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Introduction Générale

Le défi qui avait été lancé par le ministére Ressources en eau, pour la décennie
précédente était « I'eau pour tous ». Ou plus 'Hiprovisionnement en eau sur tout le
territoire national.

L’enjeu actuel est de l'eau de qualité qui nepb@ des criteres applicables a I'échelle
mondiale (Organisme Mondiale de la Santé).

Dans les premieres étapes du processus auunies zones cotieres (nord de
I'Algérie) il a été choisi le dessalement, pour légions centrales la création de barrages qui
servent a stocker de grands volumes d’eau, pouletaiere phase le traitement des eaux
souterraines de forte salinité au niveau du sutidigerie.

Est ce que toutes les eaux sont potables sboanable pour I'homme ?

Les origines des eaux de consommation souterrdmest ce qui définit si cette eau répond
aux normes de potabilités.

Les eaux souterraines sont considérées commelarsssource dans notre région, mais elles
présentent une forte salinité car la compositiogcateeaux est reliée a la nature chimique des
couches géologiques traversées.

Cette salinité présente un probléme majeuree fa des conditions climatique
défavorable, a une croissance démographique trpsriamte, au développement industriel,
les volumes d'eau mobilisées et mobilisable saiffisante et le recours a des ressources en
eau non conventionnelles telle que: le dessalerdeateaux saumatres semblent étre la
solution incontournable.

La déminéralisation des eaux saumatre est uet $tfjs importants actuellement, et de
penser a réaliser des unités de dessalement dgoierapres jour une nécessité car il permet
la satisfaction des besoins des consommateurs wrp@able soit du coté quantitatif ou
qualitatif (eau de bonne qualité, douce et agrgable

La ville de Ouargla se trouve au-dessus dezorss et ou au fil du temps les effets
de l'eau potable sont apparus a la vie de la ptpualgbouchage les réseaux interne et
externe, problémes de santé Dommages aux chauffe-ga

Pour Résoudre ces problemes il a été décidecalesar le projet « Etude, Réalisation,
Exploitation et Assistance pour la maintenance @ feuf stations de Déminéralisation
d’eau a Ouargla ».

La zone de Sidi Khouiled est en dehors du périende ce projet, mais la qualité de
'eau qui s’y trouve et son manque de qualité noliggent a I'approuver dans le cadre du

plan d’opération.
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Pou cette raison notre travail est partagé en gattes:

Partie bibliographique : qui comporte 3 chapitrensl le quel nous parlerons de
généralités sur la zone détude, Geénéralité suraul’epotable, et Technique de
déminéralisation

Partie Expérimentale: qui comporte deux chapitessur le matériel et méthodologie
de travail et un autre sur leBimensionnement de la station de déminéralisagbritude

technico-économiques et gestion de la station.
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Chapitre | Présentation De La Zone D’étude

[.1. Introduction

Dans ce chapitre ; nous présentons un apercu fadle physique de la zone d’étude
en particulier sa situation géographique et sorextt@ climatique, situation démographique,

et 'hydrologie, ainsi que I'état du réseau d’appsdnnement en eau potable actuel

Nous basons sur une synthése des données disporibl®021 dans I'ADE et la

commune de Sidi Khouiled.

| .2.Présentation de la wilaya d’Ouargla

La wilaya de Ouargla est considere comme l'un dats ées plus importants d’Algérie
car c'est la capitale du sud-est, et un importaié @dministratif et régional avec une
superficie de 163230 KinLa population est estimée & 590 958 habitanteg@@hiquement
située au Nord du Sahara algérien, dans le doragige du grand désert africain.

Administrativement, la Wilaya de Ouargla est sitaéeSud-est du pays dans les limites
de latitude 28°45' et 33°55" et de longitude 39°635' couvrant un territoire de 163 230 kmz2.

Elle se situe a 128 m. d'altitude, a 190 km a kiesGhardaia, 388 km au Sud de Biskra
et a 160 km au Sud-ouest de Touggourt, elle egeknpar :
* La Wilaya d'EI-Oued au Nord,
* La Wilaya d'lllizi au Sud,
* Les Wilayat de Djelfa Biskra et Ghardaia au Norce€itet Ouest,
* La Wilaya de Tamanrasset au Sud-ouest
» Etparla Tunisie a I'Est.

La Wilaya est organisée administrativement en 10a83&21 communes. [4]



Chapitre | Présentation De La Zone D’étude

N

- o g-

Figure 1.1 La situation géographique de la wilayal’Ouargla

| .3.Présentation de la daira de sidi khouiled

| .4.Situation géographique

La Daira de Sidi Khouiled est une circonscriptiaiménistrative algérienne située
dans la wilaya d’Ouargla. Son chef- lieu est sgtuela commune éponyme de Sidi Khouiled.
Il occupe une superficie de 5164 kmz2, la dairac@ge les trois communes d’Ain Beida,
Hassi Ben Abdallah et Sidi Khouiled.

| .4.1.L’'emplacement

Sidi khouiled est situe astronomiquement entreatdude, longitude, et altitude de
31°,58', 47" nord et 5°,25’, 06’ est, elle est dOIm au-dessus du niveau de la mer.
Il est séparé du siége de la wilaya par des olestadturels: forets de palmiers, sabkha et

dunes de sable.

| .4.2.Limites administratives

La zone d’étude (la daira de sidi khouiled) lingsitkministrativement par:
* Au Nord par les deux daira El Hadjira, et N'gussa
* AVEstpar la daira de’Ouargla, et la communé&daissat

* Au Sud et I'Ouest par la daira de Hassi Messaoud
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| .4.3.Propriétés de la zon

Les communes du la daira de Sidi Khouiled sontntietlement des agglomérati
agricolescar elles accueillent la plupart des activitésaeis, que ce soit dans le domaine
remise en état ou du secteur agricole traditiorinekt séparé du siege de la wilaya par
obstacles naturels: forets de palmiers, sabkhaie¢sdde sable, elles ont également un

énorme potentiel touristiqt
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Figure 1.2 . Situation géographique de la daira de sidi khouile

| .5.Situation démographique

| .5.1.Le nombre d’habitants

La population de la zone d'étude (district de Kitbhuiled) a été dénombrée on 202
elle a été estimée a 31483 habitants, avec un daugroissance démographique es:

1,34% selon le guide statistique de I'année 2
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| .6.Géologie

| .6.1.Généralités sur la géologie du Sahara

Le Sahara est un grand désert formé de vastesugéterdbleuses, (dunes) de matériaux
caillouteux (ergs) et de massifs (Hoggar). Le Saleat constituée d’'un socle précambrien ou
repose une grande formation sédimentaire.

Ces formations sont regroupées dans plusieurssugéémorphologiques. Qui subdivisent le
Sahara en quatre :

v" Chott Melhrir

v' Sahara septentrional

v" Hoggar et Tassili

v Saoura et Tindouf

La zone de notre étude appartient au Sahara septett [6]

| .6.2.Géologie du Sahara septentrional

Le Sahara septentrional est ou le Bas Sahara estitc@ par une série de dépots
alternativement marin et continentaux déposés tlanaste bassin sédimentaire séparé par
d’épaisses séries évaporites ou argileuses, soit :

v' L'ensemble inférieur (anti-cénomanien) contientpigssantes série continentales d'age
du crétacé inférieur (continental Intercalaire).

v' L’ensemble supérieur (sénonien inférieur) cont@asieurs niveaux marins et se termine
par une épaisse série continentale sableuse, MéagPliocéne.

Le Bas Sahara a une altitude comprise entre 28GR le socle de cette formation est
surmonté par les grés primaires et au-dessus geetibles grés du continental Intercalaire
(albien) ensuite viennent s’ajouter une stratifaaimarine du sénonien et de I'éocene et par
une autre de type continental Mio-Pliocene.

La litho stratigraphie de ce bassin ce caract@agdrois principales formations :

v' Formation de terrain paléozoique affleurant a I@isigrand Erg occidental et au Sud par
le Tassili.

v' Formation de terrain Mésozoique et début du cénoepic’est en cette période que la
région est émergée par la mer, ce qui a induit aseumulation de sable et d'argile
continentaux intercalaire.

v' Formation de dépots du tertiaire et du quaterngirefenferme une série sédimentaire du

Barrémien Triasique.
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| .7.La morphologie de la zone
La cuvette de Ouargla appartient au sous-bassarieahde code 04, elle correspond a
la basse vallée fossile de I'Oued M'ya.
La géomorphologie de la région d’étude est corésitles éléments suivants : [3]

» Hamada du Mio-Pliocéne :Une formation continentale détritique située aué&t de
Ouargla, et s'abaisse légerement d'Ouest en HsteHl fortement érodée, laissant une
série de buttes témoins ou Goures.

» Glacis : Sur le versant Ouest de la cuvette, les glaciaggét en quatre niveaux allant de
200 m a 140 m. les glacis dont les hauteurs vadent80 a 160 mm sont tres visibles
caractérises par I'affleurement du substrat grédauio-Pliocéne. La pente de ce dernier
est faible, et souvent recouverte de sables etaleegs. A I'Est de la cuvette se trouve un
vaste glacis alluvial & sable grossier, de 150attitiide.

» Les formations sableusescomposées de dunes et de cordons d’erg.

A\

Les étendues alluviales correspondant au lit d’'oued mya selon un axe 5&V-
» Les chotts et sebkhastes formations Quaternaires occupent généralemnsmdints bas

des grands bassins sédimentaires et forment des zmpelées en terme arabe "sebkhas

et "chotts".
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Figure I. 3 Coupe géomorphologique schématique da Vallée d’Ouargla.

| .8.Topographie et réseau hydrographique
La ville est a une altitude moyenne de 135-140 mANGnN peut noter une légére pente
du sud vers le nord (5m/km).En aval de Ouarglegrdies sebkhas alternent avec des massifs

dunaires jusqu'a Sebkhet Safioune qui est a 10altituitle point le plus bas de la région.
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D’'ouest en est, on observe le profil topographiguéesant : A l'ouest, un platee
d’altitude avoisinant 220 m descend avec une p@ntémoncée sur les agglomératic
secondaires de Khefdji et Bamen

La palmeraie qui sépare ses agglonions de la ville de Ouargla est légeremen
contrebas a 130 m puis le terrain remonte dansilla entre 135 et 140 m avant
redescendre a la traversée de la palmeraie sitlést @le Rouissait pour rejoindre Ain Bei
a I'est au environ de 135 maltitude.

La direction de drainage générale est r- sud. Le réseau hydrographique et les dr
qui rabattent la nappe phréatigue rejoignent fimalet la premiére Sebkl
La station d'épuration de la ville (lagunage aésf) également située au ndde la ville a

I'amont de la premiére sebk][3]

| .9.Les aquiferes dans la régiol

La région d'étude renferme un systeme d'aquifenésempferme une série de coucl
aquiféres qui ont été regroupées en deux réserappslés le Continental IntercalaiCl) et
le Complexe Terminal (C1

Ce bassin se subdivise en trois sous Occidentd &rand Erg Oriental qui sont ¢
cuvettes a écoulement endoréique aboutissant dassdépressions fermées «chotts
sebkhas», et le plateau de la Hamada El H{3]

Hassi ~ Algérie-Tunisie B N-E
' wopess oy Mosssoud!
‘ Plateau du TademaiT | :
! m—— : Grand Erg oriental @

_wgrimaire
L1000

} -1500

Légende
Bl Phréatique
= cr
Primaire = CELchg
5 impermeable

= x - Evaporites

niveau piezomeétrique du CI AB Coup géologique et i

_ nhman nieramétricnue du CT  Hudroaéoloaiaue de $-0 vers le N-E

-2000

Figure 1.4 . Coupe hydrogéologique de SASS (UNESCO, 19
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| .9.1.Le Continentale Intercalaire (ClI)

Qui contiens la nappe albien :

C'est un de plus grands réservoirs souterrainsfegu& .Cette nappe couvre le Sahara
septentrional, contenue dans les argiles sablertskes gres du continental intercalaire elle
constitue un trés important réservoir. Sa lithadogst forme de 10% de grés, de (10+50) % de

grés argileux et 50% d'argiles.

Cet Aquifere est homogéne avec une formation slifieren couches isoles les unes
des autres. Sa hauteur dépasse 150 m et atteiit iO&u nord-ouest. et elle se trouve a
environ 1300 m de profondeur dans la ville de Olaar§on eau jaillit a la surface a une
température de 57°C avec une fiable teneur er2ggl)(et est captée entre 1120 m et 1380 m

de profondeur dans la région.

