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L’eau est le secret de la vie pour tous les organismes, le plus abondant sur Terre. En disant
que I’eau est le secret de la vie, nous devons la préserver, en réguler la gestion et en controler la
qualité physique, chimique et bactériologique. Pour éviter tout risque pour la santé du
consommateur. Son administration inclut sa distribution démocratique, qui est aprés son
traitement et son contrdle. Au cours des derniéres années, au fur et a mesure de 1’évolution de la
science, plusieurs techniques ont été congues pour traiterl’eau potable de grande valeur, par

exemple : 1’électrodialyse,les procédés membranaires, de filtration, la magnétisation...etc.

Magnetique, est une technique moderne de traitement de I’eau potable, et expose 1’eau au
champ magnétique produit par un aimant spécial. Il donne a I’eau un meilleur apport d’énergie,
de vitalité et de pureté et lui rend aussi ses €léments manquants a la suite d’opérations qui lui sont
infligées ou d’autres facteurs externes tels que la pollution. De sorte que 1’eau magnétique profite
non seulement a I’homme, a sa santé et a son activité, mais aussi a tous les processus dans
lesquels elle interfére, aux fruits des plantes et a la réegénération du sol agricole, a sa force face
aux maladies et aux insectes, ainsi que sa réflexion positive sur les animaux et leur production de
produits laitiers, et ainsi de suite et de nombreux processus industriels, jusqu’a la médecine

alternative.

Le but de notre travail est de mettre en évidence le bug des types de technologies qui nous
permettent de traiter 1’eau tout en nous concentrant sur le bug de la magnétisation, en montrant
ses types, utilisations, efficacité, avantages et positivité par rapport a d’autres techniques

modernes qui traitent I’eau.

Notre étude bibliographique comprend quatre chapitres : le premier chapitre présente
généralement quelques informations générales sur 1’eau naturelle et ses caractéristiques et ses
principales sources. Alors que le chapitre Il nous a montré le concept de 1’eau potableet sa qualité
et ses utilisations importantes et un apercu de 1’eau sédentaire naturelle. Le troisiéme chapitre
décrit le processus de traitement de 1’eau potable, et les problemes rencontrés et lesTechniques de

traitement de I’eau potable. Dans le quatriéme chapitre, quelques études scientifiques seront




présentées pour réduire le probléme du dimensionnement des tuyaux et une comparaison générale

entre la magnétisation et les nouvelles techniques.

Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale qui souligne 1’importance

de I’eau magnétique dans divers domaines de la vie.
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Chapitre I : Propriétés et utilisation des eaux :

1. Définitions :

1.1. L’eau :C’est une Substance naturelle, souvent liquide et inodore, incolore, et sans saveur a
I'état pur, de formule chimique H-O, et peut se trouver dans les trois états de la matiére (solide,
liquide, ou gazeux), ’eau est I’'un des agents ionisants les plus connus, on I’appelle fréquemment

le solvant universel. [Encyclopédie, 2006]
1.2. Propriétés de I’eau :

1. Laproprieté physique : C’est la propriété que nous utilisons pour décrire la matiére, dont les

plus importantes sont : solvabilité, chaleur spécifique, tension superficielle, capillarite.

2. La propriété chimique : Cette propriété que ne peut étre observée que si un changement

chimique se produit qui modifie la composition interne de la substance le plus importantes sont :

neutralité acide (PH), dureté de I’eau, conductivité électrique, alcalinité [ALLA J].
1.3. Cycle de I’eau :

Le cycle de l'eau est décrit comme l'existence et le mouvement de l'eau sur la terre, dans
I’atmosphére et dans son sous — sol. L’cau est toujours en mouvement et change constamment
d’état physique, de liquide en vapeur et en glace, entre les riviéres, les océans, et les eaux
souterraines. Ce cycle naturel est continu et fonctionne grace a la force du soleil. Ce processus

fonctionne depuis des milliards d'années et est la source de toute vie sur Terre[VAN GT et al]
(Fig. 1).

-
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Figure 01 : Cycle globale de I’eau

2. Ressource en eau :

2.1. Ressource en eau conventionnelles : L'eau conventionnelle : c'est de I'eau collectée formée
par des facteurs climatiques tels que "la pluie et la glace...", elle contient de 1'eau douce propre a

la consommation et l'agriculture, sans nécessiter de processus de dessalement.
Elle comprend deux groupes : les eaux superficielles et les eaux souterraines.

2.1.1. L'eaux superficielles : L'eau de superficielle : est I'tau recueillie a la surface de la terre,
résultant de facteurs climatiques tels que la pluie ou la neige.... Qui forment les riviéres, 1es mers,
les barrages, les étangs et les océans. Il contient de I'eau douce et de salée. 6% de I'eau est douce
et le reste est de I'eau salée come les mers [Francgois A, 2002]. Les eaux de superficielle sont

fréquemment exposées a la pollution minérale et organique [AISSAQUIA, 2005].

2.1.2. L'eaux souterraines : Les eaux souterraines sous la surface de la terre et sont accumulée
par des facteurs climatiques tels que la pluie ou la fuite d'une partie des lacs et des rivieres dons
le sol. Le pourcentage d'eau souterraine exploitable dans le nord de I'Algérie est estimé a deux
milliards m3 [s22 ¢» Wa]. Ils sont de grande qualité car souvent protégés de la pollution
[AISSAOUIA, 2005].

2.2. Ressources en eau non conventionnelle : L'eau non conventionnelle est I'eau que nous

utilisons pour fournir de I'eau a la population, elle a besoin traitée, et elle comprend I'eau de mer.
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2.2.1 Les Eaux de Mer : L'eau de mer est caractérisée par sa salinité, et cette salinité varie d'une
mer a l'autre, la salinité moyenne est de 5 3 g/L.1. Il est transformé et édulcoré pour le rendre
adapté a l'usage humain et a I'agriculture[BOUABDALLAHH ; BEHILI MEA].

2.2.2. Les Eaux usées : C'est I'eau utilisée par les gens dans leur vie quotidienne et industrielle,
qui est drainée, valorisée, et traitée dans le cadre de la politique de l'assainissement, qui est
devenue une matiére inévitable et incontournable compte tenu de notre pays, I'Algérie, de l'eau
semi-aride et de la préservation de l'environnement, en particulier la santé humaine, le
développement économique et l'augmentation de l'activité agricole. D'ou la mise en place de
notre station Algérie 177 A pour épurer cette eau et la réutiliser comme ressource alternative pour
I'arrosage des cultures agricoles(ANONYME 1)

3. Les substances présentes dans ’eau naturelle :

3.1. Les matieres colloidales :

La matiére colloidale peut étre essentiellement définie selon un critére de taille, qui varie entre
0.45um jusqu’a Inm, ou bien correspond encore a des molécules ou a des complexes
moléculaires de taille supérieure a 5000-10000 Da. Cette fraction représente 1’ensemble des
molécules complexes organométalliques, la complexe minérale matiére organique et quelques
bactéries et virus[YUASA A, 1998].

3.2. Les matiéres organiques dissoutes :

La matiére organique dissoute (MOD) est généralement définie comme étant la MO dont la taille
est inferieure a 0,45 um[AMEL N,2009]. Elles proviennent de la dissolution par I’eau de pluie
des végétaux et animaux décomposés, des rejets urbains, industriels et agricoles (épandage des
lisiers, pesticides, fongicides, herbicides, etc.). Ces maticres sont trés souvent a I'origine de
couleurs, d’odeurs ou de saveurs désagréables. Elles peuvent aussi présenter une certaine toxicité
[REJSEK F,2002].

3.3. Les matiéres minérales dissoutes :

Les matiéres minérales dissoutes proviennent généralement de la dissolution des roches par I’eau

lors de son cheminement dans la nature. Toutefois, la présence de certains éléments sous forme

-
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ionique (les ions chlorure ou nitrate, par exemple) peut provenir de I’activité humaine (pollutions
industrielles ou agricoles)[REJSEK F,2002].

3.4. Les gaz dissous :

Dans la nature, il existe une quantité de gaz dissous dans I'eau, qui sont absorbés par l'air, ces gaz
sont : l'oxygene, l'azote et le dioxyde de carbone. La quantité de gaz dissous dans l'eau est
calculée a l'aide de la loi d'Henry [THOOST].

4. Les propriétés des eaux naturelles :

4.1. Les propriétés organoleptiques : Les facteurs organoleptiques (couleur, Le godt, turbidité et
odeur) constituent souvent les facteurs d'alerte pour une pollution sans présenter a coup sir un
risque pour la sante[MERIEM GWR, 2020].

4.1.1. La couleur :La couleur de I’eau est due aux éléments qui s’y trouvent a 1’état dissous. Elle
est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux substances en solution, et apparente quand les

substances en suspension y ajoutent leurs propres colorations[REJSEK F,2002].

4.1.2. Le goiit et I’odeur :Les eaux de consommation doivent posséder un godt et une odeur non
désagréables. La plupart des eaux, qu’elles soient ou non traitées, dégagent une odeur plus ou
moins perceptible et ont une certaine saveur. Ces deux propriétés, purement organoleptiques, sont
extrémes subjectives et il n’existe aucun appareil pour les mesurer. Selon les physiologistes, il

n’existe que quatre saveurs fondamentales : salée, sucrée, aigre et amére[Dégréement, 1952].

4.1.3. La turbidité :La mesure de la turbidité permet de preciser les informations visuelles sur
I’eau. La turbidité de 1’eau a pour origine la présence de matieres en suspension (argile, limons,
particules fibreuses ou organique, micro-organismes...), étant souvent li¢ a des phénomeénes
pluviométriques dans les eaux superficielles et dans certaines eaux souterraines (nappes peu
profondes). La turbidité se mesure sur le terrain a ’aide d’un turbidimétre(Tab. 1). Et sont
exprimées en unités et correspondent a une mesure optique de passage de lumiére. D’autres

unités comparables sont employées, I'unité néphélométrie de turbidité ou NTU[JOEL G, 2003].

.
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Tableau 1 : Classes de turbidités usuelles (NTU, néphélométrie turbidité unite)

NTU<5 Eau Claire
5<NTU<30 Eau légerement trouble
NTU>50 Eau trouble

4.2. Les propriétés physico-chimiques :

L’ensemble de ces paramétres constitue la majeure partie des analyses qui sont effectuées sur I'eau, lls
résultent de l'introduction dans un milieu des substances conduisant a son altération, se traduisant
généralement par des modifications des caractéristiques physico chimiques du milieu récepteur. La mesure
de ces paramétres se fait au niveau des rejets, a I’entrée et a la sortie des usines de traitement et dans les
milieux naturelsfJOHNSON MF; WILBY RL, 2015].

4.2.1. La température :

Pour I’eau potable, la température maximale acceptable est de 15°C, car on admet que I’eau doit
étre rafraichissante. Quand les eaux naturelles sont au-dessus de 15°C, il y a risque de croissance
accélérée de micro-organismes, d’algues, entrainant des gotts et des odeurs désagréables ainsi
qu’une augmentation de couleur et de la turbidité. Les variations de température saisonnieres
peuvent affecter les eaux, surtout quand elles sont superficielles. [DUPONT A, 1981]

4.2.2. Le potentiel d’hydrogéne :

Le potentiel d’hydrogéne (PH) est la mesure de la concentration des ions H+ contenus dans I’eau.
Il est donné par la formule: PH = - log [H+] Le PH varie entre 0 et 14; un pH = 7 correspondants
a la neutralité ; une eau est acide lorsque son PH est inférieur a 7 et alcaline lorsque son PH est
supérieur a 7. La solution tampon déterminée par le systéeme: eau, CO2 dissous, carbonates
insolubles et bicarbonates solubles, constitue un milieu relativement stable dans lequel la vie
aquatique peut se développer favorablement. Des PH compris entre 5,5 et 8,5 permettent un
développement a peu pres normal de la faune et la flore (Tab. 2)[MECHATIF, 2006].

-



Chapitre | Propriétés et utilisation des eaux

Tableau 2 : Les différentes concentrations de PH [TRAORE E D, 1996]

Ph<5 Présence d’acide minéral ou organique dans les eaux naturelles
Ph=7 Ph neutre
7<ph<8 Neutralité approchées, majorité des eaux de surfaces
55<ph<38 Eau souterraines
Ph>8 Alcalinité

4.2.3. Ladureté :

La dureté de I’eau ou titre hydrométrie (TH) est une mesure globale de la concentration en sels
dissous dans I’eau en calcium et en magnésium. Une eau a titre hydrométrique élevé dite dure
(Tab. 3), dans le cas contraire il s’agit d’une d’eau douce [LANOIX J ; ROY M L, 1976].

Tableau 3 : Relation entre dureté de 1’eau et concentration équivalente en CaCO3

Dureté de I’eau Concentration en mg/I
Eau douce 0a60

Eau moyennement douce 60 a120

Eau dure 120 a 180

Eau tres dure Plus de 180

Une dureté supérieure 200 mg/L, peut provoquer 1’entartrage CaCO?® (excés calcaire) du systéme
de distribution et entralner une consommation excessive de savon avec formation d’écume. La
concentration du calcium dans 1’eau de consommation n’est pas généralement élevée par rapport au besoin
journalier (2 g/j)[DJIHADH ; MALIKA H, 2017].

