Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Année Universitaire : 2013-2014

Master Sciences et Techniqgues GMP
Génie des Matériaux et des Procedes

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
Pour I'Obtention du Dipldme de Master Scienceseasthihiques

Description de la station de traitement dau de la société riveral
métal. Et étude d'efficacité des produits chimiques biocide 420 et
dispersol 8100.

Présenté par:

Mr : ZIANI Mohamed

Encadré par:

- M. BAOUCH Abdeslam  « Rivera Metal »
- M. MOUGHAMIR Khadija « FST»

Soutenu Le 19Juin 2014 devant le jury composé de:

- Mme. K. MOGHAMIR

- Mr. A. BAOUCH

- Mr. A.BENTAMA

- Mr. E.M. EL HADRAMI

Stage effectué a: Rivera Métal

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212535608014 ;Fax:2125356082 14




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

2013/2014

Master Sciences et TechniquesGénie des Matériaux et des Procédés

Nom et prénom: ZIANI Mohamed

Titre: Description de la station de traitement d’eal de la société rivera métal. Et étude

d’efficacité des produits chimiques : biocide 420talispersol 8100.

Résumé

Le présent rapport a été redigé au terme de cings de stage au sein de la société REVERA
METAL, dont L'objectif fondamental de notre étudensiste a faire une Description de la
station de traitement d’eau de la société riverdamét étude d’efficacité des produits

chimiques : biocide 420 et dispersol 8100.

Pour réaliser ce travail on a commenceé par deszription des différents équipements
constituant la station de traitement d'eau, ensuitee étude microbiologique et
physicochimique de I'eau afin d’évaluer I'imparte des produits étudié en suivant les étapes
ci dessous :

Premiere étape consiste a effectué un Tespbhalogique (Test Easicult combi) puis un
Test physicochimique de I'eau brute afin d’obtewjuelques caractéristiques de I'eau utilisée
par la station.

La deuxieme étape, consiste a faire des analyseliologiques et physicochimiques de
'eau dans le réservoir en procédant par des éu@sgnté comme suit :

1*" étude : Test microbiologique et physicochimiqué’egu en absence des deux produits.
2éme étude : évaluation d'efficacité de produitclile par une analyse microbiologique et
physico-chimique de I'eau en cas d’absence de [drdfypersol

3éme étude : évaluation d'efficacité de produitpdisol par une analyse de quelques
parametres physico-chimiques de I'eau en cas dalesge produit biocide.

Et pour s’assurer que la méthode suivie patudle d’efficacité des produits a donné des
bons résultats. on a fait une comparaison efggerésultats obtenus dans la deuxiéme et la
troisieme étude avec les résultats de premiededttas d’absence des deux produits), est on a
constater que les deux produits étudiés sont eHfcad’altérer aux problemes d’entartrage et
de développement des microorganismes.

Mots clés: fils d'aciers tréfilés, eau brute, Test microbiatpge, Test physicochimique, dureté,
produit biocide 420, produit dispersol 8100.
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TSD . Automatique Welding Line (ligne de soudage de pigs).

G55 : Wire mesh welding Machine (ligne de soudage depemg’armature).
RMV  : Vertical Rolling Machine (Machine verticale de Larage).
VSS Vertical spooler (enrouleur a axe vertical).

OHP  : wire-ood over head payoff (Dévidoir de fil maakjn
MDU : Mechanical descaling unit (Dispositif de décalargmanécanique)
DCA  :Drawing Compond Applicator(Applicateur d'agent dilage)

PF :Produit fini

PNF : Produit non Conforme

PFC :Produit finie Conforme

Rm . La résistance a la Traction

Agt :Allongement Totale a la force maximale
MP :Matiere Premiéere

PTS :Poutrelles tréfilées Soudées

ACF  :Armatures Coupées- faconnées

Sl :Systeme Informatique

TTC agar : milieu de culture pour les bactéries

Rose bengal -agar milieu de culture pour les moisissures et les lesur
TH : titre hydrotimétrique ou dureté de I'eau

TH moyenne :dureté moyenne de I'eau

DEL : light-emitting diode(diode électroluminescente)

Biocide 420:Produit chimique destiné au traitement des micraigmes dans I'eau
Dispersol 8100 produit chimique destiné au traitement des ciratoistre I'entartrage
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INTRODUCTION GENERALE

Dans le domaine industrielle I'étude d’efficacitésdproduits chimiques reste une obligation pour

les spécialistes de la qualité, c’est pour cekes gents sont toujours motivé a chercher des
techniques pertinentes et compatibles pour évdlefficacité de plusieurs produits chimiques

dans différents domaines. Mais lorsqu’on travall@s une station de traitement d’eau , les choses
changent un peu car ce domaine nécessite la issanae des autres méthodes et des autres
nouvelles techniques pour faire une étude d’effiéate quelques produits dans une telle station de

traitement d’eau.

Dans toutes les stations de traitement d’eau B @haque société qui utilise I'eau pour le
refroidissement , les problemes d’entartrage etéeeloppement des micro-organismes devenu
parmi les problemes majeurs rencontré, car ilsdestinconvénients comme : la formation de bio
film sur les surfaces des installations, 'augmgotades taux des algues dans les réservoirs d’eau
est causé par le développement des bactériedimiaution de seuil de cristallisation des seldade
dureté ce qui influe sur la qualité de I'’échangeritique . Et pour altérer a ces problemes les
sociétés affectent des gens d’entretien capabledodeer des solutions efficaces et qui peuvent

réduire 'accumulation de problemes rencontre.

Dans notre station de refroidissement d’eau le xcli@s produits chimiques biocides 420 et
dispersol 8100 provient d’un besoin de la stafiaeduire I'accumulation de ces problemes pour
améliorer I'échange thermique et diminuer la foipratle bio film dans les circuits d’eau. Et c’est
pour cette raison que nous avons choisi de traiesujet titré Description de la station de
traitement d’eau de la société rivera métal. Et étde d'efficacité des produits chimiques :
biocide 420 et dispersol 8100.

Ce rapport comporte trois parties :

» Lapremiére : description et présentation gérétal groupe BELMEKKI
> Ladeuxiéme : étude bibliographique sur la méghiel réalisation des testes microbiologiques et

physicochimiques
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» Latroisieme : la partie expérimentale ; desaviptile la station de traitement d’eau et étude
d’efficacité des produits biocide 420 et dispe&H00.

PARTIE: 1
Présentation

de la
soclete
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l. Présentation du groupe BELMEKKI

Le groupe BELMEKKI est un groupe d’entreprisenitales opérant essentiellement dans le
secteur des batiments et des travaux publics BTda €htreprises sont spécialisées dans la

commercialisation des matériaux de construction.

Toutes ces entités constituant le groupe opéansynergie et en coordination afin d'offrir le

meilleur service a leur clientele.

. Présentation de la société RIVERA METAL

1. Historigue :
RIVERA METAL est une filiale du groupe BELMEKKI #&ler marocain dans la fourniture des

matériaux de construction et notamment du rond@nbé

Elle est entité ayant pour vocation la réalisat’armatures d'acier coupées faconnées, d’aciers
tréfilés, de fer a béton de treillis soudés etmmsrelles nues. Ses perspectives sont tres easiabl
dans la mesure ou ses produits sont principalen&sttnés aux gros ceuvres et aux constructions

armées.

Rivera Métal s’est équipée des machines lles gophistiqguées aupres de partenaires étrangers
de renommée internationale, spécifiguement lemgallentreprises EVG — SCHNELL qui couvre
'ensemble du domaine des treillis soudés et r@nddéton grace aux nouveaux processus qui sont
mis au point en étroite collaboration avec les néibns de la production et les métallurgistes des
sociétes affiliees.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212535608014 ;Fax:2125356082 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

FST FES

2. Fiche technigue de la sociéte

Raison social Rivera Métal
Gérant de la société Mr. Abdelmajid BELMEKKI
Forme juridique S.ARL
Capital social 40 millions DH
Registre du commerce 29131 Meknes
Identification fiscale 18012242
Investissement 170 millions DH
Superficie 10 Ha
Activite Faconnage et tréfilage de 1’acier
Emplois 180 personnes
Parc 50 camions
E-mail contact{@riverametal.com
Adresse Lot n°39 Zone industrielle
MEJJAT,
Meknes.
Tel 05.35.43.97.93
Fax 05.35.43.97.94

3. Organigramme de la société

ORGANIGRAMME DE RIVERA METAL

Directrice Générale

Président Directeur Général
M. Abdelmajid BELMEEEKI

[

Département
Achats MP

Mme. Nadia BOUAYAD

Département
Management et Qualit

Département Département
Département Logistique Administratif et
Technique financier

Département Département
commercial commercial
PT5 ACF

Département
81
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1. Les activités de la société

La société Rivera métal se spécialise dans deivités, et assure une offre globale pour ses
clients, depuis le recueil de leurs demande jusiguli@raison du produit fini, dans les meilleurs
conditions de la qualité et du délai.