Le sens d'écoulement se fait du sud vers le nondfothge artésien peut donner un
débit de 200 I/s avec une pression a la sortieGdba2s et une conductivité hydraulique de

8.103m2/s dans la région d'étude.[3]
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Figure I.5. Coupe hydrogéologique transversale diCI" (UNESCO, 1972)
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[.9.2. Le Complexe Terminal (CT)

Il contient deux nappes :
a)- La nappe de sénonien

C'est une nappe sous sol de la vallée de I'oued Migmest mal connue, il s'agit du
sénonien lagunaire et de sénonien carbonate. Lpendp sénonien carbonaté est la plus
exploitée dans la ville d'Ouargla pour l'alimerdaten eau potable en raison de sa bonne La

qualité chimique par rapport aux autres nappes.[4]
b)- La nappe de mio-paléocene

C'est la nappe la plus importante et la plus eig@opour satisfaire les besoins en eaux
des superficies agricoles. Elle s'écoule du Sud¢bast ver le Nord-Nord Est en direction du
chott Melghir, avec une profondeur qui varie d 6808 m. salinité de I'eau varie 1,8 a 4 g/l
(dans certaines cas elle atteint les 7 g/l), avee température de 23 a 25 °C. Elle est
exploitée par pompage avec une capacité de 151/3.40ise a part le complexe terminal, il
existe d'autres nappes trés mal connues, il sthgitSénonien Lagunaire, du Sénonien

Carbonate et le Turonien.
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Figure 1.6 . Coupe hydrogéologique transversale diCT" (UNESCO, 1972)

| .10.Caractéristique climatique

Ouargla est exposé a un climat Saharien (désertiqaed hyperaride et tres sec toute
l'année), typique du Sahara, avec des étés tr@s lenextrémement chauds et des hivers
courts et trées doux avec une pluviométrie tres itéduuisque les précipitations moyennes
annuelles avoisinent 45 mm.
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La sécheresse y est encore plus accentuée duggntoli I'on enregistre 0 mm de
précipitations entre Juin et Aolt (des températétesées et une forte évaporation). Cette
ville-oasis étant encaissée, et trés abritée dets,velle devient vite une fournaise infernale,
proche du climat d'Adrar et d'In Salah.

En été, la chaleur est extréme et prend un caeagiersistant : les températures
moyennes maximales dépassent 45 °C en Juilletdls k® plus chaud) mais tournent plutot
autour de 50 °C entre Juin et Septembre. Les teaayés sont agréables et modérément
élevées en hiver mais seulement la journée carldamdendues désertiques, il n'y a rien pour
retenir la chaleur et les températures minimalegemes avoisinent 5 °C. Le ciel est dégagé
et clair toute I'année et les journées couvertsteme tres rares, si existantes. La température

moyenne annuelle avoisine 25 °C a Ouargla. [3]

| .10.1.Température :

Puisque Sidi Khouiled est une région désertique,climat est caractérisé par l'aridité,
et donc a travers le tableau ci-dessous, nous siooa la température maximale en juillet est

de 5,43 m, a la place La température minimale ais dedécembre est de 3,5 °C.

Tableau I. 1.tableau des variations extrémes de tgrérature au cours des mois de
I'année

Mois Sép| Oct| Novi Dég Jan Féyv Mar Ayr Mai JJi  Juil utQ Annuel

T°(C?)

7 q
max 35.7| 31.6| 22.1 17.1 17.p 17|99 23 291 34.2

W

8.65 430.7| 29.23

T°(C?)

min 22.3| 13.7] 10.2 53| 6.6/ 58 94 153 194 24 7.7.9 295.47

N

50

40

30 -

20 -

10 -

sep oct nov dec jan fev mars avril mai juin juill out

Figure I. 7.barres graphiques montrant les changenrgs de température maximale et
minimale au cours de l'année.
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| .10.2.Précipitations:

Les précipitations sont irrégulieres et la pluvitneéannuelle moyenne est tres faible,

car elle ne dépasse pas 5,15 mm et le calendriguiciit explique cela

Tableau |. 2.tableau des précipitations

Mois Sép| Oct | Nov | Déc | Jan | Fév| Mars | Avr | Mai | Juin| Juill | Out | Moyenne
Moyenne(mm)| / 39102 02| 15564 | 6.1 0 / / / / 2.7
20
15
10 B movenne
0 II T T 1
sep oct mars avril  juin juil out

Figure I. 8.colonnes montant les changements de mipitations tout au long de lI'année

| .10.3.Vitesse de vent :

Les vents sont généralement faibles et mesurésnplang cycle dans I'année. Les vents

dominants dans la région sont les vents du suslstd-ouest :

Tableau |. 3.tableau des vitesses du le vent

Mois sep | oct | nov | Déc| jan Févy mars avii ma juj juil Out
La vitesse| 14 17 12 17 17 12 15 17 20 14 18 1
25
20

avril

mai

juill

juill

15

10
5 I I
0 -

mars out

Figure I. 9.barres graphigues montrant la vitesse d vent tout au long de I'année
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| .10.4.L’humidité relative moyenne

La région d’Ouargla se caractérise par un climataac un taux d’humidité relative
moyen de I'air variant de 24% a 62%. Les valeusspleis basses se trouvent dans les mois
d’été a savoir 27% en juin et Aout et 24% durannl@s de juillet. Par contre les valeurs les
plus élevés se situent durant les mois de NovermabF&vrier avec des taux d’humidité
relative variant de 52% a 62%.

L’humidité relative est un parametre climatiquedamental pour la plante et les arbres
fruitiers, par le biais du déficit de pression dapeur d’eau DPV qui est une fonction
dépendante de I'humidité relative ; cette dernfat avoir des effets sur le statut hydrique
du palmier. Le tableau ci-dessous illustre I'hundidmoyenne relative dans la région
d’Ouargla calculée pour la période de 1995 a 2[5 .

Tableau I. 4.Humidité moyenne relative dans région’Ouargla

Année J F M A M J J A S 0] N D Annue

Moyennes (%)| 62 | 52| 43| 36| 33 27 24 2y 38 47 52 62 42

| .10.5.Durée d’insolation

Dans La région d’Ouargla la maximum quantité deiéuensolaire tres forte est atteint
au mois de Juin avec une durée moyenne del89.@édertrle minimum est enregistré au
mois de Décembre avec une durée moyenne de 116,068sh [3]

Tableau I. 5.Durée moyenne mensuelle d'insolatiomeh, de la période (1993-2014).ANRH.

Mois | Sept | Oct | Nov| Déc| Jan| Féy Mar Avi Mdi Juih juil Aout

Moye | 154.1| 149.4| 126.7| 116.0| 140.9| 139.1| 138.6| 161.6| 167.1| 164.1| 189.7| 188.4

| .10.6.L’évaporation

L'évaporation est un phénoméne physique, qui augmaxec la température, la
sécheresse et l'agitation de l'air. Ce terme remtésla restitution de l'eau de la surface
terrestre sous forme de vapeur a latmosphére simss conditions climatiques et
physiographiques. Pour I'évaporation, la quantie&ad qui repart dans I'atmosphere dépend
uniquement des parametres physiques tels que [@étatare de l'air, de I'eau, de la vitesse
du vent, du degré hygrométrique, de I'ensoleilletneretc.

L’évapotranspiration est déterminée par l'ensembks processus d’évaporation

(phénomeéne physique) et de transpiration (phénoriehegique)
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On distingue alors I'évapotranspiration potenti€BeT.P) qui correspond a la quantité
d’eau pouvant étre restituée par la transpiratEsgétaux et I'évaporation a partir du sol et
I’évapotranspiration réelle (E.T.R) qui correspa@nth quantité d’eau effectivement évaporée

et transpirée.

L'évaporation est trés élevée, elle est en moyden&l7.66 mm au mois de juillet et de88.98
mm au mois de Décembre, soit 254.62 mm moyenneedieniktlle est trés variable suivant

les années, les mois et aussi les semaines. [3]

Tableau I. 6.Evaporation moyenne mensuelle en (MmmMNRH

Mois | Sept | Oct Nov| Déc Jan Fév, Mar Avr Maj  Juip  juil Aout

Moye | 280.1| 110.2 88.9 86.p 1209 174.2 13|8.6 14680.2| 167.0f 417.6 396./

[.11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les donééessaires pour la région de sidi
khouild.et les caractéristiques géographiques @bgéues. Le climat.

Sidi khouild a un climat chaud et sec en été atifem hiver avec peu de pluie
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Chapitre IlI Techniques d'adoucissement

II.1.Introduction
L’eau C’est une Substance naturelle, souvent dguet inodore, incolore, et sans
saveur a l'état pur, de formule chimique H20, I'emti 'un des agents ionisants les plus

connus, on I'appelle frequemment le solvant uniseifd]

[1.2. Composition de I'eau

La composition chimique de I'eau naturelle vari@r@mément d’'une région a l'autre et
pour une méme région d'une saison a l'autre. Cefatians chimiques dépondent de
plusieurs parametres comme la solubilité des sefstituant I'écorce terrestre (CaCO3,

CaS04, MgCO03, Na CI), ainsi la composition physideas roches.

&t

05,84 pm

Figure Il. 1.Présentation Lewis de la molécule d'aa

Il .3.Propriétés de I'eau

Sur la terre, I'eau existe dans les trois états@haliquide (eau proprement dite), solide
(glace) gazeux (vapeur d’eau). Ces trois phasedstenat dans la nature, toujours observables
deux a deux, et plus ou moins en équilibre : etaceg eau- vapeur, glace- vapeur selon les

conditions de température et de pression.

Il .4.La définition de I'eau potable:

Eau potable: C'est une eau potable et sans dawogerlgs humains sans causer de
problemes de santé, caractérisée par sa propraigeaipte de substances nocives ou de
microbes. Les gouvernements fixent des normes feau fournie au public a utiliser pour

boire, laver et se laver.
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De nombreuses sources d'eau utilisées par les hsiroantiennent des vecteurs et des
facteurs qui ménent a des maladies ou a des preblém santé a long terme si elles ne
respectent pas les recommandations pour la qudditEeau potable. L'eau doit étre non
contaminée. Les gouvernements s'efforcent de fowlmil'eau potable, chacun selon ses
moyens. La quantité d'eau potable disponible estcritére important pour la capacité
d'absorption de la population d'un pays, et de membpays du tiers monde ne mettent pas
en ceuvre correctement leurs gouvernements pourifaure eau propre exempte de microbes

aux pauvres et aux riches dans toutes les régmieuds pays.

Il .5.0rigine des eaux potables

a-Eaux de source, eaux minérales les eaux dites « de source » sont des eaux
naturellement propres a la consommation humaine pasle alors d'eau potable. Les eaux
minérales naturelles, posseédent des propriétésyartes : elles ont des teneurs en minéraux
et en oligo-éléments qui peuvent leur donner detusehérapeutiques. Comme les eaux de
source, elles ne peuvent étre traitées. Elles sltorigine profonde et de composition

physicochimique constante dans le temps. [3]

b- Eaux brutes: destinée a la consommation humaine, est préldae un cours d’eau
ou une nappe d'eau souterraine. Elle est ensuitensioée vers une usine de traitement de
I'eau ou elle subit divers traitements physiquasnmues, physico-chimiques et biologiques;
Ressource en eau avant tout traitement de potioins va dépendre a l'autorisation de
prélever cette eau pour la rendre potable et irdilde potabilisation appropriée. Ces eaux
superficielles destinées a la production alimeataloivent répondre a des exigences de
qualité trés précises et fixés par des organispedalises

Les eaux brutes utilisables pour fournir de I'eastidée a la distribution sont classées
en trois catégories de qualité :

« Al, bonne ; traitement physique simple et désirdgact
* A2, moyenne ; traitement normal physique, chimigudésinfection

* A3, médiocre ; traitement physique, chimique pouaftage et désinfection
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Il .6.Liste des sources d’eau potable:
* Les eaux libres de surface.
* Les eaux souterraines.
e L'eau de pluie.
e L'humidité de l'air.
* Les icebergs (en théorie).
» Les eaux chargées en sédiments, contaminantsheigesates.

« L'eau de mer.

[l .7.Les eaux souterraines

[l .7.1.Généralités

Les eaux souterraines, enfouies dans le sol, sintuellement a I'abri des sources de
pollution. Puisque les caractéristiques de ces garignt trés peu dans le temps, les usines de
purification n'ont pas a résoudre les probléemesalusvariations brusques et importantes de
la qualité de I'eau brute. Les principales carasti@ues des eaux souterraines sont présentées
ci-dessous.

v Turbidité faible, les eaux bénéficient d’une fittcan naturelle dans le sol.

v' Contamination bactérienne faible. Le trés long wégtans le sol, la filtration naturelle et
I'absence de matieres organiques ne favorisenapasissance des bactéries.

v' Température constante, les eaux souterraines skatiradu rayonnement solaire et de
I'atmosphére.

v Indice de couleur faible. Les eaux souterrainesam pas en contact avec les substances
végetales, sources de couleur.

v' Débit constant. Contrairement a celle des eauxvifre, la qualité et la quantité des eaux
souterraines demeurent constantes durant touteééan

v' Dureté souvent élevée. Les eaux peuvent étre egaateravec des formations rocheuses
contenant des matériaux bivalents M@ a-+.... etc.) responsables de la dureté.

v' Concentration élevé en Fer et en Manganese. Cemiry&ouvent présents dans le sol,

sont facilement dissous lorsque I'eau ne contiastgdoxygene dissous.[7]
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Il .7.2.Les problemes de I'eau souterraine dans lagi®n

D’une fagon générale I'Etat des eaux se présemerEsulit :

o

o O O o

Les eaux destinées a 'AEP ne répondent pas aurasode potabilité notamment en ce
qui concerne la minéralisation ;

La dégradation de la qualité des eaux du Mio-phed@alinité) ;

Les eaux de la nappe phréatique présentent uredalihité (>15 g/l) ajouté a cela une
contamination de cette nappe par les eaux uséesi geésente une menace de pollution
pour les autres nappes ;

Remontée des eaux;

Connaissance et gestion des ressources en eausiogs;

Forages profonds (accidents et techniques de bgatha

Préservation qualitative des ressources en eau ;

Selon | inventaire de I'ANRH édité en janvier 20@5 prélevements de la nappe CT

dans la cuvette de Ouargla sont 83 pour 222 foragpkités, tandis que les prélevements
dans la région de Ouargla, sont 74 pour 191 foragpmités. (ANRH 2004) .[2]

Il .8.Alimentation en eau potable

Le réseau d’eau potable de la ville d’Ouargla estyppe mixte, il a une longueur totale

de 398,572 Km. Le systéme comprend 41 forages gisg3voirs[5]

Il .9.Dotation en eau potable

La dotation qui alimente les habitants de dll@uargla est égale a 190 l/j/hdb]
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[1.10.Sel minéraux dissous dans I'eau

[l .10.1.Elément nécessaires:

1- Calcium:

Considere comme un élément essentiel (99%dans uelettg),le calcium doit étre
fourni au corps humain a raison de 0.7a 2g/J.desertrations €léves dans Léau ne présent
pas de danger pour la santé . le seuil de détegtistative se situe entre 100 a300 mg/l.
Dépendant de la température, du pH et de l'altélidé I'eau, la concentration en calcul
constitue un facteur favorisant selon le cas, lsmitartrage (forte teneur), soit la correction
(faible teneur).une teneur suffisante peut provoque léger dépbt de carbonate sur les

conduites métallique qui les protégent contre taosion.