La dureté est mesurée par la somme des concentrations en degré de calcium et de
magnésium, et s'exprime par le titre hydrométrique (TH). L'unité du titre hydrométrique est le
milliéquivalent par litre (ou le degreé francais °F)[WHO, 1994].

4.2.4. L’alcalinité :
L’alcalinité de I’eau appelée aussi titre alcalimétrique est liée a son contenu en caractére alcalin,
c’est-a-dire a la présence de bases et de sels d’acides faibles. Dans les eaux naturelles, elle est due

la plupart du temps a la présence d’hydrogénocarbonates ou bicarbonates (HCOz) et de

]
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carbonates (C0s*) [RODIER J, 2009], elle est mesurée soit par le titre alcalimétrique (TA) ou par le
titre alcalimétrique complet (TAC) :
e Le titre alcalimétrique (TA) :
Permet de connaitre la teneur en hydroxyde (OH+), la moitié de la teneur en Carbonate CO3 -2,
et un tiers environ des phosphates présents [DEGREMONT, 1989].
e Le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) :
Elle correspond a la teneur en ions OH- CO3 -2 et Hco3 - pour des pH inferieurs a 8.3, la teneur
en ions OHet CO3 -2 est négligeable (TA =0) dans ce cas la mesure de TAC correspond au
dosage des bicarbonates seuls [DESIARDINS R, (1990)].
4.2.5. La conductivité électrique :
La conductivité mesure la capacité de 1’cau a conduire le courant entre deux électrodes. La
mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous dans 1’eau. Ce
parametre doit impérativement étre mesuré sur le terrain. L’unité de mesure de la conductivité est
siemens/cm (s/cm): 1S /m = 104uS/cm =103 S/m. [JOEL G, 2003], La conductivité représente
I’un des moyens de valider les analyses physicochimiques de l'eau, en effet, des contrastes de
conductivité mesurés sur un milieu permettent de mettre en évidence des pollutions, des zones de
mélange ou d'infiltration. [GHAZALI D ; ZAID A, 2013] Elle sert aussi d'apprécier la quantité
de sels dissous dans I’eau [RODIER J, 1984].
La conductivité varie en fonction de la présence d’ions, de leur concentration, de leur mobilité et
de la température [I’échantillonIBGE, 2005].

Tableau 4 : Relation entre la minéralisation et la conductivité électrique :[RAMADE F, 1998]

Conductivité électrique Taux de minéralisation
CE<100 us /cm Minéralisation tres faible
100<C.E<200 ps /cm Minéralisation faible
200<C.E<333 ps /cm Minéralisation moyenne
333<C.E<666 s /cm Minéralisation Moyenne
accentué

666<C.E<1000 ps /cm Minéralisation importante
C.E>1000 ps/cm Minéralisation élevee

.
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4.3. Les propriétés microbiologiques :
4.3.1. Les germes aerobies revivifiables :

Microorganismes revivifiables, toute bactérie aérobie, levure ou moisissure, capable de
former des colonies dans le milieu spécifie [REJSEK F,2002]. La numération des germes
aerobies ou germes totaux, vise a estimer la densité de la population bactérienne générale dans
I’eau potable. Elle se réalise a deux températures différentes afin de cibler a la fois les
microorganismes a tendance psychrophile soit & 20 °C et ceux franchement mésophile soit a 37
°C. Elle permet ainsi une appréciation globale de la salubrité générale d’une eau, sans toutefois
déterminer les sources de contamination [AYEDW,2016].

4.3.2. Les coliformes :

Dans la littérature scientifique, il n’y a pas une définition microbiologique stricte du terme
« coliforme ». Un certain nombre d’espéces bactériennes partageant certaines caractéristiques
biochimiques appartenant a la famille des Enterobacteriacea se trouve regroupé sous ce terme.
Selon la définition adoptée par I’Organisation Internationale de Standardisation (ISO), le terme
coliforme désigne des organismes en batonnets, non sporogenes, Gram négatifs, oxydase
négatifs, facultativement anaérobies, capables de croitre en présence de sels biliaires ou d’autres
agents de surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de
fermenter le lactose (et le mannitol) avec production d’acide et d’aldéhyde en 48 heures, a des
températures de 35 a 37 °C. Le dénombrement de ces organismes a 35-37 °C est souvent désigné
sous I’expression de dénombrement des coliformes totaux [RODIER J, 2009].

On distingue deux types :
1** Coliformes totaux: Les coliformes sont des batonnets (Fig. 2), anaérobies
facultatifs, gram (-), non sporulant. Ilsfermentent le lactose en produisant de I’acide et de gaz
en 48 heures a des températures variant de 35°C a 37°C [CHEVALA, 1982].

-
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Figure 02 : Coliformes totaux [CHEVALA, 1982].

2** Coliformes fécaux : Ce sont des batonnets (Fig. 3), aérobies et facultativement
anaerobies, gram (-), non sporulant, capable de fermenter le lactose avec production d’acide
et de gaz a des températures se situant entre 36°C et 44°C en moins de 24 heures
[CHEVALA, 1982].

Figure 03 : Coliformes fécaux[ CHEVALA, 1982].

4.3.3. Les streptocoques fécaux :

Ce sont les streptocoques du groupe D, lls sont définis comme étant des coccis sphériques
Iégerement ovales, Gram positifs. Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou en
chainettes, se développent le mieux a 37 °C et possédent le caractére homofermentaire avec
production de l'acide lactigue sans gaz. Ce groupe est divisé en deux-sous-groupes :
Entérocoques et Streptococcies[ JOHNP ; DONALD A, 2010].
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4.3.4. Clostridium sulfito-réducteurs :

Les Clostridium Sulfito-Réducteurs sont des bactéries commensales de l'intestin ou saprophytes
du sol.[BORDJAH A, 2011]. lls sont des germes capables de sporuler et de se maintenir
longtemps dans I'eau. lls sont donc les témoins d'une pollution ancienne. Plus difficilement tués
que les coliformes par les désinfectants, ils constituent donc un bon indicateur de I'efficacité de la
désinfection [HAMED M; GUETTACHE A; BOUAMERL,2013].

4.3.5. Salmonelles : Les Salmonelles appartiennent a la famille des Entérobacteriaceae, bacille a
Gram négatif, anaérobie facultatif, habituellement mobiles grace a une ciliature péritriche, mais
des mutants immobiles peuvent exister[BOURGIOIS CM; MESCLE JF, 1996].

Les Salmonelles sont en général considérées comme pathogénes bien que leur virulence et leur
pouvoir pathogéne varient énormément[ CAMILLE D; BERNARD T, 2003].

4.3.6. Vibrions cholériques :

Les vibrions sont des microorganismes procaryotes, appartenant a la famille des vibrionaceae,
que regroupent quatre genres Vibrio : photobacterium, plesiomonas et aeromonas.ils sont bien
connus en pathologie humaine car I'un d’entre eux, le vibrion cholérique, a été a I'origine de
plusieurs pandémies de choléra depuis le XIXe siecle. Les vibrions cholériques appartiennent aux
sérogroupes O1 et 00139 de I’espéce Vibrio cholera [LENSE J; FOURNIRE JM, 2005].

4.4. Eléments indésirables :

4.4.1. Fer : Les eaux de surfaces peuvent contenir jusqu’a 0.3 de fer qui peut avoir pour origine
la lessivassions des terrains traversés ou les pollutions industrielles, dans les eaux de distribution
il provient plus souvent de la corrosion des conduites d'amenés. Ce métal a I’état ferreux est
assez soluble dans l'eau. II précipite a la suite du départ de I’anhydride carbonique et par
oxydation a l’air. Le fer de I’eau ne présente certes aucun inconvénient du point de vue
physiologique, mais a des teneurs trés importantes il influe sur la qualité organoleptique de I'eau
(mauvais gout, couleur et saveur) [HOFFMANN F; AULY T; MEYER AM, 2014].

4.4.2. Aluminium : Le traitement des eaux par le sulfate d'aluminium est le procéde le plus
utilisé dans le traitement des eaux pour éliminer les micro-organismes indésirables [BOTTERO
JY, 1980]. L’aluminium est un métal, neurotoxique qui, a concentration élevée, peut avoir des
effets néfastes sur la santé humaine. Dans I'eau de boisson, une teneur en aluminium supérieure a

100 mg/l pourrait entrainer un risque accrudu développement de la maladie d’Alzheimer

[DARTIGUES JF; BERR C; HELMER C; LETENNEURL, 2002], Il est donc important de
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minimiser la quantité daluminium résiduel dans l'eau potable et I'eau utilisée dans l'industrie
alimentaire.

4.4.3. Cuivres : Métal stable, le cuivre peut étre retrouvé sous plusieurs formes dans
I’environnement notamment sur la forme de sulfure. En agriculture, il est utilis¢ dans la
préparation de fongicide et de fertilisantsf TOMPERI.J M; PELO K; LEIVISKA, 2013]. Il
donne également a I’eau un gott amer ou métallique désagréable, a des concentrations variantes
entre 0,04 et 5 mg/l (seuil de détection moyen de goQt se situe entre 0,61 et 3,2 mg/l) [INERIS,
2005].

4.4.4. Manganese : C'est un métal qui peut provoquer une coloration et il est a lI'origine de dépots
dans les réseaux. Par ailleurs il affecte les paramétres organoleptiques de I'eau comme d'autres
métaux cuivre, aluminium, zinc. Dans les eaux de surface, le manganese se trouve en général a
I'état oxyde et précipité ; il est donc élimine par traitements classiques de clarification [OMUR O
P; DIETRICH A M, 2011].

4.4.5. Zinc : le zinc est un élément chimique qui est naturellement présent dans 1’environnement.
Il est surtout rencontré dans la blende (ZnS). Dans 1’eau potable, la concentration en zinc dépasse
tres rarement 0.1 mg/l [DEGREMONT, 2005]. Quand sa concentration avoisine les 3-5 mg/l, il
confére un gout indésirable a I’eau et peut développer a 1’ébullition un film grasfWHO, 2011].
4.5. Les paramétre de toxicite :

4.5.1. Arsenic : L'arsenic, elément en abondance dans la crolte terrestre, est un métalloide
entrant dans la constitution de plus de 245 minéraux.il peut entrer dans la chaine alimentaire
aprés contamination d'organismes végéetaux ou animaux. Apres ingestion, il est transporté par le
sang aux différents organes, principalement sous la forme de MMA (acide
monométhylarsonique) puis éliminé. Cette forme organique est trés peu toxique, contrairement
aux formes inorganiques. Les humains sont exposés a l'arsenic par l'air, la nourriture et surtout
I'eau. Les expositions, chroniques comme aigués, a l'arsenic inorganique peuvent provoquer de
nombreux troubles de santé comme des modifications dermiques (pigmentation, hyperkératoses
et ulcéres) ou des problemes respiratoires, pulmonaires, cardiovasculaires, gastro-intestinaux,
hépatiques, rénaux, neurologiques, immunologiques, muta géniques et cancérigénes [LENOBLE
V,2003].

4.5.2. Cadmium : Le cadmium est utilisé dans une multitude d’industries, principalement pour la

fabrication de batterie, piles, pigments, agents de polymérisation ou de stabilisation des matieres
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plastiques et dans les traitements des surfaces de metaux. Par ailleurs, les engrais chimiques du
groupe des superphosphates constituent une source de contamination [BENAMARN;
BOUDERBALAM; BOUTIBAZ, 2010]. C'est un métal persistant et tres toxique pour de
nombreux organismes vivants méme a faible concentration. Il est beaucoup plus toxique dans le
milieu aquatique [BOUZIANI M, 2000].

4.5.3. Mercure : L’Hg est le seul métal qui demeure sous forme liquide a la température
ambiante. 1l peut facilement passer a I'état gazeux ou de vapeur ce qui lui permet de pénétrer dans
I'organisme préférentiellement par les voies respiratoires (biodisponibilité pulmonaire de l'ordre
de 80%) causant des dommages aux poumons: bronchites chroniques et bronchiolites avec
pneumonies de type interstitiel [WHO, 1976].

4.5.4. Plomb : C'est un constituant naturel, largement réparti dans la crodte terrestre. C'est un
métal toxique, il est quasiment inexistant dans I'eau a I'état naturel. Sa présence éventuellement
ne peut provenir que de la corrosion des canalisations de distribution de l'eau.il a un effet
cumulatif sur l'organisme a l'origine de nombreux troubles de la santé (des lésions du systeme
nerveux, I'nypertension) [RODIER J, 2005].

4.5.5. Chrome : Dans I’environnement, le chrome se trouve principalement aux trois états
d’oxydation Cr0, Cr3+ et Cr6+. La présence de chacune de ces derni¢res dépend essentiellement
du pH et du potentiel Red/Ox. [ADEME, 1995], Dans I’eau, I’ion chromite (Cr3+) est moins
soluble que le chromate (Cr6+), la chromite est plus stable mais plus toxique[HELYNCK B,
1997].

4.6. Les paramétre de pollution organique :

4.6.1. La demande biochimique en oxygéne : La DBOs est la quantité d'oxygéne requise par les
micro-organismes. Milieu qui oxyde (dégrade) la matiére organique dans les échantillons d'eau
Conserver a l'obscurité pendant 5 jours. Ce paramétre est un bon indicateur.