1. Activitée FACONNAGE

C’est I'obtention des armatures coupées fagconngesqupe et faconnage des aciers en fonction
des demandes des clients qui sont décortiquéds pareau de méthode.

2. Activité TREFILAGE et SOUDAGE

C’est le laminage a froid des aciers, qui se réalens un processus doté d’une haute technologie et
répond a I'exigence réglementaire et normativediée produits sidérurgiques.
Ce processus interagi avec deux autres procesawoi celui de la production des treillis soudés
et celui des poutrelles nues, en leur offrant desfhaute adhérence.
* processus de production des poutrelles en aciersassemblage des fils sous forme
d’'une poutrelle en utilisant le soudage
» processus de fabrication des treillis soudésune gamme compléte de dimension et de

mailles allant de diamétre 3.5 mm jusqu’au diam&gem.

3. Produits commercialisés:

Autant que société spécialisée en armaturieétien, Rivera Métal est amenée a la production

des matiéres suivantes :

* Production des armatures coupées faconnées (ACF):

Rivera Métal dispose d’'un bureau d’études dotéodgciels de calcul et d’optimisation des
armatures.

Ce bureau de méthodes contrble le plan béton dawélécortique et fournit a I'équipe de
production un plan de coupe, de pliage et de gptes armatures sur des lignes automatiques a la

pointe de la technologie pour obtenir les cadessgtriers ,les épingles, et les coudes.
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Figurel : Armatures Coupées Fagonn;ées

» Production des aciers pour béton :

Au cours des premiéres décennies de I'histoire@arbarmé, les armatures étaient constituées
de barres d’acier doux, de section circulaire datimite d’élasticité était habituellement comeris
entre 215 et 235 MPa. Ce type d’'acier n’est pratigent plus utilisé. On a évolué vers des aciers
qui sont a la fois a Haute Limite d’Elasticité (HL& & Haute Adhérence (HA).

La haute adhérence résulte de la création d’asgéeih saillie ou en creux. Les aspérités en
saillie inclinées par rapport a I'axe de la baoetsappelées « verrous ». Les aspérités en creix so
appelées « empreintes ».

tIIIITITIS -

L

// congé de raccordement
Figure 2 :
< W o Schéma d'un
acier N a verrous
A=A
Figure 3 : schéma d’un acier & empreintes

Figure4
: Acier

pour béton.

e Production des treillis soudés :
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Treillis soudés :raatures préfabriqué se présentant sous forme de réseaux plans cossi

de fils ou de barres, lisseseehaute adhérence, de diametres compris entreé 8mm.
L’assemblage des éléments constitutifs est obtansqudage de chaque point de croisen

effectuépar résistance, en usine, sur machines automai

~ Figure ; Treillis soudes.
» Production des poutrelles nu :

Ces poutrelles sont disponibles en différentesehastet diametres de fils, elles sont embal
par cerclage de feuillards de 50 unités par k
» Un fil supérieur de (/) 7/8/10/12 mm (3.5 a 14 mmdemande

» Deux fils inférieurs de (/) 6/8/114 mm (3.5 a 7 mm sur demande).

> Deux étriers continus en forme sinusoidale soudé#sainférieurs et supérieurs (/) 4.5/5 mm (3.3 &am sui
demande).

» La hauteur des poutrelles varie entre 50 mm etr3@

» Lalongueur standard des poutrelles est de3/14 m.

Figure 6 : poutrelles
nues

IV. Présentation de l'atelier de productiol

1. Les lignhesde production :

» LIGNE DE SOUDAGE DES POUTRELLES TSL

La machine a soudest ultraperformante, Son réle la fabrication de poutrelle standard
grandes quantités qui ont divexgplications
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Figure 7 :ligne de soudage de poutrelles

» LIGNE DE SOUDAGE DES NAPPES D'’ARMATURE G55:

La G55 spécialisé en production économique de naigpelard a partir des couronnes.

Figure 8 :ligne de soudage des nappes d’armature

» LIGNE DE LAMINAGE A FROID (RMV):

Le laminagest un procédé de fabrication par déformation tiplas. Il concerne
différents matériaux comme du métal ou tout autratémmau sous forme pateuse comme
le papier ou les pates alimentaires. Cette défoomagst obtenue par compression continue au

passage entre deux cylindres contrarotatifs appeiéisoir ayant pour but la réduction
d'épaisseur d'un matériau.
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Figure 9: ligne de laminage a froid RMV

NB : chaque ligne comprenant 2 machines pour lduaroon.

2. Description du processus de fabricatioifligne de laminage a froid :

Le processus de fabrication du laminé a froid peéseente comme suit : de la réception de la

matiere premiére jusqu’a la libération du produnt. f

 Réception matiére premiére :

-Matiére premiére réceptionnée sous formeodiaux sous réserve de controle.
-Gestion du produit non conforme

-Isolement dans la zone des produit non —cardaavec identification visuelle peinture rouge.

» Stockage

-Identification du produit conforme par peintwest
-Stockage selon diamétre

+ Planification de la production

-Selon les commandes en cours on établit umpigrprévisionnel de production par semaine.

+ Alimentation zone de stockage machine

-Selon le planning de production on alimentedae de stockage machine en établissant un bon
de sortie magasin vérifié par I'agent de contraleligé.

+ Dévidage du fil machine

-Au moyenne d’'un chariot élévateur on alimestedévidoirs par des rouleaux en appliquant le

plan de contréle au cours de la production la fidbeéglage et la procédure de tracabilité.
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e Décalaminage

-Enlever I'oxyde qui recouvre le fil pour obteaine propreté de surface.

« Lubrification

-Assure le maintien d’'un bon état de surfac@lduétallique et de limiter I'échauffement
provoqué par I'’écrouissage du métal.

+ Bloc de laminage a froid

-Mise en forme du diamétre avec étirage da fidide du disque de tréfilage afin de réduire
progressivement son diameétre grace a son pasaageide succession de cassette de tréfilage en
respectant les réglage pour chaque diameétre (fiehéglage).

-Contréle du fil avant le lancement de fabiimat

e Bloc de dressage

-Bloc de dressage pour éliminer les contraidtefl avant bobinage

» Bobinage

-Lancement de production

» Ligaturage

-Ligaturée avec feuillard

« Evaluation a la zone de stockage PF intermédiaire

-Evaluation des bobines dans une zone de mis#t@nte pour vérification par le contrdleur
qualité
-Gestion du produit non conforme

-Isolement dans la zone des produits non-cordawec identification visuel peinture rouge

» Stockage PF

-Libération des bobines par le controleur éal la zone de stockage PF.
-Identification par une étiquette comportantcashet conforme.
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N.B : la matiere premiere utilispour la production du fil laminé a froid est lerfilachine

Réception de la -~ MP o Stockage _ | Planification de
matiére premiére o Conforme " " la production
T

NOoN i

——_———

! PR PNC !

__________ -

Décalaminage Dévidage du fil Alimentation Zone

I 3

I 3

machine de stockage machine

-

Lubrification ol Bloc de laminage a > Bloc de > Bobinage
froid dressage
-w
Stockage W PF | Evacuation ala zone de -t Ligaturage
PF Conforme stockage PF intermédiaire

NOoN !

e - _ __

i PR PNC !

