi I'exploitationl@imaintenance des installations existantes dans
les centres de production et de distribution quit smus sa responsabilité. L'ONEE utilise
comme ressource :

» Ressources souterraines : nappes de Saiss

» Ressources superficielles : les eaux d’oued sebou.



«+ Direction Centrale

Elle comporte :
> Direction financiere.

» Direction coopération et communication.
» Direction audit et organisation.

«» Complexe de production d’oued Sebou

[l est constitué de deux stations :
» Station de prétraitementon role principal est de faciliter le traiterhéle I'eau pour

la deuxieme station lorsque le taux de MBS I'eau au niveau de I'oued est compris
entre 29/l et 509/l
» Station de traitementaprés réception de I'eau de la station de ptétrant (si
29/I<MES<50g/l) ou pompage directe de I'oued (siBARg/l), elle assure :
v’ Le traitement de I'eau en suivant la filiere détérment.
v Le contrdle de la qualité de I'eau traitée par séuge des analyses.
v' Le stockage de I'eau dans les réservoirs.

«» Laboratoire de la station de traitement d’Ain Noukbi

C’est le lieu ou toutes les analyses et précisigetite échelle se réalisent avant d’agir a
I’échelle industrielle. Selon les normes marocaingssées, on distingue :
» _analyse de type:ldétermination des parametres bactériologiques etombre réduit

des parametres physico-chimiques.

» _analyse de type llen plus de I'analyse de type |, il s’agit delé&termination d’autres
parametres physico-chimiques et bactériologiquesgt étre lieés a la contamination
fécale des ressources en eau.

» Analyse de type lll :en plus de l'analyse de type Il, c’'est la déterriama des
parametres organoleptiques, les éléments toxiquigsirables et les éléments majeurs
autres que ceux déterminés pour I'analyse de type |

C’est ainsi que le laboratoire assure la survaibanontinue et la sécurité du réseau. Par
ailleurs, se fait aussi le contréle des réactifstrdgements, des matériaux en contact avec
'eau.



Partie | : ETUDE

BILIOGRAPHIQUE

l. Les étapes successives du traitement de I'eau

Le traitement ou la potabilisation de l'eau faittervenir un ensemble des procédés
successives chacun ayant un rbéle ou un objectif précis. On distingue deux types de
traitement suivant la charge en MES (matiere epesusion).

1. Prétraitement

Cette étape s'opére que lorsque l'eau est trésgébaren matiére en suspension
(2g9/I<MES<50g/1), c'est-a-dire lors de la crue.eEl pour but de diminuer cette charge et la
ramener vers une valeur de MES<2g/l. on distingoés tprocédés physiques dans cette
étape :

1-1.Dégrillage

Cette premiére opération consiste a faire passerpartie de I'eau de 'oued a travers des
grilles successives. C’est ainsi qu'on élimine ésules matieres ou composés volumineux
(bois, plastique, roches, bouteilles, feuilles...).

G\ =




Figure 1 : Dégrillage

1-2.Relevage

L'eau venant a travers les grilles, est pompée leedessableur par des vis appelées « vis
d’Archimede ». Ces vis ont des capacités bien igaes allant de 480 a 500 I/s

\
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1-3.Dessablage

L’eau remontée par les vis d’Archimeéde se repaamiflage). Cette étape purement physique
a pour but I'élimination des particules denses ables pour ainsi protéger les canalisations
(éviter les tartres) et permettre le bon fonctionaet des pompes.

Figure 3: Dessablage
1-4.Débourbage

La partie centrale des débourbeurs appelée lpecjurecoit par un canal I'eau venant du
mélangeur. Il s'agit du mélange eau-polymeére(le/méire sert a agglomérer les particules en
suspension pour pouvoir se décanter), c’est un@deantation qui a pour but d’éliminer la
boue accumulée grace a un racleur .la boue élimgatecjetée dans I'oued par une pompe.
L'eau débourbée est acheminée par des pompesavaiaibn de traitement.

NB : la quantité de polymeére a injecter est détaémisoit par jar test (voir page 25), soit par
prélevement d’eau brute, que I'on introduit dans éerouvettes, et on ajoute des doses
croissantes de polymére ensuite on étudiera lasatde décantation et la taille des flocs, pour
trouver la quantité optimale.
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2. TRAITEMENT

La station de traitement assure le traitement eleul’brute, et le contrle de qualité de I'eau
traitée. Celle-ci recoit I'eau brute selon sa ckagg MES et on distingue :
» cas ou MES<2gl/l : la station recoit I'eau directgtpompée de I'oued.

» cas ou 2g/I<KMES<50g/l : la station recoit 'eau d&sbourbeurs de la station de
prétraitement.
» cas ou MES>50g/l : on a l'arrét totale de la statio

L’eau est enfin potabilisée dans cette deuxiémestauivant plusieurs procédés
2-1.Pré chloration

Cette premiére étape de traitement souvent recouhnavant une décantation, consiste en
une injection d’'une certaine dose de chlore et g@snettre :
» La réduction de I'activité microbienne.

» L'oxydation de la matiére minérale (Fer, Manganése.
» L'oxydation de la matiére organique.
» La décoloration de I'eau.

Pour au final obtenir une meilleure qualité dedea
2-2.Coagulation-Floculation

«» Définition

La coagulation-floculation est un procédé physibovique utilisé pour agir sur les particules
colloidales dans I'eau. C’est une étape primoedi@lant tout traitement visant a déstabiliser,
décharger ou encore empécher la répulsion descyledi colloidales (coagulation) pour
ensuite les agglomérer et permettre leur décantéimculation).