Le contenu organique biodégradable de l'eau naturelle ou de I'eau contaminée restant. Deux
échantillons sont nécessaires : le premier sert a mesurer la concentration Oxygene initial,
concentration en oxygene résiduel a la fin de la deuxieme mesure 5 jours. La DBO5 est la
différence entre ces deux concentrations. Plus la différence est grande L'environnement a besoin
de plus d'oxygene, donc le bilan est mauvais, car les déchets a transformer Trop important
[DJIHADH ; MALIKA H, 2017].

-
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4.6.2. La demande chimique en oxygéne : C’est la quantité d’oxygéne dissoute nécessaire pour
l'oxydation des matieres organiques dans 1’eau. Une COD ¢élevée signifie une forte demande en
oxygéene dissous et donc une forte contamination organique dans 1’eau [PATILNSV;
DESHMUKHN, 2012].

4.6.3. Azote ammoniacal :L.’ammoniaque constitue un des maillons du cycle de 1’azote. Dans
son état primitif, ’'ammoniac (NH3) est un gaz soluble dans 1’eau, mais, suivant les conditions de
pH, il se transforme soit en un composé non combiné, soit sous forme ionisée (NH4 +). Les
réactions réversibles avec 1’eau sont fonction également de la température et sont les suivantes :
NH3 +H20 — NH40H — NH4 + + OH- [REJSEK F,2002].

4.6.4. Nitrites : Les nitrites NO2 - proviennent soit d’une oxydation incompléte de I’ammoniac,
soit d’une réduction des nitrates. Une eau renferme une quantité élevée de nitrites (supérieur a 1
mg/l d'eau). Les valeurs limitent recommandées pour les nitrites dans 1’eau de boisson, sont de
0,1mg/1 pour les pays de I'union européenne et Algérie et des doses inférieures a 1 mg/l pour
I’OMS [BOUALEM R, 2009].

4.6.5. Nitrates : Les nitrates constituent le stade final de l'oxydation de l'azote organique dans
I'eau. Les bactéries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates. Les nitrates ne
sont pas toxiques ; mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une prolifération algale qui
contribue a l'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins relatif a leur
réduction en nitrates [RODIER J, 2009].La dose journaliére de nitrates admissible pour un
homme de 70 kg est de I’ordre De 350 mg de nitrate de sodium par jour. Les valeurs limitent des
nitrates dans 1°eau, varient de 25 mg/l (CEE) a 50 mg/l1 (OMS) et (NA) [BOUZIANI M, 2000].
4.6.6. Matiéeres organiques : Elle est la source nutritive essentielle pour la prolifération
bactérienne. Elle contribue au maintien dans le réseau d’une population bactérienne vivante et
stable, méme en présence de chlore. En plus, elle réagit avec le chlore et affecte le godt et I'odeur
[CELLERIC J L,2002].

4.6.7. Phosphates :Les ions phosphates contenus dans les eaux de surface ou dans les nappes
peuvent étre d’origine naturelle : décomposition de la matiere organique ; lessivage des
minéraux, ou due aussi aux rejets industriels (agroalimentaire...etc.), domestiques
(polyphosphate des détergents), engrais (pesticides...etc. [TARDAT; HENRY M, 1992]. Les

phosphates sont généralement responsables de 1’accélération du phénomene eutrophisation dans
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les lacs ou les riviéres. S’ils dépassent les normes, ceux-ci sont considérer comme indice de

contamination fécale entrainant une prolifération des germes, godt et coloration.
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Chapitre 11 : les eaux destinées a la consommation humain :

1. Eau et son role dans I'organisme humain :

L'eau est le secret de cette vie, elle est importance pour assures les différentes fonctions
métaboliques du corps humains et animal, ainsi que de la plante. Elle peut aussi nuire a la santé
de l'organisme vivant en raison de sa pollution et de son transport divers types des microbes et

bactéries issus des déchets organiques et industriels, déchets et ordures ménageres.
2. L'eau potable :

Dans des conditions normales, un humain adulte a besoin de 2L/3L d'eau par jour, soit environ 25
a 50g pour 1 kg de poids [ALPHAS, 2005]. L'eau trouvée dans la nature en geénéral n'est pas
adaptée a la consommation directe, nous devons le soumettre a un traitement pour protéger notre
santé des maladies, c'est pourquoi l'organisation mondiale de la santé a publié une série de

normes relatives a la qualité de I'eau potable pour empécher les maladies transmises.
-Quelle est I'eau potable ?

-Quelle sont les criteres a prendre ? Et ses utilisations les plus importantes ?

2.1. Définition :

Comme l'indique le texte de 'OMS (2013) : l'eau potable est une eau qui a été traitée selon
certaines normes afin qu'elle soit consommée par I'homme et ne présente pas de danger pour sa
santé. Ces normes précisent la valeur limite qu'il ne faut pas dépassé par un grand nombre de
substances microbiologiques, physiques et chimiques [ZOGHMARS ; BERKANIA, 2020].

2.2.Qualité :

Afin d'accepter I'eau comme eau propre a la consommation humaine, elle doit respecter les
normes de base fixées par I'Algérie selon OMS. Ces criteres spécifiques sont des valeurs

maximales des criteres biologiques et physico-chimiques confirmés par le décret exécutif n°11-
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125 du 22 mars 2011 et modifié par le décret exécutif n°14-96 du 4 mars 2014[Journal officiel

de la république algérienne N 18 ,2011].

En ce qui concerne la qualité de l'eau, nous reconsidérons plusieurs caractéristiques (Tab. 5),

notamment :

- Parameétres microbiologiques : qui indiquent une partie marginale des micro-organismes dans I'eau.

- Paramétres physiques : qui indiquent la turbidité de l'eau et le changement de sa couleur et de

son odeur, et ces caractéristiques peuvent étre observées a I'ceil nu.

-Parametres chimiques : Indiquer la qualité de I'eau a partir de produits chimiques nocifs pour la

santé [STITIS ; TADJER ,2020].

Tableau 5 : Paramétres de qualité de 1’eau potable adopté par 1’ Algérie.

Paramétres Unité Normes algériennes Normes de ’'OMS
PH / 6.5-8.5 6.5-9.2
Température °C 25 /
Conductivité us /cm us /cm /
Résidus secs a 180°C Mg/l 2000 1800
Turbidité NTU 2 5
Dureté totale (TH) Mg/l 500 500
Calcium Mg/l 200 /
Magnésium Mg/l 150 150
Sodium Mg/l 200 /
Potassium Mg/l 20 /
Sulfates Mg/l 500 250
Chlorure Mg/l 50 50
Nitrate Mg/l 0.1 0.1
Nitrite Mg/l 0.2
Aluminium Mg/l 0.5 0.5
Phosphate Mg/l 0.5 /
Matiéres organiques Mg/l 3 /
Meétaux lourds Mg/l 0.3 /
Fer Mg/l 0.3 0.3
Manganese Mg/l 0.5 0.1

2.3. Uutilisation :

Le concept d'utilisation de I'eau vient de : la consommation d'eau par I'homme qui n'a pas été

restituée a la nature. L'alimentation et l'agriculture ont obtenu l'essentiel du niveau de I'eau

=
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[60],car ce dont nous avons besoin pour préparer notre nourriture est cent fois supérieur a ce que
nous utilisons pour satisfaire nos besoins personnels ; et mille fois supérieur a d'autre besoins tel
que l'irrigation (agriculture) et industriel[61]. Nous avons obtenu un ensemble de statistiques qui

montrent les différents domaines de consommation d'eau pour le pays d'Algérie.

Industrie
commerce

1% \4%

Figure 04 : Statistiques de consommation d'eau en algérienne.

D’aprés la figure 4, la catégorie ménage représente la plus grande consommation avec 79%,
suivis par I’administration avec 16%.

En Algérie, chaque algérien utilise environ 170 L d'eau par jour pour boire, cuisiner, se laver et
nettoyer, les algériens consomment 600 et 700 m3 d'eau par an, et ce selon les statistiques des

institutions étatiques selon Algérienne de Eaux.

L'approvisionnement en eau potable (APE) n'est pas un usage, mais une infrastructure et des
pratiques différentes visant a distribuer I'eau potable dans ses différents lieux d'utilisation.
L'organisation de la distribution délivre I'eau usée a la demande, ainsi que la mise en ceuvre des
fonctions de l'eau (services a domicile, industries, services publics et entreprises) aux fins d'en
faire usage [MARTINC ; EMMANNUEL R ; MILANOM et BUCHS A,

2017].
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3. Les eaux minérales naturelles :

L’eau minérale naturelle est : 1’eau naturelle extraite directement de sources naturelles d’eau

souterraine ou d’eau de source, non soumise a aucun traitement, se distingue de 1’eau potable

ordinaire en contenant certains sels minéraux a des taux élevés de normes saisies sans affecter la santé

des consommateurs. L’eau minérale est classée selon les normes physiques comme température (Tab.

6) ou chimiques (Tab. 7)[STITIS ; TADJERw ,2020].

Tableau 6 : Classification des eaux minérales

Classe d’eau

Température d'émergence

Eau froide Moine de 20°C
Eau hypo thermal °20 Ca 35°C
Eau thermale °35C a50°C
Eau hyperthermal Plus, de 50°C

Tableau? : classification chimique des eaux minérale

Classe d'eau

Criére chimique

Oligo minérale ou faiblement minéralisée

La teneur en sels minéraux, calculée comme résidu fixe
(a180°C), n’est pas supérieure a 500 mg/1.

Tres faiblement minéralisée

La teneur en sels minéraux, calculée comme résidu fixe
(a180°C), n’est pas supérieure a 50 mg/1.

Riche en sels minéraux riche

La teneur en sels minéraux, calculée comme résidus fixe
(a180°C), n’est pas supérieure a 1500 mg/1.

Bicarbonatée

La teneur en bicarbonate est supérieure a 600 mg/
(enHCO3-).

Sulfatée La teneur en sulfates est supérieure a 200 mg/l (en SO42-).
Chlorurée La teneur en chlorures est supérieure a 200 mg/l (en Cl-).
Calcique La teneur en calcium est supérieure a 50mg/l (en Ca2+).

Magnésienne

La teneur en magnésium est supérieure a 50 mg/I
(enMg2+).

Fluorée

La teneur en fluor est supérieure a 1mg/l (en F-).

Ferrugineuse

La teneur en fer bivalent est supérieure a 250 mg/I
(enFe2+).

Acidulée La teneur en gaz carbonique libre est supérieure a 250
mg/l (en CO2).
Sodique La teneur en sodium est supérieure a 200 mg/l (en Na+).

Convient pour un régime pauvre en sodium

La teneur en sodium est inférieure @ 20 mg/l (en Na+).
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Type de I’eau minérale naturelle :

** |'eau minérale naturelle non gazeuse.
** |'eau minérale naturelle gazeuse.
** 'eau minérale naturelle dégazéifiée.

** | 'eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source [BOUHALI A ; CHAREF | et
CHEIKH K, 2020].

3.1. La flore naturelle de I'eau minérale naturelle

Les analyses microbiologiques de I’eau minérale ont montré un petit nombre de bactéries
transplantables par < 1/1ML. Apres I’emballage, en quelques jours il se développe jusqu’a une
limite (de 10ml & 10,17ml). La connaissance de ces bactéries et de leur développement est un
sujet passionnant a étudier [HENRIL, 1990]. Compte tenu des études menées, et a mesure que la
science progressait, ces bactéries ont été considérées comme un composant inerte de I’organisme,
Lorsqu’ils sont consommés, ils ne sont pas pathogénes, comme de nombreuses expériences ont
montré que la présence de ces plantes naturelles dans ’eau adaptée est de nature naturelle. 11 n’a
pas €té nettoyé, et aucune contamination possible n’a été tracée. D’autre part, il est tout a fait
clair que tout micro-organisme pathogéne devrait étre absent de 1’eau minérale, et que cette
absence ne peut pas provenir de la transformation. Cette pureté microbiologique ne peut que
démontrer la qualité et la protection de cette ressource et la durabilité du concept d’eau minérale

naturelle [JEANC ; BLIGNY ; PHILIPPE H, 2005].
4. Importance des cations et des anions continues dans I’eau :

4.1. Le cation : Est un ion chargé positivement. Le mot vient du déplacement des ions chargés
positivement qui vont toujours a la cathode pendant I’¢lectrolyse. Cations provenant d’atomes ou

de molécules par émission d’électrons ou absorption d’ions H+ hydrogene, protons (Fig. 5).

.
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CATION ANION

L =
e ® o000 ?
[ = L=

~~ Positively charged. ~~ Negatively charged.

~ More protons than electrons. ~ More electrons than protons.

Figure 05 : Différences ioniques entre cation et anion (Anonyme2).

4.1.1. Le calcium (Ca2+) : Un métal alcalino-terreux extréme répondu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Onle trouve principalement dans le
platre. Trouvé dans le sol naturellement caractérisé par étre I'élément dominant dans I'eau potable
en genéral. Il présente de graves défauts pour l'usage domestique et pour l'alimentation des
chaudieres [BENSALAH Y ; BENZITOUNE R, 2021].

