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Introduction

L’evolution que connait I’environnement urbain et industriel pose, dans de nombreux
pays, le probléme de I’eau et sa contamination se pose avec acuité. En effet, I‘eau est affectée
de fagon croissante par des matieres minérales et organiques et méme des microorganismes
dont certains sont pathogeénes et donc dangereux pour la santé. D’aprés un rapport de
I’Organisation Mondiale de la Santé, cing millions de nourrissons et d’enfants meurent
chaque année de maladies dues a la contamination de I’eau de boisson et/ou des aliments Par

(Amokrane, 2015). Est certain que nos besoins en eau ne cesseront de croitre alors que les

réserves en eau de bonne qualité diminuent

Lors des précipitations, I’eau ruisselle ou s’infiltre et se charge en composants des
sols et des roches méres. Ainsi, elle peut acquérir des sels minéraux en grande quantité (Ca,
Mg, Mn, Fe, Si0, ...) et, d’autres éléments, liés & I’activité de I’homme Ainsi pour
(Berlandet Juery, 2002). Qu’elle soit utilisée par I’nomme et les différents usagers, I’eau
doit étre traité afin d’éliminer les éléments susceptibles de modifier ses caractéristiques
physico-chimiques, organoleptiques et/ou d’agents pathogenes responsables de maladies dites
hydriques (Noureddenne ,2008).

Les moyens utilisés a cet effet sont nombreux et les procédés membranaires font
partie de nouvelles technologies qui peuvent jouer un réle environnemental important. Ces
procédés permettent la production d’eau destinée, soit a la consommation humaine

(dessalement de I’eau), soit aux industries (réutilisation de I’eau).

L’osmose inverse est un de ces procédés, ainsi son utilisation au niveau des
industries a été démontré dans plusieurs études (mémoire réalisé par Issaadi et KHebat
Abdeslam ;2015) . Dans ce contexte et en vue de compléter nos connaissances en
environnement et sécurité alimentaire, nous avons effectuées un stage au niveau de complexe
CEVITAL de Bejaia, particulierement dans I’unité osmose inverse. En effet, dans cette unité,
I’eau est utilisée en grande quantité mais elle est trés chargée en sels minéraux en particulier
le fer et qui posent un probléeme car ils génent les différents processus de production

(margarinerie, huile, sucre...).

Malgré un premier procédé d’élimination par I’utilisation de bassins de décantation
avec injection d’hypochlorite de sodium, Pour éliminer I’excés en ces éléments, Cette eau,
une fois arrivée au niveau de I’unité de production doit subir un second traitement par osmose

inverse afin d’éliminer les éléments restants.
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L’objectif de ce présent travail est de vérifier I’efficacité de ce type de traitement et
contrler la qualité des eaux de Cevital depuis la source (forage) jusqu’a la production d’une
eau ultrapure (osmose inverse) en passant par la chaine de traitement (forage, osmose, ADE,
chaudiére et ultrapure). Ainsi plusieurs analyses des parameétres physico-chimiques (potentiel
hydrogéne, la conductivité, Titre alcalimétrique, Titre alcalimétrique complet, Titre
hydrotirméque, le chlore, les chlorures, manganése et I’aluminium) ont été effectuées aux
differents points de la chaine de traitement. La comparaison des teneurs en ces éléments, a
I’entrée et a la sortie, permet de juger I’efficacité du procédé de traitement utilisé par
I’entreprise Cevital.

Ce présent travail est scindé en trois principaux chapitres :

% Le premier chapitre est réservé une synthése bibliographique sur I’eau et les procédés
de traitement par osmose inverse;

++ Le second chapitre est consacré a la description de I’organisme d’accueil et la
méthodologie de travail;

% Le troisiéme chapitre est consacré a présenter les résultats obtenus au cours des

diverses expérimentations et discussions.

Nous terminons par une conclusion générale et des perspectives.
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[Synthese bibliographique sur
I'eau et procédes de traitement
par osmose inverse]
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1.1. La molécule d'eau

Dans la molécule d'eau chaque atome d'hydrogéne est lie a I’atome d'oxygéne par une
liaison dite (covalente) c’est-a-dire, qu’une paire d'électrons et mise en commune, ce qui

confére une tres grande stabilité a la molécule (Beaudry et Tardat ,1984).
1.2. Les différents types de I'eau

On trouve quatre sources principales d'eaux brutes: les eaux de pluie, les eaux de
surface, les eaux souterraines et les eaux de mer, les caractéristiques de chacune de ses sources
reflétent I'interaction de I'eau et de milieu environnat (Desjardins, 1997 ; KHarfallh et Mohded,
2007).

1) Eaux de pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour I'alimentation humaine. Elles
sont saturées d'oxygéne et d'azote et ne contiennent aucun sel dissous comme les sels de
magnésium et de calcium, elles sont donc tres douces. Dans les régions industrialisées, Les eaux

de pluie peuvent étre contaminées par des poussiéres atmosphériques (Desjardins, 1997).
2) Eau de surface

On peut répartir I'eau de surface en trois catégories: eaux de riviéres (partie amont), eaux

de riviere (partie aval), et les eaux de lac (Desjardins, 1997; Hachemaoui, 2014).
3) Eaux souterraines

Elles sont souvent de meilleures qualités que les eaux de surface. Leurs teneurs en
matiére organiques dépendent du chemin suivi par les eaux d'infiltration qui alimentent les
nappes souterraines. Les caractéristiques principales de ces eaux sont présentees ci-dessous
(Desjardins, 1997).

v" Turbidité faible

v" Contamination bactérienne faible
v" Indice de couleur faible

v

Dureté élevée
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v" Concentration élevée de fer et de manganéses.

4) Eaux de mers

Les eaux de mers sont une source d'eau brute qu’on utilise lorsqu’il n'y a pas moyen
de s'approvisionner en eau douce. Elles sont caractérisées par leurs concentrations en sels
dissous ; c'est ce qu’appel salinité. La plupart des eaux de mer a une salinité qui varie dans un
intervalle de 33000 a 37000 mg/l (Desjardins, 1997 ; Hachemaoui, 2014).

1.3. Composition de I'eau

La composition chimique de I'eau varie énormément d'une région a l'autre et pour une
méme région d'une saison a l’autre. Ces variations chimiques dépondent de plusieurs
parametres comme la solubilité des sels constituant I'écorce terrestre (Bicarbonates Calcium,
Carbonates Sulfates, Bicarbonates Magnéesium, Chlores) ainsi la composition physique des
roches (Régis et Selim, 2011).

1.3.1. Espéces inorganiques
1).Constituants majeurs

Ce sont essentiellement de composés ioniques, anions et cations, qui proviennent de

la dissolution des roches dans I’eau qui circulent a leur contact.

Les principaux éléments majeurs rencontrés dans I’eau sont réunis dans le Tableau I
(Regis et al. 2011).

Tableau I. Principaux éléments majeurs de I’eau :

Types de minéraux Anions Cations
Carbonates Sodium
Bicarbonates Calcium
Sels minéraux Silicates Magnésium
Sulfates fer
Chlorures potassium
Nitrates
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2) . Les éléments traces métallique(ETM)

Sont définis comme les éléments métalliques présents avec une concentration, une
partie par millions (10-3mg .kg-1) en masse, ou moins. Les principaux éléments traces
métalliques présents dans I’eau sont: Titane(Ti), Zinc(Zn), Nickel(Ni), Aluminium(Al),
Chrome(Cr), Cadmium(Cd), Cuivre(Cu), Manganése(Mn), Plombe(Pb), Mercure(Mn)
(Brown et al., 1997).

3). Les éléments nutritifs

Ces éléments sont composés principalement par le Nitrate (NO_3) et I’Ammoniac

(NH,,), le Phosphate (PO, ) et le Silicium tel que la silice (Si0,) (Brown et al. 1997).
1.3.2. Matiéres organiques

1). Matieres organiques dissoutes

La plupart du carbone organique dans I’eau est sous la forme de matieres dissoutes et
principalement des molécules a faible poids moléculaire et d’origine diverse. La concentration
des matiéres organiques dissoutes et particulaires dépend du type d’eau et sa profondeur. L’eau
de mer surfacique a une concentration plus élevée que I’eau en profondeur. On peut trouver
milliers des molécules différentes dans I’eau comme les produits de déchets végétaux, produits

de synthese organique soluble, et matieres azotée (Whitehouse et al., 1996).
2).Matiéres organiques particuliéres

C’est les matieres en suspension et en émulsion. Elles peuvent étre classées selon leur

taille. Dans I’eau surfacique, la plupart d’entre elles sont d’origine biologique.

Les plus petites particules (moins de 1um jusqu'a quelques dizaines de pm) se
composent de bactéries et d’autres détritus organique fine, et des particules inorganiques
particulierement des minéraux d’argile et des composées hydratés insolubles tels que Fe(OH)s.
La gamme de taille allant de quelques dizaines a quelques centaines de um comporte des grands
détritus et des agglomerats fécaux, produits I’agrégation biologique (sables, boues, pétrole,
huiles, ...) (Benner et al., 1997).
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1.4. Conséquence de I’évolution des caracteéristiques physico-chimiques de
I’eau

Les principales conséquences de cette évolution sont :

»  L’entartrage
»  Leprimage

> La corrosion

1.4.1. Entartrage

L’entartage est un dépbt de sels minéraux qui a tendance a se former sur les surfaces
d’échanges, a cause des ions présents dans les eaux salines (calcium, magnésium, bicarbonates
et sulfates).  Ces dépOts sont constitués principalement par du carbonate de calcium (CaCOs)
; de I’hydroxyde de magnésium (Mg(OH),) et de sulfate de calcium (CaS0O,) ...etc (Song et
Elimelech, 1995 ; Gadoum et Hamichi, 2002).