2- Magnésium

Le magnésium est I'un des éléments les plus regeddns la nature, il constitue
environ 2.1%de |'écorce terrestre. Il constituelément significatif de la dureté de I'eau .S'ils
ne provoquent pas de phénomeénes toxique (sauflehg@ersonnes résultats des insuffisances
rénales), les sels de magnésium, essentiellemesuléates, peuvent avoir un effet laxatif a

partir de 400 mg/I.

3- Sodium:

Pour le sodium contenu dans les eaux de boissdautlsouligner que les valeurs
limites varient en fonction de ressources disp@silgt des habitudes alimentaires. Le sodium
est le plus abondant des éléments alcalins. Sepas#s largement répandus dans la nature,
représentent 26 g/kg de la croute terrestre.

5 — Chlorures :
lIs sont tres rependus dans la nature, généralesmrg forme de sels de sodium
(NaCl), de potassium (KCI), et de calcium(CgCLa présence de chlorures dans les eaux

naturelles peut étre attribuée aux effluents dégstries chimiques, aux rejets des égouts.
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6 -bicarbonates HCQ
Les bicarbonates résultent de la dissolution déotete de calcium ou suite a

I'nydrolyse de C@ comme le montre les équilibres chimiques suivent:

+2 -2

Leur concentration dépend de plusieurs facteussaieé le pH, l'alcalinité ainsi que la
température de milieu aqueux
7 — Les Sulfates:

La teneur en sulfate (S® dans l'eau est liée aux composes alcalins de la

minéralisation, I'exces de sulfates dans I'eadlegt00 mg/I

8 -Oxygene dissous

L'oxygéne dissous dans l'eau agit essentiellemeries réactions d'oxydoréduction qui
met en jeu le fer, le magnésium, le cuivre et degitomposes.

Généralement, les eaux souterraines sont dépoudiaregyéne et elles nécessitent une

aération avant leur utilisation pour la consomnratio

[l .10.2.Les éléments indésirables:

1-Le fer:

Le fer est un élément chimique de numéro atomifyele symbole Fe .le corps simple
est le métal et le matériau ferromagnétique le plugant dans la vie quotidienne, le plus
souvent sous forme d'alliages divers
2-Les Nitrates:

Le nitrates et un exces de nitrates dans les eaukoisson peut provoquer une
inflammation des muqueuses intestinales chez tadW'OMS considére comme limite
maximale acceptable une concentration de 50 mgiltces.
3-Les nitrites:

Les nitrites et un exces de nitrites dans les edeixboisson peut provoquer de
I'nypotension chez les adultes et la méthémoglobiméchez les nourrissons .Donc, il
conseillé qu'une eau potable ne doit pas contéusrque 0.1mg/l en azote nitreux.
4-Les fluorures:

Le fluorure est I'élément chimique de numéro atami®, de symbole F. C'est le

premier élément du groupe des halogenes.
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Il .10.3.Les éléments toxiques :

Une pollution industrielle du captage ou une dégtiad des réseaux de distribution
peut entrainer la présence d'éléments toxiques ldans dangereux pour la santé en cas de
consommation réguliere. Les matieres toxiques sonstituées de micropolluants minéraux
(métaux lourds : chrome, cadmium, nickel...) amse de substances telles que les cyanures,
ou des molécules organiques présentant une acindribition des mécanismes biologiques.

Il .11.Economies d'eau potable:
Les principales facons de réduire réellement lasgommation d'eau potable :

Le passage aux toilettes seches, a litiere bioriseét permet de réduire la
consommation d'eau d'un ménage de 25 a 40 % tquesarvant I'environnement ;

La récupération d'eaux pluviales, dans une citem@lastique ou en béton. Le béton
permet de tamponner I'acidité naturelle de la pitiiminéraliser I'eau pour qu'elle ne corrode
pas les tuyaux.

Une filtration adaptée est nécessaire pour certaiages domestiques

Les toilettes a faible débit ou les dispositifs coenles sacs tank bank permettent des

economies de prés de 10 métres cubes par an

I1.12.spécification et utilisation de Léau potable:
L'eau potable peut étre définie comme l'eau pouepouisiner, laver les légumes et les
fruits, préparer les aliments et les boissons,r&igt laver le corps, nettoyer les vétements et

nettoyer d'autres objets ...etc

11.13. LES CRITERES DE POTABILITE DE L’EAU:

Pour pouvoir étre consommeée en toute sécuritéy It répondre a des critéres de
potabilité trés stricte dictée par le MinistereldeSanté et le Conseil Supérieur du secteur
d’Hygiene Publique. Ces normes varient en fonctierla législation en vigueur et selon qu'il
s’agit d'une eau destinée a la consommation hun@irgdune eau industrielle.

A ce jour, il existe 63 criteres de potabilité t=l, que I'on peut regrouper en 5 grands

parametres :
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1-Les parametres physico-chimiques ils correspondent aux caractéristiques de I'eau
tels que le pH, la température, la conductivitdaodureté de I'eau et délimitent les quantités
maximales a ne pas dépasser pour certains composamme les ions, les chlorures, le
potassium et les sulfates.[10]

2-Les paramétres organoleptiques ils concernent la couleur, le goQt et I'odeur de
'eau. L'eau doit étre agréable a boire, clairesahs odeur. Ces parametres étant liés au
confort de consommation, ils n'ont pas de valeuitaae directe.[9]

3-Les paramétres microbiologiques ils permettent de contrbler que I'eau ne corttien
aucun germe pathogéne, comme les virus, les begtéu les parasites, pouvant provoquer
des maladies, voire des épidémies.

4-Les paramétres liés aux substances indésirablesils concernent les substances
telles que les nitrates, les nitrites et les pieEie

5-Les parameétres liés aux substances toxiquetes micropolluants tels que l'arsenic,
le cyanure, le chrome, le nickel, le sélénium aqmg certains hydrocarbures sont soumis a
des normes trés séveres a cause de leur toxic#édr teneur tolérée est de l'ordre du

millionieme du gramme

Il .14.Types de polluants de I'eau potable:

Les polluants de I'eau potable sont classés earfligs catégories, dont les suivantes:

1-Polluants physiquesles polluants physiques comprennent toutes lbstances qui
affectent principalement I'apparence physique £plepriétés physiques de I'eau; Comme la
matiere organigue en suspension dans les riviérnes euisseaux, ou les sédiments résultant
des processus d'érosion du sol.

2-Polluants chimiques: Les polluants chimiques comprennent des élémentie®
composés naturels ou produits par I'hnomme. Telsl'gaete, les agents de blanchiment, les
sels, les pesticides, les minéraux et les toximedyits par des bactéries ou des médicaments
humains et animaux.

3-Polluants biologiques: comprennent les polluants biologiques ou microbes,
microorganismes présents dans I'eau; Tels quealegiies, les virus, les protozoaires et les
parasites.

4-Polluants radioactifs Les polluants radioactifs comprennent des élésemmiques
qui peuvent émettre des rayonnements ionisantsaiSon de ses atomes instables en raison

de son nombre déséquilibré de protons et de neyjt@aicium, uranium et plutonium.
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Il .15.Normes de potabilité:

Les normes définissant une eau potable sont vasahlivant la législation en vigueur,
qui permet de protéger les personnes dont la gabiés plus fragiles .ces normes ne sont pas
définitives, étant donné que le déversement des esges industrielles augmente la quantité
et la diversité des produits toxiques présents daeseau. Aujourd'hui on mesure plutét les
caractéristiques les plus appropriées et on lepaogra des normes nationale (Algérienne) ou
mondiale (OMS) [8].

Tableau ll. 1. Normes d’eau potable selon I'Algérie etosel OMS (source ADE).

Paramétre Unité norme algérienne norme de 'OMS
PH / 6.5-8.5 6.5-9.2
Température ce° 25 /
Conductivité us/cm 2800 /
Résidus sec a 180°C mg/l 2000 1500
Turbidité NTU 2 5
Dureté total (TH) mg/I 500 500
Calcium mg/l 200 /
Magnésium mg/I 150 150
Sodium mg/I 200 /
Potassium mg/l 20 /
Sulfate mg/l 400 250
Chlorure mg/l 500 250
Nitrate mg/I 50 50
Nitrite mg/l 0.1 0.1
Aluminium mg/l 0.2 0.2
Phosphate mg/I 0.5 0.5
Ammonium mg/l 0.5 /
Matiéres organique mg/I 3 /
Métaux lourds mg/I 0.3 /
Fer mg/I 0.3 0.3
Manganése mg/I 0.5 0.1

[l .16.Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons discuté des généralitd’eau potable et ses propriétés.

Type de pollution de I'eau potable et les fact@imgsiques et chimiques de I'eau potable
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Chapitre Il : Techniques d'adoucissement
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I .1. Introduction

Le traitement doit étre ajusté a la compositiomaue de I'eau captée. Il varie donc
d’un site a l'autre. Si, pour certaines eaux, @itément partiel ou simple tel que la filtration
rapide et la désinfestation des eaux suffit, desitmécessitent un traitement complet plus ou
moins complexe, voire des traitements spécifiqudm al’éliminer les polluants

particuliers.[7]

lll.1.Les causes de I'entartrage

L’entartrage est principalement cause par la pdsedions Calcium (C3),
Magnésium (M§") et Bicarbonate (HC§) dans l'eau. Le calcaire (carbonate de calcium :
CaCQ) est omniprésent dans la nature en tant que ealoiarne, craie et marbre. Il est trés
difficilement soluble. En revanche, il devient faanent soluble par réaction chimique avec
de I'eau (HO) et du dioxyde de carbone (@)@t se transforme en di-hydrogénocarbonate de
calcium Ca(HC@), que I'on va retrouver notamment dans I'eau pataoiesque cette eau est
chauffée, I'équilibre chimique s'inverse et conddé nouveau a la précipitation et la

cristallisation du calcaire (calcification) sousrfe de CaCe@

Il .2.L'entartrage et ses conséquences

Le tartre, dépbt adhérent, est formé principalenpantia précipitation du carbonate de
calcium, environ 90 % du précipité globllest soit alcalin, principalement des carbonales
calcium et d'hydroxyde de magnésium ou non ala@mme le sulfate de calcium qui existe
sous trois formes: Cag0CaSQ, H,O et CaS@ 2H;0. Ces trois formes sont beaucoup plus

solubles que le Carbonate de calcium et I'nydroxiglenagnésium.[3]

I .3.Définition des objectifs du traitement

Ceux-ci peuvent étre répartis en deux groupes :

1- La santé publique, qui impligue que I'eau distribue doit apporter aux consommateurs
ni substances toxiques (organiques ou minéralesjganismes pathogenes. Elle doit donc
répondre aux normes physico-chimiques et bact@iqles.

2- La protection du réseau de distribution, et aussiidstallations des usagers (robinetterie,
chauffe-eau...) contre I'entartrage et/ou corrosiDans tous les pays, ces objectifs se

traduisent par une réglementation officielle. Celteniére est fonction de criteres de santé
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publigue, du degré de développement du pays cadsidé des progres de la
technologie.[7]

Il .4.Fiche d’analyse des eaux de forage [ADE UnitéQ@uargla]

Le traitement d'une eau brute aprés son captagendégde sa qualité et de ses
constituants, criteres qui varient dans le tempsal puisée dans l'environnement doit donc
étre analysée en continu avant de subir le traieohe potabilisation approprié.

Ce controle exécuté, I'eau subit plusieurs traitémavant d'étre distribuée dans les circuits

d'eau potable.

Il .5.Techniques d’adoucissement:

Plusieurs procédés (physiques et chimiques) sohieldament disponibles pour
résoudre le probleme d'entartrage. Les techniquadodcissement font appel a trois
procédeés, a savoir la décarbonatation qui n’élingne les ions calcium et magnésium liés
aux bicarbonates. Il s’agit alors d’'un adoucissdanyartiel, et I'adoucissement total qui
élimine I'ensemble des ions calcium et magnésiuaisrsans modifier I'alcalinité de I'eau.

Le troisieme proceédé est représenté par la namiih qui élimine partiellement les
ions calcium, magnésium et bicarbonates [38]. Pdesiiprocédés de décarbonatation, on
trouve:

La décarbonatation a la chaux; la décarbonatatiten soude; la décarbonatation sur
résines échangeuses d’ions du type cationique xgioe, régénérée par une solution de
chlorure de sodium.