4.1.2. Le magnésium (Mg2+) :

A été decouvert en 1807 par le chercheur "SIR HUMPREY DAVY" [HENRIB, 1999]. C’est un
métal largement répandu a la surface de la Terre et dans les océans, en particulier dans le corps
humain. C’est le quatriéme ¢élément du corps aprés le potassium, le sodium et le calcium. Les
composes a base de manganese fondent moins que les composés contenant du calcium. Ils ont
trois isotopes dans la nature [AZOUA ,2020].

4.1.3. Le potassium (K+) :

C’est un métal alcalin mou, provenant de la dégradation des matieéres organiques et des minéraux
du sol, et se trouve naturellement dans le sol principalement dans les roches de feu et de boue,
son apparence est métallique blanc et légerement bleu, s’oxyde rapidement lorsqu’il entre en
contact avec I’air et réagit violemment avec 1’eau.

Il est chimiquement similaire au sodium, qui se trouve étre absorbable, et est non-assimilant, et
ces formes sont équilibrées les unes avec les autres.

Essentiel pour la vie végétale et animale [CHAMAMY, 2019].

|
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4.1.4. Le fer (Fe2+) :

Le fer est un métal a 1’état naturel qui est complétement soluble dans I’eau, essentiel au
fonctionnement du corps humain afin que ses besoins varient de 2 a 3 mg/jour [ZIDOUNI
F ,2021].

4.1.5. Le sodium (Na++) :

C’est un métal alcalin que 1’on trouve dans les sels sous forme d’ions sodium, le sixiéme élément
le plus abondant sur Terre, soluble dans I’eau. L’eau devient salée et de mauvais gofit et ne peut
pas étre consommée, mais elle n’est pas trés toxique.

I1 joue un réle important dans I’agriculture parce qu’il maintient la perméabilité de la Terre et est
I’une des bases alcalines du sol [BRAHIMI T ; HAMADI R, 2016].

4.2. Les anions: Un anion est une espece chimique, composée d'un ou plusieurs atomes, qui a
acquis un ou plusieurs électrons (qui possedent une charge négative), devenant ainsi un ion
négatif. Ils tirent leur nom du fait qu'ils migrent vers I'anode lorsqu'ils sont soumis a l'action d'un
champ électrique.

4.2.1. Le chlorure :

Ils sont des éléments répandus dans la nature, car ils se trouvent dans les roches en forme de
chlorure de sodium, I’eau est leur contenu primaire, selon les normes de validité I’eau contient
moins de 500 mg/l de chlorure.

Il n’a aucun dommage a la santé humaine, méme si elle est consommée excessivement, le corps
sera en mesure de decomposer la concentration de chlorure avec des concentrations excessives
dans I’'urine [KAHOULM ; TOUHAMI M, 2014].

4.2.2. Le sulfate (SO4-2) :

Scientifiquement, 1’eau naturelle contient des sulfates, et les sulfates sont impliqués dans la
métabolisation des bactéries trouvées dans 1’eau. Il y a un platre dans le sol. La présence de
sulfates donne un gott amer pour I’eau et donc les sulfates sont pratiquement inatteignables
[LOUNNASA ,2009].

4.2.3. Le bicarbonate :

Le bicarbonate pénetre dans la composition de I’eau minérale a ’aide de la nature rocheuse du
sol, sa concentration est associée au pH de I’eau et a la concentration de dioxyde de carbone

dissous dans l’eau. La concentration de bicarbonate dans I’habitat est de 60 a 671 mg

[BOUHALI A ; CHAREF | et CHEIKH K, 2020].

N
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4.2.4. Le phosphore :

Est un élément chimique abondant dans la nature, le onzieme élément est considéré dans la
couche terrestre. Parmi les 5 éléments pour la croissance des plantes. 1l entre dans la composition
du corps humain, ou il joue un réle important dans le stockage et le transfert d’énergie.

Le phosphore se trouve dans la nature sous plusieurs formes :

- Ortho phosphate : (H2PO4-, HPO42-, PO43-).

- Polyphosphate : Ce sont les éléments qui, pour beaucoup, se conforment aux molécules pour
former des complexes de phosphate métallique.

- Phosphate minéral : qui correspond a des molécules de phosphates associées a

Des molécules a base carbonées, comme dans la matiere organique vivante ou morte.

On sait que le phosphore est un nutriment nécessaire pour tous les organismes vivants. Il est
susceptible de causer une croissance excessive des organismes végétaux. Elle est causée par
I’intersection dans I’environnement futur. Cela conduit a une augmentation des algues

hypoxiques, entrainant la mort de nombreux poissons [ZIANID ,2017].
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Chapitre III : Technologie de traitement de I’eau potable :
1. Traitement de I’eau potable :

Les sources d'eau potable sont sujettes a la contamination et nécessitent un traitement
approprié pour éliminer les agents pathogenes. Les réseaux publics d'eau potable utilisent
diverses méthodes de traitement de I'eau pour fournir de I'eau potable salubre a leurs
communautés [VALENTINN, 2000].

1.1. Définition du concept de traitement de ’eau : Le traitement de I'eau est tout processus
qui améliore la qualité de l'eau pour la rendre appropriée a une utilisation finale spécifique.
L'utilisation finale peut étre la boisson, l'approvisionnement en eau industrielle, l'irrigation,
I'entretien du débit des rivieres, les loisirs aquatiques ou de nombreuses autres utilisations, y
compris le retour dans l'environnement en toute securité. Le traitement de I'eau élimine les
contaminants et les composants indésirables, ou reduit leur concentration de sorte que l'eau
devienne propre a son utilisation finale souhaitée [LADJALM, 2013].

1.2. Les objectifs de traitement de I’eau :
Pour définir les objectifs d’un traitement, deux parametres s’imposent :

a) La connaissance de I’eau a traiter :

o Analyses completes sur échantillons représentatifs.

o M¢éthodes d’analyses.

o Méthodes de prélevements.

o Variations annuelles des caractéristiques de I’eau a traiter avec la connaissance des maxima et
minima.

o Eventuellement prévision de changement de qualité d’eau (ex: usine polluante prévue en
construction, en amont de la prise d’eau, point d’eau, barrage exposé a une pollution).

b) La définition des objectifs exacts du traitement :
La santé publique, qui implique que I’eau distribuée ne doit apporter aux consommateurs ni
substances toxiques (organiques ou minérales), ni organismes pathogenes. Elle doit donc
répondre aux normes physico-chimique et bactériologique.
L’agrément du consommateur, qui est différent du premier point car une eau peut étre agréable a

boire tout en étant dangereuse (source polluée...), Il s’agit des qualités organoleptiques, c’est-a-

-
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dire ce qui est percu par les sens olfactifs de I’homme a savoir couleur, odeur go0t
[KETTABA ,2020].

2. Technologie de traitement de I’eau potable :

2.1.  Prétraitements : 1l est destiné a extraire de 1’eau brute, la plus grande quantité possible
d’¢élément dont la nature ou la dimension constitueront une géne pour le traitement ultérieur.
Selon la nature des eaux a traité et la conception des installations [METAHRIMS ,2012].

2.1.1. Dégrillage: Le dégrillage est la premiére étape du prétraitement des eaux brute, consiste a
faire passer les eaux usées au travers d'une grille composée des barreaux placés verticalement,
assurent la séparation, ou 1’élimination des macrodéchets (papiers, bois, plastiques, chiffons,
etc.), apreés ils sont tamisées toutes les matiéres volumineuses susceptibles de géner les étapes
ultérieures du traitement. Cela permet de protéger les ouvrages avals contre l'arrivée des gros
objets capable de provoquer des bouchages dans les différentes unités de l'installation. Il rend
également plus efficace les traitements suivants [HVARICR, 2009][TAHINARISATAS
U ,2017].

2.1.2. Macro tamisage : La macrotamisage qui est destiné a tenir certaines matieres en
suspension, flottantes ou semi flottantes (débris végétaux ou animaux, insectes, brindilles, algues,
herbes...) de dimension comprise entre 0.2 et quelques millimetres.

2.1.3. Dessablage : Le dessablage a pour but dextraire les graviers, sables et autre particules
minérales de diametres supérieures a 0,2 mm contenus dans les eaux usées, de facon a éviter les
dépbts dans les canaux et conduits, a protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion.
L'écoulement de I'eau a une vitesse réduite dans un bassin appelé « dessableur » entraine leur
dépbt au fond de l'ouvrage. Ces particules sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables
extraits peuvent étre lavés avant d'étre mis en décharge, afin de limiter le pourcentage de matiéres
organiques, sa dégradation provoquant des odeurs et une instabilité mécanique du matériau.

2.1.4. Débourbage : C’est une opération effectuée généralement sur des eaux particulicrement
chargé (dépassant une teneur de 10 g/l en matiéres en suspensionl). C’est une pré-décantation
ayant pour but d’éliminer les sables fins et les limons. On trouve des débourbeurs de forme
rectangulaires ou circulaires, raclés ou non.

2.1.5. Micro tamisage: le micro tamisage qui est destiné a tenir les matiéres en suspension de
trés petites dimensions contenues dans les eaux de consommation (plancton), les dimensions des
mailles comprises entre 30 um Et 150 um [DEGREMENT, 1972].

5
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2.1.6. Dégraissage/déshuilage : C’est une opération destinée a éliminer tous les produits
insolubles de faible densité (huiles, graisses hydrocarbures), présentes dans les eaux résiduaires
réalise généralement par flottation, il permet I’élimination des huiles et des graisses qui
remontent a la surface du bassin lorsque 1’eau est soufflée et aérée (utilisation des bulles d’air).
Pour un dégraissage sommaire, 1’air est insufflé par des diffuseurs a bulles moyennes, provoquant
une turbulence qui sépare les particules lourdes agglomérées des graisses. Les huiles et les
graisses sont ensuite récupérées par pompage en surface puis soit traitées spécifiquement, soit en
incinération [TAHINARISATAS U ,2017].

2.1.7. Aération : Ce sont des corrections indispensables si ’eau contient des gaz en exc€s ou
présente un défaut d’oxygene [BOUZIANI M, 2000].

2.2.  Préchloration : La préchloration permet d’inhiber tout développement de vie aquatique
au sein de la station (algues) et permet en outre d’améliorer le rendement global de I’étape
coagulation-floculation notamment au niveau de 1’élimination des matiéres responsable des
gouts, odeur ou couleur. Elle est également prévue pour agir par oxydation sur les ions ferreux et
manganeux, sur I’ammoniaque sur toutes les matiéres organiques oxydables. Etant donné de
I’installation, la chloration est prévue au chlore gazeux ou eau de javel. [ADE, 2019]

2.3. Clarification : Les matieres en suspension dans les approvisionnements en eau brute sont
éliminees par diverses méthodes pour fournir une eau adaptée a des fins domestiques et a la
plupart des besoins industriels (Anonyme 3).

Suivant les concentrations de 1’un et de I'autre des différents polluants, on peut étre amené a
pratiquer des opeérations de plus en plus complexes qui vont de la simple filtration avec ou sans
réactif jusqu’a la coagulation — floculation — décantation ou flottation — filtration.

La clarification comprend les opérations suivantes :

o) Coagulation/Floculation.
o) Décantation

o) Flottation

o) Filtration.

Un mauvais contréle de ce procédé peut entrainer une augmentation importante des colts de
fonctionnement et le non-respect des objectifs de qualité en sortie. Cette opération a également

une grande influence sur les opérations de décantation et de filtration ultérieures. En revanche, un

N
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contrdle efficace peut réduire les colits de main d’ceuvre et de réactifs et améliorer la conformité
de la qualité de I’eau traitée.

En résumé, le contrdle de cette opération est donc essentiel pour trois raisons : la maitrise de la
qualité de I’eau traitée en sortie (diminution de la turbidité), le controle du coagulant résiduel en
sortie (réglementation de plus en plus stricte de la présence de coagulant résiduel dans I’eau
traitée) et la diminution des contraintes et des codts de fonctionnement (co(ts des reactifs et des
interventions humaines) [HERNANDEZH, 2006].

2.3.1. Coagulation/Floculation : La coagulation-floculation est une méthode qui favorise la
sédimentation des particules flottantes dans les eaux usées grace a I'action des réactifs chimiques
ajoutés artificiellement (les coagulants ou les floculats). Les criteres de choix d'un coagulant sont
nombreux. Son efficacité a réduire la couleur, la turbidité et la matiére organique d'une eau est
essentielle. [DIHANGD; AIMARP; KAYEMJ; NDI KOUNGOUS, 2008]

2.3.2. Décantation : Aprés avoir les différentes petites particules en de beaucoup plus grosse, il
va maintenant falloir faire décanter tout ceci. Dans un corps d’eau immobile les particules en
suspension plus lourdes que 1’eau sont soumises a leurs poids apparent, elles chutent lentement
pour s’accumuler sur le fond : ¢’est la décantation [BECHAC J ; BOUTINP, 1988].

2.3.3. Flottation : Elle permet de séparer les matieres rassemblées en floc comme pour la
décantation, mais s'applique aux matiéres qui ne décantent pas ou tres lentement telles que les
graisses, hydrocarbures [DEGREMONT, 2005].