1.4.2.Le primage

Selon Gadoum et Hamichi (2002), le primage est I’entrainement d’eau et de matiéres
minérales par la vapeur. Il affecte uniqguement les chaudieres. Ce phénomeéne est d’autant plus

dangereux quand :

v’ L’eau de chaudiére a une salinité plus élevée .

v’ Le poids de gouttelettes contenues dans la vapeur est élevé.

Il est fonction notamment des caractéristiques de la chaudiere et des conditions de son

exploitation.
Les facteurs favorisant le primage sont :

% Une hauteur d’eau
+«+ Une pression de marche élevée
+« La composition de I’eau de chaudiére ; le primage augmente du fait de la présence des
éléments suivants :
» Sels dissous
» Soude libre

> Particules solides en suspension
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1.4.3. La corrosion

La corrosion est la dégradation d’une substance, en particulier un métal ou un alliage,
provoquée par I’action chimique d’un liquide ou d’un gaz sur la substance. Le terme corrosion
s’applique plus particuliérement a I’action graduelle d’agents naturels, tels que I’air ou I’eau

salée sur les métaux) (Song et Elimelech, 1995 ; Thorsen, 1999).

Les principales conséquences de la corrosion sont : Rupture des

conduites, augmentation de la rugosité, fuites d’eau.
1.5. Procédés de traitement de I'eau par osmose inverse
1.5.1. Généralités sur les procédés membranaires

1.5.1.1. La membrane

D’apres la (Figure N°1) une membrane est une paroi mince, liquide ou solide, qui
oppose une résistance sélective au transfert des differents constituants d’un fluide. Elle posséde
donc la propriété de séparer sélectivement des especes chimiques moléculaires ou ioniques
(Ranson et al., 1998).

Sens d'écoulement d'eau brute

Perforations collectant g
le perméat iR,

Entrée de l'eau

Joint d'étanchéité entre
module et enveloppe

a== Espaceur
#= Membrane

Sortiede _
perméat Sens d'écoulement

du perméat
Sortie de

concentrat

Collecteur de perméat

Membrane
Espaceur

Matériau de protection

Figure N°.1 : Structure interne d’une membrane a spirale (Degrémont, 2005 ; Berland et Juery, 2002).



[Syntheése bibliographique sur I'eau et procédés de

CHAPITRE | : ?
traitement par osmose Inverse]

1.5.1.2. Les différents types de séparation membranaire

«» Microfiltration
«» Ultrafiltration
«»» Nano filtration

+» Osmose inverse

La microfiltration, I'ultrafiltration et nano filtration mettent en jeu des membranes
possédant une structure poreuse tandis que les membranes d’osmose inverse sont des matériaux
denses (Ouali, 2001 ; Metaiche, 2014).

1). La microfiltration

C’est la plus ancienne et la plus répondue des techniques membranaires. Elle a été
mise au point en Allemagne au début du vingtieme siecle et s’est développee vers 1945 a la
faveur des besoins urgents en analyses bactéeriologiques des eaux (Ouali, 2001 ; Metaiche,
2014).

D’aprés El khabbaze (2008), la microfiltration est définie comme un procédé de
séparation solide /liquide. Le mécanisme est basé sur I’effet tamis (taille) et rend possible la
rétention des particules en suspension ou des bactéries dont la taille se situe entre 0,1 et 10 um.

Les pressions appliquées sont de quelques dixiémes de bar pour éviter un colmatage important.
2). L ultrafiltration

L’ultrafiltration est une filtration qui utilise des membranes microporeuses dont les
diamétres de pores sont compris entre 1 et 100 nm (figure N°2). De telles membranes laissent
passer les petites molécules (eau, sels) et arrétent les molécules de masse molaire élevée
(polymeres, proteines, colloides). Pour cette raison, cette technique est utilisée pour
I’élimination de macro solutés présents dans les effluents ou dans I’eau a usage domestique,
industriel (électronique) ou meédical. Elle concerne donc les colloides, les macromolécules

synthétiques et naturelles, les virus ...etc (Brun, 1989 ; Chaufer et al., 1996).

Selon Maurel (2006) et Metaiche (2014), on distingue deux types d’ultrafiltration

selon le mode de circulation du solvant. 1l s’agit de :
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v L’ultrafiltration frontale dans laquelle la solution circule perpendiculairement a
la membrane .
v L’ultrafiltration tangentielle dans laquelle la solution circule tangentiellement a

la membrane.

Cette derniére est la plus performante car le colmatage des membranes se trouve ainsi

réduit.

L’ultrafiltration permet d’atteindre trois objectifs: la concentration de solutions
macromoléculaires ; les macros solutés et le fractionnement, par élimination des petits solutés
(Metaiche, 2014).

- .'-,tt-o_co'i_ol

Solution ¢ ® S 90° 'S .80 8 :"., .® ® @ Concentrat
- 0:0% 0. 000 0. 00 0
'._"II I'.'Il.«l."i.

Membrane -
~ 5 I

Perméat

Figure N°2 : Principe de I’ultrafiltration (Brun, 1989).
3).Nano filtration

Cette technique se situe entre I’osmose inverse et I'ultrafiltration. Elle permet la
séparation des composants ayant une taille en solution voisine de celle du nanometre (soit 10
A) d’ol son nom. Les sels ionisés monovalents et les composés organiques non ionisés de masse
molaire inférieure a environ 200 - 250 g/mol ne sont pas retenus par ce type de membrane alors
que les sels ionisés multivalents (calcium, magnésium, aluminium, sulfates...) et les composés
organiques non ionises de masse molaire supérieure a environ 250 g/mol sont fortement
retenus) (Berland et Juery, 2002).
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1.5.1.3. Mise en ceuvre des membranes

Selon Focke (1983) et Berland et Juery (2002), il existe deux types de mise en ceuvre

des membranes (Figure N°3) qui sont :

> Ecoulement frontal : Ce mode de filtration consiste & amener la solution a filtrer

perpendiculairement & la membrane. Les molécules retenues se concentrent au
niveau de la surface membranaire ce qui provoque une diminution du flux.

> Ecoulement tangentiel : Dans ce cas, la solution a filtration circule parallélement

a la membrane. Le fonctionnement du systeme de filtration s’effectue en continu
et I’accumulation des especes retenues a la surface de la membrane est moins

importante qu’en filtration.

»
ﬂ Alimentation |
| | Profil de vitesse
[ ¥ d'écoulement
p tangentiel
E—
/ 3 L.
..‘:Lf —
w Colmatage -
| 3 — Membrane [ '—"" e } l I ]
1 I
i ] ¥ y Flux {vitesse) de
e perméation f
(a) (b)

] Figure N°3: Mise en ceuvre des membranes
(b)Ecoulement tangentiel (a) Ecoulement frontale (Luo et Wang, 2001).

1.5.2.0smose inverse

» Principe de I’osmose inverse

D’apres la figureN°3 L’osmose est le transfert de solvant a travers une
membrane sous I’effet d’un gradient de concentration. Considérons un systeme de deux
compartiments séparés par une membrane semi-perméable sélective et contenant deux
solutions de concentration différentes. Le solvant (généralement eaux) s’écoule a travers

la membrane du compartiment de la solution | moins concentrée vers le compartiment

10
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la plus concentrée c’est I’osmose. Si on applique progressivement une pression sur le
compartiment de la solution la plus concentrée, le flux d’eau qui traverse la membrane
va diminuer, puis s’annuler quand la pression appliquée atteindra la pression osmotique.
Si on applique une pression supérieure a la pression osmotique, I’eau va traverser la
membrane dans le sens inverse de flux osmotique, c’est le phénomeéne d’osmose inverse
(Cakaew, 2009).

Osmose Equilibre Osmose inverse

, Pression
[ [l L B

osmotique [ e

Pression
osmotique

iiiiiii

Dilué Concentrée Dilué Concentrée

Membrane semi-perméable

Figure N°4 : Principe d’osmose et osmose inverse (Cakaew, 2009 et Zatouche et Bouakkaz,
2012).

> Pression osmotique : La pression osmotique peut étre calculée par loi de VVan Hoff
qui stipule que la pression osmotique exercée par un soluté est égale a la pression que
ce corps aurait exercé dans I’état gazeux parfait dans le méme volume(v) et a la méme
température(T). Si le soluté est dissocié en n ions, la pression osmotique sera n fois
supérieure (Mulder, 1991 ; Cakaew, 2009).

