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4.
TRAITEMENT DU FER ET DU MANGANÈSE

{Le projet qui a servi à monter ce chapitre comprenait initialement le dosage de polyphosphates ainsi qu’une post-chloration. Ces procédés n’ont cependant pas été retenus aux fins du modèle de manuel d’exploitation. À l’opposé, aucun senseur de mesure de couleur n’a été installé alors qu’il pourrait être utile de le prévoir.}

4.1
PARAMÈTRES DE CONCEPTION

Les modifications et ajouts effectués à la centrale de filtration d'eau potable en 1996 ont permis de produire un débit nominal de 38,6 m³/h, soit 930 m³/J (142 GIPM).

L'eau à traiter provient de deux (2) puits dont on retrouve une analyse dans le tableau 4.1 suivant. 

Tableau 4.1  - Analyses de l’eau des 2 puits (source Labexcel )

	Paramètres
	Unités
	Puits n°1
	Puits n°2

	Alcalinité
	mg/l CaCO3
	194
	178

	Cuivre total
	mg/l
	<0,05
	<0,05

	Dureté calcique
	mg/l CaCO3
	172
	172

	Dureté permanente
	mg/l CaCO3
	20
	24

	Dureté temporaire
	mg/l CaCO3
	194
	178

	Dureté totale
	mg/l CaCO3
	214
	202

	Fer total
	mg/l
	1,3
	0,52

	Manganèse total
	mg/l
	0,10
	0,28

	pH
	
	7,3
	7,5

	Solides dissous
	mg/l
	290
	287

	Température
	º C
	9
	8


Le système a été conçu afin de respecter les objectifs suivants:

Fer
:
( 0,3 mg/l

Mn
:
( 0,05 mg/l

Couleur
:
( 15 uCV

turbidité
:
( 1 UTN

4.2
DESCRIPTION SOMMAIRE DE LA CHAÎNE DE TRAITEMENT
L’approvisionnement du système de filtration provient de deux (2) puits fonctionnant en alternance. Le puits nº 1 est situé sur le terrain de la centrale de traitement alors que le puits nº2 est situé à environ 150 mètres. 

Chaque puits possède son propre compteur d’eau qui permet la mesure de débit. Le compteur du puits nº 1 est situé directement dans le bâtiment abritant la pompe alors que le compteur du puits nº 2 est localisé, pour des raisons pratiques, à l’intérieur du bâtiment de traitement. Le débit d’eau à traiter est contrôlé à l’aide de vannes manuelles sur les conduites de refoulement des puits à l’entrée du bâtiment.

L’eau est ensuite dirigée vers le pot émulseur qui a pour fonction de mettre en contact de l’air compressé à l’eau brute en vue de l’oxydation des métaux bivalents dont le fer et le manganèse, au sein de la tour d’oxydation. Un point d’injection d’hypochlorite de sodium (préchloration) a été prévu pour effectuer, au besoin, une oxydation plus poussée du fer et du manganèse.

L’eau aérée (et chlorée si nécessaire) pénètre ensuite dans la tour d’oxydation.  Cette tour est munie d’anneaux qui favorisent une distribution turbulente de l’eau tout en maximisant les échanges entre l’air et le fer dissous. Il en résulte une oxydation du fer et partiellement du manganèse en hydroxydes métalliques. Ces derniers seront piégés dans les filtres sous pression. Cette aération peut également servir à l’élimination des odeurs causées par la présence éventuelle de souffre.

À la sortie de la tour d’oxydation, une solution de permanganate de potassium (KMnO4) est injectée dans l’eau à l’aide d’une pompe doseuse afin de permettre l’oxydation et la précipitation du manganèse dans les filtres. 

La chaîne se termine par deux (2) filtres d’une surface filtrante de 2,83 m² chacun, permettant un taux de filtration de 6,8 m³/m²/heure au débit nominal de 38,5 m³/h.

Les filtres possèdent un lit filtrant comportant deux (2) couches de matériaux distincts :

· la couche supérieure est composée d’anthracite qui se charge de l’enlèvement des particules grossières;

· la couche inférieure est composée de sable vert; le rôle premier du sable vert est d’oxyder le fer et le manganèse encore dissous; il permet également d’éliminer les fines particules résiduelles non captées par la couche supérieure d’anthracite; un léger surdosage de KMnO4 permet de régénérer les capacités oxydantes du sable vert.