2.3.4. Filtration : La filtration est définie comme le passage d’un fluide a travers une masse
poreuse pour en retirer les matieres solides en suspension. Elle représente donc le moyen
physique pour extraire de 1’eau, les particules non éliminées préalablement lors de la décantation.
De fagon Générale, un filtre aura une longévité entre deux lavages d’autant plus importants que
les traitements préalables auront été efficaces (coagulation, floculation, et
décantation).[GRAINIL, 2011]

2.4. Désinfection : La désinfection de I'eau signifie I'élimination, la désactivation ou la mise a
mort des microorganismes pathogénes. Les micro-organismes sont détruits ou désactivés, ce qui
entraine l'arrét de la croissance et de la reproduction. L'eau peut étre désinfectée par des
désinfectants physiques ou chimiques. Les agents éliminent également les contaminants
organiques de l'eau, qui servent de nutriments ou dabris pour les micro-organismes.
[PANDITAB; KUMARJK, 2013]

-
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2.4.1. Différents modes de désinfection : Les méthodes de désinfection peuvent étre classées en
deux catégories : la désinfection chimique d’une part, la désinfection physique d’autre part.
[RAVARINI P, 1997]

2.4.1.1. Les traitements chimiques : Le chlore est un oxydant puissant qui réagit a la fois avec
des molécules réduites et organiques, et avec les micro-organismes. Les traitements de
purification et de clarification en amont ont une trés grande importance pour permettre une bonne
efficacité du traitement, et éviter d’avoir a utiliser trop de chlore. D’autant plus que le cott de la
décoloration, qui permet de limiter considérablement 1’effet toxique de certains produits dérivés
formés lors du traitement, est élevé. [CAUCHI, ET AL; 1996]

2.4.1.2. Les traitements physiques par les ultraviolets :

C’est un irradient les cellules vivantes indésirables. Suivant la qualité D'énergie UV recue, elles
sont soit stérilisees (effet bactériostatique) soit détruites (Effet bactéricide).[HADJ-SADOK ZM,
1999], les principales caractéristiques du traitement d’eau par UV sont ’absence de modification
de la composition physico-chimique de I’eau aux doses habituellement employées, 1’absence de
risque de surdosage, un traitement immédiat et une action virucide important.[CAILLERESJP,
1992]

Les UV sont divisés en trois gammes: les UVA (380-315 nm), les UVB (315-280 nm), et les
UVC (280-10 nm), des moins énergetiques au plus énergétiqgues. Comme dans tout processus
photo-catalytique, les multiples radicaux générés a la surface du catalyseur (O2-¢, HO2+, OHe)
sont souvent considérés comme les especes actives. [FAUREM, 2010]

Le systeme de décontamination de I’eau par UV possede de nombreux avantages. Le plus
intéressent est que la désinfection par UV ne s’accompagne pas de la formation d’un produit de
réaction avec les matiéres organiques de I’eau. L’utilisation de I’appareil est simple, il est
facilement adaptable sur les systemes hydrauliques déja en place, son entretien est réduit et son
colt de fonctionnement est relativement bas. Toutefois le bon fonctionnement de 1’appareil
nécessite une eau de bonne transmittance [LABAS MD; RODOLFOJ; BRANDI; CARLOS A;
MARTIN; ALBERTO E; CASSANO, 2006].

2.5. Traitement d’affinage :

Pour un perfectionnement de la qualité de I’eau traitée, on procede a I’affinage visant a éliminer
les micropolluants qui existent déja dans I’eau ou qui se sont formés au cours du traitement et qui

n’ont pas été totalement abattus par la coagulation-floculation. [ DEGREMONT, 1989]

N
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Le traitement final traite de la mise a 1’équilibre calco-carbonique. L’eau suit un cycle naturel
dans lequel les éléments chimiques qu’elle contient évoluent [ Dégréement, 1952]. L’eau de pluie
contient naturellement du dioxyde de carbone (CO2). Quand celle-ci traverse les couches
d’humus, riches en acides, elle peut s’enrichir fortement en CO2. Lors de sa pénétration dans un
sol calcaire, c’est-a-dire riche en carbonate de calcium (CaCO3), elle se charge en Peroxyde
calcium CaO+2 et en ions bicarbonates HCO 3 +. En fait, le calcium est dissous par I’eau chargée
en CO2. On dit qu’elle est entartrant ou incrustante. En revanche, quand 1’eau de pluie traverse
une roche pauvre en calcium (région granitique), elle reste trés chargée en CO2 dissous. Cette eau
est, en générale, acide. On dit qu’elle est agressive.

Il'y a typiquement deux problémes distincts : corriger une eau agressive et corriger une eau
incrustante. La correction d’une eau agressive peut s’effectuer de plusieurs fagons. Premierement,
on peut éliminer le CO2 par aération. Du fait de 1’élimination du CO2, le pH augmente et se
rapproche du pH d’équilibre. Deuxiémement, on peut ajouter une base a 1’eau. L’ajout de base
permet d’augmenter le pH et d’atteindre le pH d’équilibre. La correction d’une eau incrustante
peut se faire soit par traitement direct soit en réduisant le potentiel d’entartrage par
décarbonatation. Le traitement direct correspond a un ajout d’acide.[HERNANDEZH, 2006]

3. Problemes rencontrés dans les réseaux de distribution d’eau :

3.1. Phénomene de corrosion :

La corrosion est la destruction chimique ou électrochimique des matériaux métallique par leur
environnement. C’est, en fait, le phénomene suivant lequel les métaux ont tendance a revenir a
leur état naturel d’oxyde, sulfate, carbonate...etc. Plus stable par rapport au milieu corrosif, et
ainsi a subir une dégradation de leurs propriétés.[DAUFING ; TALBOTJ, 1971]

+1_es formes de corrosion :

o La corrosion uniforme : C'est une perte de matiere plus ou moins réguliére sur toute la

surface. On trouve cette attaque notamment sur les métaux exposés aux milieux acides.

o La corrosion galvanique : Appelée aussi corrosion bimétallique, est due a la formation

d’une pile électrochimique entre deux métaux. da dégradation du métal le moins résistant

s’intensifie.

.
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o La corrosion caverneuse : Elle est due a une différence d’accessibilité de I’oxygéne entre
deux parties d’une structure, créant ainsi une pile €lectrochimique. On observe une attaque
sélective du métal dans les fentes et autres endroits peu accessibles a I’oxygéne.

o La corrosion par pigdres : Elle est produite par certains anions, notamment le chlorure, sur

les métaux protégés par un film d’oxyde mince. Elle induit typiquement des cavités de quelques
dizaines de micrometres de diametre.

o La corrosion sélective : C'est I'oxydation d’un composant de I’alliage, conduisant a la

formation d’une structure métallique poreuse.

o La corrosion-érosion : Elle est due a I’action conjointe d’une réaction électrochimique et

d’un enlévement mécanique de matiére. Elle a souvent lieu sur des métaux exposés a
I’écoulement rapide d’un fluide.

o La corrosion sous contrainte : C'est une fissuration du métal, qui résulte de 1’action

commune d’une contrainte mécanique et d’une réaction électrochimique [LANDOLTD,
1993].

o La corrosion par I’eau : La résistance a la corrosion d’un équipement mis au

contact de I’eau douce peut varier considérablement selon le type d’eau. En certains endroits, des
conduites d’eau en acier durent plus de vingt ans, alors qu’ailleurs, il faut les changer au bout de
deux ou trois ans. Les eaux douces peuvent étre incrustantes ou agressives (dures ou douces).
Dans le premier cas, il s’agit d’eaux trés minéralisées qui laissent un dépot de calcaire et de
carbonate provoquant I’entartrage des conduites. Ce dépot, qui isole le métal de I’eau, ralentit
ainsi la corrosion. Cependant, s’il n’est pas uniforme, il peut y avoir corrosion par piqures ; c’est
ce qui se produit parfois, dans des conditions tres particulieres, pour les tubes de cuivre. Les eaux
agressives, quant a elles, sont peu minéralisées ; elles sont donc plus corrosives que les eaux
incrustantes, car elles ne favorisent pas la formation d’un dépot protecteur. Par ailleurs, elles sont
plus agressives envers les conduites en fonte ou en acier qu’envers les conduites en cuivre. La
figure 6 illustre graphiquement la corrosion de I’acier doux dans divers types d’eaux [PAUL

BAILONJ ; MARIE DOLTJ, 2000].
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Figure 06 : la corrosion des métaux par I’eau. (Anonyme 4)

Protection contre la corrosion :

v’ Passivation : Certains métaux et alliages, comme I'aluminium ou l'acier inoxydable, sont
protégés par une mince couche d'oxyde qui se forme sur leur surface.

v' Protection par anode sacrificielle : si une piéce de zinc est fixée sur une piece de fer, le
zinc est oxydé et le fer est le siege d'une réduction de l'oxygéne et de I'eau. L'anode de zinc est
appelée anode sacrificielle.

v’ Protection par peinture : La protection par peinture est la méthode la plus répandue. La
peinture protege tant que son épaisseur est suffisante. En cas de mise a nu du métal a un endroit,
une corrosion localisée survient rapidement.

v’ Protection par électrozinguage : L'électrozinguage est une technique d'électrolyse qui
permet d'obtenir une couche de zinc sur des piéces en fer. Elle est utilisée par exemple pour
protéger les clous et les vis en fer. Lorsque la couche est trouée a la suite d'un choc, l'effet
protecteur par anode sacrificielle continu a agir.

v' Protection cathodique par courant imposé : La protection par courant imposer permet de
protéger certaines pieces tres sensibles ou d'acces difficile, comme des canalisations en contact
avec un milieu corrosif. Elle consiste a faire circuler un courant cathodique en abaissant le
potentiel de la piéce. 1l se produit alors une réduction accélérée de I'eau et de l'oxygeéne sur la
piéce, et pas ou trés peu d'oxydation du métal. Cela revient a faire une électrolyse de l'eau en se

servant de la piéce a protéger comme cathode (ANONYME4).
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3.2. Phénomene d’entartrage :

L’entartrage est un phénomeéne qui apparait lorsqu’une surface se trouve au contact d’une eau
qualifiée d’incrustante, c'est-a-dire susceptible d’entrainer la formation d un produit de trés faible
solubilité sous la forme d’un dépdt adhérent. Dans le cas des eaux naturelles, le composé
susceptible de précipiter est le carbonate de calcium [KERARA, 2016].

Différent type de tartre: L’analyse de tartre provenant du circuit de refroidissement ou des

chaudiéres et méme dans les installations industrielles montre la présence de plusieurs
composants. Parmi les composants fondamentaux qui forment le tartre on cite I’ion calcium Ca++
et I’ion magnésium (Mg++) et les sulfates, généralement il y a deux types de tartre :

o Tartre alcalin : Le tartre alcalin est du principalement a la présence de carbonate et
d’hydroxydes, résultant de la décomposition thermique de I’ion bicarbonate (HCO3 -).

o Tartre non alcalin : Le type de tartre non alcalin le plus important est composé

essentiellement de sulfates et surtout de sulfates de calcium (CaSO4) dans 1’eau par les formes
suivantes : (CaS04), (CaS04, 1/2 H 20), (CaS04, 2H 20). [GHETTAS B,2011]

Causes de I’entartrage :

Toutes les eaux contiennent des sels minéraux et des substances dissoutes ou en suspension. La
dureté de ’eau a pour conséquence la formation, lorsque certaines conditions sont remplies, de
précipités plus au moins compacts et adhérents. En effet lors d’une augmentation de la
température, d’une élimination de CO2 dissous, d’une augmentation de la concentration en
certains sels dissous ou, plus généralement, d’une modification des équilibres chimiques, des
matiéres dissoutes peuvent cristalliser.[KERARA, 2016]

Pour qu’il y ait dépdt entartrant, deux conditions doivent étre réunies : - Il faut que la limite de
solubilité soit dépassée, c’est-a-dire qu’il y ait sursaturation, c’est ’aspect thermodynamique. - |l
faut ensuite que la vitesse de dépdt soit suffisamment rapide, c¢’est I’aspect cinétique :

Causes d’ordre thermodynamique :

o Changement des conditions physiques (Température, pression, pH, ...) d’une eau
contenant des ions capables de donner un précipité en se recombinant.

o L’échange du CO2 entre les deux phases liquide/gaz.

¢ Modification de la composition d’eau due au mélange de deux eaux incompatibles, c'est-
a-dire deux eaux contenant des ions capables de former un précipité aprés mélange.

Causes d’ordre cinétique :

.
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Les deux processus cinétiques sont la germination et la croissance cristalline, qui seront détaillés
par la suite dans ce chapitre. Les facteurs qui influent sur ces deux processus sont :

o La nature du matériau qui est considéré comme le récipient ou a lieu le dépét.

o L’¢tat de surface, les moins bien polies offrent de meilleures conditions pour la
germination et la croissance.[HANAFIY, 2005]

Conséquences de I’entartrage :

Les conséquences d'un entartrage sont :

0 Conséquences hydrauliques : L'accumulation d'une épaisseur de tartre dans les

équipements conduit a une diminution des sections de passage, ce qui occasionne une
augmentation de la résistance hydraulique des réseaux qui conduit dans tous les cas a une

augmentation de la dépense énergétique des pompes dans le cas de réseaux fermés ou surprisses.

o Consequences technologiques :

. L’impossibilité d'obtenir 1'étanchéité siege - clapet des robinetteries.