Figure10 : schéma descriptif du processus de fabric

2.1/ Description de differenteEquipementgde laminage a froicRMV :
Cette partie nous donie possibilité de cnnaitre le contexte technique th machine de laminai

a froid RMV.
OHP A-4 I
enroulement & axe
J— H | verticakoma\/SS
¥
E1H
q u
H
f I : -;ﬁ 7
— Tt
r O
ESN
Wi e
-]
==
=
— 1o
| T
1 —
1 I
[ =

Figure 11 : Ligne de laminage a froid RMV
2.2/ Les différents equipements constitus de la RMV :
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» Dévidoir de fil machine over Head OHiBne de laminage a froid RMV

> Dispositif de décalaminage mécanique
MDU b galet de renvoi inférigsur 2

= U galet de renwvoi supérisur 1
> Appllcateur d'agent de tréfllage DCA A galet de renvoi supérisur 2
L. . ) L SR galet de renvoi supérisur abaisse
» Bloc de tréfilage vertical triple _ o
= debloc=ge pour galets de renvoi superisurs
2.3/ Fonctionnement du RMV ;7o PorteTenrenne sulbumer
a. Dévidoir de fil machine . portsasn
overhead OHP: = palan a chaine

détecteur de boucls

i B vis de serrage pour détecteurde boucle

i e S déwerrouillzage pourgslets de renvoi supérisurs
i = T fil machine, diametre de filjusqu'a 8 mm

B fil machine, diamétre de filde plusde 8 mm
. barre de limitation

Figurel2: schéma du fil machine overhead

b. Dispositif de décalaminage mécanique MDU

Lo galet de pliage réglable @80/ @ 110 mm
2 e szlet de plizse réslable @110 mm
= PR galet de support
A echelle pour galet de support
L= Y gchealle pour gzlet de plizge réglable
B s visde serrage
R warins hydrauliques
B guide-fil
a - TSP guide-fil avec raccord pour dispositif
1 h‘l: j‘/., I ; —5 f "\ d'aspiration des poussiéres
/ . i, récipients collecteurs de calamine
10 4
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Figurel3: schéma du dispositif de décalaminage méca

c. Applicateur d'agent de tréfilage DCA

L'applicateur d'agent de tréfilage sert a applidagent de tréfilage au fil pendant le lamine

NB : I'agent de tréfilage (oles savons) sont des lubrifiants secs essentiefientilisés dans |
tréfilage des fils métalliques.

i U systéme de récupérstion avissansfin

2 s hélice trensporteuse avectuyau de montée

2 e ————— guide-fil

A ouverture de remplissage pour agent de tréfilage
L bouchon de décharge pour agentdetréfilage

B o guide-fil avec raccord pour dispositif d'aspiration

Fiquré: des poussieras
I'applicateur de tréfilage

d- Bloc de tréfilage vertical triple RMV
Le tréfilageest la réduction de section d'un fil en métal par tractiorécaique sur une
machine a tréfiler.
Le bloc de tréfilage vertical triple consiste ddiSques ddréfilage refroidis a I'eau (bloc 1, 2,
avec chacune cassette de laminage, des galetsdage et des tambours oscilla

5

i disque de trefilage [(bloc 1)
e disque de trafilage (bloc 2)
= B disque de tréfilage [3)

L cassette de laminage 1

= cassette de laminsge 2
B cassette de laminsge 3
e g=letsde guid=ge
B tambouroascillant 1

- tambour oscillant 2

b 1 o unite de régulstion de vitesse SCD 05

tréfilage vertical triple
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1. Canon

2. Bobine

3 Entrainement

4. Dispositif de trancanage

5. Dispositif de serrage de fil du dispositif
de trancanage

6....... Dispositif de serrage de fil de la bobine

Figure16: schéma d’enrouleur a axe vertical

V.  Description des activités du laboratoire qualité :

Le laboratoire de qualité du Rivera Métal, jouer@le trés important dans la démarche qualité

qui constitue l'une des priorités de la sociéte.

C’est pour cela que Rivera Métal exige unspenel qualifié et expérimenté, un climat
professionnel encourageant, et la vaillance d’uef de laboratoire dont le plus grand souci est la
gualité des analyses et la sensibilisation permeaneles techniciens aux principes et aux

réglements.

Le tableau suivant nous donne des informationseequi concerne les moyens de contréle et les

parameétres a contrbler pour jugé la conformitéfitkesnachine.

Phases| Désignatio Paramétre a contréler Moyen De Contréleur
n contrble

X g

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212535608014 ;Fax:2125356082 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

www.fst-usmba.ac.ma FST FES
Etiquettes
RouIeaQ( Fil Certificat matiere Visuel Contrﬁ!e}urs
machine Qualité
Etat de surface
Diametre
Ovalisation Pied a coulisse
Rm (N/mm?2) Machine de traction
Composition chimique Certificat matiére
Diamétre Pied a coulisse
Identifiant rouleaux fil machine Visuel
Rouleaux fil (Etiquetes) + Etat de surface
machine
Etat de surface du fil aprés l'unite Visuel
de décalaminage
Niveau du lubrifiant de tréfilage | Visuel /mesurage
= Fil en cours (savon)
S de Taux de réduction de section dy  Pied a coulisse
& | production diamétre Agent de
“© Hauteurs des verrous Comparateur| Pproduction
83 Contréle du diametre du fil aprés |la
g sortie du bloc tréfilage (Masses Balance
s linéiques réelle)
S
Rm
_ Ag() Machir)e de Contrﬁ!e}urs
Bobine Traction Qualité
laminé a Aspect + marquage Visuel
froid Masse linéique Balance
Parametres de formes Regle
+Comparateur
Non fragilité Dispositif de pliage

Tableau 1: Plan de controle

D’apres le Tableau au dessus on trouve les anatysesntes :
Essai la de la masse linéique :

Le but: la détermination de I'écart de la masse linéidei¢éprouvette laminée a froid par
rapport a sa masse linéique nominal.
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0 Principe :Mesurer en gramme (a I'aide d’'une balance) d’épeouvette qui mesure

environ 400 mm de longueur.

Et on calcule la masse linéique de I'éprouvettaidé de la formule suivante :

Masse de l'eprouvette (g)
" Longueur de 1’ éprouvette (mm)

Figurel7: Représentatibn schématique d'une éprouvette cylinijue
» Essaide Traction :

Un essai de traction est une expérience de physjgiugermet de mesurer le degré
de résistance a la rupture d'un matériau quelconque
Le but: Déterminer Lesaractéristiques de fil machine

- Larésistance a la Tracti®m (N/mm?)

- Allongement Totale a la force maximaigt (%)

0 Principe :L'essai consiste a soumettre une éprouvette aameamte due a une force de
traction ; a I'aide d’'un extensometre ; généralemgumsqu'a rupture, pour déterminer une ou
plusieurs des caractéristiques mécaniques. I'essaiffectué a la température ambiante entre 10°C
et 35°C

Figure18: Machine

traction de 150 N d’éssai de

» Essai de non Fragilité :
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o Le but: Vérifier que le fer a béton laminés a froid aminé a chaud acheté est apte pour
le faconnage et supporte I'essai de pliage

0 Le Principe: L'aptitude au fagconnage et I'absence de fraggibnt appréciées par des essais
de pliage et de dépliage a I'aide d’un disposkifpliage-dépliage.

19: Dispositif de pliage " : 7 Fiqure
dépliage

» Essai de révélant les caractéristiques de formes :
0 Le but: c’est déterminer les caractéristique de formefitked aciers tréfilés

» Hauteur de verrous (mm). Contréle

» L’anglea (°) d’inclination des flancs de verrous.

Figure20: schéma qui montre a hauteur de verrous et
'angle d’inclination des flancs de verrous
» Espacement de verroagmm).

Figure21 : schéma
qui montre c espacement de verrous

VI- Généralité sur la station de traitement d’eau de mera métal :

Rivera métal est doté d’'une station de traitemé&r@wdqui permet de fournir aux utilisateurs (ligidV-TSD-G55)

I'eau froide a fin de stabiliser la températues dnachines est donc atteindre des fils de prifude bon aspect.
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PARTIE:2
Bibbographe s

Ja methode de reaistiondes st
mcrobiokogques e paysicochimiques

I- Description de test microbiologique (Easicult combi

» Application :
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Les testes Easicult combi sont destinés au condidla contamination microbienne dans différents

environnements industriels. Les tests peuvent @étitessés sur site, mais les lames constituent
également un mode de transport efficace pour gyements.