Un système de lavage à contre-courant air et eau permet le lavage des filtres. Ce système comporte principalement un surpresseur d’air de lavage et une pompe d’eau de lavage (qui est, dans ce cas, l’une des pompes de distribution). Les eaux de lavage sont évacuées dans un drain se déversant dans une fosse de décantation dont le surnageant est rejeté dans le fossé longeant le terrain de la centrale. La figure 4.1 présente un schéma simplifié de la chaîne de traitement.

Figure 4.1  -  Schéma simplifié de la chaîne de traitement

[image: image1.wmf]0

20

40

60

0

5

10

15

20

0

C

g/l



4.3
DESCRIPTION DÉTAILLÉE DES ÉQUIPEMENTS

L’ensemble de la chaîne de traitement et de ses principaux équipements est présenté à la figure 4.2

4.3.1
Pot émulseur

4.3.1.1
Généralités

Le pot émulseur permet de mettre en contact l'air compressé et l'eau brute à traiter en vue de l'oxydation des métaux bivalents, notamment le fer, au sein de la tour d'oxydation. Un rotamètre, gradué de 0 à 10 correspondant à 0 à 630 l/min ( 22 PCM ) sur la ligne d'air compressé permet d'ajuster le débit d'air.  Le débit d'air injecté doit être ajusté pour permettre l'oxydation quasi-complète du fer et de maintenir une concentration d'oxygène dissous le plus près possible de la valeur de saturation (environ 11 mg/l à 10 ºC). 

Un point d'injection d'hypochlorite de sodium a été prévu pour effectuer, au besoin, une oxydation plus poussée du fer et du manganèse.

4.3.1.2
  Caractéristiques

Pot-émulseur
Nombre 
:
1

Fournisseur 
:
John Meunier inc.

Dimensions
:
300 mm Ø par 550 mm hauteur

Matériau
:
acier inoxydable 304L
Compresseur d'air

Nombre
:
1

Marque
:
DeVilbiss

Modèle
:
445 

Débit 
:
11 scfm à 300 kPa

Spécifications électriques
:
15 HP,  575 V,  16,5 A,  1 760 RPM

4.3.1.3
  Modes d'opération

a)
Opération normale

Une insufflation d'air est effectuée continuellement quand le système de filtration est en opération.  Les cycles de marche-arrêt du compresseur sont assurés par un manostat, lequel ordonne le départ sur un signal de basse pression et l’arrêt sur un signal de haute pression. Un régulateur de pression, installé sur la ligne d'air, juste avant le pot émulseur maintient la pression à 210 kPa (30 psi). Le débit d'air s'ajuste directement sur le rotamètre.

b)
Opérations particulières

Dans le cas d'un bris sur le système d'air comprimé, il est recommandé de démarrer la préchloration afin de substituer le chlore à l'air comme oxydant. Se référer alors aux paragraphes 4.3.5 et 4.4.3.4 pour plus de détails sur l'ajustement et le contrôle de la préchloration. 
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Figure 4.2  -  Schéma détaillée de la chaîne de traitement
4.3.2
Tour d'oxydation
4.3.2.1
  Généralités

La tour permet d'oxyder le fer bivalent.  L'eau à traiter est précédemment mise en contact avec de l'air au niveau du pot émulseur.  L'eau ainsi émulsifiée pénètre alors dans la tour d'oxydation.  Cette tour est pleine d’anneaux de polypropylène dont la fonction est de maximiser la turbulence de l’écoulement optimisant ainsi les échanges entre l'air et le fer dissous. On les appelle aussi anneaux de Raschig; ils mesurent 38 mm de diamètre.  Il en résulte ainsi une oxydation du fer et, partiellement, du manganèse en hydroxydes métalliques. Ces derniers seront piégés dans les filtres.

Tel que mentionné précédemment, un point d'injection d'hypochlorite de sodium (chlore) a été prévu en aval du pot émulseur pour effectuer, au besoin, une oxydation plus poussée du fer et du manganèse.

4.3.2.2    Caractéristiques

Nombre
:  1

Fournisseur
:  John Meunier inc.