1- L’échangeurs d’ions :
2-Décarbonatations a la chaux:
3- L'osmose inverse

4- Décarbonatation au carbonate de sodium (N&O3)

[l .5.1.L’échangeur d’ions :

C'est un procédé destiné a éliminer la dureté eulpar I'échange d’ions, I'eau dure
passe sur un lit de résine cationique, préalablessnré en sodium (Na), qui s'échange avec
les ions calcium (C8) et magnésium (M), responsables de la dureté de I'eau:
2R-Na* + Ca*— 2R-Ca'* + 2N&"
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[ll .5.1.1.Principe de I'échange d'ions:

Pour I'échange d'ion on retrouve essentiellementénes échangeuses d'ions [28].
Elles se présentent sous la forme de billes posecsetenant de I'eau sur lequel un ion fixe
est lié tels que des ions ammoniums pour les résgohmangeuses d'anions et des ions
sulfonates pour I'échange d'anion, qui aura d'agent'intérét dans cette étude. A ces ions
viennent des contre-ions qui eux sont mobiles atrpot étre échangés par un autre cation

Il existe, pour les échangeurs de cations, deutésr; les échangeurs avec des acides
forts, qui échangeront mieux les cations que cetec ales acides faibles. Tout cela va
dépendre de l'utilisation des résines que ce soitcleromatographie, par exemple, ou
I'échange doit étre rapide et donc des acides feetent plus adaptés, ou bien pour
déminéraliser de I'eau trop calcaire qui ne dod fpap s'acidifier ou les acides faibles seront

plus aptes au répondre au besoin.

Figure Ill. 1.Principe de I'échange d'ion

11 .5.2.Décarbonatations a la chaux:

Ce procédé est employé lorsque la dureté carboesatédue essentiellement aux ions
cd”. Pratiquement, I'addition de la chaux entrainprkcipitation du CaC§(chaux seule) et
du Mg(OH) (chaux en exces), suite a 'augmentation du pHcibétique de cette réaction
étant relativement lente, dont le procédé est éoedloit par une recirculation des boues dans
lesquelles se trouvent des germes de cristallisatéga formés, soit en ajoutant des cristaux
sur lesquels le carbonate de calcium s’agglomeéeneo(, 2003 ; Brodsky et Zdenek, 1971) :

Ca(OH), + Ca(HCQ), — 2CaCQ + 2H,0
Ca(OH) + Mg(HCOs), — Mg(COs) + CaCQ + 2H,0
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L’addition de la chaux nécessite plusieurs préoastiors de sa mise en ceuvre, et I'eau
ne doit pas contenir des colloides en suspensiopegvent géner la cristallisation.

Il est donc parfois nécessaire d’ajouter un coagulda décarbonatation doit
comprendre une zone de clarification appropriée péparer les cristaux de Cagd I'eau.

Cette technique présente un inconvénient a saaajuéntité de boues produites, mais
celles-ci sont facilement déshydratées.

Cependant, ce procédé a plusieurs avantages télesjlaisé a mettre en ceuvre et ne
nécessite pas l'utilisation d’équipements spécéigjude plus, il n’est pas contraignant en
exploitation.

Il .5.3.L'osmose inverse:

C'est un procédé de séparation par membrane seméakle. Ces membranes ne sont
perméables qu'aux liquides et non aux corps disgsels minéraux, colloides) ou aux
matieres en suspension.

Pour réduire la concentration en sels dissous ddaneil suffit de lui appliquer une
pression supérieure a la pression osmotique afifoider les molécules d'eau a travers la
membrane semi-perméable. Il s'agit alors d'osnrosgse.

Si I'on met en contact de l'eau douce avec l'eaumde par l'intermédiaire d'une
membrane qui laisse passer I'eau mais retientiéeseats dissous, I'eau douce a tendance a
traverser la membrane, il va s'établir une difféece niveau entre le compartiment qui
contient I'eau de mer et celui qui contient I'eamwak, ce différentiel est appelé pression
osmotique.

Une augmentation de la pression au-dela de laipreesmotique va se traduire par un
flux d'eau dirigé en sens inverse du flux osmotiguest a dire de la solution concentrée vers
la solution diluée, La pression appliguée doit détre supérieure a la pression osmotique.
Pour le dessalement d'eau de mer, la pressio@teit'environ de 50-70 bars.
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Alimentation 3 * ) . o e,
. * . e 80 %o ¢ — Rétentat
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v v v { solution concentrée )
¥
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Figure Ill. 2.L'osmose inverse.

Il .5.3.1.Module d'Osmose Inverse :

Pour étre mises en ceuvre, les membranes doiventné&ntées dans des supports
appelés modules.
Plusieurs critéres sont a prendre en compte patirdix d'un type de module:
- Le régime d'écoulement permettant de minimiser pegnomenes de polarisation
(écoulement laminaire ou turbulent).
- La compacité qui est exprimée par le rapport desudace filtrante ou volume de
I'appareil.
- Lafacilité de démontage et de remplacement deshreras défectueuses.

- Le volume mort de I'appareil (exprimé en I/m2).

Actuellement quatre types de modules sont commie€Esa
a- Modules Tubulaires :

Ce type de module est constitué de tubes métadliqueplastiques sur lequel est fixée la
membrane semi-perméable. L'eau de mer sous presstute a l'intérieur du tube et l'eau
douce produite est récupérée a I'extérieur du fubéube est soit poreux, soit perforé de trous

pour permettre I'évacuation du permeat.

b- Modules Fibres Creuses :

Ce sont comme des modules tubulaires composédds tie petits diametres mais a la
différence les fibres creuses jouent a la foisdle de membrane et de support, le liquide a
traiter circule a l'extérieur de la fibre.
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c- Modules Plans :

Ce type de module qui est le plus simple, est daggius ancien, il peut se présenter
soit sous forme de plaques unitaires, soit sousdsrdes cartouches.
d- Modules Spirales :

Dans ce type de module, les membranes planes santlées autour d'un tube perforé
et creux destiné a collecter le perméat, entrenkesbranes est placé un grillage plastique de
0.8 a 1.2 mm d’épaisseur, qui a pour but de créerturbulence dans la circulation du fluide.

L'eau traitée renfermant les sels dissous entheng ldes extrémités du rouleau et passe
axialement & travers la membrane.

Afin de pouvoir exercer la pression requise sufidaide a traiter, les rouleaux de
membranes (appelés souvent cartouche) sont indarés des corps de pression tubulaires

avec un systéeme de joints aux extrémites.

Figure Ill. 3.Modules Spirales

1- Entrée d’eau

2 - Sortie de concentrat

3 - Sortie de perméat

4 - Sens d’écoulement de I'eau brute
5 - Sens d’écoulement du per méat
6 - Matériau de protection

7 - Joint d’étanchéité entre module et enveloppe
8 - Perforations collectant le perméat
9 - Espacer

10 - Membrane

11 - Collecteur de perméat
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[l .5.4.Décarbonatation au carbonate de sodium (N£CO5)

Le carbonate de sodium a pour objectif de rédardureté permanente, c'est-a-dire,

précipité le calcium et de magnésium lié aux chiesiet aux sulfates en solution.

lIl .6.Types d’adoucisseur d’eau :

Outre I'adoucisseur d’eau a résines échangeusessd’il existe d’autres alternatives
aussi efficaces selon les budgets et les spédificatie la qualité de I'eau ciblée. En premier
lieu, on peut citer 'osmoseur d’eau, dispositilulttafiltration d’eau généralement sous
pression basé sur le principe de I'élimination dgsses» molécules minérales et organiques
contenues dans I'eau du réseau au passage sliraia fiores extrémement petits.
L’adoucisseur d’eau au gaz carbonique consiste éténjsous forme de gaz du £€@ans les
canalisations d’eau en amont des robinets d'arrd@dacon a solubiliser dans I'eau sous
forme de bicarbonates de calcium et de magnésiupaltmire se déposant sur les parois
autrement.

Sur le méme principe mais avec une méthode pureptersique -c’est a dire sans
ajout notamment de substances supplémentairesfijtri@ion magnétique empéche les
particules de calcium ou de magnésium de se dégosdes parois des canalisations en se
positionnant grace au champ magnétique au centee cd@alisations. L'univers des
adoucisseurs d'eau est tres vaste. Il existe unétme de modéles d’adoucisseurs d’eau
différents. Selon ses besoins, et son budget, ceerse pas le méme adoucisseur qui nous
correspondra. Choisir son adoucisseur d’eau demaadgen se renseigner au préalable. Ci-

dessous, des exemples d’adoucisseurs d’eau qucammercialisés a I'’échelle industrielle.

111.6.1. Adoucisseur d’'eau au CQ

C’est un adoucisseur qui permet, par injectionidesfbulles de C§& d’adoucir I'eau
que l'on recoit chez soi. Il permet ainsi de transfer I'eau courante du robinet ou de la
douche en eau douce beaucoup moins agressivegpeal et surtout sans calcaire..[24] Mr
DIAFI Radhwane
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Figure Ill. 4.Adoucisseur d’eau au CQ

11 .6.2. Adoucisseur d’eau sans électricité

Ceci est un systeme qui fonctionne sans électrtifgermet ainsi de faire des économies

d’énergie et d’'argent (il n’est pas cher). Ce tggesystéme fonctionne tout simplement avec la

pression de I'eau ou avec des pi[@&] Mr DIAFI Radhwane

Figure lll. 5.Adoucisseur d’eau sans électricité

Il .6.3.Adoucisseur d'eau industriel

Comme chaque appareil, un adoucisseur d’eau inelugtrisséde des caractéristiques qui
lui sont propres. En ce sens, il peut avoir uneci qui varie entre 42 a 1130 litres de résime. L

vanne est un simple disque. Concernant la régémeratlle se fait & contre-courant. De plus,

durant la régénération, le by-pass est automatjg6g.Mr DIAFI Radhwane
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Figure 1ll. 6.Adoucisseur d’eau industriel

[1l.7.La dureté du I'eau:
La dureté d'une eau traduit sa teneur globale ea @alcium (C&) et magnésium
(Mg™). Elle est exprimée en degrés hydrotimétriques degré frangais correspond a 4 mgl/l

de calcium ou a 2,4 mg/l de magnésium.

11 .7.1.La dureté totale:

Est prise en considération chaque fois qu'il s'd@iviter des réactions nuisibles ou
génantes entre les ions ‘Ca&t Mg~ et les produits mis en contact avec 'eau (Sadams
l'usage domestique, nombreux produits dans leepsos industriels).

Tableau Ill. 1.Degré de dureté

Degré de dureté Concentration en mg/l de CaCO
Douce 0-60
Modérément douce 60-120
Dure 120-180
Tres dure 180 et plus

[l .7.2.La dureté temporaire :

Est prise en considération quand il s'agit de gestées parois ou les corps immergés
contre des dépbts carbonatés qui se forment rapigledes que la température dépasse 55 a
60 °C (chaudieres basse pression, chauffage cecigbon de légumes, etc.). Une protection

par un adoucissement partiel visant a réduire I€ EAt alors souvent suffisante.
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[l .7.3.La dureté permanente :

Elle est due au résultat des sels de chloruresilfetes ou d'osilicate de calcium et de
magnésium dissous dans l'eau, et elle est ditemgmante» car on ne peut pas s'en
débarrasser en chauffant I'eau, mais que le clggutiagmente la solubilité de ces sels dans
I'eau, et ce type peut étre éliminé par traitenclithique en ajoutant un adoucissant tel que le

carbonate de sodium (soude)

[l .7.4.Principaux €léments responsables de la deté;

La dureté d’'une eau est due & la présence desnétaliques bivalents, €5 Mg?",
F&*, Mn?*, SF™..
* Le calcium est un métal alcalino-terreux trés répandu damaiare. Les eaux potables de
bonne qualité ayant des teneurs en calcium conepitientre 100 et 140 mg/l. La directive de
I'OMS recommande pour sa limite supérieure uneuede 200 mg/L.
* Le magnésiumest un des éléments aussi trés répandus dansuta,niaiconstitue environ
2,5 % dans l'écorce terrestre. La directive dedmmunauté européenne recommande un
niveau guide de 30 mg/l et TOMS recommande poulirede supérieure une teneur de 85
mg/l.
Les eaux de surface peuvent contenir jusqu'a 1,6 degfer qui peut avoir pour origine la
lixiviation des terrains traversés, ou les pollofandustrielles; dans les eaux de distribution,
il provient le plus souvent de la corrosion desdtotes d’ameneées. Le fer peut se rencontrer
jusqu’a 10 mg/l dans les eaux de sondage [22].r&tigoie on considére souvent que la dureté
totale d’'une eau de consommation est égale a langode sa dureté calcique et la dureté
magnésienne: TH = [Ch+ [Mg?].

lll .8.Conséquences de la dureté:

Il existe plusieurs conséquences dont :

1. Conséquences pratiques et domestiques

L'eau dure n'est pas mauvaise pour la santé. Auae, il semble que les populations
alimentées en eau naturellement dure sont moirettasija I'infarctus du myocarde. En
revanche, I'eau adoucie peut présenter certaioswenients tels que pour des localités ayant

des anciennes canalisations en plomb induit alldogieé du plomb.
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L'utilisation domestique des eaux dures poseriesipaux problemes suivants:
- L'eau dure mousse difficilement
- L'eau dure produit des dépbts calcaires qui réeliage, entartre la tuyauterie, les chaudieres
et les appareils électroménagers
- Elle durcit les légumes secs a la cuisson
- Golt désagréable au thé
2. Conséquences sanitaires
Le dépbt calcaire :
Favorise la multiplication bactérienne dans |esaltations
Augmente la fréquence des calculs urinaires
Effet laxatif en cas de fragilité intestinale
La mortalité par maladies cardiovasculaires eshdre

[l .9.Appareillages d’analyse.
1-Le pH-metre

Le potentiel hydrogéne, noté pH, est une mesuréadivité chimique des protons en
solution le pH mesure l'acidité ou la basicité dusolution. Ainsi, dans un milieu aqueux a
25°C

Le pH de paillasse: Analyse de routine en laboratoi

Le pH portable: Endroits non-fixes

Figure lll. 7.Types de pH-métre
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2-Le conductimeétre

Dans la pratique, les conductimétres mesurent ladwciance et affichent la
conductivité apres avoir effectué les opérationsateversion.
-Le conductimétre portable: Endroits non-fixes
- Le conductimétre paillasse: Analyse de routinéaboratoire.[5-6]

Figure 111.8 . Type de conductimeétre.