La lame est recouverte d’'un coté par un milieu Wleuee nommeé gélose TTC Agar (Jaunatre), qui
permet le développement de la plupart des bactéoesantes .I'autre face est couverte d’'une
gélose Rose-Bengal Agar (Rose) qui permet la @otesdes moisissures.

La principale fonction du test est la détection n#uéventuelle élévation de la concentration

microbienne totale.

Gélose Rose —Bengal Agar TTC Agar
L]
~
Mould - s
gﬂmmal- ﬁ Yeast Bacteria .
» Bakteri
Moisissures ¥ ﬁe H-B'E.EE:'H >
MnecHease slight iy Ea
rpsBiH sChwach Apoucxn e -
Mohos faibla Levaduras Bar-terllars ]
Muffe cnabiyo L i ¥
Schimmels oL desbil fg:ltan m::!:: 5 -
:23:& : Eegr?:; Hifvat Bakteerit H
B = 2 lag
L]
wahdimen .
(Détection de Moisissures) Défection des Levures) (Détertes bactéries)

Figure23: les deux milieux de culture de test easicult copahir le développement des bactéries

> Recommandations et précautions :

Ne pas toucher la gélose vierge.

Ne pas utiliser la lame si vous remarquez:

e Une décoloration ou une déshydratation de la gélos

e Un décollement de la gélose

e Des traces de croissance microbienne.

Ne pas toucher les lames utilisées car les colanieobiennes éventuellement présentes sur le test
Easicult Combi peuvent se révéler pathogenes.

» Stockage :

Stocker les tests Easicult TTC a température artsiganviron 20°C) a I'abri des courants d’air,

des fluctuations de température et des sourcasaere.
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> Ensemencement et procédure

Pour éviter toute contamination non souhaitéeglasg ne doit pas entrer au contact de matériaux
autres que celui a tester. En revanche il est itapbique la gélose entre entierement en contact
avec ce dernier.

% La Nature des échantillons Testé :

« Fluides visqueux et fluides & concentration baetére élevée (>I@CFU/mI) :

Si la viscosité ou la concentration bactériennd’@ghantillon est élevée, I'échantillon doit étre
dilué. Pour la dilution, introduire 100 ou 1000 ddau de ville potable dans une bouteille nettoyée,
soigneusement rincée et séchée, munie d’'un caputlononcentration bactérienne de I'eau de
dilution ne doit pas dépasser 100 CFU/ml. Avantremplir la bouteille, laisser couler I'eau
pendant 5 minutes, ou la faire bouillir 15 minupass la laisser refroidir. A I'aide d’'une pipette
jetable propre, ajouter 1 ml de I'échantillon démbouteille. Fermer et mélanger énergiquement en
secouant la bouteille environ 30 fois. Plongeraiaé dans la dilution et procéder ensuite comme

indiqué pour les échantillons liquides.

Mode d’emploi pour la manipulation des échantillondiquides :
1 -Dévisser le tube et 6ter la lame sans touclsesuefaces de gélose.

2 -Tremper la lame dans le liquide. Il est égalenpassible de mouiller la lame sous un filet de
liquide ou pulvériser le liquide sur la lame. Sédhantillon est dans un récipient, mélanger le
contenu et y tremper la lame. Les deux faces dent@ doivent étre totalement humidifiées. La
lame doit rester en contact avec le fluide pen8ani0 secondes.

3- Laisser I'exces de liquide s’écouler de la laEgonger les derniéres gouttes au bas de la lame a
I'aide de papier absorbant.

4- Aprés ensemencement, revisser soigneusememtma tans le tube. Remplir I'étiquette et
I'apposer sur le tube.

5- laisser incuber la lame a 27...30°C pendant 28 &eures pour la détection des bactéries. Les
levures et moisissures nécessitent trois joursdbation est avant que I'on puisse lire les rétilta
.Si lincubation est réalisée a température ambiares temps d’incubation deviennent
respectivement 2a4 jour et 4a 7jours.

Si la température habituelle du fluide testé ddféde facon significative des températures

d’incubation indiquées ci-dessus. On peut obsarercroissance lente des bactéries.
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Figure24: les étapes de réalisation de testrobiologique

> Interprétation des résultats (image 6 dans la fige 25)

Avec précaution, Oter la lame de son tube aprésbeton et déterminer la concentration
microbienne (nombre de colonies formant des un@#4)) en comparant la densité de croissance
sur la lame avec le tableau de référence. Il yux debleaux de référence différents pour la gélose
TTC et la gélose Rose-Bengal.

Dans le cas ou I'échantillon a été dilué, le factidilution doit &tre pris en compte dans
I'évaluation. Par exemple, si une dilution de 1+b@IQ1 ml d’échantillon dans 100 ml d’eau)

montre une densité de 1OFU/mI, le résultat réel pour I'échantillon estd® CFU/mI.

Tableau de référence
Rose-Bengal Agar

] [T ) T
» -
P bl — -
Schimmel- * gﬁ‘ * ﬁ
plize = E |
Moisisswres * -ﬁ. it -
[ T T rer mpep— slight ca moderahe E 5 .ﬁ. ey
rpsaG K schrevach & ﬁl massig f Stark
Mohos faible modsres f fores
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Schimmeais e il *. modaerada * o "- asdevadas
Magel & l=ooera ‘ﬁ“ ﬁ moderata ﬁ massiccia
Homeet X genng matig ﬁ L Twsar
= =T (=] mactsg !# kraftig
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Lewimres
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Figure25: le tableau de référence de test microbiologique
v Gélose Rose-Bengal, détection des moisissures stiéures

La croissance sur la gélose Rose-Bengal peut éiee ekclusivement aux levures ou aux
moisissures, ou a un mélange des deux. Les coldeiesoisissures sont molles, et généralement

pales, de couleur verte ou noire.

Les levures donnent généralement des coloniesrerefde déme mais peuvent parfois étre plates besec
Le tableau de référence n’est pas quantitatif. Maiisdique si la contamination est légére (+),d@ge (++) ou lourde
(++4).

v' TTC Agar, détermination de la concentration bactérenne totale

La plupart des bactéries aérobies se développeta gi¢lose TTC Agar sous la forme de colonies
rouges. Les moisissures et levures peuvent égatesaeévelopper lentement sur ce milieu. Si la
concentration bactérienne est trés élevée (plusOBEFU/mI), la croissance est confluente. Elle
peut prendre I'apparence dune surface rouge umgar Comme il n’existe pas de limites
applicables de fagon universelle, les valeurs émdoivent étre déterminées par I'expérience. Pour

la contamination bactérienne dans les liquidesyddsurs suivantes peuvent étre utilisées:

Bactéries
CFU/mil Contamination

= 10* | faible ne pose généralement pas probléme’
104 —10% | modérée

= 10° | lourde non acceptable’

Tableau 2 La concentration des bactéries en fonction dedenotamination

v" Limites de la méthode :

Si la concentration bactérienne dépasse&CEU/ml, I'échantillon doit étre dilué.

Trés rarement les bactéries se développent sd@ldag TTC sous la forme de colonies incolores.
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La limite basse de détection fiable pour les bagséest de TOCFU/m.

- Description de test physicochimique :

Afin de valoriser les résultats obtenus dans unnbésrobiologique, la réalisation d’un test
physicochimique devenu important pour atteindreilés informations a propos de I'efficacité de
tells produits de traitement étudiés, et vérifieoinogénéité des résultats obtenus dans les deux
testes.

Pour réaliser le test physicochimique ; on a bedeipréciser des parametres pertinents a analyser

et qui nous aide pour évaluer l'efficacité dest@ltoduits étudiés.

* Quelques parameétres physicochimiques pertinents analysés :

- pH atempérature mesuré
-Turbidité

-Teneur en Fer

-Matiere en suspension YIE
- Titre hydrotimétriqueHY

- Oxygene dissous (OD)

% Définitions et Modes opératoire suivi pour la réafion de ces analyses :

& Le potentiel hydrogéne (ou pH):

Il mesure Il'activité chimique des ions hydrogenes)((appelés aussi couramment protons) en

solution. Il indique l'acidité ou la basicité d’'une solution.