1.5.3. Procédé d’osmose inverse

Le procédé de traitement des eaux par osmose inverse (figure N°5) se divise en divers

sous-systemes decris ci-dessous :
1). Systéme d’alimentation en eau brute

L’eau brute utilisée au niveau de I’osmose inverse est I’eau de forage. L’eau est

pompeée puis acheminée vers un bassin de pré-décantation de 120 m de long et 30mde large. A

11
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ce niveau, de I’hypochlorite de sodium est dose favorisant I’oxydation des ions ferreux et la
formation de I’hydroxyde de fer capable de se précipiter (Thoreau, 2009).

| ! Osmoseurs
Filtre a cartouche %

| ————

ﬁl_ma

Iniection de NaCl

Injection TD-FLOC Injection de séquestrant
Osmoseurs
= =, ==
- )
U— )

Filtre i cartouche

[ J Osmoseurs
L

Filtre a cartouche

B4

O

Filtre a cartouche

Eau de concentrit Eau asmaosée

Contre lavage des filtres

Eaux de rejets

Bac des eaux de rejets

Figure N°5 : Processus de traitement de I’eau par osmose inverse (Zatouche et Bouakkaz, 2012).
2). Systéeme de prétraitement composé de :
> Groupe de stérilisation et régénération du dioxyde de manganése

A I’entrée des filtres a sable, de I’hypochlorite de sodium est dosé afin de prévenir
toutes proliférations bactériennes. De méme, le dosage en continu du chlore permet la
régénération du dioxyde de manganese par réaction catalytique de manganese soluble apres
oxydation superficielle du MnO4 enMnQ4 suivant la réaction (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

M,O; + 2HOCl ———» M0+ + 2HCIL........ (1)
Mno;‘l._ + Mn-gg] —— 2Mn02 ...................... (2-)

12
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MyO:z -+ 2HOCI + 2MyO; — 2MnOs + 2HCL ------------ (1) + (2)

Pour éliminer le fer, le produit TD-FLOC est dosé. On utilise aussi le MnO, par

L’oxydation des ions ferreux pour former de I’hydroxyde de fer (Gaid et Treal, 2007).
> Pre-filtration avec des filtres a sable

Pour éviter I’entassement des filtres a cartouche, six filtres a sable retiennent les

particules en suspension ayant un diamétre supérieur a 40 microns (Gaid et Treal, 2007).

Ces filtres sont constitués par réservoir, Le plus souvent cylindrique, contenant un lit de
sable calibré (granulométries comprise entre 0,4 et 1mm), sur laquelle I’eau a clarifier circule
de haut en bas. Les impuretés sont pour la plupart retenues a la surface de lit de sable et, pour
le reste, dans les couches hautes du lit filtrant. Les vitesses de filtration sont en général
comprises entre 30et 40 m 3.h"*par m?, pour des hauteurs des couches comprises entre 50 et
100cm. Lorsque le filtre est colmaté, le sable est lavé par un contre-courant pendant 4 al5
minutes. Un jeu de vannes ou une vanne multivoie permet d’inverser le flux d’eau qui traverse

la masse de sable pendant la phase de service et durant les lavages (Wolf et al., 2005).
» Reéservoir d’eau filtrée

L’eau filtrée est stockée dans un réservoir intermédiaire, ce qui rend indépendant la

section osmose (Zatouche et Bouakkaz, 2012).
» Groupe de dechloration :

Sur la ligne d’alimentation d’osmose, et avant les filtres a cartouche, du métabisulfite
de sodium est dosé pour neutraliser le chlore libre. Ce dernier peut oxyder les parois
superficielles des membranes en polyamide. La réaction du metabisulfite de sodium avec le

chlore et I’eau est la suivante :

NQQSQOS—i_ HQO_} ZNQHSOE (3)
N, HS50, + HOCl —- N_HS50,+ HCI (4)

L avantage du meétabisulfite par rapport aux autres techniques (filtres a charbon

actif ...) est qu’il est aussi un réducteur d’oxygene, ce qui ralentit considérablement le

13
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développement des germes sur I’osmoseur (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

» Groupe de dosage de produits séquestrant

Avant les filtres a cartouche, une quantité préétablie de produit séquestrant est dosée
dans I’eau d’alimentation pour permettre la dispersion des carbonates de calcium, des sulfates
de calcium ...etc. Il retarde ainsi leur précipitation, et de cette maniere, les membranes
s’entassent moins rapidement et le nombre de CIP (lavage sur place) diminue (Zatouche et
Bouakkaz, 2012).

» Groupe de dosage de produits biocides

Pour éviter toute prolifération bactérienne et formation de bio films, il est prévu de
doser une fois par semaine pendant une demi-heure un produit biocide comme les pesticides, les

antiparasitaires et les antibiotiques a usages médicaux (Zatouche et Bouakkaz, 2012).
> Filtres a cartouche

D’apres cette (figure N°6) constitués d’une enveloppe de pression contenant une ou
plusieurs cartouches avec un orifice d’arrivée d’eau a filtrer et un orifice de sortie d’eau
filtrée (Gaid et Treal, 2007). lls sont prévus pour éliminer toutes les particules ayant un

diametre supérieur a 5 (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

Figure N°6 : Face externe des filtres a cartouches utilisées au niveau de Cevital
(Zatouche et Bouakkaz , 2012).

» Contre lavage
Pour éviter tout encrassement des filtres, leur lavage est indispensable et il s’effectue

en deux phases :

14
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A. Premiére phase : L’air passe a travers ces filtres pour détacher du matériau

filtrant les impuretés retenues.
B. Deuxiémes phase : On effectue un retour d’eau a fort débit assurant une mise
en expansion des matériaux filtrant. Cette derniere permet d’extraire du lit et

d’évacuer les impuretés lors de la premiére phase (Gaid et Treal, 2007).

> Systéme d’osmose inverse

C’est la section principale de tout le systéme, il est composé de100m /h chacune. L’eau
provenant des filtres de sécurité est envoyée aux modules RO1, RO2, RO3 et RO4 par des

pompes hautes prissions (Zatouche et Bouakkaz ,2012).

Dans ces module la (figure N°7), I’eau est séparée en eau déminéralisée et concentré
(eau de décharge). L’eau produite est stockée et acheminée vers les chaudiéres par deux pompes
centrifuges) (Kim et al.,1983 ; Zatouche et Bouakkaz ,2012).

Figures N°7 : La face externe d’un module d'osmose inverse utilisée au niveau de Cevital
(Zatouche, Bouakkaz, 2012).

» Lavage sur place

Lorsque la pression d’exercice sur les membranes diminue de 10% pour les mémes
conditions d’exercice, il est nécessaire de laver les membranes avec un produit acide ou basique
(Michaels, 1968).

15
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1.5.4.Caractéristiques de I’unité d’osmose inverse

1). Taux de conversion (TC)

Le taux de conversion (TC) est, par définition, la fraction du débit de liquide qui
traverse la membrane et se calcule selon la formule suivante (Zatouche et Bouakkaz, 2012 ;
Amokrane, 2015) :

_ %

TC =
Qo

Qo : Débit de I’espéce a retenir dans la solution ;

Qe : Débit de méme espéce dans le perméat.

2).Sélectivité

La sélectivité d’une membrane est définie par le taux de rejet R (ou taux de rétention)
de I’espéce que la membrane est censée retenir elle est calculée a partie de la formule suivante
(Zatouche et Bouakkaz, 2012 ; Amokrane, 2015) :

Ou Co est la concentration de I’espece a retenir dans la solution .
Cp est la concentration de la méme espece dans le perméat.

3)Taux de production

C’est la capacité d’un osmoseur a produire une quantité d’eau donnée en temps donnes,

il est exprimé en | /n, m3/h ou m*¥jour (Zatouche et Bouakkaz, 2012 ; Amokrane, 2015).

1.6.Description générale de processus de traitement de I'osmose inverse au
niveau de Cevital

La procédure de traitement par osmose inverse suit le procédé du prétraitement on

entame. L’unité d’osmose inverse produit 200 m%h d’eau déminéralisée. Cette derniére est

16
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constituée d’une ligne de 100 m 3h de produit ayant en commun la partie prétraitement et
filtration. Le réservoir intermédiaire pour I’eau filtrée permet de faire fonctionner la ligne
d’osmose. (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

L’eau provenant du réservoir d’eau filtrée est détectée par le transmetteur de flux et de
pression ce qui enclenche la pompe d’alimentation puis les pompe doseuses par I’injection du
métasulfite, qui a pour réle d’éliminer le chlore injecté auparavant, chaque groupe de dosage
est équipé d’un transmetteur de niveau, qui indique le niveau des produits chimiques contenus
dans les réservoirs. Ces derniers sont remplis manuellement des que le niveau atteint 20% de
leurs capacités. Dans le cas contraire, ils continueront a diminuer jusqu'a atteindre 10%. L’arrét

de filtration est enclenché afin de protéger les pompes doseuses (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

L’eau poursuit son cheminement vers la ligne d’osmose. Le systeme d’osmose inverse
est la section principale dans tout le systeme de traitement proposé. L’eau est pressurisée et
envoyeée aux modules d’osmose par les pompes a hautes pression apres I’ouverture des vannes.
(Zatouche et Bouakkaz, 2012).

L’enclenchement de ces deux pompes s’effectue 2 minutes apres le démarrage des
pompes doseuses. Dans les modules (vesselstmembrane), I’eau est séparée en eau
déminéralisée (eau osmose) et en concentrée (eau decharge), cette derniere sera acheminée vers
les rejets (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

L’eau osmose est acheminée vers le réservoir d’eau osmose qui lorsque le réservoir
attient 80% de sa capacite, la filtration s’arréte en fermant les vannes d’entrées, et arrétant les
pompes doseuses et pompes d’alimentation si celles-ci sont enclenchées (Issaadi, et Khebat,
2015).

> Lacogénération

C’est une production combinée de chaleur/force qui recouvre un ensemble de
techniques de production et délivrant de fagon simultanée de I’énergie thermique et de I’énergie
mécanique, cette derniére étant le plus souvent utilisée pour produire de I’électricité par
couplage a un alternateur. L’énergie primaire utilisée peut étre le fuel, le gaz, le charbon, le bois

ou les déchets ménagers (Damien, 2007 ; Issaadi et Khebat, 2015).
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La cogénération est un dispositif d’économie d’énergie : on récupére I’énergie
thermique gaspillée lors de la production d’électricité. Ce concept technique classique répond
aux préoccupations actuelles de préservation de I’environnement, non seulement en réduisant
la consommation d’énergie, mais aussi en limitant les rejets nocifs. Les industries les plus
concernées sont celles dont les proces utilisent I’eau chaude, la vapeur ou I’air chaudiére
(Damien, 2007 ; Issaadi et Khebat, 2015).