[11.9. Conclusion:
Dans ce chapitre, nous avons abordé les diff&setdehniques et étapes

importantes d'adoucissement de I'eau potable.
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Chapitre IV Dinmsionnement de la station déminéralisation

IV .1.Introduction

La conception d’'une station de déminéralisation destdimensionner les différents
procédeés (prétraitement,

Traitement principal ainsi que le poste de déstiday que comporte cette premiere.
Avant le

Dimensionnement, on doit en premier temps chaasiiell d’'implantation de cette station.

IV .2.Lieu d’'implantation de la station

D’aprés la visite de I'emplacement due forage danoavé qu’il y a un terrain vide

pour la réalisation de notre Station

IV .3.Evaluation des débits d'eau potable

IV.3.1 - Estimation de la population

Le nombre d'habitant actuel de la DairaSig¢i Khouild 17871 hab. Le nombre
d'habitant futur se calcule par la relation suieant
P=p(1+T)"

Avec :

P: nombre-+583 d'habitant futur

Po: nombre d'habitant actuel

T: taux d'accroissement

n: nombre d'année

T=2.35%

n =10 ans

Po015=17871(1+ 0.023%§=22544 hab

IV .3.2 Calcul des débits de consommation

* Calcul de débit moyen journalier actuel et futur
Le débit moyen est déterminé par la formule surant Qoy=N*D
Avec :
N : nombre d'habitant
D : dotation
Qnoy : débit moyen journalier
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Le nombre d'habitant actuel de la daira de sidiukboest égale a 17871 hab et la
dotation est égale a 190 l/j
Qmoy.ac= 17871* 190 = 3395.490 1
Qmoy.fu= 22544* 190 = 4283.360 i

* Détermination du débit maximal journalier
Il est déterminé par la formule suivante:
Qmax = Qmoy j* K j
Avec :
K : coefficient de pointe an de régularitél < K; <1.3
Dans notre cas on prerd;=1.3
fxjac= 3395.490* 1.3 =4414.13 7
Qmax jfu = 4283.360 * 1.3 =5568.368

* Détermination de débit de pointe
Il est déterminé par la formule suivante:

Q point = Q moyj* Kp [4]
Avec :

K p=15+25/NRMOY =15

Donc :
Qinte ac= 3395.490 *1.5 =5093.235H)
Qine 1= 4283.360 *1.5 =6425.04 j

IV .4.Dimensionnement de la station de déminéralion

IV .4.1.Prétraitement

Avant de procéder a la déminéralisatiofieal saumatre, un prétraitement est nécessaire
pour un bon fonctionnement de I'unité de point de physique, chimique et bactériologique.
Le prétraitement est nécessaire pour élimineradeigoles en suspension.

La chaine de prétraitement se compose de :
- Filtration rapide.( filtre a sable).

- Microfiltration (filtre & cartouche).
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IV.4.1.1. Filtre & sable
Le filtre a sable se compose de trois parties

= Le fond de filtre qui sert a collecter et évacues eaux filtrées et a distribuer uniformément I'eau
de lavage.

= Couche de charbon actif consistée existée awslegssable.

= Couche de sable de granulométrie 0.4 & 0.8 mm

= Couche de gravie de granulométrie 3 & 5 mm il exdstbas du filtre.

a. Calcul du filtre a sable
Les données :
* Débit d’eau traitée $425.04 nij
* Porosité de sable = 0.45
* Diametre des particules de sablg=p8 mm
* La vitesse de passage de I'eau a travers le éirele 5 a 10 m/h
* viscosité dynamique du fluide =1.026 10Kg/m.s
* La hauteur totale du lit filtrant (hauteur stardlar1.5 m)

- Pour avoir un bon rendement de filtration, onvprégénéralement de point de vue hauteur
1/3 de sable et 2/3 de gravier. [19]

- La vitesse de passage doit étre choisie a condifue la perte de charge dans le filtre soit
faible (<1m)

B .Calcul des pertes de charge :
Le module poreux de koseny-Carmen permet de caltaufgerte de charge a travers un

lit de particules de porositédonnée et de diameétre dp par la formule suivante :

AP Ve, | (1)*6 ?

—:K* * " F*% 2
L " € { dp*e } [ q]
Avec

Ap/L : perte de charge par unité de hauteur dudipe
K : Constante de Koseny-Carmen (K=4.5)

1 : viscosité dynamique.

VE : Vitesse de passage de I'eau choisie 8 m/h
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La perte de charge a travers la couche de sabie est

B, _ o Ve E{(1 £ )DGT
S

LS € dp, e,
Application :
2
1 0,430116
A — 451,006 16 [P3000 3
s 0,45 0 0008&] 0,4

10 pas -~ lbars. 10 Avec:

Aps
oS _ 1915.83pas = 0.019bars = 0.19m < 1m(acceptable)

c. Calcul de la surface filtrante

Q = Q|:/V|:

Qr=6425.04 n¥j = 267.71 nih
=267.71/ &

=33.46 nf Q
On prend M=3 filtres d’ou la surface d’un filtres8ra égale a:
S=Q/3

S=11.15rh

Le diamétre d’un filtre sera égal a:

S=nD'/4

= [(4 * 5)/n]1/2=[(4*11.15)k]1/2
D=3.77m

IV.4.1.2 Microfiltration

a. Calcul du filtre a cartouches
Ces filtres travaillent sous pression (d&x 200 bars) et permettent I'élimination de

particules de plus fine jusqu’'a 0.5 micro, et parraussi la prévention de toute perte de
matériaux filtrants ou de toute de particule paeamosphérique.
Il existe deux types de filtres a cartouches :

1-Les cartouches consommables

2-Les cartouches régénérables (par nettoyage)
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Le filtre a cartouches choisi dans notre cas edyjge consommable avec les caractéristiques
suivantes :

Tableau IV. 1.Caractéristiques de cartouche

Parametres Unité Valeurs
Longueur (L) M 0,9144
Surface effective de filtration (S) “m 0,3716
Vitesse effective de filtration (V)| ml/j. 235,68
Perte de charge ( p) Bars 0,204

b.Calcul de débit par cartouche Q
Q~=S*V=0.3716*235.68

Q=87.58n/j
On prend 3 filtres d’ou la surface d’un filtre atcaiche donc chaque filtre traitée
Qal = Qa _ 642504 2141.68m—3
3 3 j
C .nombre des cartouches dans chaque filtre
N = Q_al N = w = 2445
Qc 87.58

Donc N=25 cartouches par filtre.

La perte de charge par tout les cartouchps= N * Ap.

Donc:Ap= 25 * 0.204 = 5.1 bars.

Donc la perte de charge par les cartouches estl'ddassalle recommandé (4 a 200 bars)

IV.4.1.3. Osmose inverse

Tableau IV.2..Caractéristiques initial de membrane[24] ] Anonyme: technical bultin N°501, 1977

DUPONT CMOPANY
Les caractéristiques Unité Les valeurs
Débit spécifique initial @ GPM 8.33
Diamétre D Inchs 7.95
Conversion y % 85
Température T °C 25
pression de fonctionnement P Psi 400
Concentration de I'eau d'alimentation (en NaCly» CFKF mg /I 1500
Taux de passage de sel (<SP % <10
La perte de charge moyenmaerro/2 Psi 3
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- GPD : gallon par jour et 11j = 264,2 GPD
- GPM : gallon par minute

-1linchs =2.54 cm

-1 psi = 0.068 atmo et 1 atmo =>pas

- La perte de charge moyenn&prro/2 = 3 psi

b.Méthode de calcul

Pour dimensionner le perméateur on suit les étsyigantes :

1-

4-

Détermination des parametres initial qui influeridardimensionnement, qui sont :
Permeéabilité initial de membraneK
Molalité totale des eaux des forages m

Concentration de I'eau d’alimentatior C
Dans cette étape on étudier I'état d’'une seul pateug¢ dans chaque étage.

Détermination le nombre de perméateur global pinstallation. Dans cette étape pour les
parametres initiaux calculés précédant nous apptisjuune chaine de calcul pour chaque
étage déterminé les parametres suivant :

Débit de production

Débit d’alimentation

Débit de rejet

Les solides totaux de production

Les solides totaux de rejet

Perte de charge a trévere le perméateur

Détermination la disposition de les perméateur

Dans cette étape on calcule le taux de converdairalet le débit de production totale,
pour ces dernier on suppose une plusieurs arramgeneé corrigé les calcule de I'étape
précédant, et choisir le mieux adapté qui donne&elt de production élevé et nombre de
perméateur déminé.

Détermination la qualité d’eau produite.
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Dans cette étape pour la valeur de taux de paskagels (SP) pour chaque étage et la
concentration de sels de I'eau d’alimentation otemiéine les valeurs de concentration des
sels de I'eau de production.

Reminéralisassions de I'eau produite pour adaptenbrmes de potabilité.

C'est sous ces conditions que le constructeur tdi é¢3 caractéristigues du module,
dans notre cas, les conditions de fonctionnementtdiiérentes des conditions standard, par
conséquent quelques corrections s'imposent, notatriensalinité de I'eau.

En effet le constructeur a utilisé une solutioncoatenant que NaCl donc il faut qu'on
ramene la salinité de notre eau a une salinitévatgrite exprimée en ppm NacCl.

c.- Les facteurs influencant le dimensionnement

Dans le but de concevoir une installation utilisEnperméateurs, il est nécessaire de
corriger la capacité ou débit de production de gateurs en tenant compte des conditions de
travail.

Le débit de production sous les conditionaddads est donné par :
Quwio = Kwio (Apo - Ao ) [24] 1 Anonyme: technical bultin N°501, 1977 DUPONT
CMOPANY
Avec :
QN'

Kwio : perméabilité initiale de membrane.

o . débit initial a travers la membrane.

Apo: différence de pression a travers la membrane.

Al]o: différence de pression osmotique.

Ap=Prr—P
b RtR_p APy
FR 2 Fads™ o
Ou:

Prabs: pression absolue l'alimentation en (psi)
Py : pression de I'eau produite en (psi)
P-r: pression moyenne de I'eau dans le module en (psi)
Aprr= P-— P perte de charge a travers de module
Si on connait le débit initial & aux conditions standard précitées, il est possige
calculer la perméabilité de la membrane qui a son peut étre utilisée dans des conditions

autres que standard.

—_ Qwi

C AP-AT
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1
K'in:—
AR Al

K'wi : facteur de pression aux conditions standard s (p

La pression osmotiqug peut étre calculée a partir des deux expressiduardes :

N=1,12(T+273)  m en (psi) [ 3
0,03850 CO (T+273)
M= c
1000-
1000
Avec :

T : température en (°C)
m; : molalité de la soluté i en (moles/1000 gr &M
C : concentration en (ppm NacCl)
La différence de pression osmotique entolation concentrée et diluée séparées par la
membrane est prise égale a la pression osmotigyerme entre les deux solutions :
_0,0385] G, (T+273)

AN=N .= c [ 24
1000-—FR9
1000
_Ce+Cy
C FR — T
Avec :

Cr: concentration en sels dans 'eau d’alimentatiofpgm NaCl )

Cr: concentration en sels dans lI'eau de rejet en (Np@I)

_C.-C,
©1-Y
Y : taux de conversion
Cp: concentration en sels de I'eau produite

Si on estime que dans la productiosr@® ( SP<10%)

_C,
Ro1-Y
Pour le module, aux conditions standard :
AP |
— FRO = 3 psSi
2
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APeg,y —

P.,=P., - 400- 3= 397 ps

Pour calculer les Concentration en sels du rejgirend les valeurs desg®t Y, dans
le tableau (10)

d.Concentration en sels du rejet

CFO 1500
CRO = =
1-Y0 1-0.85

Cro= 10000ppm NaCl

e.Concentration moyenne entre I'alimentation et leejet

_C.,+Cp, _1500+600C
FRO™ 2 - 2

CF0+CRO _ 1500+10000
2

C

CFRO =

Crro= 5750ppm NaCl

0,03850 C,, 0 (T+273) 0,038513750(25+273

Al =M FR=
1000ﬁ 1000—@
1000 1000
_ __0.0385xCFRO#(T+273) __ 0.0385+5750%(25+273)
P 23y 1000 (22
A]]o=66.35 psi
1 1

K' = =
ApO0 — An0 397 — 66.35

K' wio= 0.00302 pst

En utilisant K}, = 0.00302 pst, il est possible de calculer le facteur de coivecte la
production des modules :

PCF=K/, AP-AT ):K'WiO(AP-AI'I FR)
Avec :

Ap=p AProy
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Dans la relation de PCF devient :

AP.q

PCF:K'wio(PF' 'I_IFR)

PCF : facteur de correction de la production pdatewir une productivité du perméateurs aux
conditions de travalil.