« Particule colloidales

o Définition

Les colloides sont des fines particules de tadéligant de 1nm a 1um chargées négativement,
ces derniéeres exercent des forces de répulsion-dolieidales ce qui empéche leur
décantation. Ces particules peuvent rester en ssigpedans I'eau durant de trés longue
période, peuvent méme traverser un filtre trés fin.

» Structure de la particule colloidale




Les colloides portent une charge négative surdatface qui attire les cations dans I'eau et
forment ainsi une couche liée appelée couche deR8ITEA son tour cette couche attire vers
elle des anions accompagnés de cations et forraerdche diffuse ou couche de GOUY.
Entre ces deux couches se crée une différencetdstiab électrostatique ou de NERNST. La
valeur de ce potentiel est appelée « potentiel>zéta
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Figure 5 : structure d’un colloide
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» la coagulation vise a déstabiliser les particulesaanulant les forces de
répulsion donc annulation du potentiel zéta. Pela on peut :
v ajuster le pH pour atteindre le point de chargdendk la particule
colloidale.
v" Augmenter la salinité pour comprimer la couchéudi.
v Neutraliser la charge de surface par des catiolysadents.
v Piéger les colloides dans les précipités.
v Adsorber les colloides sur des polyméres chard@sgiie chaine.
La meilleure solution est la coagulation chimiquar @pport des cations
trivalents ; les réactifs utilisés sont :
v Sulfate d’aluminum Al(SQOy)3,18H0 : utilisé a 'ONEE.
v I'aluminate de sodium NaAlD
v' le chlorure ferrique FegbH,O
v sulfate ferrique F£SQy)3,9H,0
v’ sulfate ferreux FeSLYH,O
L’efficacité du coagulant est liée a son nombrevdience.la mise en solution
d’un coagulant se déroule en 2 étapes.

Alz (SQ)s —» Al (OH),(SQy), > AI(OH)
La premiere étape est la phase dhydrolyse et ok permet la
formation du précipité Al(OHj.

» La floculation a pour but d’augmenter la probaéilde rencontre entre les
particules déstabilisées durant la coagulation. difiet, avec l'ajout des
floculants notamment le poly électrolyte, et solesfdt de I'agitation, les



particules colloidales forment des agrégats qus d@ifet de leur masse se
déposent au fond du décanteur.

Figure 6 : coagulation-floculation

2-3.Décantation

Ce procédé physique consiste a laisser reposeélenge hétérogene (eau-particule en floc)
aprés la coagulation-floculation. Ainsi les partegsuayant une densité plus grande que celle
de l'eau se déposent au fond des décanteurs etts@liminer par un racleur pour les
nouveaux décanteurs et par aspiration pour leem@smadécanteurd e surnageant ou l'eau
clarifiée se verse doucement a travers des podisgeodiriger vers les filtres a sable.

NB : les deux types des décanteurs se differerplue que leur mode d’élimination de la
boue, d'une part par la présence des racleursnfaisatour complet chaque 45minutes pour
les nouveaux décanteurs (D1 D2 D3), et d’autre lpaprésence de lamelles inclinées selon
un angle de 60° avec la verticale pour les ancidtsanteurs(D4 D5 D6).ces lamelles
permettent d’augmenter la capacité des décanteuces derniers donne une eau de plus de
gualité que les nouveaux décanteurs.



Figure 7. a : ancien décanteur Figure 7. b : nouveau décanteur

2-4 Filtration sur sable

La filtration qui est par définition le passagerdliquide a travers une membrane ou un corps
poreux et perméable est un procédé physique anogeprincipe de ce procédé consiste a
faire percoler de I'eau décantée a travers un hdsssable. Les grains de sable forment une
couche qui est traversée par I'eau et va arrétersipaple effet de tamisage les grandes
particules ainsi que certains microorganismes. cugvpir d’arrét du filtre sera d’autant plus
grand que le diameétre des grains sera faible etegiganps de séjour des particules sera long.
Cependant, les filtres a sable n’interceptentlpasactéries et les virus bien que beaucoup
d’autres microbes sont éliminés, c’est pourquoi etepe de désinfection ultérieure sera
indispensable.

NB : Il existe dans la station 12 filtres repadisdeux classes des filtres a sable :

Ceux versant dans le méme bassin deux a deux:rete8 F3-4 et F5-6.

Ceux ayant leur propre bassin notés : F7 F8 FOHA10et F12.
e = e

Figure 8 : les filtres a sables
2-5.Désinfection



C’est I'étape finale du traitement, elle permegrdpécher que I'eau potable soit nocive a la
santé. En effet, invisible a I'ceil nu, certains marganismes pathogénes (virus, bactérie,
parasite protozoaire...) peuvent se trouver dageul'et étre source des maladies hydriques
(choléra ou typhoide). Pour cela, plusieurs agdégifectants sont utilisés parmi eux on a:

» Les désinfectants chimiques :

v Le chlore : c’est le désinfectant utilisé a 'ONpBur sa qualité et son faible
coat.
v Le dioxyde de chlore(CI£).
v Hypochlorite (OCI)
v L'Ozone(Qy)...
» Les désinfectants physiques :
v" Lumiére ultraviolet.
v/ Radiation électronique.
v' Rayon gamma.
v' Chaleur.