Dimensions
:  2,50 m Ø par 2,5 m hauteur totale. (approx)

Surface
:  4,9 m²

Pression d'opération théorique
:  420 kPa (60 psi)

Épaisseur d'anneaux Raschig
:  700 mm

Volume d'anneaux Raschig
:  3,44 m³

Volume entre les anneaux
:  8,47 m³ (estimé)

Temps de contact à Q max
:  13 min

4.3.2.3    Modes d'opération

a)
Opération normale

On doit s'assurer du bon fonctionnement du purgeur d'air situé sur le dessus de la tour. À cette fin, une vérification périodique (démontage et nettoyage) doit être réalisée (voir tableau 4.3).

En cas de panne du système d'air comprimé, l'hypochlorite de sodium est utilisé en remplacement de l'air. La tour d'oxydation permet alors d’assurer un temps de contact suffisant pour obtenir une oxydation adéquate du Fe. 

b)
Opérations particulières

On recommande d'effectuer une inspection visuelle de l'intérieur de la tour d'oxydation afin de vérifier les possibilités d'accumulations de précipités métalliques sur les anneaux de Raschig, ce qui pourrait éventuellement poser des problèmes d'opération. Les visites seront espacées de 6 mois au début puis la fréquence sera ajustée aux besoins. Pour ce faire, on doit en premier lieu isoler la tour d'oxydation en suivant la procédure suivante :

1.
fermer la vanne BF-0310 (eau de lavage);

2.
ouvrir la vanne BF-02325;

3.
ouvrir la vanne BF-01316;

4. fermer la vanne BF-01301;

5. ouvrir la trappe d'accès au-dessus de la tour;

6. ouvrir la vanne BF-01309 au bas de la tour pour la vidanger.

Si, lors de l'inspection, on observe une accumulation excessive de dépôts sur les anneaux, on pourra tenter de les nettoyer au jet d'eau (en laissant la vanne de drain ouverte). Si cette opération s'avère inefficace, il y aura lieu de faire tremper les anneaux avec un produit qui solubilisera et éliminera les dépôts ferriques présents. À cette fin, contacter le fournisseur John Meunier pour obtenir la procédure exacte de cette opération particulière.  

4.3.3 
Filtration sous pression 

4.3.3.1 
Généralités

La filtration sous pression est un procédé destiné à traiter l'eau préoxydée par ajout de produits chimiques en la faisant traverser un milieu filtrant composé de couches successives d'anthracite et de sable vert. Ce procédé permet un enlèvement du fer et du manganèse, de la couleur, de la turbidité, des particules en suspension, des bactéries et de certains goûts et odeurs.

L'efficacité d'un filtre est fortement influencée par le mode de régulation de son débit et du taux (vitesse) de filtration.  On doit éviter dans la mesure du possible les brusques variations de débit. En ce sens, il est préférable que le filtre opère continuellement à débit réduit plutôt qu'en marche-arrêt fréquents à fort débit.

4.3.3.2
  Caractéristiques

Nombre
:
2

Fournisseur
:
John Meunier inc.

Capacité de filtration
:
38,6 m³/h (19,3 m³/h par unité)

Taux de filtration nominal
:
6,8 m/h  (2,8 USGPM/pi²)
Surface filtrante par filtre
:
2,83 m²



Dimensions
:
1,90 m Ø par 3 m hauteur tot. (approx)

Pression d'opération théorique
:
420 kPa (60 psi)

Milieu filtrant
:
300 mm anthracite, taille 1,0 à 1,5 mm



460 mm sable vert, taille 0,30 à 0,35mm

Gravier de support
:
200 mm de gravier 12-19 mm



200 mm de gravier 6-12 mm



200 mm de gravier 3-6 mm

Perte de charge maximale
:
42 kPa (6 psi)


Débit d'air de lavage
:
3,0 m³/min ( 105 PCM )

Débit de lavage à l'eau
:
70 m³/h  (308 USGPM)

Taux de lavage à l'eau
:
25 m/h  (10,3 USGPM/pi²)    

4.3.3.3
  Description générale

Chacun des deux (2) filtres possède une surface filtrante de 2,83 m² permettant un taux de filtration de 6,8 m/h (2,8 USGPM/pi²) au débit nominal de 38,6 m³/h. Ils sont conçus pour opérer à une pression de service de 420 kPa (60 psi). Les filtres possèdent un lit filtrant constitué de deux (2) couches de média reposant sur un gravier de support.  Les eaux filtrées sont récupérées par une tuyauterie étoilée installée au sein du gravier support. 