Ter=—2ull) -y ggres [ 24
Q. (25°¢c)

Avec :
TCF : facteur de correction du débit de production
Qu(T) : débit de 'eau a la température ambiante
Quw (25°c) : débit de I'eau a 25°c

D’ou le débit corrigé :

Qr= Quio» PCF+ TCF+ MFRC

Avec :

MFRC : facteur de correction du flux de rétentitenla membrane
f. Emplacement des perméateurs dans l'installation

La plus grande performance est obtenue quand be tiaversant un paquet de
perméateurs est suffisant pour maintenir une bdisigbution d’eau.
La pression d’alimentation ai"? étage est plus faible que celle dif &age du fait de

la perte de charge a travers les perméateursfétatifs raccordements :

A I:)FRl

PF2:PF1' 'APBAL

APgaL :  Perte de pression due aux raccordementablgues

APgaL = 35 psi pour les perméateurs en utilisant eamyl

g.Caractéristiques des eaux brutes de Sidi Khoeitl

Les caractéristiques des eaux se basent essengalisur les analyses physico-chimiques,
le tableau suivant montre les concentrations demeits chimiques dissous dans I'eau dans le

foragel:
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Tableau 1V..3 .Caractéristiques des eaux brutes (socce ADE 2020)

Constituants Concentration en mg/l du forage sidi khouild 1
Ca* 280.56
Mg*? 170.1
Na’ 0

K*0 0

CI 803.15
SO,? 760
CO; 0
HCO; 159.70
Somme 2173.51
TDS salinité 2173.51

h. Calcul de la molalité (m= mol/1000 gr d’eau)

La molalité est déterminée par la relatioivante :

concentrationd 10
10000 massemolaire(1°0 -salinitétota

molalité=

Avec cette relation on peut calculer la molalité adieque constitution, et déduire la
molalité total, en faisant la somme des molalitéales les constituants. Les résultats obtenus
sont résumeés dans le tableau ci-apres :

Tableau IV.4 ..Molalité en mol/1000.gr d’eau.10-3

Eléments Forage sidi khouild 1
Concentration en mg/I Molalité en mol/1000.gr d’eau.10

ca” 280.56 7.027
Mg* 170.1 7.100
Na* 0 0

K* 0 0

cr 803.15 22.66
SOy 760 7.931
CO7; 0 0
HCO; 159.70 2.622
La somme 2173.51 47.34
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* Calcul de la molalité totale :
_xmixQi
Qi
m et Q : sont respectivement les molalité et ldstadtes deux forages.

47.34%x10-3%30
mt=————
30

mt

m+ = 47.34. 10°mol/1000 gr d'eau

* Calcul de la concentration de I'eau d’alimentation en ppm NacCl

Par I'égalité entre les deux équations (1) et (Eprésenté ci- dessous on peut

déterminés la concentration de I'eau d’alimentagarppm NacCl

T1=1.22 (T+273) Meevee e, 1)

_ 0.0385'C. *(T +273)

AT C (T
1000-—F
1000
, 1.120m 016
(1)=1)= G =———1
38.5+1.121 m
AN :
1.12%x47.34+x10—-—3 10— 6
CF =

38.5+1.12%x47.34x10—3

Cr= Cpg= 1375.26 ppm NaCl

Calcul du nombre de perméateurs
Nous admettons deux étages avec une conversida tea885% pour élever le débit de

production

52



Chapitre IV Dinmsionnement de la station déminéralisation

Etage 1

*Concentration de I'eau d'alimentation

Cr1=1375.26 ppm NacCl

On supposéY = 50%

*Concentration en sels du rejet

CF1 _ 1375.26

CR1 = =
1-0.5 0.5

C 1Cr1 =2750.52 ppm NaCl

* Concentration moyenne en sels entre l'alimentatioet le rejet

CF1+CR1 _ 1375.26+2750.52
2 - 2

Crr Crr1=2062.89 ppm NaCl

Cfrl =

* Pression osmotique de l'alimentation
PPE= 8.3080.9(T + 273)my
= 8.308.9.(25 + 273)47.3410°

PPFPPF,=105.48 kpa

*Pression osmotique de production
PPP= 0.0%PPFR = 0,01 105.48

PPPPPP, = 1.05 kpa

*Pression osmotique moyenne entre I'alimentation ¢ rejet

0.0385*Cfr1x(T+273) _ 0.0385%2062.89x298

Cfri 2062.89)

1000—(m) B 1000—( s

ppfrl =

PPF PPFR= 23.71 pas
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*Facteur de correction de la production

PCF1 = K'wi0 (Pf1— (*2L2) - ppFR1) = 0.00302(400 — 3 — 23.71)

PCF; =1.12 pas

* Facteur de correction du flux de rétention de lanembrane
MFRG = 0.8 a 400 psi, 25°c et 3 ans durée de vie deelalmmane (annexes tableau)

*Facteur de correction de température
TCF = (1.03)%% =(1.03*

TCFTCF =1

*Débit de production
Q1= PCR + TCF+« MFRC; + Quio
=1,121- 0,8 8.33
Qp1=7.46 GPM

*Débit d'alimentation

Of1 = @1 _ 746

Y1 0.5

QFl QFl =14.92 GPM

* Débit de rejet
Q1= Qr1— Q1= 14.92-7.46

Qr Qr1=7.46 GPM

*Débit moyenne entre I'alimentation et le rejet

_ Qf1+Qr1 __14.92+7.46
Qfr1 = Y1et _ 1oz

Qrr1 QFr1=11.19 GPM
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*Facteurs de correction du passage de sels

(CFO*CFR1) 2062.89
= 1500 *
PCF1+CF1%CFRO 1.12%1735.26%5750

SPCF1 =

SPC SPCHR=10.35

*Taux de passage de sels
SR=SR-SPCK =0,1- 0,35
SP, SR =0,035= 35%

*Les solides totaux dissous de la production
TDSR =SR+TDS = 0,035« 2173.51
TDS TDSP, = 76.07 mg/I

*Les solides totaux dissous du rejet
TDSR=(1- SR)- TDS =(1 -0,035) 2173.51
TDSTDSR; = 2097.43 mg/l

*Perte de charge a travers le perméateur
APgr1=0.703*11.19

APgr; =7.86 pSI
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Dimmsionnement de la station déminéralisation

On applique les mémes calculs dans les étages 2

Tableau IV. 5.Le calcul de I'étage 2 résumé dans tableau suivant

Parameters Formules Unité valeurs
Etage 2 Y, =50%
- Concentration de leaqu Go=Cr: ppm NaCl 2750.52
d'alimentation
- pression d'alimentation - Beo= Pri- APrry/2— RBsaL Psi 361.07
- concentration en sels du rejet c C, ppm NaCl 5501.04
RZ_l_Y2 -
- concentration moyenne en sels C.,+C., ppm NaCl 4125.78
entre 'alimentation et le rejet FR2:—2 -
- pression osmotique demp,= SR+ my mol/1000gr | 0,00166
I'alimentation PPk = 8,3080,9(T + 273)m, | 'eau 3.70
- Pression osmotique de production PPR = 0.0%PPFR, Kpa
- Pression osmotique moyenne entre, o _ 0,0385] G, (T+273 Kpa 47.53
I'alimentation et le rejet R = Crro 0.037
1000-Fr2
1000
- facteur de correction de |a . AP, psi_ 0,94
production PCE =Ko (% -PPFR
- facteur de correction du flux deMFRC,=0.825 a 359,67 Psi 0,825
rétention de la membrane
- Débit de production -Qp=PCR +TCFEMFRGC,-Quio | GPM 6.46
-~ . : Q GPM 12.92
- Débit d'alimentation -Q., ZTPZ
2
- Débit de rejet B, QR2: Q|:2— QD; GPM 6.46
-Débit moyenne entre l'alimentation Qr tQk, GPM 9.69
et le rejet - Qwrz :T
-Facteurs de correction du passage de ne - 0,42
SG'S _ SPCE — CFO FR2
PCE DQZ D C;:RO
-Taux de passage de sels - 0,042
- SB= SR+ SPCkK
- Les solides totaux dissous de|laTDSR = SR+ TDSR mg/l 3.19
production
-Les solides totaux dissous du rejet - TDSR.= (1- SB) - TDSP, mg/I 72.88
- Perte de charge a travers |leAPgr2 [Qrr2= 13 GPM, on tir| Psi 6.81

perméateurs

APggr2 (Voir 'annexe)]
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*Calcul des conversions :

Nous nous sommes intéresses dans cette partidisg'utiarrangement 8/6 pour la
détermination des taux de conversion globale etldbis de production totale.

Pour calculer le débit de production totale, omgdrkes valeurs des différents débits de
chaque étage.

Etage 1:8 x QP1 =8 x7.46 = 59.68 GOPM
Etage 2: 6 x QP2 =6 x6.46 = 38.76 GPM

* Débit de production total :
QPT =59.68 + 38.76
QPT =98.44 GPM

Calcul du débit d’alimentation par la formule suite

Qpt 98.44
th=7=m Yt =85%

Qrr=115.8 1GPM

On calculer les différant conversion Y1, Y2 poarr@e les calculs de chaque étage.

Y1=(59.68/115.81)*100 Y1=51.53%

Y2=(38.76/115.81-59.68)*100 Y2=69.05%
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Tableau IV. 6.Calcul corrigé des capacités en utgant les nouvelles conversions

Dimmsionnement de la station déminéralisation

Etage 01 Etage 02
Y1 51.53% Y 69.05%
Cr 1375.26 G2 2837.34
Pr 400 R 361.19
Cr 2837.34 @2 9167.50
Crr 2106.3 Gr2 6002.42
M 0.04734 m 0,00170
PPF 105.48 PRF 3.79
PPP 1.0548 PBP 0.0379
PPFR 24.21 PPER 69.28
PCF 1.13 PCF 0,87
MFRC 0,8 MFRG 0,828
TCF 1,00 TCEL 1,00
N 2 2
Qr 14.61 Q2 8.69
Qr 7.08 Q2 2.69
Qrr 10.85 Qr2 5.69
SPCF 0.36 SPGF 1.20
SP 0.036 SpP 0.12
TDSP 78.25 TDSP 9.39
TDSR 2095.26 TDSR 68.86
APeR 7.63 APggro 4.00

* Calcul des nouvelles conversions

Pour calculer le débit de production total, on akdde débit total de chaque étage:
Etage 1 : @=8*7.53 = 60.24 GPM
Etage 2 : @=6*6.00 = 36 GPM

On calcul le débit de production totale par la folensuivant :

Donc : Q1= 60.24+36

Qpt = 96.24 GPM
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Calcul de débit d’alimentation par la formule suive

Soit une alimentation :

t 96.24
th — Ql —_

yt 0.85

Les différentes conversions inférieures a 1% lssiltéts acceptable ou les différentes
conversions supérieures a 1% en Calcul corrigé cdgmcités en utilisant les nouvelles

conversions

Y1=(60.24/113.22)*100 =53.20 %

Dimmsionnement de la station déminéralisation

Yt =85%

Qrr=113.22GPM

hY

Ay1=53.20-51.53=1.67% > 1%

Y2=(36/113.22-60.24)*100=67.95% Ay2= 69.05-67.95=1.1% > 1 %

Ces résultats sont en mouvais accord avec les @rghdnc en calcul nouvelle correction.

Tableau IV. 7.Calcul corrigé des capacités en utgant les nouvelles conversions

14.02
6.56
10.29
0,37
0,037
80.42
2093.09
7.23

Q2
Qr2
SPCF
SR
TDSR
TDSR
APrr2

Etage 1 Etage 2
Y1 53.20% Y% 67.95%
Cr1 1375.26 G2 2938.59
Pr1 400 R 361.39
Cr1 2938.59 R2 9168.77
Crr1 2156.93 Gr2 6053.68
m; 0,04734 m 0,00175
PPR 105.84 PPEF 3.90
PPR 0,10548 PPP 0.0390
PPFR 24.80 PPFR 69.88
PCHR 1,12 PCEk 0,87
MFRC; 0,80 MFRG 0,828
TCH 1,00 TCRL 1,00

2.83
5.88
0,62
0.062
4.98
75.43
4.10
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* Calcul des nouvelles conversions
Pour calculer le débit de production totale, orcaial le débit total de chaque étage :
Etage 1: @=8- 7.46 = 59.68 GPM
Etage 2 : @=6- 6.00 = 36 GPM
On calcul le débit de production totale par la fokensuivant :
Donc : @1=59.68+36

Qpr1=95.68 GPM

Calcul de débit d’alimentation par la formule suivve

Qpt 95.68
th:F:m Yt:85%

QFT =112.56 GPM

Y1=(59.68/113.22)*100 =53.02 % Ay1=53.02-53.20=0.18% < 1%
Y2=(36/113.22-59.68)*100=68.07% Ay2= 68.07-67.95=0.12% < 1 %

Ces résultats sont en bon accord avec les premiers.