Le chlore ou ses dérivés chlorés, est un oxydaigsant qui mélangé a I'eau brule les
matiéres organiques qu’elle contient et surtout hagcroorganismes pathogénes en
endommageant la membrane de la cellule, puis,ul pntrer dans la cellule et perturber la
respiration de la celluleCelui-ci est le réactif le plus utilisé au sein dBONEE car le
processus de chloration est plus simple comparé aadtre, et s’avére étre le plus efficace
et le moins couteuxUne fois dissous, le chlore donne naissanceci@éahypochloreux :

Cl2 - > HOCI + Cl- + H+
L’acide hypochloreux se dissocie faiblement enhigpochlorite selon la réaction :
HOCI P > ClO- + H+

L’effet bactéricide de I’acide‘hypochloreux estpfrand que celui de I'ion hypochlorite.
On a la présence de ces deux formes dans 'eaus leoljpH augmente moins on a de l'acide
hypochloreux.
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Figure 10 : I'équilibre HCIO — CIO- en bnction du pH
Le chlore se presente sous divers formes dans 'eau

> Le chlore libre: c'est la somme des
concentrations d’acide hypochloreux(HOCI) et lidrypochlorite (CIO-) produit
quand le chlore est ajouté a I'eau.

> Le chlore combiné : c’est la portion de chlore
qui réagi avec l'ammoniac, produisant des chlorasinou avec des amines
organiques, créant des chloramines organique.

> Le chlore total : c’est la somme du chlore libre
et du chlore combiné



Partie Il : Etude
experimentale

I.  Analyses

1) _Physico-chimigues

1-1. Turbidité
o Définition

La turbidité est une caractéristique optique dau’a savoir sa capacité a diffuser ou absorber
la lumiere incidente. La turbidité est donc un éactde la couleur de I'eau, elle est due a la
présence dans I'eau des particules en suspensitiaides). Ainsi plus I'eau est chargée en
MES plus elle est turbide. La turbidité est mesyvae un turbidimétre et est exprimée en
NTU (néphélométric turbidity unit).



Figure 11 : turbidimetre
« FEtalonnage du turbidimeétre

L'étalonnage du turbidimétre ne se fait pas quetidement, elle est assurée par une solution
étalon de formazine 4000NTU. On prépare a partirladesolution mére de formazine
4000NTU, des solutions filles de 20NTU, 200NTU, QROU. On rempli la cuve jusqu’au
trait de jauge par de I'eau distillée d’abord osués et on mesure en pressant le bouton CAL
puis il indique la valeur qui doit suivre, c’esta&l2ONTU, ensuite on rempli jusqu'au trait de
jauge avec la solution de formazine 20NTU et osure, la valeur précédente sera afficher
et ainsi de suite jusqu'a atteindre la formazin@MrU. Le turbidimétre est ainsi étalonné

 Mode opératoire

La mesure de la turbidité se fait de facon quatidigour I'eau traitée (ET), I'eau floculée,
'eau décantée (6 décanteurs), et I'eau filtré&f{ltres) et une a deux fois par semaine pour
I'eau brute (EB). On introduit I'échantillon daneaicuve jusqu’au trait de jauge, on I'essuie
et lu la valeur affichés.

 Tableau 1 : les mesures de turbidité

Turbidité en NTU

EB| D1 | Dz | D3| Dy | Ds | Ds |Fi2|Fsa|Fse| F7 | Fe | Fo | Fio| Fi1 | Fi2 | ET

09/05/14:matinée| 190 1.19.90|1.36|3.36|2.69|7.13|0.43|0.25|0.26| 0.46| 0.29| 0.30| 0.18| 0.18| 0.49| 0.69

16/04/14:matinée| 140 1.311.34|1.32|13.2|2.39|2.79|0.26| 0.22| 0.18| 0.26| 0.28| 0.34| 0.27| 0.13| 0.22| 0.25

09/05/14:apres-midi 135 | 3.0| 4.712.91| 8.28|2.49| 2.85| 0.20| 0.28| 0.28| 0.30| 0.32| 0.32| 0.10| 0.34| 0.31| 0.28

NB : plus des mesures (voir Annexe) !
* Interprétation

Selon les normes marocaines,
» Laturbidité d'une eau traitée ne dépasse généeasicpas 1INTU.

» Pour les décanteurs, cette derniére a pour vahaitel5NTU :
NB : le 09/05/14 le décanteur 4 & une turbiditéésigore a 5 NTU turb= 8.28 donc
le décanteur doit étre purgé




» Pour les filtres, celle-ci n’excéde pas 0.5NTU.

» Laturbidité de I'eau brute est élevée car, ellatiemt beaucoup de MES.

» On remarque que la turbidité diminue depuis I'entrée station (EB) jusqu'a la
sortie (ET) car le but du traitement est d’éliminerles particules colloidales.

NB : Dans la plupart des cas, dans cette stationutes les valeurs étaient dans la norme.

1-2. pH
o Définition

Le pH ou potentiel hydrogene représente la mesaii@altalinité ou I'acidité. Le pH mesure
la concentration en iong@" selon la formule.

pH= -log [H30] l
Le pH est suivi par mes tin pH-metre qui affiche des potentiels

émis par une électrode de verre.

Figure 12 : appareil multifonctions
Le pH est une donnée de la qualité de I'eau ;tibasfacteur important dans le traitement de
I'eau car certains procédés nécessite d'étre géaliec un pH spécifique pour étre efficace
comme la chloration.
» Etalonnage du pH-métre

L’étalonnage de pH-meétre se fait de facon quotidhgant les mesures journalieres de la
station. On dispose des solutions étalons a pHpH=5, pH=7, pH=10, on appui sur le
bouton « étalonner » de I'appareil multifonctionsispon plonge I'électrode de pH dans la
solution étalon de pH=4, on presse sur le bouttire« et on doit lire pH=4 dans le cas
contraire on ajuste la valeur a pH=4 et on conlignméme principe jusqu’au pH=10.

e Tableau 2 : les mesures de pH

pH

EB | E floculée | D1D2|D3|D4|D5|D6|F1-2|F3-4|F5-6| F7|F8| F9|F10|F11|F12||:




09,05/2014:matinée8.90 7.13 7.31 7.26 1.27 7.40
13/05/14:matinée| 8.30 7.20 7.30 7.28 7.35 7.37 7.
12/35/14:aprés-midi8.35 7.30 7.37 7.38 7.41 7.43

e Interprétation
» Selon les normes marocaines, le pH des eaux deitémpris entre 6.5 et 8.5.