La même tuyauterie permet également la distribution des eaux lors des lavages à contre-courant. L'air de lavage est, quant à lui, distribué grâce à un deuxième réseau de tuyauterie interne situé légèrement au-dessus du précédent. Les eaux de lavages sont dirigées vers un drain se déversant dans une fosse de décantation avant leurs rejets dans le fossé longeant le terrain du bâtiment.

Les filtres comportent 2 couches : anthracite et sable vert qui retiennent les particules (incluant les hydroxydes métalliques) ainsi qu'une grande partie de la matière organique.  Le fer et le manganèse dissous qui n'ont pas réagi préalablement avec l'air ou avec les produits chimiques sont adsorbés au contact du sable vert. [Le sable vert n’oxyde pas les métaux. Par contre, il peut accélérer le processus d’oxydation en adsorbant l’ion métallique puis en facilitant son oxydation par l’oxydant utilisé. Mais s’il n’y a plus d’oxydant, le métal ne sera pas oxydé mais simplement adsorbé. Cette distinction est importante puisqu’elle explique pourquoi un traitement sans oxydant épuise la capacité d’adsorption du filtre et demande une régénération occasionnelle. De plus, si l’ajout d’oxydant est inférieur à la dose requise, le filtre finira quand même par ne plus adsorber les ions métalliques non oxydés et la concentration de ces métaux augmentera dans l’eau traitée.]
a) Anthracite
La couche supérieure du milieu filtrant est composée d'anthracite et possède une épaisseur de 300 mm. Sa taille effective est de 1,0 à 1,5 mm et son coefficient d'uniformité est inférieur à 1,5.  L'anthracite se charge de l'enlèvement des particules grossières ou préalablement oxydées. En raison de sa faible densité relative, l'anthracite est redisposé sur la couche supérieure du filtre par le détassage de celui-ci produit lors du lavage à contre-courant.

b) Sable vert

La couche inférieure du milieu filtrant est composée de sable vert et possède une épaisseur de 460 mm. Sa taille effective est de 0,30 à 0,35 mm et son coefficient d'uniformité est inférieur à 1,6. Le rôle premier du sable vert est d'adsorber le fer et le manganèse encore dissous. Le sable vert permet également d'éliminer les fines particules résiduelles non captées par la couche supérieure d'anthracite. Le dosage de permanganate de potassium en continu ou en discontinu permet d'oxyder les métaux adsorbés pour redonner la capacité d'adsorption du sable vert.

c) Graviers de support

Trois graviers de support à granulométrie croissante (3-6 mm, 6-12 mm et 12-19 mm) ont été disposés dans la partie inférieure des filtres. La hauteur totale des graviers est de 600 mm. Ils permettent de supporter le sable vert et recouvrent complètement les collecteurs des eaux filtrées et les insuffleurs d'air.

d) Collecteur des eaux

Un collecteur des eaux filtrées en forme d'étoile et construit en acier inoxydable est installé dans la couche de gravier de 12-19 mm. Ce collecteur permet de recueillir les eaux filtrées afin qu'elles soient dirigées vers les réserves d'eaux traitées. Ce même collecteur permet la distribution uniforme de l'eau lors des lavages à contre-courant.

e) Insuffleur d'air

Une tuyauterie en forme de quadrillée et construite en acier inoxydable est installée dans la couche de gravier de 6-12 mm pour insuffler l'air. Elle permet la distribution de l'air de lavage à contre-courant. Cet air permet le détassage du sable vert et de l'anthracite et le détachement des particules de saletés par la friction des grains des matériaux filtrants.

f) Purgeurs d'air

Un purgeur d'air a été installé au-dessus de chacun des filtres afin d'évacuer l'air en excès.

4.3.4
Lavage des filtres

4.3.4.1
  Généralités

Comme tout filtre se colmate au fur et à mesure que son lit se charge en matières retenues, il est essentiel de procéder périodiquement au lavage du lit filtrant lorsque la qualité de l'eau se détériore ou que la perte de charge atteint une valeur prédéterminée. Il est indispensable que les lavages permettent de redonner au lit ses qualités initiales faute de quoi le filtre deviendrait de moins en moins efficace.