. L’entrainement de particules en suspension qui peuvent étre abrasives.
. Le blocage des organes de manceuvre des robinetteries.

" Le blocage des soupapes de sécurité.

" Des degradations des états de surface des appareils sanitaires.

" La diminution du volume utile des réservoirs.

o Conséquences thermiques :

Tout dépdt apparaissant au contact d'une paroi au travers de laquelle se fait un échange thermique
amene la résistance de transfert a croitre tres rapidement. Il en résulte une baisse du rendement

thermique proportionnelle a l'augmentation des pertes [ROQUES H, 1990].
4. Nouvelles technologies de traitement de ’eau :

La pollution de l'eau est considérée comme l'une des plus critiquesproblémes environnementaux,
car il provoque des changements dans la couleur de l'eau et augmentation du nombre
d'organismes microscopique nuisible, ce qui provoque la propagation épidermique. Les polluants de
I'eau peuvent étre éliminés par des méthodes physiques comme la filtration, ainsi queles traitements
chimiques comme la chloration qui est lI'un des désinfectants les plus utilisés [Alkhazanmmk ;
Saddigaan, 2010].

5
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Alternativement, de nouvelles méthodes plus respectueuses de I’environnement et plus
économiques sont apparues en suscitant de plus en plus d’intérét. Notamment : Filtration
membranaire, AQUABION, Vulcan, Clearwell, magnétisation.

4.1. Filtration membranaire :

La membrane : est une barriére physique composée de trous microscopiques appelés « pores »
pouvant laisser passer 1’eau, mais empéchant certains contaminants, en fonction de leur grosseur,
de la traverser. La grosseur des pores dicte de facon générale la classification des membranes en
fonction des quatre catégories suivantes, classées selon les tailles de pores des plus larges aux
plus petites : microfiltration (MF), ultrafiltration (UF), nano filtration (NF) et osmose inverse
(O1) (Fig. 7) [OLIGNYL, 2014].

La filtration membranaire : est de plus en plus utilisée comme procédé de séparation dans de

nombreux domaines notamment dans le cycle de 1’eau (potabilisation de 1’eau, traitement des
effluents, réutilisation de 1’eau, adoucissement, dessalement ...). La filtration membranaire est
basée sur I’application d’une différence de pression qui permet le transfert du solvant a travers
une membrane dont la taille des pores assure la rétention de solutés. Ces opérations, classees
selon une taille des pores décroissantes, sont : la microfiltration, I’ultrafiltration, la nano filtration
et 'osmose inverse. Ce sont des procédés matures technologiquement (une bonne part du
développement technologique est déja réalisé) mais encore en plein developpement industriel. A
titre d’exemple, dans le domaine de la potabilisation de 1’eau, la capacité de production des plus

grosses usines est multipliée par dix tous les 5 ans [APTELP ; CA,2004].
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Figure 07: caractéristiques des processus des membranes (Anonyme 5)
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Les membranes MF : ont des pores de 0,1 um ou plus. Théoriquement, les membranes MF

peuvent éliminer tres efficacement les protozoaires, les algues et la plupart des bactéries, ce qui a
été confirmé par un certain nombre d'études. Cependant, des facteurs tels que la croissance des
bactéries dans les systémes membranaires peut entrainer une mauvaise élimination des bactéries.
Les virus, qui ont une taille de 0,01 a 0,1 um, peuvent généralement passer a travers les
membranes MF, mais peuvent étre éliminés par la membrane s'ils sont associés a de grosses
particules [LECHEVELLIER M; W Au K K, 2004].

Ultrafiltration (UF) : La taille des pores des membranes d'UF est moins élevée que celles des

membranes de MF et plus élevée que celles des membranes de NF quoiqu'il y ait
chevauchements entre les domaines de I'UF et ceux de la MF et de la NF (les limites ne sont pas
clairement établies). Les SC des membranes d'UF situent entre 10" et 10 Da. La pression
d'opération en UF reste assez basse et les flux de perméation sont moins élevés qu'en
MF.JANSELMEC; JACOBSEP, 1996]

Les membranes de NF : IIs sont fabriqués habituellement & partir de polyméres. Etude pilote de

nano filtration de I'eau de la riviére Saint-Charles.

En plus de permettre un enlévement des particules et des macromolécules comme en UF, les
membranes de NF sont congues pour assurer un enlevement pousse des ions multivalents (Ca+2,
Mg+2, Mn+2, Fe+2) ce qui fait de la NF un excellent choix pour le traitement des eaux dures. La
couleur, en relation avec le Fer et la matiére organique naturelle est tres bien enlevee par ce
procéde, ce qui est en fait un choix intéressant pour les eaux colorées.[BOUCHARDC ;
SERODESJ ; RAHNIM ; ELLISD ; LAFLAMM E et RODRIGUZE M, 2003]

Les membranes Ol : sont celles qui ont les structures les plus denses de toutes les membranes

utilisées actuellement dans le domaine de 1’eau potable. Ces membranes ont la capacité de retenir
les ions monovalents, de trés faible masse molaire (Na*, CI). Par conséquent, les pressions
osmotiques, qui sont d’autant plus importantes que la taille du soluté est faible, peuvent étre tres
fortes si les concentrations en sels ou en molécules de faible poids moléculaire sont élevees. Cela
implique que la pression d’opération, qui doit étre plus élevée que la pression osmotique, peut
étre trés élevée comme dans le cas du dessalement de I’cau de mer [BOERLAGES;
KENNEDYF; M D PETROS ANYIE; M ABOGREAN; E M; EI-HODALI D E;
TARAWNEHZS; SCHIPPERSJC, 2000].

.
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4.2. L’ AQUABION :

Le dépot de calcaire dans les systémes de conduite d’eau pose un probléme technique important
pour I’alimentation en eau et les systémes de chauffage dans les foyers et I’industrie. Les dépdts
calcaires (calcification, tartre) occasionnent des codts importants de remise en état des conduites
d’eau et des installations de chauffage et sont responsables de perte énergétique a hauteur de
plusieurs millions d’Euros.

Le Systeme AQUABION® de la société ION Deutschland Gmbh empéche de maniere efficace le
dépot de calcaire dans les systémes de conduite d’eau, les installations d’eau chaude et les
installations de chauffage. L’anode consommable AQUABION® provoque par libération d’ions
zinc la formation d’aragonite, une modification du calcaire, qui au contraire de la calcite ne
conduit pas a la formation de tartre dur et empéche une précipitation du calcaire dans les
installations hydrauliques (Fig. 8) [RISKEDI J ; GIESENAW, 2007].

1 - Canalisation d’entrée entartrée 6 - Résistance jusqu'a 16 bars de pression

2 - Corps de turbulence acier inox ! - Corps de turbulence pour proteger

3 - Eau électrolytique et auto nettoyer |'anode en zinc

4 - Corps principal - tube en métal B - Bride tournante DIN

5 - Anode en zinc de grande pureté 9 - Canalisation de sortie nettoyée et protégée

Figure 08 : Systéme d’anodes actives AQUABION®. (ANONYME 6)

Caractéristiguesde Systeme AQUABION® :

o) AQUABION® empéche les précipitations agressives de calcaire (aragonite au lieu de
calcite).
o Le systtme AQUABION® empéche la constitution de nouveaux dépots de calcaire et

I’accroissement continu de vieux dépots.

o Les incrustations présentes sont réduites par 1’utilisation de I’AQUABION®
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o Le systtme AQUABION® est autorisé pour I’eau potable, controlé par le GS (Contrdle
de Sécurité issu du la norme ISO) et correspond aux recommandations KTW (ACS : Attestation
de Conformité Sanitaire). Le systéme est compatible avec I’environnement et ne modifie pas la
qualité de I’eau potable. [ RISKEDI J ; GIESENAW, 2007]

4.3. Le systeme anticalcaire électronique ’Vulcan’’ :

Vulcan (Fig. 9) est un appareil traitant ’eau de maniére écologique qui protége vos
tuyaux et vos équipements du calcaire et de la rouille. La méthode de traitement repose sur la
technologie a impulsion Vulcan brevetée et traite 1’eau sans avoir recours a des produits
chimiques ou du sel. Ces impulsions électroniques spéciales modifient le processus de
cristallisation du calcium contenu dans I’eau dure et débarrassent ainsi ses particules de leurs
propriétés adhérentes.

Les effets de Vulcan :

Vulcan réduit la formation de calcaire : Le calcaire est alors charrié par ’eau sous la forme de
poudre fine, interrompant la formation de nouveaux dépots.

Vulcan assainit et ménage la tuyauterie : Vulcan décompose délicatement des incrustations
déja existantes dans la tuyauterie.

Vulcan protege contre la rouille et la piqlre de corrosion : La technologie a impulsion Vulcan
produit un effet d’électrophorése qui a son tour génere une couche protectrice de carbonate de

métal. Elle protege le tuyau contre les substances agressives qui provoquent la corrosion.

Figure 09 : Systéme anticalcaire électronique. (Le systeme Vulcan)

Il traite ’eau en générant des impulsions électriques depuis le boitier électronique qui sont
ensuite contrblées par une puce informatique sophistiquée. Les signaux de fréquence sont
transmis via les bandes a courant d’impulsion de Vulcan qui s’enroulent autour du tuyau. Les
bandes interagissent en paires et forment un champ de fréquences qui modifie les cristaux se

trouvant dans I’eau a mesure qu’elle circule (ANONYME 8).

=
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4.4, ClearWELL : Contrdle du tartre et de la paraffine :

Le systeme ClearWELL (Fig. 10) génére un signal électromagnétique pulsé et le transmet aux puits
tubulaires, aux flux de ligne, aux flux de surface et aux équipements de forage. L'énergie transmise
contréle alors la précipitation des tartres minéraux de la solution. Les particules de tartre restent en
suspension sous forme de petits cristaux qui sont ensuite transférés du puits de forage au liquide
produit. L'échelle elle-méme n'est pas un probléme. L'échelle d'adhérence a I'équipement de
traitement est un probléme. ClearWELL "la liaison genéralisée a cessé. (ANONYME 9).

Le contr6leur WaterfordClearWELL R-Séries Lime contrdle les basses Accumulation sans utilisation
de produits chimiques ni besoin de régénération mécanique, et augmente la sécurité tout en réduisant
I'impact des boucles électriques. Le dispositif. Il integre une technologie électronique de traitement
physique de l'eau qui a Succes confirmé dans une large gamme de puits profonds grace a expériences
de terrain.

Pour empécher les ions formant la croQte de coller aux parois du canal. L'appareil génére et pompe un
courant électrique pulsé a haute fréquence Signal dans tout le systéme de conduits, quel que soit le
débit ou la direction. Cela provoque la précipitation du carbonate de calcium, du sulfate de baryum et
d'autres ions de la crolte dans le flux de fluide. Puis les fluides de production sont transport ésions
precipités.

L'appareil imprime le signal AC sur un cable armé, qui élimine et bloque la plupart des boucles
électriques autour du point de montage Court-circuit de I'appareil autour de I'anneau de fer. Tous les
composants électroniques pour cela Bornes - y compris les connexions au secteur et aux interrupteurs
d'alimentation - Ils sont inclus dans des conteneurs de sécurité antidéflagrants. Donc Les composants

électroniques peuvent étre placés dans des endroits sirs. (ANONYME 10)

.
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Figure 10 : Modéle de la technologie ClearWell

4.5. Technologie de traitement magnétique :

La technologie magnétique est avérée étre un processus de traitement prometteur qui peut
améliorer I'élimination des matiéres solides en suspension dans les eaux usées. Champ
magnétique améliore I'élimination des matieres solides en suspension en accélérant le réglement
des boues ainsi que lI'augmentation de la densité des boues. D'ou cette technologie est sans aucun
doute bénéfique pour réduire le volume du réservoir de sédimentation ainsi qu'accroitre
I'efficacité de l'usine de traitement [ZULARISAM AB; WAHIDFADHILO; JOHANS, 2001].

4.5.1. Traitement de I’eau par magnétisation :

Systeme de magnétisation a conduit a la naissance de la nouvelle science appelée ‘’La magnéto-
biologie’’. Magnétisé I'eau empéche la formation de métaux nocifs tels que le plomb et le nickel
et elle augmente également le pourcentage de nutriments des éléments comme le phosphore, le
potassium et le zinc. Cette technique est considérée comme une simple simulation de ce qui se
passe dans la nature, comme lorsque l'eau est soumise a un champ magnétique et devient plus
actif biologiquement [ALKHAZANMMK ; SADDIQAAN, 2010].

4.5.2. Préparation d’une eau magnétisée :

Lorsque l'eau traverse un flux magnétique, on parle d'eau magnétisé [PANG XIAO-F; ZHU
XING-CHUN, 2013]. La structure de l'eau est alignée dans une direction aprés l'aimantation, et

les tailles des molécules changent aprés le changement d'angle de liaison, donc la viscosité et la

)
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surface augmentent par l'aimantation, donc le taux d'hydratation augmente [PRADNYAU;
RAHULD; PANDIT; ABHIJEET P; WADEKAR,2016].