» On remarque que le pH de I'eau brute est toujoupgreur a celui de I'eau de la
station de traitement, car lors de pré chloratamnibns H libérés acidifient I'eau.

D’aprés nos analyses durant le stage toutes lesingatle pH étaient dans la norme.
1-3. _la conductivité

o Définition

La conductivité d’'une substance est définie comtaatéla capacité des ions a conduire ou
transmettre I'électricité. Cette derniére résultedouvement des particules électriquement
chargées en réponse a des forces agissant sucicallpartir d’'une différence de potentiel
appliguée. La conductivité est une fonction de dmcentration totale en ions, de leur
mobilité, valence, température...Elle se mesure parcanductimetre (voir figure 12) et
s’exprime en siemens par metre noté : s/m.

» Etalonnage du conductimeétre

L’étalonnage du conductimeétre se fait par semail@jde d’'une solution étalon de Na CI.
e Tableau 3 : les mesures de conductivité

On mesure la conductivité généralement pour I'eaitée et I'eau brute.

Date conductivité en uS/cm
Eau Traitée Eau Brute
Le 09/05/14 1177 1164
Le 12/05/14 1215 1170
Le 19/05/14 1808 1561

» Interprétation
» Les valeurs trouvées sont dans la norme marocainestjde 2700uS/cm.

» D’aprés le tableau, on remarque que les valeurka dmnductivité de I'eau
traitée sont supérieures a celles de I'eau brute,dans le processus de
traitement on élimine les particules et donc lacemtration de ces ions fait
augmenter la conductivité.

1-4. Alcalinité
e Principe

L'alcalinité d’'une eau est la présence des ionsrdwgles (OH) ; carbonates (C§) et
hydrogénocarbonate (HGQ L’'analyse se fait par volumétrique en dosanthantillon par
un acide minéral(HCI) en présence d’un indicateloreé

1-4-1. Titre alcalimétrigue : TA

« Définition

3T IS 077




Le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur B&aud en hydroxydes, et en carbonate
entierement transformé en bicarbonate a pH>8.3

TA= [OH] + [CO&*]/2 }

Les relations mises e[

2H0 «———* HO + OH
HO" + CQ* -——> HCO; + HO0
. Mode opératoire
v On Introduit 200ml de
un Erlenmeyer
v On ajoute 2 gouttes de
On peut avoir soit :
4 Une colemation rose vif
On dose alors par HCI (0.1) jusqu'a décoloration
4 Pas de-esloration rose,
. Expression des résultats

[ TA(en méa/l) = Vyerss nai (Ml) ]
TA

Date TA en méq/|
Eau traitée Eau brute
LE 13/05/14 0 0.12
Le 19/05/14 0 0.15
Le 23/05/14 0 0.20

» Interprétation des résultats

v Pour I'eau brute TA#0

v Les valeurs de TA trouvées pour I'eau traitée dunare stage étaient nulles car son
pH n’atteignait pas le 8.3

v' Cela est di a la neutralisation des ions OH- lersahgulation-floculation.

1-4-2. Titre Alcalimétrigue complet :TAC
o Définition

le titre alcalimétrique complet appelé aussi laetiitemporaire d’une eau correspond a la
teneur de I'eau en hydroxyde (QHencarbonates (C§) et hydrogénocarbonate ( HED

2 _ B 2- .
Les réactions mises{ TAC (még/l) = [OH [+[CO5™ H[HCO: | ,l

W'+ ca? — qoor ho

P
D"+ HCO, —* 80; + HO
HCO5 P E— e®H0
Mode opératoire
v" On introduit 200ml de | échantillon a analyser dans
erlenmeyer.
v/ On ajoute 2gouttes d hélianthine (zone de viragex3..6)

v" On dose par HCI (0.1).




v/ On obtient une coloration passant du jaune a lgeaat
on note le volume versé.

. Expression des résultats

TAC (méa/l)=Verss ner(Ml)

e Tableau 5 : les mesures de TAC

Date TAC en még/!
Eau traitée Eau brute
Le 13/05/14 5.4 6
Le 19/05/14 5.2 5.9
Le 23/05/14 5 5.4

» Interprétation des résultats
v" On remarque que le TAC de I'eau brute est toujeuprieurs que celui de I'eau
traitée.
v' Ceci s’explique, que dans I'eau brute on a la présele tous les ions dissous alors
gue dans l'étape de coagulation-floculation la emm@tion de ces derniers
diminue d'ou le TAC de I'eau traitée est plus iger.

1-5. Dureté de I'eau

Au cours de son acheminement dans le sol, I'eah@ae naturellement en sels minéraux.
Les teneurs en calcaire et magnésium dépendera datlre des couches géologiques avec
lesquelles I'eau s'est trouvée en contact.

1-5-1. Dureté totale : TH

e Principe

La dureté totale de I'eau ou TH représente la dqigagiobale de sel de calcium et magnésium
s’incrustant dans l'eau
TH= [Ca®"]+[Mg®] méq/l

Pour cela, les ions Ce I'sant doses par la solution

complexiométrique ou EDTA (ethylene diamine tet@ade) en présence d'un indicateur

coloré, le noir d’eriochrome qui indique un viradye noir vers une couleur violette.