*Calcul du débit spécifique du perméateurs a la prduction

Qspc = % = 95.% = 6.83Gpm/perméateur

*Calcul du nombre des perméateurs total de l'instdhtion

= Qwr
.
QSPC
Avec : Qur = débit total de production
QT = débit d’eau brute x conversion total
Q@7=6425.04 x 0,85 x 264,2 / (24x60)

Qwr=1001.99 GPM
Nt=(1001.99)/(6.83)=146.75147 perméateure D'ou :

* Calcul du nombre de perméateur dans chaque ligne
Le calcul ce fait comme suit :
_ Nt 147

n=r=—7-°< 147perméateur
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* Calcul de la disposition par étage
Etage 1:147(8/1484 perm
Etage2 : 147(6/14) =63 perm

* Calcul des débits de production en rilj
Etage 1 : 84*7.53=632.52 Gpm
Etage2 . 63*6=378 Gpm

Donc le débit de production d’'une ligne devient :

Qpt =632.52+378

Qpt = 1010.52 GPM

Donc le débit de production de notre installatiG@sthose inverse pour la disposition
Qpr=1-Qpt=1-1010.52

Qpr=1010.52 GPM

* Calcul du débit de rejet
Qrt=1*63*2.83

Qrr =178.29GPM

* Calcul de la conversion totale

Y. = Qr 2663,24 100
Qu+Qny  2663,24+ 465,6
Qpt 52

010 100

Yt = — = 1010.
Qpt + Qrt 1010.52 + 178.29

*- Prévision de qualité d’eau osmose

* Calcul de la concentration moyenne

[Ca+2]=2Qi*([;a+2]

[Ca*?]n0y=280.56 mg/l
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Tableau IV. 8.La détermination de la concentratiormoyenne des deux forages pour chaque ion

Les ions Concentration moyenne mg/I
Ca* 280.56

Mg* 170.1

Na’ 0

K* 0

cl 803.15

SOy 760

CO7; 0

HCO’; 159.70

TOTAL 2173.51

* Calcul de la qualité de I'eau produite
Avec :

Les valeurs ci-dessous dans le tableau

Y 1=53.20% £=59.68 GPM $¥#0,037
Y 2=67.95% £2=36 GPM SP0,062
Etage 1

* Concentration du I'eau produite
[Ca]p=SP - [Ca™]=0.037*280.56
[Ca*?]p1= 10.38ppm

* Concentration du I'eau de rejet

[Ca+2]-y1«[Ca+2

1y1 IP1 ~280.56-0.5320%10.38/1-0.5320

[Ca+ 2]rl =

[Ca*?|r:= 587.69ppm

Etage 2

* Concentration du I'eau produite

[Ca™]p=SP, « [Ca"?]r:=0.062*587.69

[Ca*?]p,= 36.44ppm
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Dimmsionnement de la station déminéralisation

*Calcul de la concentration moyenne

[Ca+2 :Imoy

— Qpl*[ca+2]pl +Q32*[ Céz]PZ +Q3 *[ Cgil p3

Qpr
_30,3918,8 17,56 20,38 7,011 46,

[ca + 2]moy =

55,06

Qplx[ca+2]+Qp2x[ca+2]p2

Qpt

=59.68*10.38+36*36.44/95.68

Suivant la méme méthode, on fait les calculs peurekte des concentrations, pour ée 1

[Ca*?]|moy= 20.19 ppm

étage ainsi que pour ler2 Le tableau ci-aprés résume les différents catculs

Tableau IV. 9.Calcul de la concentration de I'eau smose pour la disposition 8/6

Elts. Etagel Etage2
Aliment en | SP1 | Prod Rejet SP2 | Prod conce moy
ppm % En ppm | enppm | % En ppm | en ppm
Ca* 280.56 10.38 587.69 36.44 20.18
Mg* 170.1 6.29 356.31 22.09 12.23
Na* 0 0
K* 0 0
cl 803.15 0.037 29.72 1682.3 50’062 104.31 57.78
Sa,” 760 28.12 1591.97 98.70 54.68
Cos* |0 0 0 0 0
HCO3 | 159.70 591 334.52 20.74 11.49
Remarque

On remarque que I'eau osmose a une salinitésdsgppm, alors que I'eau été a une

salinité de 2173.51 ppm avant la déminéralisation.
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Dimmsionnement de la station déminéralisation

Les résultats obtenus présentés dans le tabledassous :

Tableau IV. 10.Tableau récapitulatif de tous les raultats

Taux de Débit de Salinité
Les ) Nombre de ] Nombre de| Taux de ]
Les conversion i production i ] Qpr en | résiduelle
arrang | i | perméateurs i perméateurs| conversion 3
étages| par étage Yi i par étage er (m7/)) TDSPT en
es par étage - total globale en %
(%) (m7)) (mgll)
1°€ 53.20 84 3447.55
8/6 i 147 85% 5570.75 | 156.36
2 67.95 63 2060.29

On

IV.4.1.4. Reminéralisassions

Les eaux produite trés douce par apport les eateblgopour les normes algérienne

donc pour augmentée la salinité de I'eau produilr gmlapté les eaux potable, on ajouté une

guantité d’eau pure dans le réservoir de stockage.

* Calcul de la quantité d’eau ajoutée du réservoir

donne :

- Salinité d’eau pure TRS=2173.51 mg/l

- Salinité d’eau produite TRS 156.36 mg/I
- Salinité d’eau potable pour les normesratgée TD& = 500 mg/I
-Débit d’eau produit = 5507.75 m3/j

Pour déterminer la valeur du débit d’eay, qui alimenté le réservoir de stockage on

appligué la formule de calcul la salinité tell que

TDS\= Qi+ TDS) /Y Q

Donc :

TDSy= (TDSu* Qa+ TDS* Qp)/ Qe+ Qa
Donc : Q= ((TDSy- TDS) Qp)/ (TDSpu- TDX)

Qa = ((500 —156.36 )* 5507.75)/ (2173.51 — 500)
=1130.97 A

Donc le nouveau débit de la production de la stadist égale : Q =€ Qa

Q =5507.75 + 1103.97= 6638.72/76.83I/s
La concentration des sels minéraux est égBI§ = 500 ppm NaCl
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* Les pompes nécessaires pou la station
Le choix de la pompe se fait les critéres suivants

- Le débit d'exploitation
- L'hauteur manométrique totaleyH
- La consommation d'énergie (puissance)

Donc: dans la station il existe trois type du pompe

- Pompe centrifuge : 02 pompes type IR50-200/B\daractéristiques suivent
Q=120 Hn= 66 m p =15 kw

- Pompe immergé : 02 pompes type Sp-181-C/8dexctéristiques suivent
Q = 145 il Hne= 87 m p =20 kw

- Pompe haut pression : 03 pompes type IR65dectéristiques suivent
Q =90 il Hne= 80 m p = 40 kw

IV.5.Conclusion

La station dimensionnée pour la déminéralisaties €aux de consommation a la
Daira de sidi khouiled débute par un prétraitenmntcomporte un filtre a sable et une
microfiltration de filtre a cartouche. Pour le teanent principal, on a opté pour I'osmose
inverse, la membrane contient une ligne ce destieompose d’'un deux étages. On a choisi
I'arrangement 8 /6 car il présente le meilleur téleau produit avec une meilleure qualité (le
taux de I'eau produit et 85% du I'eau brut) . Caneat la désinfection, les eaux traitées sont

dosées par I'hnypochlorite de sodium afin de détrlés micro-organismes pathogenes.
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Chapitre V

V.1. Introduction

Etude tedito économiques et gestion de la station

L’accord technique d’un projet n'impligpas sa réalisation directe car il doit étre

accepté de point de vue économique afin d’estimercsdt et de confirmer sa durée de vie.

L’étude technico-économique de la station de déralisation congcue est indispensable pour

déterminer les différentes charges et dépensesngp@nt en jeu

Tableau V.1 .Prix de la construction de l'unité [22

N° | Nature des ouvragesUnité de mesure Quantité| Prix. U DA | Prix total DA
1 | Batiment (hangar) Unité 01 30000000 30000000
2 | Clbture mL 150 25 000 3 750 000
3 | Pose de conduite m L 300 4000 1 200 000,
4 | Deux réservoirs Unité 2 70 000 000 150 000 00Q
Total 184 950 00Q

V .2. Prix de I'équipement principal et auxiliaire (E)

Les équipements sont tous ce qui appareillagess#dliations, et qui sont installées a

I'intérieur de I'hangar

Les pompes : - 02 pompes immergées installé paiméntation de l'unité

- 02 pompes centrifuges.

- 03 pompes hautes pression installé pour les étages.

Tableau V.2 .Prix de I'équipement principal et auxiaire (E) [26]
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N° Nature de I'équipement Nombre Prix unitaire | Prix total DA
1 | Tronsformateur 01 5 200 000 5 200 000
2 | Groupe électrogéne 01 10 667 600 10 667 600
3 | Pompes immergées 02 326 000 652 000
4 | Pompes centrifuges 02 253 000 506 000
5 | Pompes haute pression | 03 875 555 2 626 665
Total 19 652 265
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V.3. Prix de I'équipement de I'osmoseur

Tableau V.3..Prix de I'équipement de I'osmoseur &

N° Nature de I'équipement Nombre Prix unitaire | Prix total DA
1 | Membranes 147 150 000 22 050 000
2 | Corps des membranes 18 250 000 4 500 000
3 | Filtre & cartouche 75 2 500 187 500
4 | Corps du filtre a cartouches 3 93 000 279 000
5 | Filtres a sables 3 840 000 2520 000
Appareille de dosage du 02 120 500 241 000
I'eau de javelle
6 | Appareille qui injectée 02 120 500 241 000
Antiscalon
7 | Ensemble des tuyaux sou | 200 ml (»80) 200 40 000
pression (PVC)
8 | Ensemble des tuyaux haut| 150 ml @63) 400 60 000
pression (inoxe)
Total 30118 500

Les prix mentionnés dans les tableaux et 28 sestpdix en T.T.C ET les dépenses
pour le transport, l'installation et la manutentd®s eéquipements sont inclues en plus du colt
d'investissement directs (CI).

Donc : le prix total d’'investissement directe @gale 234 720 765 DA

V .4.Charges annuelles d'exploitation (A)

Les charge annuelles d'exploitation se composent de

* Cout d'investissement direct et indirpar an.
* Charges de personnels
* L'amortissement et les charges de teasnces et de réparation.

* L'énergie consommée. [19]
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V.5. Colt d'investissement indirect

Il'y a ce qu'on appelle les colts d'investissenmatitects (Cll) et qui se compose de
- Intéréts (15 a 20 % de CI)
-Mesures prises (10 % de Ci)
-Imprévus (16%)
-Capital (5% de Ci)

Ces codts seront repartis sur la durée de vieudé@d'et le résultat sera rajouté aux

charges annuelles d'exploitation

C,//10=: 23472076510 =23 472 076,5 DA

V .6.Charge de main-d'ceuvre

Avant d’entamer les charges de personnéhuil mentionner le personnel qui assure la

gestion des unités

Tableau V.4 ..charge de main-d'ceuvre [4]

N° | Fonction Nombre Durée (mois) Salaire Total salaire
1 | Chef d'exploitation 01 12 40 000 40 000
2 | Ingénieur 01 12 34 000 34 000
3 | Technicien 02 12 23 600 47 200
4 | Agent de sécurité 02 12 18 750 37 500
5 | Ouvrier 02 12 17 010 34 020
6 | Femme dommage 02 12 12 750 25 500
7 | jardinier 01 12 15 100 15 100

Total 233 320

Pour le tableau, le choix du nombre deqgarsls de la station est en fonction de la taille

de la station, de son importance et son régimeaha (24h).
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V.7. Amortissement et charges de réparation et d'éretien de la station

1/L’amortissement

Tout bien durable perd sa valeur par usure ou psolescence (le matériel nouveau est
techniguement plus avancé et le matériel acquies®de vite).

L’amortissement est considéré comme la prise erptoote la perte de valeur que subit
un bien durable.

C’est la répartition de la charge d'un bien durable le nombre d’utilisation. On

retiendra deux types de calcul d’'amortissement :

*Amortissement constant
Le montant d’amortissement s’obtient en dimis d’achat par la durée probable

d'utilisation

Annuité d’amortissement=Valeur d’achat/Nombre d’anrée

*Amortissement dégressif
Le calcul de I'annuité d’amortissement s’effectue appliquant le taux non pas a sa
valeur nette a une date donnée ; elle est égadevaléur d’origine des amortissements déja

effectués.

IAnnuité d’amortissement=Valeur d’achat*Taux d’amortissement

Pour notre étude, on a choisi I'amortissement aomhst

Donc: I'annuité d'amortissement = valeur d'achat/nombre dannée d'utilisation.

Chaque type d'investissement (batiment, réserestdckage, pompes ....) a sa propre
durée de vie d’'ou la nécessité de calculer l'assrthent de chaque investissement a part et
de faire ensuite la somme.