» La Chaudiére

La chaufferie est composée de quatre chaudieres de marque LOOS d’une capacité de
40 tonnes/heure chacune a une pression de service de 14 bars. Chaque chaudiére est equipée de
deux brdleurs utilisant comme combustible le gaz naturel. Les chaudiéres sont du type « a tube
de fumée », les gaz circulent a I’intérieur des tubes entourés par I’eau de la chaudiére (Issaadi,
et Khebat, 2015).
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I1-1 Présentation du complexe Cevital
I1-1-1 Historique

CEVITAL est une société par action, parmi les entreprises algériennes qui ont vu le
jour des I’entrée de notre pays en économie de marché. Elle a été créée sur des fonds privés en
1998.Cevital contribue largement au développement de I’industrie agroalimentaire nationale.
Elle vise a satisfaire le marché national et exporter le surplus, en offrant une large gamme de
Produits de qualité. En effet les besoins du marché national sont de 1200T/J d’huile,
L’équivalent de 12 litre par personne et par an. Les capacités actuelles de Cevital sont
de1800T/J, avec un excédent commercial de 600T/J. Les nouvelles données économiques
nationales dans le marché de I’agroalimentaire ont montré que les meilleures unités sont celles
qui maitrisent de fagon optimale les couts et les charges ainsi que celles qui offrent le

meilleur rapport qualité/prix (Bounceur et Mammasse, 2002).
I1-1-2 Situation géographique

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3 Km au sud-
ouest de cette ville, a proximité de la RN 26. Elle est limitée au Nord et au Nord-Est par la
mer méditerranée, a I’Ouest par le port de Bejaia, au Sud-Est par I’entreprise Sonagraphe et
enfin au Sud-Ouest par I’entreprise Naftal (Figure N°8). Cette situation géographique de
I’entreprise lui a beaucoup profité, étant donné qu’elle lui confére I’avantage de proximité. En
effet, elle se trouve proche du port et de I’aéroport. En plus, elle est équipée d’un laboratoire,
qui sert a effectuer les différents analyses et mesures de contr6le du fonctionnement de
I’installation, pour assurer le suivi de la qualité de I’eau brute, I’eau de I’unité de I’osmose, les

eaux de la chaufferie et de la cogénération, (Bounceur et Mammasse, 2002).

19



CHAPITRE Il [Organisme d’accueil et Méthodologie de travail]

Figure N°8 : Situation géographique du complexe de Cevital extrait du plan de masse de
I’entreprise (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

I1.2. Source de I’eau utilisée pour la production de I’eau ultra pure

Au niveau du CEVITAL, I’eau brute utilisée est une eau obtenue a partir de deux
sources La premiére source est une eau de forage issue d’un puits artésien situé a Ibourassen
environ 12km du complexe a Oued Ghir (Bejaia) composé de trois puits ouverts dont I’eau est
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épuisée d’une nappe phréatique. Chaque puits posséde une pompe a environ 40m de
profondeur, ceci envois environ (9000-10000) m?® /jour (Zatouche et Bouakkaz, 2012).

11.3. Méthodologie de travail

L’analyse des caractéristiques physico-chimique présente un role trés important dans
le contrble de qualité des eaux, d’ou la nécessité qu’elle soit réalisee a la fois au cours et apres

le traitement.

La meéthodologie d’étude choisis est fondée sur une approche destinée a répondre aux
differents objectifs de ce présent travail ; un suivi journalier et hebdomadaire de certains
parameétres physicochimiques des eaux utilisées dans les différentes productions de
I’entreprise Cevital depuis la source (forage) jusqu’a la production d’une eau ultra pure

(osmose inverse).
11.3.1.Suivi et contrdle de la qualité des eaux Cevital

Il a été réalisée au cours de la période s’étalant du 18 février jusqu’au 18-mars de I'année
2018 sur des échantillons d’eau provenant du forage (entrée) et du procédé d’osmose inverse

(sortie), a raison d’un échantillon par site tous les jours
11.3.1.1. Echantillonnage

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporteé ; il conditionne les resultats analytiques et I’interprétation qui en
résultera sur les données. L’échantillon doit étre homogéne, représentatif et obtenu sans
modifier les caractéristiques physico-chimiques de I’eau (gaz dissous, matiéres en suspension,

etc.),

Les prélevements d’eau ont été faits au niveau des sites d’étude (forage et osmose
inverse), en récoltant I’eau de vanne de sortie puis laisser couler I’eau brute quelques minutes
et mis directement dans des bouteilles en verres préalablement lavées, séchées et étiquetées
(nom du site et date du prelevement). Un volume de 500ml a un litre a été récolté pour chaque
site et les échantillons récupéres sont immédiatement acheminés au laboratoire de I’entreprise
Cevital pour différentes analyses physico-chimiques. Au total, 30 compagnes

d’échantillonnages ont été réalisées durant la période d’étude.
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11.3.1.2. Mesures des parametres physico-chimiques

Deux types d’analyses physicochimiques ont été effectués sur les échantillons d’eau

récoltés, a savoir :

1. Des analyses journalieres : elles concernent : le potentiel d’hydrogéne pH ; Conductivité,
le titre alcalimétrique complet TA, le Titres alcalimétriqueTA, le titre hydrométriqueTH, la
teneur en chlore, la teneur en chlorures Pour ces analyses, les prélevement d’eau ont été

effectués a I’entrée et a la sortie de I’unité de I’osmose inverse chaque jour pendant 30 jours.

2. Des analyses hebdomadaires : elles concernent : le Fer (Fe) et la Silice (SiO3) et les
prélevements ont eté effectués au seuil des circuits de I’eau (forage, osmose, ADE, chaudiere

et ultrapure) une fois par semaine et exactement chaque dimanche

11.3.2.Les parametres analyses
11.3.2.1.Les paramétres journaliers
1) La deétermination du potentiel d’hydrogene (pH)

Définition : Le potentiel d’hydrogéne est une mesure de I’acidité, de I’alcalinité ou de la
neutralité d’une solution aqueuse, exprimée par le logarithme (base 10) de I’inverse de la
concentration de la solution en ions hydrogéne (H*) exprimée en mol /I. Le pH varie entre O
et 14. 7 étant le pH correspondant a la neutralité. Une eau est d’autant plus acide que son
pH(inférieur a 7) est plus pres de 0 et d’autant plus alcaline que son pH (supérieur a 7) est

plus pres de 14(Hunter et al., 1980).

Principe : C’est la mesure de la différence de potentiel existant entre une électrode
de verre et une électrode de référence plongeantes dans une méme solution. Le potentiel de

I’électrode est lié a I’activité des ions H* (Hunter et al., 1980 ; Rodier,2009).

2) La détermination de la conductivite

Définition: La conductivité (exprimée en micro siemens par centimétre) est liée a la
présence d’ions en solution. Elle augmente avec la température et la concentration des sels
dissous (Rodier, 2009).
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Principe : La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne
d’eau comprise entre deux électrodes métallique de 1cm? de surface et séparées I’une de

I’autre de 1 cm. Elle est I’inverse de la résistivité électrique (Rodier ,2009).

3. La détermination du titre hydrotimétrique total (dureté total)

Définition : Le titre Hydrotimétrique total (dureté totale) ou le TH total est une
mesure globale de la concentration en sels dissous de calcium et de magnésium dans I’eau
(Alpha, 2005).

Principe : Le TH total est déterminé par dosage complexométrique en présence de
sel disodique (EDTA) et du Noir Eriochrome comme indicateur coloré. Le sel disodique de
I’EDTA (complexon) se combine aux ions calcium puis magnésium en donnant des complexes
solubles peu dissociés. La fin de la réaction est mise en évidence par le noir Eriochrome T,
qui vire lorsque les derniéres traces d’ions magnésium sont complexées (Alpha, 2005 ; Rodier
,2009).

4. la détermination du titre alcalimétrique (T A)

Définition : C’est une mesure de la teneur d’une eau en alcalis (hydroxydes) et de la
moitié de sa teneur en carbonates alcalins et alcalino-terreux, déterminée par addition de la
quantité d’acide sulfurique nécessaire au virage de la phénophtaléine du rouge a I’incolore a

pH8,3. Le TA s’exprime en degrés francais (Rodier ., 2009).

Principe : Détermination du volume d’acide fort en solution diluée nécessaire pour

neutraliser au niveau de PH8.3, le volume d’eau a analyser (Rodier., 2009).
5. La détermination du titre alcalimétrique complet (T AC)

Définition : C’est une teneur d’une eau en alcalis (hydroxydes), en carbonates et en
bicarbonates (ou hydrogénocarbonates) alcalins et alcalino-terreux, déterminée par addition
de la quantité d’acide sulfurique nécessaire au virage du méthylorange (ou hélianthine) du

jaune a I’orangé a pH 4,3. Le TAC s’exprime en degrés frangais (Rodier ., 2009).

Principe : Détermination du volume d’acide fort en solution diluée nécessaire pour

neutraliser au niveau de pH 8.3 le volume d’eau a analyser (Rodier, 2009).
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6. La détermination de la teneur des chlorures

Principe : Réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former des chlorures

d’argent insoluble qui est précipité quantitativement (Rodier ., 2009).