Les réactions mises en jeu sont :
Cat + Y& ——
Mgf" + ¥ ——»

* Mode opératoire
v" On introduit 100ml de I'échantillon a analyser
dans un erlenmeyer
v" On ajoute 5ml d’'une solution tampon a pH=10
On ajoute une petite spatule du noir d’eriochrome
On titre avec la solution d’EDTA jusqu’au virage lale
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 EXxpression des résultats

TH=TB*0.4 méq/l TH=TB*2° F
e Tableau 6 : les mesures de TH (en még/l)
Date TH en meq/I
Eau traitée Eau brute
Le 30/04/14 6.6 7
Le 07/05/14 4.48 4.84

e Interprétation

On remarque que la dureté de I'eau brute est upédi celle de I'eau traitée car , I'objectif
de traitement est de faire diminuer la quantit€dg et M¢™*
1-5-2. Dureté calcigue
Il n’ya que les ions Ca2+ qui sont complexés paDITA en présence d’un indicateur coloré
le calcon. Les ions Mg2+ sont précipités lors dwsade sous forme d’hydroxyde et
n’interviennent pas.
Réaction mise en jeu :
cd' + Y < > (YCa)
Mode opératoire
On introduit 200ml de I'échantillon a analyser danserlenmeyer.
On ajoute 5ml d’une solution tampon a pH> 12
On ajoute une petite spatule de calcon
On titre avec 'EDTA jusqu’au virage vers un bleu

NANE NN

» EXxpression des résultats

TH (Ca*")= TB*8 mgll

NB . 1OF = 4mg/| Ca‘ Ao 8 S AN IIIUII uce IVIU
e Tableau 7 : les mesures de TH%ann ma/l)

TH(Ca2+) en mg/I
_Eau traitée Eau brute
le 30/04/14 84 124 mg/l
Le 07/05/14 62.4 65.6 mg/l

2-2-Pureté magneésienne
Elle se rapporte aux ions magnéesium ; la relatienmettant de nous donner la dureté
magnésienne est :

TH(Mg*) = (TB(TH) - TB(C&"))*0.4*12 .16
mg/l




o Définition

L'eau contient des matieres organique d’origineedde (animale, végétale, bactérienne,
industrielle...). L'oxydabilité au KMn@ correspond a la quantité d’oxygéne (en mg/l)
nécessaire a I'oxydation totale des matieres oqueasi oxydables contenues dans 1litre d’eau.

e Principe

Le but étant d’estimer la quantité de la matieganique, on fait réagir un exces de KMnO
dans I'eau en milieu acide et chaud, puis le KM@ excés est réduit par I'acide oxalique
mis en exces pour réaliser un dosage en retour.

Les réactions mises en jeu sont :

2x(MnQ + 8H +56 > Mh+ 4H0)
5 x ( HC0,4 > > 2CQ + 2H + 2¢@)
2MnQ + 6H + 5H,C,0; ¢ » 2Mh + 8HO +10CQ

* Mode opératoire
v" On porte a ébullition 100ml de I'échantillon
ajouté a 2ml d’acide sulfurique (97%)
On ajoute 10ml de KMn£0.01N)
On maintient I'ébullition pendant 13minutes.
On refroidie et on ajoute 1ml d acide oxalique 0.1N
Apres décoloration on dose par le KMn©O.01N et on
note le volume
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 Expression des résultats

[oxy] = 0-8*Vverséde KMnO4 (mg/l)

e Tableau 8 : les mesures de I'oxydabilité

Eau brute Eau traitée
le 13/05/14 4.48 1.6
Le 19/05/14 3.4 0.72
Le23/05/14 2.50 0.64

» Interprétation des résultats
v' La valeur de I'oxydabilité de I'eau traitée esténéure a celle de I'eau brute car,
les matieres organiques sont oxydées dans I'étapeédchloration.
v' Généralement on trouvait les valeurs fixées setomdrme marocaine qui est
2mg/l pour une eau potable.




1-7. détermination du chlore résiduel

o Définition

Le chlore résiduel correspond a la quantité durehlgui demeure en solution apres

chloration et peut étre présent sous forme de ehilore ou combiné ou les deux a la fois.
— >

HO + Cb «—m—

HCIO —

HOCI
Clor H
La présence de chiore résiduel dans I'eau montecbmmne désinfection de I'eau, ainsi

+ CH H

gu’une protection de I'eau contre toute autre ammation ultérieure.

Pour déterminer la présence ou pas du chlore ®sidn fait le test de diethyl
paraphenyléne diamine (DPD). Ce test consistewaajd comprimé broyé de la DPD1,

celle-ci est un indicateur de couleur, cette caussma comparée a une échelle de couleur

étalon grace a un comparateur de couleur. Plusukewr est foncée, plus la quantité du

chlore résiduel est grande.
* Mode opératoire

v' Dans un tube a essai on rempli a moitié par I'eanalyser.

v" On ajoute la DPD1 en poudre.
v' Grace au comparateur on détermine la quantité khwech

« Tableau 8 : les mesures du chlore résiduel

Chlore résiduel

EB | Dy | Dy | D3| Ds|Ds|Dg| Fro | Faa | Fss Fe|Fo| Fic | Fia | Fi2 | ET
09/05/14:matinée | 0.00 0.5 1.2 1 0.5 0.
09/05/14: aprés-midi 0.00 0.5 1 0.4 0.3 1.

e Interprétation

v' Pour 'eau traitée, on trouve toujours des valelarss les normes (entre 0.5 et 1 mg/l)

v" Pour I'eau brute c’est toujours nulle car 'ouedcoatient pas de chlore.

2) Organoleptigues

Ce sont des paramétres qui n'ont pas de sigtiic sanitaire mais peuvent indiguer une
pollution ou un mauvais fonctionnement des statamgaitement ou de distribution.
Il s’agit de I'odeur, le gout et la couleur.