Mode opératoire: pour mesurer en plongeant I'électrode de pH mé&tns déchantillon a analysé,

puis en note la valeur de pH indiqué sur I'écrapldemetre.
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Figure26: mesure de pH par un pH métre

%9 La turbidité :
La turbidité désigne la teneur d'un fluide en nratigui le trouble. Dans les cours d'eau, elle est
généralement causée par des matieres en suspensien particules colloidales qui absorbent,

diffusent et/ou réfléchissent la lumiére.

Mode opératoire: Pour mesurer sa valeur, on a besoin de rempliulee ce turbidimetre par

I'échantillon d’eau a analyser et le séché avanndtre en turbidimetre, ce dernier émit un rayant
lumineux capable de détecté la transparence de. [Etsselon sa valeur on peut savoir leature :

Si:NTU<5=> Eauclaire
NTU<30=> Eaulégérement trouble

NTU=50==> Eautrouble

Figure27: mesure de turbidité par une turbidité metre

& Titre hydrotimétrigue TH:
La dureté de I'eau (TH) est principalement capsééda présence d'ions Calcium (Ca2+),

Magnésium (Mg2+) et Bicarbonate (HCO3-) dans I'déne eau dure peut poser des problemes
d’entartrage des appareils et des canalisatiormudiraude. Il est possible de réduire la dureté de

I'eau en l'adoucissant.

Les parameétres qui provoquent l'entartrage?

> La présence de calcaire dans I'eau
> Latempérature de l'eau
» La présence dans |'eau d'éléments favorisdrasprésence dans I'eau d'ions cuivre ou d'ions zin

freine le dépdt de tartre qui reste en suspensams tleau. En revanche lion Fe2+ est connu pour

étre un élément favorisant.
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» Influence de la nature de la canalisatioDans le cas des eaux moyennement ou peu

entartrantes, le cuivre peut empécher l'apparitiea premieres traces de tartre et bloquer
ainsi le développement naturel du processus dteangar Le cuivre a donc un avantage décisif

sur les autres matériaux avec lesquels il y a togjoamorce d'entartrage

Corrmeparaisornn des witlessaes o™ e e bae e ras g e
wlivs caaiwre, oo FmEm = cle "o

Figure28 comparaison de vitesse d’entartrage des 3 matériaux

NB : le Polyéthylene Réticulé (PER) est un matériaugsssible au calcaire.

Tube acicer Taube oo liere

Figure 29 Entartrage comparatif entre le cuivre et I'aciengent 30 jours et a 55°C

Mode opératoire: pour mesurer la dureté de I'eau en rince |le b mesure est en remplir avec
'eau a analyser jusqu’a la graduation 20 ml .umisjoute le réactif THOR/RD1908 goutte a

goutte ensuite en agitant le tube jusqu’a I'obtamti’'un changement de couleur de rouge vineux au
bleu franc. En passant par le violEt on note que chaque goutte ajouté de ce ré&actiéspond a

1°f tel que : La Dureté TH =1 goutte = 1°f).
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Figure 30: Mesure de dureté de 'eau

« 1 degré francais correspond &*trbl/l, soit 4 milligrammes de calcium ou 2,4 mitkgnmes
de magnésium par litre d’eau.

Plage de valeurs du titre hydrotimétrique :

Eau trés douce eau douce mi-dure dure trés dure

TH (*f)

Figure 31 Plage des valeurs du titre hydrotimétrique

& Teneur en Fer :

Le fer est un composant inorganique courant da&aslltes sols. Leur présence dans I'eau provoque
la corrosion des parties métalliques et peut tacile développement de certaines bactéries. Sa
concentration est un indicateur de corrosion dassnistallations industrielles ou de chauffage et

refroidissement.

Mode opératoire: Le photométre de poche pour fer fonctionne avechatterie del, 5V. La
source lumineuse du photométre de poche pour kesfame LED de 525 nm. Pour mesurer la
teneur de fer dans I'eau en prend I'échantilloaremet dans la cuve de photomeétre, on attend

jusqu’a la valeur se stabilise, et on lit la tenéeifer sur I'écran en mgl/l.
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Figure 32 Photométre de poche pour la mesure de teneur etlaRer’eau

& Matiére en suspension (MES) :

Ce sont des particules solides tres finggréralement visibles a I'ceil nu. Elles déterntiteen
turbidité de l'eau. Elles limitent la pénétratioa k& lumiere dans I'eau, diminuent la teneur en

oxygene dissous et nuisent au développement de Eguatique.

Principe:
L'eau est filtrée et le poids de matiéres retepagede filtre est déterminé par pesés différeragell

Mode opératoire : On pése le papier filtre soit (M1) mettre le disiibde filtration en marche, le
volume de la prise d'essai 100 ml d'eau brute. @sevie volume d’eau sur le papier filtre puis en
met le papier filtre dans une étuve a (105) °Cytesgvaporation total de I'eau, ensuite en le
refroidi dans le dessiccateur puis on pése en 2éis&e papier filtre soit (M2).

Dispositif de filtration

Papier filtre

Figure 33 Dispositif de filtration par papier filtre

& L’oxygéne dissous (OD)

L’oxygéne dissous dans I'eau provient essentiellgrde I'atmosphére et de I'activité

photosynthétique des algues et des plantes aqaatifja concentration en oxygene dissous varie de
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maniére journaliére et saisonniére car elle dépentdombreux facteurs tels que la pression partielle
en oxygene de I'atmosphere, la température de,llaaalinité, la pénétration de la lumiére,
I'agitation de I'eau et la disponibilité en nutrime

I'Environnement et des Parcs, afin d"assurer la protection
de la vie aguatique, les concentrations en oxygéne
dissous devraient étre supérieures & 7 mg/l pour une
température d'eau se situant entre 5 et 10°C, a 6 mg/l pour une
température d'eau se situnant entre 10 et 15°C et a 5 mg/l pour une
température d'ean se situant entre 20 et 25°C.

‘03 Selon le ministére du Développement durable, de
o

Figure 34 Fiche technique sur les quantités d’oxygéne disstsner par le ministére de développement durable

Mode opératoire : Ce mode consiste a prendre I'échantillon a aealggis mettre dans des
flacons spéciaux pour ce test ensuite en plondédedtrode de I'oxymeétre dans cette échantillon ,

puis on laisse jusqu'a la stabilisation de la vailediquer par 'oxymeétre et on lit la valeur de
I'oxygene dissous en mgl/l.

Figure 35 mesure de I'oxygéne dissous par un oxymétre
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PARTE 3

Partie Expérimentale

description de la station de trartement d'eau
de la socaete nvera metal

ot ¢ude d'efhicacte des produis
b jocide 420 et dispersol §100

Introduction

Vu l'importance d’atteindre une eau @ lgualité pour le refroidissement des machines de
production, il est nécessaire de faire des analgsdacon permanente qui va permettre de donner
une indication sur la qualité de I'eau et aussétat de fonctionnement des équipements de la
station.
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Mais I'existence de quelques matieres polluantes da@au provoque des problemes graves aux

installations parmi lesquelles : la formation de fidlm sur les surfaces des installations a cadse
développement des bactéries, l'augmentation dex thes algues dans les réservoirs, et
'augmentation de I'entartrage au niveau des casdu les installations.

D- L'objectif de I'étude :

A cause des problemes rencontré dans la statieongclaté choisi de bénéficier des produits biocide
420 et dispersol 8100 afin d’altérer a ces prokkert atteindre une eau de bon qualité. Mais pour
jugé l'importance d'utilisation de ces produits dala station il est nécessaire de réaliser des
analyses bien précises pour donner une idéeesuefficacité aux problémes rencontré.

E- Description de la méthode suivie pour la réalisatio de I'étude :

Pour réaliser cette étude on a divisé le travadeux parties :

+ Premiére partie : contient une description de la station de traiteérdepuis l'arrivé de

I'eau brute dans la station jusqu’a I'entrer dagsslignes d'utilisateurs.
+ Deuxiéme partie :consiste a faire I'étude d’efficacité des produibsocide 420 et dispersol

8100. On procédant comme suit :

Réalisation d’'un test microbiologique et physi¢ortique de I'eau brute, afin de tirer des
informations sur la qualité d’eau a I'entré detkion, cela offre une possibilité de faire une
comparaison de ces analyses avec les analyseas dpitdfaire par la suite.