Dans le cas présent, le fournisseur recommande de ne pas dépasser une différence de pression entre l'amont et l'aval (la perte de charge) de 42 kPa, soit 6 psi.
Le lavage est une opération très importante : lorsqu'il est insuffisant, il entraîne le colmatage permanent de certaines zones, ne laissant à l'eau qu'un passage réduit; la perte de charge s'accroît alors plus vite et la filtration devient localement plus rapide et moins efficace. Des lavages trop fréquents entraînent un gaspillage inutile d'eau traitée.

Pour laver le matériau filtrant, on le soumet à un courant circulant de bas en haut, destiné à détacher les impuretés et à les entraîner ensuite dans une goulotte d'évacuation. Le matériau filtrant doit subir une expansion et être agité dans le courant d'eau lors de cette opération.

4.3.4.2
 Mode de lavage

En présence de matériau filtrant léger tel l'anthracite, on utilise le mode de lavage à contre-courant à l'air et à l'eau. Dans la première phase du lavage, après avoir abaissé le niveau d'eau jusqu'au sommet de la couche supérieure d'anthracite, l'air est utilisé pour détacher du matériau filtrant les impuretés retenues. Dans la seconde phase, un retour d'eau à fort débit assurant une expansion théorique du média de 40 %, permet d'extraire du lit et d'évacuer les impuretés détachées lors de la première phase. 

4.3.4.3
   Séquence de lavage

Tel que mentionné ci-dessus, les équipements en place ont été prévus afin de permettre un lavage à contre-courant à l'air et à l'eau.  Le lavage est réalisé manuellement selon la séquence initiale proposée ci-dessous.  Il est bien évident que la durée des diverses séquences pourra être modifiée par les opérateurs en fonction des observations et conditions particulières rencontrées.







Filtre nº 1


Filtre nº 2 

Étape nº 1 - Fermeture du filtre

1.
Fermer la vanne d'eau filtrée

2302  



2312
2.
Fermer la vanne d'arrivée d'eau brute
2320 et 2301


2327 et 2311







Filtre nº 1


Filtre nº 2 

Étape nº 2 - Abaissement partiel du niveau d'eau 
1.
Ouvrir la vanne de purge à l'égout
2304



2314

2.
Ouvrir la vanne de drainage à l'égout
2309 



2319


Durée de 2,5 minutes

3.
Fermer la vanne de drainage à l'égout
2309



2319







Filtre nº 1


Filtre nº 2 

Étape nº 3 - Décolmatage à l'air

1.
Ouvrir la vanne d'air de lavage
2306
2316

2.
Démarrer le surpresseur d'air


Durée d'environ 5 minutes


Fermer le surpresseur d'air

3.
Fermer la vanne d'air de lavage
2306

2316







Filtre nº 1 


Filtre nº 2 

Étape nº 4 - Lavage à l'eau

1.
Ouvrir lentement (en 10 sec) la
2303
2313


vanne d'eau de lavage


Durée variable de 10 à 20 min



Débit de lavage de 1 200 l/min (310 USGPM)

2.
Fermer lentement (en 10 sec) la
2303
2313


vanne d'eau de lavage

3.
Fermer la vanne de purge à l’égout
2304
2314

Étape nº 5 - Préfiltration à l'égout

1.
Ouvrir la vanne d’arrivée d’eau brute

2.
Ouvrir la vanne de préfiltration à l'égout



Durée 5 à 10 minutes

3. Fermer la vanne de préfiltration à l'égout

Étape nº 6 - Remise en fonction du filtre

1. Ouvrir la vanne d'eau filtrée

4.3.4.4
   Modes d'opération

a) Opération normale

En opération normale, les deux (2) filtres fonctionnent toujours simultanément et le dosage de KMnO4 s'effectue selon le mode continu.

On procède au lavage d'un filtre lorsque la perte de charge dans les filtres est de l'ordre de 42 kPa (6 psi). Il est important de souligner que la configuration du système de filtration rend impossible la mesure de la perte de charge individuelle de chaque filtre. En fait, on ne mesure que la perte de charge moyenne des deux (2) filtres et que seul le débit de chaque filtre sera différent, le débit sur le filtre le plus encrassé sera évidemment plus faible. Pour connaître la perte de charge individuelle de chaque filtre, il faudrait que le débit sur les deux (2) filtres soit identique, ce qui ne peut être le cas dans les conditions existantes, l'eau se dirigeant davantage sur le filtre offrant le moins de restriction (perte de charge plus faible).