Expérimentalement, on détermine 'odeur en méaneps que le gout. L'odeur peut étre
définie comme I'ensemble de sensations percued'qrgane olfactif en flairant certaines

substances volatiles.

2-1. L’odeur

2-2 Le goat

Au laboratoire, des gens expérimentés au gout kureg par une série de comparaison
avec de l'eau traitée au charbon actif (eau n’agaicun gout) dite « eau de référence ». Le




gout peut étre défini comme I'ensemble des sensatjistatives, et de sensibilité chimique
commune percue par les organes gustatifs lorsqgit$é en contact avec I'eau a tester

2-3. La couleur

Expérimentalement on faisait une compara@vec différents tubes a essai contenant
des concentrations croissantes d’une solution etadborée de cobalt-platine. Il existe deux
types de couleur :

. La couleur réelle: c’est la couleur due aux substances en solutéors
'eau.

" La couleur apparente: c’est la couleur due aux substances en suspensio
dans l'eau.

. ESSAIS DE COAGULATION-FLOCULATION

1. Demande en chlore

La demande en chlore est la dose optimale de cklmmeommeée par la matiére organique
contenue dans l'eau brute. Il faut noter que cerehtonsommé ne servira pas pour la
désinfection.

1-1. _Détermination du degré chlorométrigue d’eau de jael

e Principe

L’hypochlorite de sodium ou eau de javel se décaapen milieu acide, en dégageant du
chlore permettant d’'oxyder le potassium introduitode libéré est dosé par une solution de
thiosulfate de sodium.

Les réactions mises en jeu sont :
(NaCl, NaOCl) + 2 CCOOH

26DOH + Ch + H,O

( CI2/ Cl-): Gl+ 2 & > 2Cl
(12/1- ): 21 < > b+ 2¢€
LCF 20 P > 2G | (1)
La réaction du dosage est : h
( S4062-/ S2032-) : 264 < > B + 26
(12/1- ) : Jd+ 28 -« > 27
S < % w2 (2)
* Mode opératoire
v" On introduit dans un erlenmeyer 1ml d’eau de javahalyser ( NaCl, NaOCl).
v" On ajoute 10ml de la solution d’acide acétique (9N)
v" On ajoute 10ml de la solution d’iodure de potassKinf 10%) qui colore la solution

en marron due a la formation de I'ioge |
On titre par la solution de thiosulfate de sodiusaHO; (0.1) jusqu'a décoloration.

<\

 Expression des résultats

Le titre de I'eau de javel est :

[EJ]=V yews * 355 gl
[EJ]= V*1.12 °F



* Interprétation

On peut d’aprés les reactions ( 1) et (2) dédi@ireombre de mole de £tlégagé lors de
celle-ci .
Onad apréesl) n(Ch) = n(})
Etd apreg2) n(h) = % n(805)
D’ ot n (Cb) =% n (SO5°).
1-2. Détermination de break-point
o Définition

Le break-point appelé aussi « point de rupturetieepoint le «le plus bas » de la courbe
obtenue en portant en ordonnée les teneurs rdsslde chlore total et en abscisses les
quantités de chlore ajouté, point a partir dugpekaait une teneur résiduelle en chlore libre .

e Principe

Il s’agit d’introduire des quantités croissantesctidore dans une série de flacons de verre
brun contenant un méme volume d’eau brute. On redsuchlore résiduel de chaque flacon
puis on établit la courbe donnant le chlore rédithtal en fonction du chlore ajouté.

Chlore résiduel

~ Chlore libre

- Chlore combiné

s
T

rL ’ Chlore ajouté
Chlore combine Point de rupture

ou Break Point

Figure 13 : courbe de break point
On distingue trois étapes dans cette courbe.
v' En premier lieu le chlore réagit avec les compasésraux comme le fer et le

manganese.

v' La deuxieme zone correspond a la formation des oségchlorés ( chloramines ou
chlore combiné), puis on a un sommet a partir diydaechlore va participer a la
destruction de ces composés chlorés c’est pourgeéta a une chute jusqu'a le point
le plus bas ou break-point.

v La derniere zone correspond au chlore résidued libécessaire pour la désinfection.
Et des traces de chlore combiné.

NB : la droite représente qu’il n’ya pas de consatiom de chlore donc qu’il ya une faible
quantité de matiere organique.
* Mode opératoire
v' On prépare une solution de 0.1g/l a partir de latimm mére d’eau de javel concentrée
par une dilution.




v On met a notre disposition 12 flacons de verre lwerR50ml, qu’on introduit dans
chacun 100ml d’eau brute.

v" On ajoute des quantités croissantes de la soldadieau de javel 0.1g/l.

v' On laisse les flacons a I'obscurité pendant 30memytuis on mesure le chlore
résiduel de différents flacons.

v Enfin on établit la courbe.

o Expression des résultats
v/ avant tout on détermine le titre de la solutioner@®eau de javel ;
le 14/05/14 e volume de thiosulfate versé est 20mi
donc, [ EJ] = TBx3.55 = 20x3.55 = 71g/I
v préparation de la solution fille de 1g/l a partrld solution mére de 719/l

CVo = G V2
o= (C]_Vl)/Co = (1X100)/71 =1.4ml
v’ préparation de la solution fille de 0.1g/l a padirla solution mére de 1g/I
CiVi= GV,
V1=(GVy)/ C, = (0.1x100)/1 = 10ml

Avec /~ G= la concentration de la solution d’eau de javeteme 719/

3 le volume de la solution mére d’eau de javelégwer = ?
£ la concentration de la premiere solution fillé gl

M le volume de la premiére solution fille = 100ml

< 4 la concentration de la deuxieme solution fill6.%g/|
3 le volume de la deuxiéme solution fille = 100ml
. essais réalisé le 14/05/14

Ve || 1 15 | 2 25| 3 35| 4 45 5 59 6 6.b

versé e

N~
ml

Cl2 |04 | 04| 04| 01| 02/ 03 04 1 oy 16 18 2.7

. le break point

chlore résiduel en mg/|
=
= un




D’ apres le traceé le point le plus bas correspondequantité de 5mg/l, donc la dose
optimale de chlore a injecter est fixée a 5.5mugl, exces permettra de détruire les

eventuelles matiéres organiques susceptibles wergster.