Addition de petit exces d’ions d’argent et formation de chromate d’argent brun rouge avec
des ions chromates qui ont été ajoutés comme indicateur. Cette réaction est utilisée pour

I’indication du virage (Rodier ,2009).
7. Détermination de la teneur en Chlore libre

Définition : Le chlore libre est un gaz halogene de couleur jaune vert; contenue
dans I’hypochlorite de sodium ajouté a I’eau de forage. Il agit comme un désinfectant et un
régenérant du MnO,(Rodier., 2009).

La teneur en chlore libre a été déterminée par le test NANOCOLOR® Chlore Test 1-16(Annexe
1)

Principe : Le chlore libre, réagit avec la bpPD (N, N-diéthyl-1,4-phénylénediamine)
pour donner une coloration rouge-violette par addition d’une quantité définie d’ions iodures.
Les turbidités provoquées par des particules en suspension peuvent étre éliminées par
centrifugation de I’échantillon. Les oxydants comme le bromure, les bromamines, I’iode et les

composés de manganése de haute valence simulent le chlore (Rodier., 2009).
8. Détermination de la teneur en Manganese

Définition : Métal de transition ; gris argent avec une teinte rosée. Le minerai le plus

abondant est la pyrolusite (Mn0,), utilisé dans les processus industriels des filtres a sables.

La teneur en manganese a été déterminée par le test NANOCOLOR® Manganése 10 Test 0-58
Art. N° 985 058(Annexe 1).

Principe : Les ions manganese réagissent en milieu alcalin avec la formaldoxime

pour donner un complexe orange-rouge (Rodier, 2009).
9. Détermination de la teneur en Aluminium:

Définition : L’aluminium est I'un des métaux les plus utilisés, et aussi I'un des

composés les plus abondants dans I'écorce terrestre. La forme soluble dans I'eau de
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I'aluminium, c'est-a-dire les ions, est la plus nocive. En général, on trouve ces ions
aluminiums en combinaison avec d'autres ions, par exemple sous forme de chlorure
d'aluminium. L'aluminium est quasiment insoluble dans l'eau & des pH supérieurs a 6. En

revanche, sa solubilité croit rapidement en milieu acide (Rodier, 2009).

La teneur en aluminium a été determinée par le test NANOCOLOR® Aluminium 07 Test 0-98
Art. N°985 098(Annexe 1).

Principe : L’ériochromocyanine R développe avec I’aluminium en solution
faiblement acide une coloration rouge-violette.les échantillons fortement et tamponné doivent

étre ajustés a phe (Rodier., 2009).
11-3-2-2-Les parametres hebdomadaires

Au niveau du laboratoire des eaux, les méthodes d’analyses NANOCOLORUV/VIS sont

appliquées pour déterminer la concentration des minéraux ci-dessous :
1. Détermination de la teneur en Fer

Définition : En abondance, le fer est le quatrieme élément dans I'écorce terrestre et le
premier parmi les métaux lourds. On le trouve surtout sous forme de Fet?ou de Fe'3
(Rodier, 2009).

La teneur en fer a été déterminée en utilisant le test NANOCOLOR® Fer 3 Test 0-37
Art. N° 985 037de Cevital (Annexe 1).

Principe : Le fer Fe*? réagit avec un dérivé de la triazine pour donner un complexe violet.
La capsule NANOFIxsert pour la réduction de Fe*3 en Fe*2et pour I’ajustage du pH (Rodier,
2009).

2. Détermination de la teneur en Silice

Définition :La silice est un composé chimique (dioxyde de silicium) qui entre dans
la composition de nombreux minéraux, de formuleSiO,, la silice existe a I'état libre sous
differentes formes cristallines ou amorphes et a I'état combiné dans les silicates, les groupes
SiO; étant alors liés a d'autres atomes (Al, Fe, Mg, Ca, Na) (Rodier., 2009).
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La teneur en silice a été déterminée en utilisant le test NANOCOLOR® Silice Test 1-
48Art. N° 918 48 de Cevital (Annexe 1).

Principe : La silice dissoute et les silicates réagissent en milieu acide avec le
molybdate d’ammonium pour former de I’acide silicomolybdique jaune. Ce dernier sera
réduit en un composé bleu par addition d’un réducteur (Rodier, 2009).
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1. Evolution des parametres physico-chimiques des eaux au niveau de

I’entreprise Cevital.

Afin d’établir I’évolution de chacun des paramétres mesurés au cours de la
période d’étude deux tableaux de données ont été construits. (Tableau. Il et Tableau.
I11). Ces tableaux, nous ont permis de faire les commentaires suivants pour chacun de
nos parametres étudiés. Ceci aiderait a connaitre la qualité des eaux au sein de chaque
niveau de traitement des éléments mesurés au cours de la période d’étude depuis la
source (forage) jusqu’a la production d’une eau ultra pure (osmose inverse) d’une part
et de vérifier la performance de I’unité osmose inverse d’autre part. Nous avons
d’abord mesuré les paramétres journaliers : pH, conductivité, TA, TAC, TH,
Chlore, chlorures, manganeése, et I’aluminium au niveau de la source (I’entrée) et a
I’unité osmose inverse (la sortie) puis des mesures hebdomadaires sur la silice et le fer
ont été effectués au seuil des différents circuits de traitement de I’eau (forage, osmose,

ADE, chaudiéres et ultrapure).
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Tableau Il : Récapitulatif des résultats d’analyses physico-chimiques journalieres et hebdomadaires des eaux utilisées par Cevital a I’entrée

(forage) et a la sortie (osmose inverse durant la période d’étude.

Analyses journaliéres (moyennes hebdomadaires) hebﬁgﬂzzzsires
amétres pH Cond (us/cm) | TH total (°F) Ca*TZ|?°F) TA (°F) ?f‘ll:(): Cl (°F) | Cl,(ppm) (3311111) Al (pmm) (‘:;%) Fer (ppm)
Norme 6,5<pH< 9 <300 <100 0 0 60 <70 1,5<Cl.< <12 0,00 <12 <3
%’ N1 7,37 2523,3 87,3 54,3 0,0 29,1 633 0,3(;2 0,00 0,04 6,8 0,85
§ N2 7,27 2480,0 86,7 54,7 0,0 275 | 635 0,02 0,00 0,07 - 0,75
=3 N3 7,34 2493,3 86,7 54,1 0,0 273 630 0,01 0,00 - - -
‘E N4 7,22 2536,7 87,0 54,9 0,0 26,4 | 635 0,02 0,1 0,03 7,0 0,3
,ac) N5 7,24 2520,0 87,2 55,4 0,0 27,2 634 0,01 0,00 0,03 4,2 0,47
- Moyennes 7,28 2510,7 87,0 54,7 0,0 275 | 634 0,02 0,1 0,04 6,0 0,59
Normes 55-7,5 <100uS/ <1 0,00 0< <15 <3 0,00 0,00 0,00 <2 <0,1
@ N1 6,09 71,73 0,43 0,00 0,00 0,60 | 257 0,02 0,00 0,00 0,076 0,01
§ _ | N2 6,25 73,85 0,56 0,00 0,00 061 295 0,01 0,00 0,00 - 0,006
=2 S N3 6,15 82,69 0, 49 0,00 0,00 0,80 | 3,26 0,02 0,00 0,00 - 0,026
% qé N4 6,13 76,84 0,45 0,00 0,00 0,73 3,02 0,02 0,00 0,00 0,15 0,00
z N5 6,19 79,96 0,50 0,00 0,00 0,80 | 3,20 0,010 0,00 0,00 0,153 0,026
- Moyennes 6,16 77,10 0,48 0,00 000 |[0,70 3 0,016 0,00 0,00 0,12 0,013

N :(moyennes hebdomadaires)
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Tableau. 111 : Comparaison des paramétres physico- chimiques hebdomadaires au

niveau des circuits de I’eau

Sites des prélevements
Forage Osmose Chaudiére ADE Ultrapure
Normes <3ppm < 0,1ppm <1°F 0,3mg /I 0°F

Dates Préfeuements
8
@ 18/02/2018 0.85 0.01 0.01 0.10 0
© 25/02/2018 0.75 0.01 0.0 0 0
o 04/03/2018 0.22 0.08 0.08 0 0
3 11/03/2018 0.30 0.09 0.12 0 0
5] 18/03/2018 0.47 0.08 0.08 0.02 0
i Moyennes 0.53 0.054 0.058 0.024 0

ormes

Dates Préléve <12ppm <2ppm <4ppm <3mg/l 0°F
5 18/02/2018 6.84 0.08 0.26 1.81 0
= 25/02/2018 5,02 1.01 0.01 1.02 0
> 04/03/2018 6 0.93 3.26 0.92 0
E 11/03/2018 6.95 0.15 021 1.82 0
& 18/03/2018 4.21 0.15 0.21 2.72 0
a Moyennes 538 0.464 0.79 1.658 0

Remarque : ppm=mg/l et 1°F=10ppm

I11.1. Analyses journaliéres :

111.1.1. Le potentiel d’hydrogene (pH) :

Les mesures du PHdes différentes eaux analysées sont illustrées dans la figure

suivante :

PH
O R, N W A~ OO N ©

7,37 7,27 7,34 7,22 7,24
I 6,09 | 6,25 | 6,15 | 6.13 | 6,19
N1 N2 N3 N4 N5

valeurs moyennes hebdomadaires

m Entrée
Sortie

Figure N°9: Variation du pH des eaux a I’entrée et la sortie de I’'unité Osmose inverse

D’apres la figure N°9 (Tableau. IV, Annexe 2) les valeurs du pH des eaux au

niveau de I’entrée (forage) ne varient pas beaucoup au cours de la période d’étude et

elles sont en moyennes neutres. La plus grande valeur du pH est enregistrée est de 7,37
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et la minimum est 7,22 avec une moyenne mensuelle de 7,28. La de la méme

évolution a été remarquée pour les valeurs du pH a la sortie (osmose inverse) en
enregistrant une valeur maximale de 6,25 et le minimum de 6,09 avec une moyenne

de 6,16, valeurs indiquant une eau légerement acide.