Pour les charges de réparation et d'entretien iffiésetits ouvrages et équipements, il
est recommandé d'utiliser les taux mentionnés dartableau suivent partie entretien et

réparation.
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Les résultats trouvés dans le tableau suiventrereintlans les charges annuelles.[19]

Tableau V.5..Amortissement et charges de réparatioet d'entretien de la station [19]

NG ';lj\tll;;ezseef Capital investi K Charges Charges de réparation
L 9 ou PDA d'amortissement et d'entretien
équipements

% DA % DA
1 | Equipements. 15867 600 | 10 3,8
Electrique 1586 760 602 968.8

2 Pompes 3784 665 20 756 933 3,8 143 817.27

3 Pose des conduiteg 1200 000 5 60 000 2,2 26 400

4 Deux Réservoir 150000000 | 3,5 5 250 000 2,2 3300 000

5 Clbture 3 750 000 3,5 131 250 2,2 82 500

6 Batiments 30 000 000 3,5 1 050 000 2,2 660 000

7 | Appareille qui 241 000 50 3,8

injectée antiscalon 120 500 9158

g |Appareille de 241 000 50 38

dosage du chlore 120 500 9158
9 Filtres a sables 2520 000 50 1 260 000 1,2 30 240
10 Corps du filtre a 279 000 10 22
cartouches 27 900 3348
11 | Filtre a cartouche 187 500 2400 4 500 000 10 18 750
12 | Corps des 4 500 000 5 2,2
membranes 225 000 99 000
13 | Membranes 22 050 000 100 | 22 050 000 1,5 330 750
14 |Ensemble de 40 000 3 2.2
tuyaux (pvc) 1200 880
x15 | Ensemble de 60 000 5 2.2
tuyaux (inoxe) 1200 1320
37 141 243
T Total | 51899007

en pourcentagf(%) = (durée de vi€)* 100

Les charges moyennes de réparation des equipesmitestimées a 3.8% de leur valeur.

V.8. Codt de I'énergie électrique

Pour le tableau la durée de vie des différentesames et équipements est représentée

La somme des puissances de la station est eégaliskance des pompages.(p
Le prix de 1Kwh est 8 DA
Donc co(t de I'énergie est

p.=>. Np

CE:8*pt
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Avec :

P, : puissance de chaque pompe
n : nombre des pompes

pe=2*15 + 2*20 + 3*40 = 190 kw
Ce=8*190=1520 DA /h

Donc : G=13 315 200,00 DA/ans

V.9. Calcul du prix du m* d’eau produite par osmose inverse

V .9.1.Calcul du colt de production CoUt,

Connaissant les charges annuelles d’exploitatida @iantité d’eau produite, on peut
déterminer le cot d’1fd’eau par la formule suivante :
Colt, (DA/m®)= Charges annuelles d’exploitation (DA/an)/Quantiteau produite (ffan)

Colty1;=C/Qp/an
A cette valeur s’ajoute la T.V.A (Taxe a la Valéyoutée) qui est 17% du Co0lt 1
Donc;
Le colfp, total est :
Le coltrp=Colt;*(1+0.17)
Application :

V .9.2.Charges annuelles d’exploitation

C=234720 765 (37 141 243%318290.07) + 233.320+ 13 315 200,00 =290 728 818
DA/ans

Colip =290 495 731.6 /(5507,75 *365)£44.61 DA/nT HT

Donc Co#gf =144.50*1,17= 169.20 DA/MTTC

Coltrp = 169.20DA
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V .10.Prix de vente R

Le co(it calculé cofiteprésente le prix de revient d’imeau produite. Pour avoir le

prix de vente, il faut rajouter une mange de gaid@revient.

En plus de la rareté de I'eau de bonne qualité tha®ne, qui peut étre un facteur
important dans la détermination de la mange de @airpeut choisir une grande mange), la
loi du marché nous impose de faire un choix de mategggaine qui permet d’avoir un prix de

vente d’'une part acceptable par les clientélesrgtible pour le producteur.

La mange de gain choisie est de 20% du prix denéwv’ou le prix de vente st :
PV:COOtlp*(l,Z)

Application :
P,=169.20%1,2=203.04 DA Py =203.04 DA

V .11.Gestion

Pour la realisation d’'une station de dénaheation et les ouvrages annexes, des
investissements tres importants sont consentis; obon fonctionnement de la station est

recherchée, cela ne sera acquis que si cetterstatibbien entretenue et bien gérée.

* Organisation de I'entretien de la station

L'organisation de I'entretien des stations doi &ndée sur une parfaite connaissance
de la station dans tous ses éléments constitaitifs son fonctionnement.
Un programme de surveillance s'avére indispele afin de mener dans de bonnes

conditions des opérations d'entretien et de cantiét stations.[22]

1\ Surveillance des stations
Toute mise en place d'un systéme quelcomtpuesurveillance nécessite au préalable
I'établissement de la carte d'identité du statioa bpn désire contrbler. Elle apportera une

connaissance en fonction des résultats rechertlies earactéristiques de la station :
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*Maintenance des filtres a sable

On injecte simultanément, par le fond du filtre, l&ir et de I'eau; I'eau entraine les
impuretés vers les goulottes de lavage alors gireabsure un passage suffisant pour décoller
ces impuretés, signalons qu'il n'est pas nécesgaérée milieu filtrant soit en expansion pour
que le lavage soit efficace. Apres l'arrét des flamies, il faut toute fois continue le lavage
afin d'entrainer toutes les impuretés vers lesajteg de lavage

La vitesse de I'eau de lavage est une vitesseesfmnnet de chasser les impuretés vers
les goulottes et de reclasser le matériau filtrant.
* Maintenance des osmoseurs

Généralement, la maintenance des osmoseurs esiomgpnt négligée. Il en résulte une
production d’eau de qualité inférieure a celle ¢tjam pourrait obtenir, et une durée de vie
réduite des membranes.
* Suivi des performances

L’essentiel du travail de maintenance, a I'exceptiiopérations assez spécialisées mais
peu fréquentes comme le changement des membranesx@aple, peut étre fait par le
personnel de maintenance sans faire appel a desdeeurs extérieurs.[12]
* Parametres a enregistrer

Les parametres a enregistrer — manuellement amatiguement quotidiennement sur
un osmoseusont
1- Pressions
* Pression avant le pré filtre
* Pression apres le pré filtre et avant la pompgdaression
* Pression aprés la pompe
* Pression en sortie des membranes, coté concentrat
* Pression du perméat (si celle-ci est différergdadpression atmosphérique)
2- Débits
* Perméat
* Concentrat
3- Conductivité
* Alimentation
* Perméat Cp
* Concentrat Cc
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4- Température de I'eau d’alimentation

Ces parametres ne sont pas eux-mémes une mesecote diles performances de
I'osmoseur. Comme nous I'avons vu le débit varidaction de la température et la qualité
de I'eau produite varie en fonction de la qualigél'@¢au d’'alimentation or ces Parametres
varient au cours du temps dans pratiquement tbegdastallations.

Il est donc essentiel de procéder a quelques salaydartir des valeurs enregistrées
* Paramétres a calculer sur la base des enregistrents
* Taux de recouvrement en % : En principe ce taudengait pas varier. Il peut varier au
cours de I'année si la température de I'eau d’alitagon varie.

* Débit de perméat a T= 30 °C et Pmoy = Pnominala parle souvent de normalisation du
débit.

Comme nous I'avons vu plus haut, le débit varidosation de la température de I'eau
et de la différence de pression a travers la memebi@n ne peut donc comparer directement
les débits mesurés. Si le débit de perméat est peststant alors les performances se son
dégradés d’'avantage que si a température égalairmt aifférence de pression a travers la
membrane qui aurait légerement augmenté le délmedaéat était resté constant.

[l faut donc calculer :
* Conductivité moyenne : Cmoy = (Calim+ Cc)/2
* Taux de rejet : Rej = 1- ZCpnoy
* Perte de charge, coté concentrat, a débit consta différence entre la pression en aval de
la pompe haute pression et la sortie du concetésitnembranes d3:onne la perte de charge a
travers les membranes, coté concentrat.

Ce paramétre est important, car il peut indiquiérysa un entartrage important des
membranes comme les débits peuvent varier au chwtemps, il faut calculer la perte de
charge a débit nominal.

L’approximation suivante est utilisable en pratique

* 2*(QC nom +Q p nom
mesuree
2"Qc*Qp

Qc nom et Q nom €tant les débits de concentrat et respectiveneepednéat nominaux et

AP, =AP

APnmesurec€tant la différence de pression effectivement m&suPour les débits on peut aussi

prendre les valeurs des débits lors de la misertice pour Qnomet Q) nom
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Nous avons maintenant 2 valeurs : le débit de patr@&0 °C (et &y = Pominaid €t le
taux de rejet des membranes qui refletent les pedoces de I'osmoseur, et une
valeurAPyom, qui est une mesure de I'état des membranes.uxed®a recouvrement doit étre

contrdlé pour vérifier qu’il ne varie pas plus queslque % au cours de I'année.

- Nettoyage des membranes

Il est inévitable qu’apres un certain temps lesguarances d’'un osmoseur diminuent. |l
faut alors nettoyer les membranes. De combieniffguie les performances se dégradent pour
gu’'un nettoyage soit justifié. L’ensemble de Igliature et plusieurs fabricants conseillent de
nettoyer lorsque les performances se sont dégradéase suit:
.1- Le débit de perméat a 30 °C gb>= Piominae@ baissé de 10 a 15%
2- Porma augmenté de 10 a 15%

3- Le taux de rejet a baissé de 1 a 2%

Les produits a employer pour le nettoyage sonttionale la nature du dép6t que I'on
trouve sur la membrane. Affirme qu'il faut procé@eune analyse de la nature du tartre que
I'on trouve sur la surface de la membrane avardhaésir le produit nettoyant.

Cette méthode implique que I'on extrait une memérde la machine avant de procéder

au premier nettoyage et qu’on la détruit pour déffecun prélevement:

Elle n’est donc économiquement défendable queosi litilise un osmoseur avec un
grand nombre de membranes, ce qui est raremerdsleles osmoseurs utilisés dans l'eau
potable. En pratique, il est donc généralementépadfe de procéder par essais successifs
[12]

V .12.Conclusion

L’étude technico-économique d’une station de déraiigation est d’'un grand intérét
afin d’évaluer le colt total de la station. Dansreaaas, le metre cube de I'eau produit est
estimé &€03.04 DA

Toutefois, la bonne gestion de la station dimenserpermet une exploitation vigilante

et une durée de vie plus longue.
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Conclusion générale

A L'issue de cette étude, nous pouvons concluredoes des choses :

La région fait partie du grand Sahara septentriosléd est caractérisée par un climat
désertique aride avec des températures extrémeégplus de 50 °C) et des précipitations
faibles, Les eaux de la région d’Ouargla sont des éégerement saumatre, dure et de qualité

médiocre a mauvaise, et ceci nous ramene penskr @écessite de procéder au

déminéralisation et a la réalisation des stati@sstchitements.

Dans notre région, le procede utilisé est celuilaleléminéralisation par I'osmose
inverse. A l'aide de ce procede, on obtient une @&minéraliser et cela revient de la
sélectivité de membrane d'osmose inverse qu'iit glam fort taux de rétention pour tous les
sels (95%). L'eau osmosée est nettement en dedssuxitéres de potabilités d'une eau de
consommation humain sur le plan physico-chimiques té-minéralisation est indispensable
pour obtenir une eau qui répond au golt agréaldecdesommateurs toujours en respectant

les normes.

Dans notre étude, nous avons discuté de la passidiaméliorer la qualité de I'eau
potable dans la commune de Sidi Khouiled, c’esaison de la réalisation d’'une étude sur la
mise en place d’'une usine de déminéralisation panose inverse.

Les résultats ont été trés satisfaisants, car agaas pu réduire la salinité totale de I'eau
(TDS) de 2173.51256.36(mg/l).
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Résumé

/Les ressources en eau souterraines dans la régiGuakgla, sont représentées, comm
partout ailleurs dans les régions du Sahara sejteal, par deux grands systéemes
aquiféres superposés : le Continental Interca(@iteet le Complexe Terminal (CT).

La conséquence de la qualité des eaux de consoamusila région d’Ouargla qui est
caractérisée par une forte salinité de l'ordrel3ogtte derniére, influe sur la santé du
consommateur, qui provogue dans certain cas l'djgpades maladies graves. Pour cela il
est nécessaire de trouver une méthode de dessalefingace pour son traitement

On a essayé de dimensionner une station pour amrélgoqualité de I'eau a la daira de
Sidi Khouiled par le procédé de Séparation memimaumgi fonctionne sur le principe de
'osmose inverse.

Les résultats de I'analyse montrent que I'eau prdpres traitement est potable, et que [
prix finale de vente est de I'ordre dBy; =203.04 DA/m

D

v

Mots clés: les eaux souterraines, eau potable, déminéialisajualité, osmose inverse,
brut, membrane, analyse physico-chimique.
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Groundwater resources in the region of Ouargla r@esented as everywhere
elsewhere in the northern Sahara regions, by twge lauperimposed aquifer systems: the
Continental intercalaire (Cl) and complexe termi{@ar)

The consequence of the quality of drinking waterthe Ouargla region, which is
characterized by ahigh salinity of the order of/ Bdghe latter influences the health of the
consumer, who in some cases causes the onset@iséinesses. For this it is necessary
to find an efficient desalination method for iteatment.

We tried to size a station to improve the qualityvater at the Daira of Sidi Khouiled
by the membrane separation process wich workseprihciple of reverse osmosis.

The results of the analysis show that the watedymred from the treatment is drinkable,

and that the final sale price is of the orderRyf:= 203.04 DA / i

Keywords: Groundwater, drinking water, demineralization,alify, reverse osmosis, crude, membrane,
physic-chemical analysis.
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