Réalisation des analyses dans le réservoir d'eauwadvaluer I'efficacité des produits étudiés.

en procédant de la maniére suivante

 Premiére étude : Test microbiologique et physico-chimique de I'ean absence des

produits biocide et dispersol.

. Deuxieme étude : évaluation d’efficacité de produit biocide par ur@nalyse
microbiologique et physico-chimique I'eau (dosage de biocide, et blocage d’injectie

dispersol).
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. Troisieme étude :évaluation d’efficacité de produit dispersol paewamalyse de quelques

parametres physico-chimiques de l'eau (dosage dpediol, et blocage d’injection de
biocide).

F- Réalisation de I'étude :

Partie 1 : Description de la station de traitement’eau (Société Rivera-métal)
- Description des équipements de la station :

1- Filtre a sable :

La filtration sur sable est I'un des méthodes aiéetment d’eau, caglle permet d’éliminetes particules solides en
suspension dans l'eau et aussi réduire le poagemnte Fer et le Manganese.

> Méthode de filtration par filtre a sable :

On fait circuler I'eau a travers une couche dessalgintenue dans un réservoir. La méthode est
robuste pour enlever les particules solides eneqspn dans I'eau (colloides etMatieres En

Suspensioresponsables de sa couleur et de sa turbidité.

> Solution pour réduire le taux de Fer et le Mangarmsns 'eau :

Pour se débarrasser de ces ions, on utilise &g@éophysico-chimique d’oxydation des ions Fer et
Manganése par utilisation d’'un oxydant naturel ceenDioxyde de manganése (MnO2), dont on
enrichit le sable de filtration. Par oxydatiors lens de Fer et de Manganese dissous passent a
I'état solide(coagulation >> agglomération >> floculationgt peuvent ainsi précipiter et étre

filtrés par le sable.

Vanne
Electromécani que

Masse filtrant

Figure 3biltre a sable

2- Filtre a charbon actif :
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La filtration sur charbon actif consiste a biodélgnaet oxyder les matiéres organiques ainsi
éliminer ou absorber certains micropolluants panéléorer le goat, I'odeur et la couleur de I'eau.
Le phénomene physique est I'adsorption, c'ested'dahésion des matieres a filtrer sur la surface
d'un solide, sans réaction chimique. Ainsi, leditomposé de grains de charbon actif retient les
bactéries. Par ailleurs, le charbon actif est lapasé le plus adsorbant actuellement connu car sa
structure extrémement poreuse augmente la suréacerdact avec I'eau, elle possede donc une
grande surface permettant d'absorber et de dédesderatieres organiques et les micros polluants

(pesticides).

Figure 37 Filtre a charbon actif

3- Pompe doseuse pour I'injection de chlore :

Pompe doseuse électromagnétique avec régulateiiate. Cette pompe doseuse dispose d'un
grand affichage LCD lumineux permettant de visealen temps réel la valeur du chlore mesuré ;

et aussi doté d’'une sonde de dosage permettajection de chlore dans I'eau.

Figure 38Pompe doseusdectromagnétique a montage mural andgulateuintégréde chlore.
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4- Adoucisseur d’eau :

Un adoucisseur d'eau est un appareil qui réddititaté de I'eau en réduisant la quantité de calcair
(carbonates principalement de calcium et de magmgsn suspension dans l'eau. Il faut faire
attention a ne pas confondre un adoucisseur etamti-tartre», qui ne supprime pas ¢alcaire Il
estComposé d’une colonne de résine (en polypropylénforcé avec de la fibre de verre) et d’'un
bac a sel.

LE FONCTIONNEMENT D'UN ADOUCISSEUR
EST SIMPLE EFFICACE ET ECONOMIQLIE ;

Figure 39 Adoucisseur d’eau a résine

» Fonctionnement d’'un adoucisseur a résine ?

Un adoucisseur a résine fonctionne grace a uneerésir laquelle sont fixés des ions sodiumNa
Les ions calcium (G3) de I'eau dure sont échangés lors de leur passada résine par des ions
Na'. Lorsque tous les ions Nde la résine sont consommeés, il faut régénémoueisseur. On lui
apporte alors une solution saturée en sel (chlatarsodium NacCl) riche en ions N@®e leur coté,

les ions calcium (CG4) sont évacués a I'égout avec les eaux de rincage.

» Nettoyage de la résine de I'adoucisseur

Dans la plupart des adoucisseurs, le nettoyageadeédine se fait au niveau de la vanne
volumétriqgue que I'on programme pour effectuerdgénération des résines ou automatiguement
en ajoutant de facon réguliere (en moyenne desxpfir mois) depastilles de sodiundans le bac

a sel pour que la saumure soit toujours opératimn¥eillez a ce que le niveau de sel soit

constamment a au moins un tiers de la hauteur cdu ba
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5- Réservoir d'eau de capacB800 Lpour le refroidissent des machines :

L’alimentation en eau froide des lignes de proauc{RMV-G55-TSD) est commandée par une
armoire électrique qui assure une régulation efiauge protection des pompes contre un
fonctionnement sans fluide.

Figu#® Armoire électrique

- Le réservoir de la station dispose d’une pompeuks électromagnétigaemembrane Beta
permet d’effectuer avec précision, le dosage dedyiis chimiques. Dans notre cas les produits de
dosage utilisé sont (Biocide 420 et dispersol 8100)

Figure 41: Pompe doseuse a membrane béta

NB : le réservoir de la station et relier avec tme de refroidissement ouvert qui permet de
refroidir 'eau chaud.

6- Tour de refroidissement ouverte :

Dans une tour a circuit ouvert, I'eau provenantadsource dehaleurdu procédé egtulvérisé
directement sula surface de ruissellement de la tour quemire en contact avec l'air soufflé
par un ventilateurd'air a contrecourant assurant ainsi le refroidissement par évaporationed

petite partie de cette eau, grace a I'échangetdibéenu entre I'eau et l'air.
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Figure 4Zour de refroidissement ouvert

7- Fiche technique des produits chimiques étudie :

Le produit Dispersol 8100 :

» Son réle: le dispersol 8100 est un produit destiné atemaent des circuits ou I'entartrage constitue
le probléme dominant.

» Ses avantages
» Effet stabilisant qui permet de retarder le seeitdstallisation des sels de la dureté.

» Action vis & vis des matieres qui constituent géleénent les dépots.

» Action vis-a vis des phénoménes de corrosion.

« Stable a température élevée ; sous pression etdpsuongues durées de recirculation.
* Insensibilité au chlore de tous les composantsshedsol 8100.

« Utilisation :

Mise enceuvre: injection par pompedoseuse du produit pur (puisé directement dangestdrallage)

ou dilué dans de I'eau adoucie.
Dosage: de20 a 40 cm3ma3 d’eau en circulation sur les installations atee de refroidissement
dans les circuits ouverts.

» Caractéristiques :

Aspect :liquide pH: 11
Densité a 20 °C 1,20 g/ml  Solubilité : compléte en eau adoucie ou déminéralisée
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Dispersol 8100

Figure 43 dosage de produit dispersol
% Le produit Biocide 420: (traitement contre le développement des micraosgaes dans les

circuits industriels)

» Sonrble le biocide 420 est un produit liquide spécial &imine les microbes. le produit agit
contre tous les types de microorganismes.
> Ses avantages
» Il agit contre les algues, les champignons et &sdries.
» Les microorganismes sont détruits grace au blodade chaine de respiration
* Le produit élimine toutes les couches bactérieguésont responsables de la l1égionellose
» Le produit est efficace dans une grande gamme dedetb a 9)
» L’échange thermique s’améliore grace a I'éliminatitu bio film qui se trouve sur les surfaces a
contact avec I'eau.
* Le produit est biodégradable s’il n’est pas tropcamtré.

» Utilisation :
Mise en ceuvre injecté le produit pur (directement de sorbaftage) ou dilué en utilisant une pompe
de dosage.
Dosage: selon la concentration des microbes, si I'équipdrasttrés pollué, on conseille de faire un
dosage choc de 50 a 200 g/mc d’eau du circuit. Cetnaitement de maintien on conseille de doser
une ou deux fois par semaine, selon le type d’'e&searactéristiques du circuit, de 20 & 60 g/mc
d’eau du circuit.