2. JAR-TEST : bulletin N°8
. principe

Jar-test : est une procédure expérimentale simulant la coignlafloculation qui permet de
déterminer les conditions optimales de coagulatiote floculant. Dans une eau au repos, les
particules en suspension devraient se décanteendapt, la taille réduite de ces particules
rend leur vitesse de décantation particulierememiel De plus, ces particules sont chargées
électriguement (négativement), ce qui les repolssaines des autres et les maintient en
suspension. Pour éliminer la turbidité, il faut uiéd ces charges répulsives et créer des
liaisons chimiques, ioniques ou électrostatiqueseeparticules qui forment des flocs qui
décanteront rapidement et seront plus facileméraliies. C’est le role des coagulants.
Attention : I'injection d’'une trop grande quantité de coagulpourrait charger les

particules positivement et recréer des forces sdped empéchant alors la création des

flocs

Les ajouts

Pré-chloration : temps
de contact 30 minutes

Le processus de jar-test

les parameétres a déterminer

e

Coagulation : sulfate

d’alumine

Adjuvants de
floculation : poly

Agitation rapide 120
tr/min pendant 2mn

électrolyte

Agitation lente
40tr/min pendant

20minutes ratoire

I Décantation nendant |
ll 30minutes J]

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

x_//




Il est nécessaire de prélever un volume de I'eaiebchaque fois que cela possible, on
préleve 401 d’eau.
Avant débuter le Jar-Test, un certain nombre derd@&hation doivent étre effectué sur I'eau
brute :

9 Le pH, l'alcalinité, I'oxydabilité, la turbidite,

la température, la demande en chlore

Ces déterminations permettent d’avoir une idédesuréactifs a employer ; elles permettent
également de juger de I'efficacité des réactifsqunparaison avec les résultats obtenus.
> On remplit les 6 béchers par 1l de I'eau brute.

Et on les place sur un floculateur de laboratoireceb agitateurs a hélice
entrainés par un moteur électrique a vitesse Varei continu.
> On effectue une pré-chloration de I'eau brute
par l'addition de la dose de chlore trouvé dansbieak point de
concentration C = 1 g/l, (on a travaillé par la deate en chlore de jour
07/05/2014dont la valeur de chlore qu'il faut injecter esd Bag/l voir la
demande en chlore).
> On injecte le coagulant, qui est le sulfate
d’aluminium (AL(SQy)3,14H,0) ;
> On agite avec une vitesse rapide de 120
tours/min, pendant 2 min;
> On injecte le floculant qui est le poly-
électrolyte;
> On effectue une agitation lente avec une
vitesse de 40 tours /min, pendant 20min, a ce telpsn observe la
formation des flocs c’est pour cela on note : liddapparition des flocs.
v L’aspect des flocs est noté comme suit :
0 correspond a : Pas de flocs
2 correspond a : Légere opalescence
4 correspond a : Petits points
6 correspond a : Flocons de dimension moyenne
8 correspond a : bon flocs
10 correspond a : excellent
v La vitesse de sédimentation est notée comme suit :
& R correspond a : Rapide
& M correspond a : Moyenne
& L correspond a: Lente
> On laisse I'eau se décanter pendant 30 min
> On prend les surnageant et on effectue les
mesures suivantes :
& pH, turbidité, oxydabilité a chaud, et le chlorsidéel
> on filtre 'eau restante sur papier bande blandier effectue les mesures
suivantes :
@ turbidité, TAC, TA

CO0GO66



» a la fin du traitement on choisit la dose optimadetraitement c’est-a-dire
le meilleur bécher

N.B : pour desigs
B er

Le meilleur be Wl résenter les
caractéristiques suivantes :

v taille de flocs >6 ;
turbidité de I'eau décantée <5 NTU ;
7.00<pH<7.40;

Oxydabilité < 2 mg/|
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. Résultats

Essais effectués [7/05/2014 :
Les parametres déterminés pour I'eau brute sont :

pH TA TAC Turbidité Oxydabilité Temérat
(meqg/l) (meqg/l) (NTU) (mgl/l) (°c)
8.12 0.1 6.3 171 4.5 25.4
> 1 eére essai : matinée

Pour cet essai on a fixé la dose du chlore injaet§mg/l) et la dose de poly-électrolyte a 0,1
(mg/1).On a ajouté des doses croissantes du sulfaligmine (50, 60, 70 mg/l).
NB : volume d’eau brute utilisée est : 11 = 1000 ml

. Volumes a prélever :
Chlore : solution de 1g/I €V1=C2xV2
V1 = (C2 x V2)/C1= (4xI®x 1000)/1= 4 ml
Sulfate d’alumine : solution de 10 g/l Clx V1=C2xM=—> V1=(C2xV2)/C1
V1 = (50 x 1&x 1000)/10 = 5 ml
De méme pour les autres doses vl= 6wl e 7 ml

Le poly-électrolyte: solution delg/l C1xvl=C2xV2
V1= (C2x V2)/C1




V1 = (x110°x1000)/1 = 0.1ml
> 2 eme essai : Aprés midi

Pour cet essai on a fixé la dose du chlore injgetdmg/l) et la dose de poly-électrolyte varie
(0.1, 0.2 0.3, (mg/l).On a ajouté des dosestaotes du sulfate d’alumine 60, mg/l.
Les calculs sont les mémes.