Cependant on remarque que les valeurs du pH a I’entrée (forage) sont plus
élevées qu’a la sortie (osmose inverse) durant toute la période d’étude ceci est due a la
déminéralisation de I’eau car les membranes de I’unité osmose inverse retiennent les
sels minéraux. De plus, les valeurs du pH sont conformes aux normes de I’entreprise
(5,5<pH<7,5).

111.1.2. La Conductivité

L’évolution de la conductivité comme est indiquée sur la figure N°10 (Tableau.
V, Annexe 2), montre de trés grandes variations entre les valeurs de ce paramétre a
I’entrée et a la sortie. En effet, les valeurs de la conductivité avant le traitement de
I’eau sont trés importantes par rapport a celles enregistrées apres le passage par I’unité
d’osmose inverse en enregistrant une valeur moyenne maximale de I’ordre de 2536,7
pus/cm et une valeur minimale de 2480.0 ps/cm avec une moyenne totale
2510,7us/cm, Ceci s’explique par la forte présence d’ions minéraux présents dans
I’eau a I’entrée (forage)

Nous constatons que les membranes denses de I’osmoseur ont éliminés la
quasi-totalité des ions présents dans I’eau d’alimentation ce qui a conduit a des valeurs
de conductivité inferieures a la sortie qu’a I’entrée. Ces ions sont retenus et évacuées
dans les rejets. Ces résultats confirment le réle important que jouent les membranes
d’unité osmose inverse, ainsi que leur efficacité dans la séparation des particules de

I’eau. Les resultats obtenus répondent aux normes de I’entreprise.
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523,33

2480 249333  2536,67

2520

H Entrée
Sortie
71,73 73,85 82,69 76,84 79,96
N1 N2 N3 N4 N5

Valeurs moyennes hebdomadaires

Figure N°10: Variation des valeurs de la conductivité des eaux a I’entrée et la sortie de

I’unité Ol

111.1.3 : Le titre alcaliméetrique complet (TAC)

Les résultats obtenus sur I’alcalinité sont représentés dans la figure N°11 (Tableau.VI,

Annexe 2).
35
29,13
30 27,53 27,33 26.4 27,54
25
& 20
Q .
mentree
< 15 |
sortie
10
5
6 0,61 8 73 8
0 T T T 1
N1 N2 N3 N4 N5
valeurs moyennes hebdomadaires

Figure N°11: Variation des valeurs de TAC des eaux a I’entrée et la sortie de I’unité Ol

D’apres cette, les valeurs de TAC des eaux a I’entrée ne varient pas au cours

de la période d’étude. Cependant, la plus grande valeur de TAC enregistrée est en
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moyenne de 29,13°F et la plus petite valeur enregistrée est de 26,40°F avec une

moyenne totale de 27,5°F. La méme évolution est constatée pour ce paramétre a la
sortie mais avec des valeurs plus basses que celles a I’entrée. En effet, la plus grande
valeur du TAC est de 0,80°F et la plus petite valeur est de 0,60 °F°F) avec une
moyenne totale de 0,70°F. Cette différence des valeurs de TAC a I’entrée et a la
sortie pourrait étre expliquée par le bon fonctionnement des 4 osmoseurs en retenant
la majorité des ions carbonates, hydrogénocarbonates.

Ces résultats sont conformes aux normes utilisées par I’entreprise Cevital.
I11.1.4. Le Titre alcalimétrique TA

Comme est indiqué dans le (Tableau. VII, Annexe 2), le titre alcalimétrique
(TA) est nul pour tous les échantillons analysés au cours de la période d’étude car le
PH de nos échantillons comme est déja souligné précédemment dans la figure N°9 est
inférieur a 8, 3 ce qui s’explique par I’absence de base forte carbonates et alcalins

libres dans I’échantillon d’eau analyse.
I11.1.5. Le titre hydrométrique TH

D’apres la figure N°(Tableau. V11, Annexe 2), I’évolution des valeurs de TH
des eaux au niveau de I’entrée ne varient pas au cours de la période d’étude. En effet,
les données oscillent entre une valeur maximale du TH de 86,87°F et une valeur
minimale de 86,73°F avec une moyenne totale de 87°F. La méme évolution est
constatée pour ce parameétre a la sortie mais avec des valeurs largement inférieures a
celles enregistrées a I’entrée en marquant le maximum de TH de 0,56°F et le minimum
enregistré est de 0,43°F. Cette difference s’explique par I’élimination complete des
ions carbonates de calcium et de magnésium dans I’eau une fois passée dans I’osmose

inverse qui a retenu tous ions la membrane des osmoseurs.
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100 -
90 -
80 -
70 -
60 -

50 - —_
40 - ntree

87,27 86,87 86,73 87 87,2

30 - sortie
20 -
10 1 0,43 0,56 0,49 0,45 0,5

O T T T T 1
N1 N2 N3 N4 N5

Valeurs moyennes hébdomadaires

Valeurs de TH (°F)

Figure N°12 : Variation des valeurs de TH des eaux a I’entrée et la sortie de I’unité
Ol

Il est aussi a noter que tous les résultats de TH obtenus sont conformes aux
normes appliquées par I’entreprise. lls attestent le bon état des membranes de
I’osmoseur qui empéchent le passage des ions carbonates de calcium et de magnésium

qui pourraient présenter un risque d’entartrage des conduites.

111.1.6 : La teneur en chlore

Les variations des teneurs en chlore des eaux analysées a I’entrée et a la sortie

sont indiquées sur la figure N° 13 (Tableau. IX, annexe 2).

D’apres cette figure, nous observons que la concentration en chlore est
variable mais faible dans I’eau brute. En effet Les valeurs du chlore oscillent entre un
maximum de 0,02ppm et un minimum de 0,01 ppm. A la sortie, ces valeurs ne varient
pas beaucoup et presque similaires a celles enregistrées a I’entrée ceci pourrait étre
expliqué par le fait que I’addition de meétabisulfite de sodium n’a pas complétement
éliminé les traces du chlore dans I’eau filtrée et par I’insuffisance de la dechloratio due
a la faible quantité de méta bisulfite de sodium ajoutée. Donc il important de signaler
que les membranes d’unité osmose inverse sont trés sensibles au chlore.
L’accumulation de ce gaz sur la surface des membranes accélére le processus de
dégradation et réduit ainsi la durée de vie de ces membranes. D’une maniére générale,

ces résultats répondent aux normes de I’entreprise cevital.
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Figure N°13: Variation des teneurs en Chlore des eaux a I’entrée et la sortie de I’unité Ol
111.1.7 : Teneur en chlorures CI

L’évolution des teneurs en chlorures comme est indiquée sur la figure N°14
(Tableau. X, annexe 2), montre une stabilité de ce parameétre aussi bien a la sortie et a
I’entrée. Cependant, les teneurs le CI- sont plus élevées a I’entrée qu’a la sortie avec
une moyenne totale de 63,34°F. Les concentrations en chlorures a la sortie ne
dépassant pas une valeur moyenne totale de 3°F, ceci est expliqué par la rétention de
CI" par les membranes des osmoseurs et la confirmation de leurs activités optimales

dans la rétention des ions.

Globalement, les valeurs du taux de CI~ obtenues sont conformes aux normes
de Cevital, en effet des rendements tres éleves ont été calculés pour les échantillons

d’eau analysés.

34



Slitolig N LI [RESULTATS ET DISCUSSIONS

07 6327 6353 63 6353 634

60 -
L :
E 50 - Entrée
S = .
g 40 - Sortie
=
O 30 -
3
©
» 20 -
>
GC) 10 .
3 2,57 2,95 3,26 3,02 3,2

0 T T T T 1

N1 N2 N3 N4 N5
valeurs moyennes hébdomadaires

FigureN°14 : Variation de la teneur en chlorures a I’entrée et la sortie de I’unité OI.

I11.1.8 : Teneur en Manganese

L’évolution du manganése au cours de la période d’étude des eaux de cevital
au niveau de la sortie et de I’entrée de I’osmose inverse est indiquée sur la figure N°15
(Tableau. IX, Annexe 2).

D’apres cette figure, entrée d du forage, nous remarquons une absence totale
du manganése dans tous les échantillons analysés et ceci durant les trois premiéres
semaines d’étude (N1, N2, N3) puis une augmentation de ce parametre apparait juste
aprés mais trés faible en enregistrant une valeur de 0,01°F avant de s’annuler
complétement a la sortie de I’osmose inverse. L’absence du manganese durant les trois
premiéres semaines d’étude et a la sortie de I’osmose inverse s’explique
respectivement par la dilution des eaux alimentant le forage par les eaux de pluies et
la filtration du manganése par les quatre osmoseurs de I’unité osmose inverse. Par
contre, son apparition a la quatrieme semaine pourrait étre expliquée I’injection de
I’hypochlorite de sodium qui favorise la régénération du dioxyde de manganeses qui
précipite et retenu par le filtre a sable.

Globalement, ces résultats répondent aux normes de I’entreprise cevital.
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Figure N°15: Variation de la teneur en manganese des eaux a I’entrée et la sortie de I’unité

Osmose inverse.
111.1.9 : Teneur en Aluminium

Les variations des teneurs en Aluminium au niveau de la sortie (forage) et la

sortie (osmose inverse) sont indiquées sur la figure N°16 (Tableau. XII, Annexe 2).