Le traitement magnétique de I'eau fonctionne sur le principe que l'eau passe a travers un

adoucisseur d'eau magnétique, et de faire la force de Lorentz sur chaque ion qui est dans la

direction opposée a l'autre. Le passage des molécules vers l'avant augmente la fréquence des

collisions entre les ions cOtés opposes, se combinent pour former un précipité insoluble de métal
ou de composite [ABDELNEBIA, 2017].

Et les facteurs qui dépendent du degré d'aimantation sont :

o La quantité de liquide préparée pour la magnétisation.

o La force de l'aimant utilisé.
o Durée du contact entre I'eau et l'aimant.[Al MAOUSSILI MA, 2018]

4.5.3. Propriétés de I’eau magnétisée :

Les propriétés de I'eau magnétisée (Fig. 11) sont les suivantes :

©)

o

o

Elle augmente considérablement sa frequence vibratoire qui passe de 1011 a 1015 hertz,
la fréquence de la lumiére visible.

Elle favorise I'ionisation des molécules d'eau.

Plus des ions hydroxyle (OH-) sont créés pour former des molécules alcalines, et réduire
l'acidité.

Elle détruit les masses d'eau inertes pour créer une majorité d'isomeres trimeres.

Elle transforme une eau oxydée en eau réduite et produit des électrons libres.

La vitesse des réactions chimiques est modifiée.

La capacité d'absorption des ions par 1’eau augmente d'environ 5 a 8 % lorsque la capacité

1000 unités’” magnétique est appliquée, tandis qu'a la capacité **3000 unités’’, ce pourcentage

augmente entre 19 et 26 %;

o

o

o

La conductivité électrique est fortement réduite.
La tension superficielle diminue lors de la magnétisation.
Le champ magnétique décompose la structure aléatoire de I'eau et la rend plus uniforme.

Dissolution des sels.

-



Chapitre IV Etat de la recherche et développement sur ’application de la magnétisation de
I’eau potable dans différents secteurs économiques

o La cristallisation de I'eau magnétisée montre qu'elle présente de beaux cristaux. [EMOTO
M, 2001]

Figure 11 : Cristaux de Masaru Emoto

4.5.4. Effet du magnétisme sur ’eau :

L’effet d'un champ magnétique statique sur I'eau liquide et ont suggéré que des liaisons
hydrogéne plus fortes - qui conduisent a une viscosité plus élevee- se formaient en raison des
liaisons hydrogene rompues apres la magnétisation. La figure 12 illustre I'arrangement des
molécules d'eau a température normale. Les molécules d'eau ont tendance a former des amas avec
des liaisons hydrogéne, tandis que ces amas sont brises en raison du champ magnétique lorsqu'ils
sont appliques comme indiqué sur la figure 12, augmentant ainsi l'activité de I'eau [AFSHINH;
GHOLIZADEHM; KHORSHIDIN, 2010].

*qabzrqat
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Figure 12 : Molécules d'eau avant traitement magnétique  Molécules d'eau apreés traitement Magnétique
[MYOUNG SUNG CHOI; ET AL, 2014]

L'énergie magnétique affecte I'eau en raison de la nature de l'installation d'eau lui-méme des
atomes Quand mettre molécules-- d'eau dans un champ magnétique, les liaisons hydrogene entre

les molécules sont soit modifiées, ou se désintégrer, ce qui conduit a I'absorption d'énergie en
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réduisant ainsi le niveau de la parties Union I'eau entre eux, et augmente la sensibilité de

I'électrolyse affecte la décomposition des cristaux.

Les champs magnétiques (0,2 Tesla) a montré qu'il augmente le nombre de molécules d'eau de
cristallisation (qui sont des molécules simples résultant des particules recueillies ayant moins de
poids [BOUHCIDAY; LEZIAR M, 2020].

4.5.4.1. Effet du magnétiseur sur la dissolution des TDS dans I’eau :

L'exposition de I'eau & un champ magnétique entraine une diminution de la TDS de I'eau, c'est-a-
dire qu'elle adoucit l'eau et augmente le pH, car lorsque l'eau est soumise a un champ
magnétique, les molécules d'eau se déplacent dans une direction. Ce mode d'arrangement est
causé par des liaisons de relaxation, puis I'angle de liaison diminue jusqu'a moins de 105°,
entrainant une diminution du degré de consolidation entre les molécules d'eau, et une
augmentation de la taille des molecules. Pour ces raisons, la viscosité de I'eau magnétique est
inférieure a la viscosite de I'eau normale. Cette modification de la composition des molécules
d'eau entraine un changement de la tension superficielle, du pH et du TDS. Il a été constaté que le
traitement magnétique affecte effectivement les TDS et le pH de différentes solutions en fonction
du magnétiseur utilise. L'effet du magnétiseur était de diminuer le TDS et d'augmenter le pH de
I'eau. L'effet dépend de la durée d'exposition au champ magnétique. L'eau dure est une eau qui a
une forte teneur en minéraux, surtout ions de calcium (Ca?*) et de magnésium (Mg?*), en plus des
métaux dissous, des bicarbonates et des sulfates. Le calcium pénetre généralement dans I'eau sous
forme de carbonate de calcium (CaCOz) sous forme de calcaire et de craie, ou de sulfate de
calcium (CaSO4) sous forme de plusieurs autres dépdts minéraux. La principale source de
magnésium est la dolomite (Ca Mg (COs)2). La "dureté" totale de I'eau (incluant les ions Ca®* et
Mg2+) est exprimée en parties par million (ppm) ou en poids/volume (mg/l) de carbonate de
calcium (CaCO3) dans I'eau, c'est-a-dire en sels dissous totaux (TDS). En raison de la dureté de
I'eau, du tartre se forme en entrainant une perte de production ou de temps de traitement, il
provoque la détérioration des équipements et des pannes de matériel, une augmentation de la
consommation d'énergie et une perte de chiffre d'affaires [ABDEL TAWAB RS; YOUNES
MA; IBRAHIM AM ; ABDLEAZIZMM ,2011].
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4.5.5. Les avantages d’utilisation de I’eau magnétisée :

Une eau magnétisée ou dynamisée est un facteur de vitalité et de santé pour les étres vivants qui
la boivent, qu'il s'agisse d'humains, d'animaux ou de plantes. Elle est un facteur d’harmonie pour
les processus biologiques. Par exemple, si I'on soumet une eau & rotations majoritairement a
gauche (spin inverseé) a un procédé ou technique de dynamisation, elle se rééquilibre sur le plan
subatomique. Les substances pathogénes régressent ou disparaissent chez le consommateur, et
son systeme immunitaire s'en trouve fortifié.[ABDELNEBIA, 2017]

4.5.5.1. Sur ’organisme humain :

L'eau magnétisée aide a bien éliminer les toxines accumulées dans notre organisme mais aussi les
substances toxiques comme les métaux lourds. Elle permet le drainage interne des fonctions
organiques et une meilleure circulation sanguine. Par son effet diurétique, boire de l'eau
merveilleuse évite la rétention d'eau. Parfois elle permet de lutter contre les petits calculs rénaux
en rétablissant un équilibre acido-basique. Utile de méme pour la constipation, elle favorise le
transit intestinal, vous donne bonne mine et surtout aide a perdre du poids. (ANONYME 11)
4.5.5.2. Sur les animaux :

L'eau magnétisée est bénéfique aussi a la santé et au bien-étre des animaux. Comme eau de
boisson, nous retrouvons les mémes avantages qu'elle apporte a l'organisme humain. Le
traitement magnétique des eaux réduit la consommation quotidienne d'eau par les oiseaux
denviron 5,46%. [AI-MUFARREJ S; AI-BATSHANHA; SHALABYMI;SHAFEYTM ,
2005]

4.5.5.3. En agriculture :

o L'eau est la source de vie pour les plantes : plus de 70% de la plante est faite d'eau. L'eau
est fondamentale pour les fonctions d'hydratation, de circulation de la séve.

o) L'eau magnétisée favorise :

o) L'augmentation du pouvoir mouillant de I'eau dans les tissus vegétales.

Un élargissement et un développement plus important des vaisseaux du xyléme et de la stéle des
plantules irriguées par l'eau dynamisée par rapport aux plantules irriguées par l'eau non
dynamisée.[SHABRANGI A; MAJDA2009]

La diminution d'utilisation des produits chimiques (pesticides) ainsi que les produits de

fertilisation.
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D'éviter une bonne partie de ce probléeme de médiocre fonctionnement des installations
d'irrigation dues aux formations calcaires (empéche ainsi toute probabilité d'incrustation.

En changeant la structure des cristaux de CaCOR 3R, minimise la formation de dépots
blanchétres sur la végétation imputable au calcaire et facilite de cette maniere la photosynthese
chlorophyllienne.

L'augmentation du développement foliaire et racinaire.

L'augmentation de la biomasse totale.

Les techniques de traitement magnétique de l'eau ont montré des potentiels prometteurs dans
différents domaines spécialement agricoles. Sécurité, compatibilité et simplicité, respect de
I'environnement, faible le colt d'exploitation et les effets nocifs non prouvés sont les principaux
avantages du champ électromagnétique par rapport aux méthodes conventionnelles de traitement
de l'eau. L'eau magnétisée ou magnétique possede caracteristiques physiques et chimiques
uniques qui en font un composé polyvalent avec un potentiel avantages dans le traitement
médical, les applications industrielles et environnementales. Le physique unique et les
caractéristiques electrochimiques de MW ont suscité des intéréts de recherche pour développer
différents dispositifs et techniques dans les applications agricoles et environnementales.
Améliorations de l'irrigation la qualité et la quantité de l'eau, les rendements et la qualité des
cultures, I'amélioration des sols et les économies d'eau sont quelques-uns des avantages rapportes
du MWT dans l'agriculture. De plus, les traitements par champ magnétique ont montré effets
bénéfiques sur la germination des graines, la croissance et le développement des plantes, la
maturation et rendement des grandes cultures. Le principal défi dans les applications de MW en
agriculture est lintégration efficace de composants d'irrigation, en concevant des pompes
adaptées compatibles avec les exigences techniques et de terrain des systemes MWT
magnétiques. La présente étude passe en revue les applications de MW dans les agricultures. Les
défis pratiques liés a l'utilisation de MW ainsi que les perspectives d'avenir sont discutés.
[YADOLLAHPOURA ; RASHIDIS ; FATEMEH K,2014]

4.5.5.4. En industrie :

Les applications du traitement magnétique de I’eau sont abondantes dans l'industrie ou il est
utilisé pour prévenir l'entartrage des parois internes des tuyaux transportant des fluides, en
particulier I'eau. L'industrie pétroliere a récemment réussi a empécher I'entartrage du carbonate de

calcium dans le champ d'Auk, ce qui indique l'avantage potentiel du traitement magnétique des
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fluides dans les plates-formes offshores. [ABDEL TAWAB RS; YOUNES MA; IBRAHIM
AM ; ABDLEAZIZMM ,2011]

4.5.6. Deux types d’hydro-magnétiseurs :

D'hydro-magnétiseurs sont : caractérisés par leur diversité. Nous mentionnons les plus utilisés :
“Delta-Water’’ et "annecau MERUS".

4.5.6.1. Technologie Japonaise “’Delta-Water”’ :

C’est une technique (Fig. 13) constructive, basée sur I’application d’un champ magnétique a
I’eau pour donner du mouvement et de I’énergie a I’eau stagnante dans les tuyaux ou les
réservoirs de rechange, car ces eaux stagnantes aident a oxyder et ainsi proliférer les bactéries et
les dépdts de minéraux (ANONYME 12)

Figure 13 : Magnétiseur Delta-Water
4.5.6.2. Technologie Allemande anneau MERUS :

La spécificité de la technologie MERUS (Fig. 14) réside dans I’utilisation inutile de produits
chimiques, de sorte que la physique joue un réle clé. En créant des mouvements et des
oscillations des tuyaux de croisement d’ondes moléculaires. Qui croise les tubes et lutte contre le
calcaire, le répulsif et les biofilms dans les tubes et les systémes techniques. Ce qui rend le

traitement parfait en ce qui concerne la qualité de 1’eau et I’environnement.
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Figure 14 : Bague MERUS. (ANONYME 14)

L’eau transporte une certaine quantité de particules étrangeres, déposées pour former une crotte

solide dans les tuyaux.

Les molécules se deplacent simultanément. Si une autre oscillation est introduite dans le

mouvement, ces deux oscillations peuvent interférer 1’'une avec I’autre pour former une

Soi-disant “intervention”. De cette facon, différentes oscillations conduisent a une nouvelle

oscillation dans le liquide, appelée oscillation active.

Aucun insert d’oscillation actif. Un convoyeur est nécessaire pour maintenir et transporter les
oscillations dans I’eau. Ainsi, la boucle NERUS a ¢été développée pour étre installée autour d’un
seul tube, et donc les oscillations sont transmises de la boucle au tube, et de seulement un tube au

liquide. Cet effet augmente la solubilité des particules indésirables dans 1’eau.

Ainsi, les dépdts existants sont progressivement éliminés et de nouveaux matériaux étrangers sont

simplement rincés. Apres un certain temps, les tubes et I’équipement technique sont propres et

sans saleté a nouveau (ANONYME 15).
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Chapitre IV : Etat de la recherche et développement sur ’application de la
magnétisation de I’eau potable dans différents secteurs économiques :

1. Apport de la magnétisation dans le traitement de la salinité des terres agricoles :
La salinité du sol a été identifiée comme un processus majeur de la dégradation des terres arables.
En 2006, on estime & prés de 400Mha les terres affectées par la salinisation au niveau mondial.