1 éré essai 2 eme essai
Les béchers I Il 1 I I 1]
pré-chloration (mg/l) 5.5 5.5 5.5 55 5.5
dose du coagulant (mg/l) 50 60 70 70 70
Dose du floculant (mg/l) 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Délai d'apparition des
flocs(seconds) 5s 3s 2s 2s 2s
Aspect des flocs 4 6 4 6 6
vitesse se décantation L M M M R
PH apres décantation 7,47 7,41 7,57 7,5 7,42
Oxydabilité a chaud (mg/l) 1,6 1,44 1,52 1,12 0,79
Turbidité décantée (NTU) 3,5 1,5 0,675 0,664 0,35
chlore résiduel mg/I 0,75 0,75 0,8 1 1
turbidité filtrée(NTU) 0,3 0,25 0,168 0,375 0,32
TAC d'eau filtrée (méq/l) 5,5 51 5,35 5,2 54

5. Interprétation :

Selon les criteres de choix de la dose optimaleagment on peut dire que dans les deux
essais le bécher N° 3 est le meilleur bécher, cenqutre que pour I'essai 1 la dose a injecter
de sulfate d’alumine est 70 mg/l. pour I'essai Adae a injecter de poly-électrolyte est de 0.3
mg/l.

CONCLUSION

Dans le cadre de mon stage, jétais amenée artmaitetheme dans I'intérét de ma vie
professionnelle. Le but de cette formation éta@ntéliorer mes connaissances acquises et
d’acquérir des savoirs-faires aupres de I'étabiese d’accueil(ONEE).

Durant mon stage, jai alterné travail sur terrah travail au laboratoire. J'ai vu le
fonctionnement de toutes les machines comme lepesnie mélangeur, les décanteurs, les
filtres .... Dans le laboratoire jai réalisé destsephysico-chimiques comme le pH, la
conductivité, la turbidité, le chlore résiduel...,sdiests organoleptiques comme le godt,
I'odeur et la saveur et ainsi on a pu optimiserdeses de coagulant, floculant et le chlore a
injecté a I'échelle industrielle. Dans cette péeiodn était amener a vérifier la concordance
entre I'échelle laboratoire (respect des normes)'ésthelle industrielle, la plupart des
parametres répondaient a la norme marocaine imposégli nous améne a dire que 'ONEE
produit une eau de qualité et saine.

Malgré que la durée de stage fut trés courte, oettasion était tres bénéfique pour moi car
jai pu développer ma capacité de communicatiord’ekpression avec le personnel, par
conséquent une metrise totale des techniques ehatsiel. Jai pu enfin comprendre ce qui
m’a demeuré longtemps intéressant et inconnu.



Annexes

|: Date

Parametres

EB

ET

D1

D2

D3

D4

D5

D6

F1-2

F3-4

F5-6

F7

F8

F9

F10

F11

A




0.30

Turb(NTU) | 132 [ 0.22 | 2.60 | 2.80 | 2.73 | 5.80 | 3.90 | 2.5 | 0.19 | 0.16 | 0.38 | 0.27 | 0.15 | 0.14 | 0.20 | 0.25

pH 8.2 | 7.36 7.23 7.30 7.41 7.34

| le 28/04/14 | ClI2(mg/l) 0 |0.75 0.6 0.5 0.4 0.5
Turb(NTU) | 147 | 0.11 | 2.56 | 1.98 | 2.46 | 4.48 | 3.06 | 2.70 | 0.30 | 0.25 | 0.33 | 0.22 | 0.25 | 0.15 | 0.18 | 0.12

pH 8.18 | 7.35 7.11 7.31 7.50 7.40

| le 21/05/14 | ClI2(mg/l) 0 0,7 0,4 0,5 0,2 0,4

tableau 1 : les valeurs des parametres : turbiditépH et chlore résiduel.

tableau 2 : les valeurs de TA(méag/l)

Dates Eau brute Eau traitée
Le 2/05/14 0,12 0.00
5/05/14 0,20 0.00
8/05/14 0,15 0.00
15/05/14 0,20 0.00
27/05/14 0,18 0.00
29/05/14 0,15 0.00
tableau 3 : les valeurs de TAC (még/l)
Dates Eau brute Eau traitée
Le 2/05/14 6.00 5,40
5/05/14 5,99 5,20




8/05/14 5,60 4,60
15/05/14 5,40 5.00
27/05/14 5,20 3,60
29/05/14 5,32 4,20
tableau 4 : les valeurs de TH
Dates Eau Traitée Eau Brute
Le 2/05/14 6,60 7.00
5/05/14 4,48 5,20
8/05/14 7.00 7,90
15/05/14 5,80 6,55
27/05/14 6,30 7,50
tableau 5 : les valeurs de I'oxydabilité
Dates Eau brute Eau traitée
Le 2/05/14 1,74 0,64
8/05/14 2,50 0,72
15/05/14 1,52 0,54
27/05/14 1,64 0,18




tableau 6 :Résultats de la demande en chlore

chlore
injecté 1 15| 2 25| 3 35 4 45 5 545 ¢ s6|5la
chlore cour_b
résiduel 0,1 0,5%0,75|1,25| 2 081 1 1,3 15 1B 2| 2% gOC::Je'
spond a ce tableau et la suivante :
3
2,5 /
: /\ _—
1,5
/ = Seriel
0,5 -
0 ‘I’./I T T T T T T T T T —Serlez
8 — Lh_h ™~ Lh_h (an] Lh_h =t Lh_h (W] Lh_h o Lh_h
8 — 0~ m =t (Vg o
° R %
LT T N - e ~RT 03.
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