D’apres cette figure, les teneurs en aluminium des eaux analysés sont tres
variables a I’entrée et nulles a la sortie. En effet, les valeurs oscillent entre un
maximum d’aluminium de 0,07ppm et un minimum de I’ordre de 0,03ppm avec une
moyenne de 0,034ppm. Ces résultats pourraient étre expliqués par les eaux chargées
en aluminium arrivant au forage (I’entrée) d’une part et son élimination lors dors du
passage par I’unité osmose inverse qui retient tous les ions grace aux membranes des

osmoseurs d’autre part.

Globalement ces résultats sont conformes aux normes de I’entreprise cevital.
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FigureN°16: Variation de la teneur en Aluminium a I’entrée et la sortie de I’unité Osmose

inverse

I11.2. Les analyses hebdomadaires
111.2.1. : La teneur en Fer

L’évolution des teneurs en fer au niveau des différents circuits de traitement

des eaux de cevital est indiquée sur la figure N°16 (Tableau. XIII, Annexe 2)
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Figure N°17 : Variation des teneurs du Fer au niveau les différents circuits de traitement de

I’eau.
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D’apres cette figure, les teneurs en Fer est tres variable au niveau des différents circuits

de traitement de I’eau. En effet, au niveau du forage qui constitue I’entree de I’eau, la teneur en
fer enregistrée est de 0,53 ppm puis diminue considérablement pour atteindre une valeur de
0,054 au niveau de I’osmose. Cette diminution est expliquée par la rétention du fer par les
membranes de I’osmoseur. A partir de I’unité osmose, une augmentation importante du fer a
été enregistrée au niveau de la chaudiére marquant ainsi une valeur maximale de I’ordre de
0,58ppm suivit par une diminution progressive au niveau de I’ADE et de I’unité ultrapure ou
elle s’annule complétement. Cette augmentation pourrait étre attribuée a un apport en fer par
I’oxydation des conduits metalliques qui constituent les chaudiéres et sa diminution au niveau
de I’ADE et ultrapure pourrait étre expliquée par la sédimentation du Fer suite a I’injection

d’hypochlorite de sodium avant le passage de I’eau au niveau de ces deux circuits

2Globalement, ces résultats repondent aux normes de I’entreprise cevital.

111.2.2. : La teneur en silice.

L’évolution des teneurs en silice des eaux analysées au niveau des différents circuits

est montrée sur la figure N°17 (Tableau. XIV, Annexe 2).

D’apres cette figure, les concentrations en silice sont trés variables d’un circuit a un
autre. En effet, la plus grande valeur a été enregistrée au niveau du forage (entrée) en
enregistrant une valeur de 5,8 ppm indiquant une eau chargée en silice. Cette charge pourrait
étre attribuée au passage de I’eau des terrains (roches) riches en silice et leurs lessivages avant

son arrivé au niveau du forage.

A partir du forage, une diminution de la teneur en silice est observée au niveau de
I’osmose en enregistrant une valeur de 0,46ppm et indiquant une filtration de cet élément par
les membranes d’osmose puis suivit par une augmentation progressive au niveau de la
chaudiére et I’ADE en enregistrant respectivement des concentrations de 0,79 ppm et 1,658ppm
avant de s’annuler complétement au niveau de I’unité ultrapure. Cette augmentation pourrait
étre expliquée par I’entartrage des filtres des conduites acheminant I’eau vers les unités
chaudieres et I’ADE en diminuant leurs porosités et retenant ainsi des ions de silice.

Globalement, ces résultats répondent aux normes de I’entreprise cevital.
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CONCLUSION

Ce présent travail constitue une contribution au Controle de la Qualité des eaux de

process Osmose Inverse du Complexe Cevital Agroalimentaire, Bejaia.

Les résultats d’analyses journalieres obtenus sur les eaux utilisees (I’entrée) dans les
différents procédés de production de I’entreprise agroalimentaire Cevital, nous ont permis de
confirmer que ces eaux sont de nature neutre et leur pH est en moyenne ne dépassant pas 7,8

avec une conductivitt moyenne de I’ordre de 2510,7us/cm. Les titres alcalimétriques

(TAC,TH ,TAetTHCa'*?) de ces eaux témoignent de leurs absences en ions calcaires et
confirment cette nature neutre. Pour les teneurs en chlorures, chlore, manganése et aluminium
sont respectivement de 63,4°F, 0,02ppm, 0,1ppm et 0,04ppm et ne dépassant pas les normes
appliquees par I’entreprise Cevital. Concernant la composition de ces eaux avant I’osmose
inverse en éléments silice et fer, les analyses indiquent des valeurs faibles, en moyenne de
6,0ppm et 0,59ppm respectivement. Cependant, a la sortie (osmose inverse) tous les éléments
analysés (pH, conductivité, TA, TAC, TH, TAca?", chlore, chlore, manganése, aluminium, fer
et la silice) présentent des valeurs plus faibles ou sont totalement absents. Ceci confirme que

I’unité osmose inverse produit une eau osmosee de trés bonne qualité et répond aux normes.

Pour les analyses hebdomadaires, les teneurs en silice et en fer au niveau des
différents circuits de traitement indiquent des valeurs maximales respectivement de 0,53ppm
et 5,8ppm qui diminuent graduellement avant qu’elles s’annulent a la fin du dernier circuit
ceci témoigne du rdle que joue chaque niveau dans I’élimination de ces deux parametres

jusqu’a la production d’une eau ultrapure qui répond aux normes.

L’efficacité de I’osmose inverse dans I’entreprise a été verifiée par des analyses
physico-chimiques journaliéres et hebdomadaires de certains paramétres présents dans I’eau
au niveau des différents circuits de traitement récoltée sur une période d’un mois (février-

mars), 2018. Au total, 30 échantillons ont été effectués durant cette période.

D’une maniere générale et d’apres ce qui vient d’étre cité, nous pouvons déduire que
I’unité osmose inverse de I’entreprise agroalimentaire, Cevital, est performante en produisant
une eau de tres bonne qualité et répondant aux normes exigées. Cette performance s’explique

par :

> L’efficacité de I’unité osmose inverse et le bon fonctionnement des modules;

» Le systeme de prétraitement applique ;
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» L’entretien et le nettoyage permanent de I’installation des membranes d’osmose

inverse.

Perspectives

En vue de mieux garantir la qualité de I’eau, les différents résultats obtenus nous permettent

de formuler les perspectives suivantes :

e Renforcer correctement I’équipement du laboratoire surtout pour I’analyse des métaux
lourds et micro polluants organiques ;

e C’est mieux de changer les conduites qui a cheminé I’eau de puits de Ibourassen vers
les bacs de la station de CEVITAL, pour éviter la formation d’entartage et la
corrosion, qui provoque la diminution de diamétre de conduites ;

e Mettre au point une méthode de nettoyage des membranes de I’osmoseur inverse, avec
un délai de périodicité plus rapproché (chaque 3jours au lieu d’une semaine) ;

e Optimiser et prolonger la durée du traitement et du lavage jusqu’a quelques heures.
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Annexe

Annhexel

Modes opératoires

1.PH-metre

Etalonner le pH-metre avec deux solutions étalons de pH 7 et 10 ou 4 et 7 (selon la
gamme de mesure a réaliser) ; Prendre un bécher avec I’eau a analyser ; Plonger la sonde du

pH-metre dans I’échantillon ; Apres stabilisation, lire le résultat.
2.Conductivité

Aprés avoir étalonné le conductimétre : Plonger la sonde de I’appareil préalablement
rincée dans un bécher avec I’eau a analyser ; Secouer la sonde légerement afin d’éliminer les

bulles d’air ; Attendre quelques secondes et mesurer.
3.Le titre hydrotimétrique total (dureté total)

Prendre 100 ml de I’eau a analyser dans un ERLENMEYER ; - Ajouter 8 gouttes de la
solution Tampon Ammoniacal (qui sert a stabiliser le pH durant le titrage) ; - Ajouter
quelques gouttes de N.E.T. (Noir Eriochrome T) et mélanger ; Si une coloration bleu
apparait, le TH est nul Si une coloration violette apparait (présence d’ions de Ca*? et Mg*?) ;
titrer le mélange avec une liqueur hydrométrique d’EDTA (sel tétra sodique de I’acide
Ethylene Diamine Tétra Acétique) a 0,04N jusqu’au virage de la coloration violette vers le

bleu vert.
4. Le titre alcalimeétrique (TA)

Prendre 100 ml d’une eau a analyser dans un ERLENMEYER ; - Ajouter deux gouttes
de Phénolphtaléine (un indicateur de pH) et agiter. Si la solution reste incolore, le TA est
considéré comme nul (TA = 0), et cela indique que le pH est inférieur a 8,3. Dans le cas ou
une coloration rose se forme, titrer avec une solution étalon d’acide sulfurique a 0,04 N

jusgu’a la décoloration totale.

5. Le titre alcalimétrique complet (TAC)
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Prendre le méme échantillon pour I’analyse du TA et ajouter 2 gouttes d’Hélianthine
ou du Méthyle Orange. - Une coloration jaune doit apparaitre. - Titrer avec le méme acide
(H2S04) jusqu’au virage de la coloration jaune vers I’orange.