Le traitement magnétique intéresse plusieurs secteurs d’activités tel que la médecine,
I’environnement, la construction, I’industrie, etc. Plus particulierement, nous ciblons I’application
dans I’agriculture du traitement magnétique de 1’eau d’irrigation. En effet, il a été rapporté que la
technologie magnétique présente un effet sur les propriétés physiques, chimiques et
bactériologique de I’eau. Les travaux de recherche ont été orientés en grande partie vers 1’effet du
traitement magnétique de 1’eau sur le rendement culturale en termes de quantité et qualité.
D’autre part, des études récentes ont rapporté que I’eau magnétisée peut augmenter les
mouvements du sel vers les profondeurs au-dela de la rhizosphere [TAIMOURYAH, 2012].

Il a été démontré que lI'eau magnétisée a 3 effets principaux :

1) Augmenter la lixiviation des sels solubles en exceés.

2) Abaisser l'alcalinité du sol.

3) Se dissoudre légerement sels solubles tels que carbonates, phosphates et sulfates. Cependant,

le degré d'efficacité de I'eau magnétisée sur la salinité du sol et I'équilibre ionique dans la solution

du sol dépend fortement du déplacementdistance de lI'eau magnétisée le long de l'irrigation goutte

a goutte ligne.[HilaIMH; HillaIMM, 2000]

La magnétisation des graines et de I'eau est le traitement le Plus efficace pour la germination des

graines par rapport au témoin a chaque semelle de Traitement. A cet égard, la conclusion de

nombreux chercheurs a déclaré que la maniere dont le champ magnétique affecte les graines est

I'activation de l'influx d'énergie et la stimulation du métabolisme.

Le champ magnétique diminue également l'effet des inhibiteurs de germination en Raison de
l'augmentation du pH du jus cellulaire et peut remplacer un matériau aussi colteux.

Un meilleur rendement est obtenu par la combinaison du traitement des grains et de L’eau traitée

magnétiquement. [STITIS ; TADJERw ,2020]

En général :
o L'eau magnétisée a un effet efficace sur les graines.

o La productivité des cultures et la hauteur des plantes ont considérablement augmenté.
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o Le traitement de I'eau avec un champ magnétique stable augmente la solubilité des sels.

o Irriguer les graines avec cette eau magnétisée leur permet d'obtenir plus de nutriments du
sol.

. L'augmentation des sels du sol améliore et augmente la propriété photosynthétique de la

plante. (ANONYME 16)
2. Utilisation de la magnétisation pour la prévention de I’entartrage des canalisations
industrielles et des conduites de distribution d’eau potable :

L'accumulation de dépdts calcaires est un phénomene courant et colteux Probléme dans de
nombreux procédés industriels utilisant des I'approvisionnement en eau [DARVILLM, 1993]. La
formation de tartre est la précipitation des sels solubles, le plus souvent le carbonate de calcium,
qui forme une incrustation sur les surfaces sensibles. Cela se produit le plus souvent en raison de
la température ou des changements de pH, influencant la solubilité du tartre ancien. Autres
composes courants formant du tartre comprennent le sulfate de calcium, le sulfate de baryum, le
Phosphate, hydroxyde de magnésium, phosphate de zinc, les hydroxydes de fer et la silice, tous
présents naturellement dans les réserves d'eau brute [ELIASSENR; SKRINDERT; DAVIS
WB, 1958].

En 1998, une expérience en laboratoire a été entreprise par Barrett et Parsons pour évaluer les
effets du traitement sur précipité de CaCO3. Des solutions d'essai statiques de chlorure de
calcium, de CaSO4 et de carbonate de sodium ont été placées dans un champ magnétique.
CaCO0a a été traité magnétiquement et les changements dans les précipitations ont été enregistrés.
Les résultats de cette étude confirment des travaux antérieurs qui indiquent que les champs
magnétiques peuvent influencer la formation de CaCO3 par la suppression de la nucléation et
I'accélération de la croissance cristalline. L'effet magnétique est maintenu pendant au moins 60 h
apreés l'exposition et I'exposition magnétique exerce un effet plus important sur le CaCO3. Les
résultats indiquent que la le champ magnétique supprime la formation de nucléation de CaCO3 et
la croissance cristalline. [BRRETT RA ; PARSONSSA, 1998]

Il ne fait aucun doute que, dans certains cas amélioration magnétique peut exercer un effet
antitartre significatif qui ne peut entierement attribuable a des facteurs accessoires tels que la
chimie de la solution, avec une référence spécifique a la contamination et a la température. Des
preuves anecdotiques et scientifiques suggerent que l'effet n'est pas éphémeére, mais continue

pendant un certain temps aprés que le champ a été appliqué. Cependant, I'efficacité
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d’amélioration magnétique en ce qui concerne applications spécifiques, fonctionnant sous des
conditions particuliéres conditions physico-chimiques, reste floue. De plus, étant donné qu'il
n'existe aucun mécanisme universellement reconnu pour le processus existe, des conditions
opératoires optimales avec en ce qui concerne l'intensité du champ, l'orientation du champ, le
traitement le temps et la vitesse d'écoulement du fluide ne peuvent pas étre définis a partir de
premiers principes. Ces conditions semblent dépendre de la chimie de I'eau de source, bien que
les relations présentées a cet égard ne soient pas toujours convaincantes et parfois contradictoires
[JOHN S; BAKER; SIMON J; JUDD, 1995].

3. Application d’un champ magnétique de puissance et de direction controlée a I’eau
d’irrigation et I’eau potable :

Il a mené une série d'expériences pour évaluer I'effet du traitement magnétique de plusieurs types
d'eau d'irrigation sur la productivité de I'eau et les plantes. Différents types d'eau d'irrigation ont
été traités magnetiquement par un dispositif de traitement magnétique d'une densité de 3,5 a 136
tonnes metriques. Les résultats ont montré que les effets de I'aimantation de I'eau différaient selon
le type d'eau d'irrigation utilisée et le type de plante, et le rendement de la plante et le rendement
en eau etaient significativement augmenté.

Effet de I'eau magnétisée sur les graines :

Le traitement magnétique des semences et de l'eau d'irrigation a eu un effet positif sur le
rendement. Cela signifie que cette la technologie peut étre recommandée aux agriculteurs pour
améliorer le rendement de leurs cultures lorsqu'ils sont confrontés mauvaise qualité du sol et de
I'eau. Cependant, il sera essentiel de comprendre les mécanismes et lesprocessus qui affectent
rendement des plantes lorsqu'elles sont irriguées avec de l'eau traitée magnétiqguement, pour
identifier les limites de I'exploitation exigences et d'évaluer son efficacité dans des situations de
champ ouvert.[BASANT LM; HARSHARNSG, 2009]

L'effet du traitement magnétique sur I'eau d'irrigation : a été étudié. Nous avons montré que les

principaux effets étaient une augmentation du nombre de centres de cristallisation et une
modification de la teneur en gaz libre. Ces deux effets améliorent la qualité de I'eau d'irrigation.
En général :

Modifications physico-chimiques des eaux traitées magnétiqguement :

o Le dégazage de I'eau augmente la perméabilité du sol, ce qu'entraine une augmentation

sensible de l'efficacité de l'irrigation.
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o Augmentation de la quantité de CO2 et H+ dans les sols alcalins est similaire a I'ajout

d'engrais. Dans un sol humide, du CO2 se formeH2CO3, qui convertit les carbonates

insolubles en solubles bicarbonates.

L'acidification de I'numidité du sol accélere le transfert d'engrais phosphoriques sous une forme

plus soluble et devient une nutrition supplémentaire pour les plantes.[JACOBB, 1999]

4. Comparaison entre la magnétisation et autres nouvelles technologies de traitement

de I’eau potable :

Le tableau 8 représente les avantages et Inconvénients de la magnétisation et de certaines
technologies modernes de traitement de I'eau :[STITIS ; TADJER, 2020].

Tableau 8: Aavantages et Inconvénients de la magnétisation et certaines technologies modernes de traitement d'eau.

Technologie

Les avantages

Les inconvénients

La Magnétisation

**Ecologique.

**Facilité d'installation.
**Protection des tuyauteries.
**Réduction du calcaire

**Nécessite plusieurs appareils pour les longues
conduites

**Non disponible chez les détaillants généraux
**Des études scientifiques officielles confirment
seulement une diminution de 10 % de la dureté de
I'eau

**Ne parvient pas a éliminer les dép6ts de
magnésium et de calcium dans I'eau dure

Les membranes

**Ecologiques.

**colmatage des membranes provoquant

filtrantes **Diminution de ’utilisation des désinfectants I’augmentation des cotts d’exploitation et du
chimiques. renouvellement de ces dernieres.
**Le systéme est compatible avec I’environnement, et
L’Aqua bion ne modifie pas la qualité de 1’eau potable. **L’anode de zinc est consommable il faudra
**Empéche les précipitations agressives de calcaire. donc la changer réguliérement.
**Protége contre la rouille et la pigdre de corrosion.
Vulcan **Traitement sans sel et sans produits chimiques. **Consomme de 1’énergie électrique.
**Ne nécessite pas d’entretien.
**Réduction du calcaire.
**Pas de temps d'arrét.
ClearWell **Pas de pollution. **Consomme de 1’énergie électrique.

**Pas de perte de production.

Diverses technologies de traitement de I'eau ont vu le jour ces dernieres années, mais

Choisir la technologie la plus efficace reste le défi de Tous les acteurs du secteur de I'eau.

Le fabricant cherche toujours a avoir des technologies efficaces, a haut rendement et peu

colteuses. Toutes ces technologies ont des défauts. L’un des plus importants est qu’ils sont chers,

mais selon notre recherche bibliographie, la technique de magnétisation montre que, bien qu’il ait

quelques défauts, il est moins cher, efficace et mieux a travailler.




Conclusion

Le traitement magnétique de 1’eau est une nouvelle technique qui a récemment été utilisée
dans plusieurs régions avec de nombreux avantages. A ce jour, les scientifiques poursuivent leurs
recherches et en tirent le maximum. Dans notre étude théorique, nous nous sommes concentrés
sur ’'impact de la magnétisation sur I’eau potable et avons obtenu les résultats de quelques études
dans plusieurs secteurs différents, y compris : lIrrigation, Agriculture, Eau Industrielle, Eau
Potable, Bétail.

Grace a cette étude, nous avons conclu que malgré les défauts de la technique de
traitement magnétique de I’eau, c’est une technique plus qualifiée et reste la solution parfaite

pour de nombreux problémes, y compris :

Accroitre la croissance des plantes et améliorer les cultures agricoles.

-Aide a obtenir de 1’eau potable qui contribue a la réduction des toxines dans le corps humain.
-Prévention des problémes de dimensionnement dans les conduites de distribution d’eau potable.
- Réduire la salinité des sols agricoles.

- Amélioration de I’¢levage et de la productivité.

-Une amélioration significative dans le domaine industriel dans ses différentes revues.
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Résumé

L’objectif de nos travaux est de discuter des recherches et études antérieures sur le traitement des
eaux usées dans plusieurs domaines, en particulier 1’eau potable. Grace a notre recherche
bibliographique, nous avons conclu que 1’eau est exposée a la pollution. Il doit étre traité pour
I’eau potable et la meilleure qualité. En étudiant les anciennes techniques de traitement de I’eau,
nous avons constaté qu’elles sont défectueuses et entrainent des cotlts pour le fabricant, par
opposition aux nouvelles techniques de traitement de I’aimant, en raison des avantages démontrés
par de nombreuses recherches scientifiques. Dans cette recherche, nous nous sommes concentrés
sur la technologie de magnétisation en I’étudiant dans de nombreux secteurs, notamment
I’agriculture, ’industrie et I’eau potable. Des études ont montré que cette technique contribue de
maniere significative a ’absence de salinité du sol agricole, permet une bonne croissance des
plantes et empéche le dimensionnement des conduites de distribution d’eau potable et des
conduites industrielles résultant de ’accumulation de carbonate de calcium. Il a un impact positif
sur les humains et les animaux.

En conclusion, la technologie de traitement magnétique de 1’eau reste une bonne solution pour le
développement dans différents secteurs.

Mots-clés : nouvelles technologies, traitement de 1’eau, eau potable, magnétisation.
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Summary

The aim of our work is to discuss previous research and studies on wastewater treatment in
several areas, especially drinking water. Through our bibliographic research, we have concluded
that water is exposed to pollution. It needs to be treated for potable water and the best quality. By
studying old water treatment techniques, we have observed that they are defective and result in
costs for the manufacturer, as opposed to new techniques for magnet treatment, because of the
positives shown by many scientific research. In this research we focused on magnetization
technology by studying it in many sectors including: Agriculture, industry and drinking water.




Studies have shown that this technique contributes significantly to the lack of salinity from
agricultural soil, allows good plant growth and prevents sizing in drinking water distribution
pipes and industrial pipes resulting from the accumulation of calcium carbonate. It has a positive
impact on humans and animals.

In conclusion, magnetic water treatment technology remains a good solution for development in
different sectors.

Keywords: new technologies, water treatment, drinking water, magnetization.

-