» Caractéristiques :

Aspect :liquide jaune-verdatre pH:35+0,5
Contr6le : analyse micro biologiques densité a 20 °C 1,03 g/ml  Solubilité : compléte
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Figure 44: dosage de produibiocide

- Schéma générale de la station de traitement d’eale la société rivera métal

Figure 45 Schémareprésentatif de la station de traitement

1- eau brute (point de prélévement 1) 9-biocide 420

2-filtre & sable 10-dispersol 8100

3-filtre a charbon 11-Réservoir d’eau (point délgvement 3)
4-pompe doseuse pour I'injection de chlore  12-Tour de refroidissement

5-bac a sel 13-Lignes d'utilisateurs de I'eau froide (RM355-TSD)

6-adoucisseur d’eau
7-Régulateur
8- point de prélevement 2 (sortie d’adoucisseur)
Partie 2 : Etude d’efficacité des produits incide 420 et dispersol 8100 :
Afin d'étudié I'efficacité des produits biocide 420 dispersol 8100. On a procédé au départ par

une analyse micro —biologique (par Test Easicutitlai), puis une analyse physico- chimique de
'eau brute. Puis évaluation d’efficacité des pritslétudiés.
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- Test microbiologiqgue et physico-chimigue de 'eauitute :

3. Test microbiologique de I'eau brute :

Afin de commencer les deux testes ,on a besoiroddatie faire le prélevement de I'échantillon a geat -eau brute -

(point de prélevement noté sur le schéma de lmstpar le numéro 1) puis suivre les procéduresjirgbs dans le test
microbiologique (voir la page 21).

1- Pris d’échantillon a températuagnbiante T= 26°C

Figure 46: Pris d’échantillon

2- on devise le tube et on 6te la lame sans todebesurfaces de gélose.

3-on trempe la lame dans le liquide est en lassame humidifiée pendant 10 secondes.

) Figure 47: Humidification de la lame

4- on laisse I'excés de liquide s’écouler de la laBteon éponge les dernieres gouttes au bas de & lam
a I'aide de papier absorbant.

T

=
I
I

Figure 48 éponge de la lame a 'aide de papier absorbant

5- Aprés I'ensemencement, revisser la lame dandke .uuis remplir I'étiquette et on ferme le tube.
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Figur®:.ARemplissage d’étiquet

6- on laisse incuber la lame pendant 5s a température ambiante (temps d’'incubation) po
détection des bactéries. les levures et les margissiécessitent trois jours d’'incubat

Figure 50: incubation de la lam

7- Interprétaion des résultats en déterminant la concentratignoitienne (nombre de coloni
formant des unités .CFU), en comparant la densitérgissance sur la lame avec le tab
de référence indiqué précédemm

Développement des bactéries sur TTC ag Développement des bactéries sur Ro—bengal
Figure 5Développement des bactéries sur les milieux dem@
On compare legrésultats obtenu avec les donné figurées dans le tableau de référence de t¢ (page22) :

On constate que la concentration destéries sur le milieu TTC agat eont & 1(* CFU/ml, et
dans le milieu rosebengal vont 41 CFU/ml (en levure seulementLe qui montre que
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concentration des bactéries dans I'eau brute restjpe modérée et qui ne pose généralement pas

de probleme.

4. Test physico-chimique de I'eau brute :

= Mesure de pH par un pH-metre: la valeur de pH de I'eau brute est dg14 a T = 25°
= Mesure de turbidité a 25°C:la valeur de turbidité de I'eau brute indiqué par

turbidimeétre vont 20.02 NTU ce qui indique que I'eau brute de la stationgéstéralement
claire.
= Mesure de Teneur en Fer a 25°Cla valeur de teneur en Fer dans I'eau mesurérpar u

photometre indique que la concentration de Fer &aaft15 mg/l

= Mesure de la dureté de I'eau (TH) a 25°C ta valeur de dureté de I'eau par utilisation de
réactif THOR/RD1908 est del6°f (eau mi-dure) (16 goutte ajouté de réactif conduite au
changement de couleur de rouge vineux au bleg framui implique une dureté de 16°f)

On a 1°f correspondant & 4mg/l de ¥Qaou 2,4mg/l de (M%). Donc : 16°f correspondant a
64mg/l de (Ca2+) 0138,4 mg/lde (Mg2+).
= Mesure d’oxygene dissous (OD) a 25°Cla valeur de I'oxygéne dissous donné par

I'oxymétre vont a 6,84mg/lce qui montre que la quantité de I'oxygene disstauns I'eau
brute est acceptable, cela implique que le taubdetries qui consomme (OD) et faible.
. Mesure de la matiere en suspension (MES)On mesure la masse de papier filtre seul
soit (M1= 1,02 g)puis la masse de papier filtre aprés évaporatitah de I'eau dans
I'étuve soit (M2=1,059), le volume d’échantillonigpasse a travers le papier filtre est

V=100 ml.
(M2—-M1)x 1000 _ (1,05—1,02)x 1000
Donc : MES = = =0,3 g/
100 100
Analyses microbiologiques Analyses physico-chimiques
Concentration des Concentration des levures
bactéries sur TTC sur Rose bengal-Agar a Les parameétres analysés
Agar a 25°C 25°C a 25°C Les valeurs obtenues

1d CFU/m 16CFU/mI pH 7<pH <7,5
Turbidité 0,02 NTU
Teneur en Fer 0,15 mgl/l
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Dureté (TH) 16°f
MES 0,3 g/l
Oxygéne dissous 6,84 mgl/l

Tableau 3 Tableau représentatif des analyses microbiologigquesysicochimiques de I'eau ke

Premiere étude : Test microbiologique et physic-chimique de I'eauen absence des prodis

biocide et dispersal

On arréte le fonctionnement desux produits dans le réserva@t en attendre une duré de sept j
(t=7 jourg afin que l'effet des prodis disparait dangeau. Puis on préleve I'échantillon
analyser.
& Test microbiologique :apres avoir préleve I'échantillon en suivre lagéaure de tes
indique précédemmeritesrésultats d’analyse microbiologique sont indiquassdle

tableau suivant :

Développement des bactéries sur TTC, Développement des levures dans rose b-Agar

Figure 5Péveloppement des bactéries en absences des groduitique
En comparant les résultats obtenu avec le tableawéférence idique dans la fiche dtest

(page22): o trouve que la concentration est plus d® CFU/ml dans TTC Agar est presque’
CFU/ml dans Rose bengal-Agarela montre que la concentration des bactériesowsle est noi
acceptable.

Ce test microbiologique confirme que la concertrattactérienne est non acceptabt peut

influencer sur la qualité de I'eau au premier, Bé gleur accumulation peuv: provoque des
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problemes sur les équipements de la station. Delacn&cessite de trouver une solution fiable a ce

probleme.
& Test physicochimique :dans ce test on a fait une analyse de quelquesmptnes
physicochimiques qui doit vérifier les résultatstartus dans le test microbiologique

précédent.
Les paramétres physicochimiques analyséS&28°C Les résultats de chaque analyse
pH 75<pH< 8
Turbidité 5,03 NTU
Teneur en Fer 0,4 mg/l
Dureté (TH) 19°f = 76mg/l (C& ) =45,6 mg/l (MG")
MES 0,8 g/l
Oxygéne dissous 3,15 mg/l

Tableau 4 tableau représentatif des parameétres physicogh#side I'eau en absences des produits.
NB : Pour la mesure de MESa masse de papier filtre seul (M1= 1,02lg)masse de papier filtre

apres évaporation total de I'eau dans I'étuve (862=1,10 g), le volume d’échantillon qui passe a

travers le papier filtre est V=100 ml.

=0,8 g/l

(M2—M1)x 1000 _ (1,10—1,02)x 1000
Donc : MES = =
100 100

» Interprétation des résultats : d’aprés ces résultats obtenus dans les deux msEmstate la

présence d’'une homogénéité entre les analyseshiotwgiques et les analyses
physicochimiques cela ce vois clairement dans f@ti@an rencontré au niveau de la
concentration de quelques parametres en cas d@bsges deux produits chimiques ce qui

montre que leur existences dans l'installatiorirapbrtant.