6. Chlorures

Dans un ERLENMEYER, prendre un échantillon de 100 ml d’eau a analyser, -
Ajouter 5 gouttes de Chromate De Potassium (Indicateur coloré). Une coloration rose doit
alors apparaitre. Titrer avec la solution AgNO5; a 0,04N (Le nitrate d’argent précipite les
chlorures— alcalins et alcalino-terreux sous forme de chlorures d’argent) et agiter
délicatement le soluté jusqu’a I’obtention d’une teinte rouge brique signalant la fin de la

réaction.
7. Le fer:

Dans une cuve ronde, ajouter 04 ml de I’échantillon & analyser et un NANOFIX R2
(fermer le tube de NANOFIX immédiatement aprés I’addition de R2) et mesurer apres 10 mn.
Le blanc est préparé avec 04 ml d’eau distillée et un NANOFIX R2. La lecture se fait a une

longueur d’onde de 540 nm.
8. Lasilice

Introduire respectivement dans une fiole de 25 ml : 20 ml d’échantillon & analyser 1
ml de R1, mélanger et attendre 3 mn ; 1 ml de R2, mélanger et attendre 1 mn ; 1 ml de R3
Ajuster a 25 ml avec de I’eau distillée et mesurer aprés 15 mn apres avoir transvasé dans des

cuves rectangulaires. La lecture se fait a une longueur d’onde de 690 nm
9. Chlore libre

Introduire respectivement dans une fiole de 25 ml : 20 ml d’échantillon a analyser 1
ml de R1, mélangé ; Une pincée de R2, mélangé ; Ajuster a 25 ml avec de I’eau distillée et
mesurer aprés 30 secondes apres avoir transvasé dans des cuves rectangulaires. La lecture se

fait a une longueur d’onde de 540 nm.

10. Manganeése
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Dans une cuve ronde, ajouter 04 ml de I’échantillon a analyser et 0.5 ml de R2.
Fermer, mélanger et attendre une minute, puis ajouter une cuillére de mesure de R3 et mesurer
aprées 5 mn. Analyses physico-chimiques des eaux Laboratoire des eaux 42 Le blanc est

prépare avec 04 ml de I’échantillon a analyser, 0.5 ml de R2 et une cuillere de mesure de R3.
11.Aluminium

Dans une cuve ronde ajouter : 0,5 ml de R2 0,5 ml de R3 04 ml de I’échantillon a
analyser 0,5 ml de R4 fermer et mélanger et mesurer aprés 5 mn. La lecture se fait a une
longueur d’onde de 540 nm.
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Annexes2

Tableau IV : valeurs de pH a I’entrée et sortie de I’unité osmose inverse.

Dates des Prélevements Entrée Sortie
7,37 6,09
7,27 6,25
7,34 6,15
7,22 6,13
7,24 6,19
7,28 6,16

2523,3
2480.0 73,9

2493,3 82,7
2536,7 76,8
2520,0 80,0
2510,7 77,0

Tableau VI: valeurs de TAC a I’entrée et la sortie de I’unité osmose inverse.

Date Entrée (°F) Sortie (°F)

29, 050
21,53 051
2733 080
26.0 073
21,20 050
2751 070

Tableau VII : valeurs de TA a I’entrée et la sortie de I’unité osmose inverse.

La date Entrée (°F) Sortie (°F)

0,00 0,00
000 0,00
000 0,00
0.00 0.00
0,00 0.00
0.00 0.00
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Tableau VIII : valeurs de TH a I’entrée et la sortie I’unité osmose inverse.

Date Entrée (°F) Sortie (°F)

7.7 043
56,7 056
56,7 0.49
57,0 045
87,20 050
§7.01 0.8

Tableau IX : valeurs de la teneur en chlore a I’entrée et la sortie de I’unité osmose inverse.

Date Entrée Sortie

257 000
295 000
226 000
203 000
320 000
; 000

Tableau X: valeurs des chlorures a I’entrée et la sortie de I’unité Ol

Entrée Sotie

Tableau XI : valeurs des a I’entrée et Le Manganése a la sortie de I’unité Ol.

La date Entrée Sortie

0.02 0.00
002 0,00
0,001 0,00
0.02 0.00
0,01 0,00
0.02 0.00
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Tableau XI1 : valeurs Aluminium des a I’entrée et al a sortie de I’unité Ol.

0,04 0,00
0,07 0,00

= 0,00
0,03 0,00
0,03 0,00
0,0 0,00

Tableau XII1 : valeurs du Fer aux cing points de prélévement.

prélevements forage 0smose chaudiére ultrapure

18/02/2018
25/02/2018

0.85
0.75

Tableau X1V : valeurs de la silice aux cing points de préléevement.

Prélevements forage osmose chaudiere ultrapure

18/02/2018
25/02/2018

6.84
5,02
f——




Résumé : Controle de la Qualité des eaux de process Osmose Inverse du Complexe Cevital Agroalimentaire, Bejaia.

L’étude sur la qualité des eaux de process osmose inverse du complexe cevital agroalimentaire implantée au niveau
du nouveau quai du port de Bejaia a 3 Km au sud-ouest de cette ville et a proximité de la RN 26 a été réalisée durant la
période allant du 18 février jusqu’au 18-mars de I’année 2018 sur des échantillons d’eau provenant du forage (entrée) et du
procédé d’osmose inverse (sortie), a raison d’un échantillon par site tous les jours. Au total, 30 échantillons d’eau ont été
récoltés au cours de cette période. Les sources d’échantillonnage étudiés ont été choisis pour suivre I’évolution de certains
parametres physico-chimique de I’eau utilisée dans I’entreprise Cevital depuis la source (forage) jusqu’a la production d’une
eau ultra pure (osmose inverse). Ce suivi concernait deux types d’analyses physicochimiques a savoir: des analyses
journalieres :pH , la conductivité, TA, TAC, TH, le chlore, les chlorures, manganése et I’aluminium Pour ces analyses, les
prélévement d’eau ont été effectués a I’entrée et a la sortie de I’unité de I’osmose inverse chaque jour pendant 30 jours et des
analyses hebdomadaires elles concernent : le Fer (Fe) et la Silice (SiO3). Les prélévements ont été effectués au seuil des
circuits de I’eau (forage, osmose, ADE, chaudiére et ultrapure) une fois par semaine et exactement chaque dimanche

Les résultats d’analyses journaliéres obtenus sur les eaux utilisées (I’entrée) dans les différents procédés de
production de I’entreprise agroalimentaire Cevital, nous ont permis de confirmer que ces eaux sont de nature neutre (pH=7,8
Javec une conductivité moyenne de 2510,7ps/cm. Les titres alcalimétriques (TAC,TH,TAet THCa*?) de ces eaux
témoignent de leurs absences en ions calcaires. Les teneurs en chlorures, chlore, manganése et aluminium ne dépassant pas
les normes appliquées par I’entreprise Cevital. Concernant In silice et le Fer, leur présence est faibles a I’entrée. Par contre a
la sortie, (osmose inverse) tous les éléments analysés présentent des valeurs plus faibles qu’a I’entrée ou sont totalement
absents. Ceci confirme que I’unité osmose inverse produit une eau osmosee de tres bonne qualité et répond aux normes. Pour
les analyses hebdomadaires, les teneurs en silice et en fer au niveau des différents circuits de traitement diminuent
graduellement depuis la source avant qu’elles s’annulent a la fin du dernier circuit ceci témoigne du réle que joue chaque
niveau dans I’élimination de ces deux parametres.D’une maniere générale tous ces résultats confirment la performance de
I’unité osmose inverse de I’entreprise agroalimentaire, Cevital.

Motsclés :Controle - eau osmose - osmose inverse

Summary: Quality control of process water Reverse osmosis of the Cevital Agribusiness Complex, Bejaia.

The study of the water quality of the reverse osmosis process of the agro-food cevital complex located at the new wharf
of the port of Bejaia, 3 km southwest of the city and near the RN 26 was carried out during the period from February 18 to
March 18, 2018 on samples of water from the borehole (inlet) and the reverse osmosis process (outlet), one sample per site
every day. A total of 30 water samples were collected during this period. The sampling sources studied were chosen to follow
the evolution of certain physicochemical parameters of the water used in the Cevital company from the source (drilling) to
the production of ultra pure water (reverse osmosis). ). This follow-up concerned two types of physicochemical analyzes,
namely: daily analyzes: pH, conductivity, TA, TAC, TH, chlorine, chlorides, manganese and aluminum For these analyzes,
the water samples were taken at the inlet and outlet of the reverse osmosis unit every day for 30 days and weekly analyzes
they concern: Iron (Fe) and Silica (SiO3). The samples were taken at the threshold of the water circuits (drilling, osmosis,
ADE, hoiler and ultrapure) once a week and exactly every Sunday

The daily analysis results obtained on the water used (the input) in the various production processes of the agro-food
company Cevital, allowed us to confirm that these waters are of a neutral nature (pH = 7.8) with a average conductivity of
2510.7us / cm. The alkalimetric titres (TAC, TH, TA and TH [Ca) ~ (+ 2)) of these waters testify to their absence in
calcareous ions. The chloride, chlorine, manganese and aluminum contents do not exceed the standards applied by Cevital.
Silica and iron have a low presence at the entrance. On the other hand, at the exit, (reverse osmosis) all the elements analyzed
have lower values than at the entrance or are totally absent. This confirms that the reverse osmosis unit produces an 0Smosis
water of very good quality and meets the standards. For the weekly analyzes, the silica and iron contents at the level of the
different treatment circuits gradually decrease from the source before they cancel each other at the end of the last circuit. This
testifies to the role played by each level in the elimination of these two parameters In a general way, all these results confirm
the performance of the reverse osmosis unit of the agrifood company, Cevital.

Key words: Control-water 0Smosis-reverse 0Smosis.
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