Deuxieme étude :Evaluationd’efficacité de produit biocide par une analyse microbiologique

et physico-chimique de I'eau (dosage de biocidd,ldocage d’injection de dispersol).

On commence cette étude en injecte le produitidéozeul, puis attendre une duré de 7jours (pour
gue la dose de biocide soit opérationnelle damsi)'epuis en préléve I'échantillon a analyser afin
de commencer I'étude.
< Test microbiologique :apres avoir prélevé I'échantillon on suit la grdere de test
indiqué précédemment (page21l). . Les résultatsatysa microbiologique sont indiqués

dans le tableau suivant :
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Développement des bactéries sur TTC Agar | Développement des levures dans rose bengal-Agar

Figure 5Péveloppement des bactéries en présence de phidcide seul
En comparant les résultats obtenus avec le tableaéférence indiqué dans le test (page22): on

constate que la concentration est de@BU/ml dans TTC Agar et presque’ TLFU/ml dans Rose
bengal-Agar, cela montre que la concentratiorbdeséries modérée est peu étre acceptable par
rapport a une concentration dé@eU/ml.

A l'aide de ce test on constate que la concentrdiactérienne diminue lorsqu’on utilise le produit
biocide, cela prouve que le produit est efficast capable de détruire les microorganismes
présente dans I'eau. Par conséquence peuventitanaioe élimination du bio film formé sur les
surfaces des installations et améliore I'échangmtigue.

Pour vérifier les résultats de ce test la réabsati’un test physicochimique est nécessaire.
% Test physicochimique:

Les paramétres physicochimiques analyséS&28°C Les résultats de chaque analyse
pH 75<pH< 8
Turbidité 4,6 NTU
Teneur en Fer 0,31 mgl/l
Dureté (TH) 21°f = 84mg/l (C& ) =50,4 mg/l (Mg")
MES 0,5 g/l
Oxygene dissous 4,76 mgl/l

Tableau 5 tableau représentatif des paramétres physicogheside I'eau en en présence de biocide seul
NB : Pour la mesure de MESa masse de papier filtre seul (M1= 1,02lg)masse de papier filtre

apres évaporation total de I'eau dans I'étuve (862=1,07 g), le volume d’échantillon qui passe a
travers le papier filtre est V=100 ml.

M2-M1)x 1000 _ (1,07—1,02)x 1000
Donc : MES = ) = =0,54d
100 100
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> Interprétation des résultats: d’apres ces résultats obtenus dans les deux ssEmstate que la

concentration en matiere en suspension (MES)tehkeur en fer diminue et que la quantité d’'oxygene
dissous augmente. Ces résultats confirment quetkj biocide joue un réle trés important au nivea

d’élimination des bactéries et donc capable d’amnétil’échange thermique.

+ Décision :le produit biocide est efficace car il joue uterfiés important dans les installations
d’eau, cela prouve que leur présence dans lastast nécessaire et on ne peut pas I'éliminer
car il a des avantages

» Efficaces dans une grande gamme de pH (de 6 a 9)
* Améliore I'échange thermique grace a I'éliminatawnbio film formé sur les surfaces
des installations.

» Il agit contre les algues et les bactéries.

Troisieme étude : Evaluation d'efficacité de produit dispersol parune analyse de quelque

parametre physico-chimique de I'eau (dosage de dispsol, et blocage d’injection de biocide).

Afin d’évaluer I'efficacité de produit disp comme un produit capable de retarder le seuil d
cristallisation des sels de la dureté. Il faut di@bmesurer la dureté de I'eau (TH) a la sortie
d’adoucisseur et comparer avec la dureté de beate, parce que a l'aide de cette comparaison on
peut tirer des informations sur la minéralisatien’eau a la sortie d’adoucisseur et aussiaur |
gualité de fonctionnement de résine échangeusadd’iPuis on va suivre la variation de dureté de
'eau dans le réservoir de fagon journaliere powe teneur en Fer bien déterminé et a des

températures mesurées .cela nous permettra d’'édduoe I'efficacité de ce produit.

1. Mesure de la dureté de I'eau a la sortie d’adoucsgur :

* pour mesurer la dureté de I'eau a la sortie d’agksear il faut d’abord prélever
I'échantillon a analyser, dans ce cas on choigolet de prélevement indiquer dans le

schéma de la station par le numéro 8 (page36).
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La mesure de la dureté(TH) de I'eau a lasataidoucisseur a 26°C donne TH=14°f donc

FST FES

une concentration en ions calcium 86 mg/lou 33,6 mg/len ions magnésium. Donc cela prouve
gue I'eau est bien adoucie et la résine bien régépar les pastilles de (Nacl) versé dans leabac
sel de I'adoucisseur.

2 .le suivi de la variation de dureté de I'eau danke réservoir d’eau:
Pour suivre cette variation on procéde d’abord pae étude de variation de la dureté de I'eau en

absence des deux produits. Puis étude de cet&gioaren absence de produit biocide et en
présence de produit dispersol.

» Etude de variation de TH en cas d’absence des protis biocide et dispersol

Apres avoir préleveé I'échantillon a analyser dangkervoir (point noté sur le schéma de la
station par le numéro 11) on procéde de facompigére par mesurer la teneur en Fer puis un

suivi des variations de TH en fonction de tempssitdmpératures mesurées.

Tableau des résultats :

1* jour 2éme jour 3éme jour 4éme jour
Dureté de I'eau (TH) 16 18 18 17 19 17 18 19 19 20 18
en degré °f
Température de I'eau 30 32 29 29 32 28 29 31 28 32 29
en °C
Dureté moyenne (TH 17,3 17,6 18,3 19
moyenne) en degré °f
La teneur en Fer en 0,40 0,42 0,42 0,45
mg/l

Tableau 6 variations de la dureté de I'eau en fonctionaiags en cas d’'absences des deux produits
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Figure 54 Représentation graphique de la dure@yenne de I'eau en fonction de temps en cas diakse
des deux produites chimiques

Interprétation des résultats : on constate d’aprés les résultats obtenus querédéd moyenne de

'eau et la teneur en Fer augmente en fonctioteagps.

»  Etude de variation de TH en absence de produit bigge et présence de produit dispersol

Apres 3jours d'injection de produit dispersol (lasd soit opérationnelle dans I'eau) on prélévehkdtillon & analyser
puis on suit la variation de dureté de I'eau (BiH)fonction de temps. Les résultats de cette amadgmt indiqués dans
le tableau suivant :

1* jour 2éme jour 3éme jour 4éme jour

A A A A
\ \V \ A

Dureté de I'eau (TH) 15 16 16 16 17 16 16 17 1 17 18 1y
en degré °f

Température de I'eau 30 32 28 29 32 28 29 32 3 28 32 29
en °C

Dureté moyenne (TH 15,6 16,3 16,6 17,3
moyenne) en degré °f

La teneur en Fer en 0,42 0,43 0,43 0,44

mg/l

Tableau 7 variations de la dureté de I'eau en fonctionaiags en cas de présence de produit dispersol
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Figure 55 Représentation graphique de la dure@yenne de I'eau en fonction de temps en cas de
présence de produit dispersol

Interprétation des résultats : on constate d’apres les résultats obtenus querédédumoyenne de

'eau et la teneur en Fer augmente en fonctiotengs. Mais la déférence dans cette étude c’est
gue la présence de produit dispersol joue un réimportant pour minimiser le temps de

cristallisations des sels de la dureté.

+ Décision :grace au produit dispersol, on peut minimiseefegs de cristallisation des sels. Cela
confirme que le produit dispersol reste un moyéicafe, capable de retarder le seuil de

cristallisation des sels de la dureté, et doncamdioix pour la société.

Conclusion

Malgré la présence de plusieurs facteurs quiénflur la qualité
de I'eau et qui peuvent provoquer des problémes\aau de la station

de traitement d’eau tell que la formation de tanm®voqué par
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'augmentation de concentration des sels de latduet la présence

d'élements favorisants , et aussi le développed®ntmicroorganismes
qui influe sur la qualité d'échange thermique etcédEre les
phénomenes de corrosion.
L'utilisation des produits biocide et dispers@ste un choix
rentable pour les sociétés et un moyen efficace paliérer a ces

graves problemes et donc protéger leur instafiatio
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