La durée du lavage à l'air reste habituellement constante. Celle du lavage à l'eau est fonction de la qualité de l'eau rejetée à l'égout pendant le lavage. Le lavage cesse lorsque l’eau de lavage devient suffisamment claire et limpide. La durée de la filtration à l'égout est définie de la même façon.  

b) Opérations particulières

Il est très important de s'assurer, à intervalles réguliers, que la procédure de lavage appliquée est adéquate. Dans le cas de filtres sous pression, il est nécessaire d’ouvrir la trappe d'accès afin de vérifier visuellement l'opération de lavage. Lors de cette inspection visuelle, on doit vérifier attentivement les points suivants :

1. s'assurer que le temps alloué pour l'abaissement partiel du filtre (étape nº 2) est adéquat; le brassage à l'air sera optimal si le niveau d'eau n'excède que de quelques centimètres le niveau supérieur d'anthracite;

2. pendant le lavage à l'air, s'assurer que l'air est réparti uniformément sur toute la surface de filtration; une mauvaise répartition de l'air indique que certaines zones du filtre sont colmatées, ce qui réduit l'efficacité du filtre;

3. pendant le lavage à l'eau, s'assurer que la saleté remonte à peu près uniformément sur toute la surface de filtration; si on remarque que dans certaines zones du filtre, l'eau devient claire plus rapidement, ceci indiquera également des problèmes de colmatage du média;

4. à la fin de la période du lavage à l'eau, lorsque la qualité de l'eau de lavage est bonne, on devrait observer un mouvement tourbillonnaire uniforme de toute la couche d'anthracite.

Procéder à l'aide d'une tige, à un « piquage » en plusieurs points de la surface filtrante. Si, à la suite de ce « piquage », on observe une dégradation significative de la qualité de l'eau de lavage, ceci indiquera que le lavage est inadéquat et incomplet.

Si les observations ci-dessus mentionnées semblent démontrer un problème de colmatage de certaines parties du filtre, on devra réviser la procédure de lavage afin d'en améliorer l'efficacité.  Les principales actions à prendre seront les suivantes :

1.
augmenter la durée du lavage à l'air;

2.
augmenter graduellement le débit d'eau de lavage en s'assurant qu'aucune perte de média à l'égout ne se produise; pendant cette opération, procéder au « piquage » de la surface filtrante; 

3. 
effectuer des lavages à l'air et à l'eau successifs; lors de cette opération, la durée du lavage à l'eau pourrait être réduite à environ 5 minutes afin de réduire la quantité d'eau utilisée; pour éviter la perte de média à l'égout, on doit cependant toujours abaisser le niveau dans le filtre avant chaque lavage à l'air.

Si par la suite, on observe la même tendance au colmatage de certaines zones, il est alors possible que certaines parties du collecteur des eaux au fond du filtre soient obstruées, rendant le lavage à l'eau inefficace dans la zone affectée. Dans ce dernier cas, il serait sage de communiquer avec le fournisseur concernant les solutions à apporter.

Si pour une raison quelconque, il est nécessaire d'isoler un filtre, on doit suivre la procédure suivante :


Filtre nº 1
Filtre nº 2

1.
Fermer la vanne d’eau filtrée
2302
2312

2.
Fermer la vanne d’arrivée d’eau brute
2320 et 2321
2327 et 2311

On doit également s'assurer du bon fonctionnement des purgeurs d'air situés sur le dessus des filtres. À cette fin, une vérification périodique (démontage et nettoyage) des purgeurs d'air doit être réalisée.

4.3.4.5
  Fosse de décantation

Enfin, on doit vérifier périodiquement l'accumulation de dépôts dans la fosse de décantation. On peut utiliser la jauge à boue (Sludge Judge) de la station d'épuration pour évaluer l'épaisseur de dépôts dans la fosse.  Il sera nécessaire de faire vidanger la fosse par une firme spécialisée lorsque la qualité de l'eau se déversant dans le fossé en période de lavage sera de mauvaise qualité.

4.3.5
Système de dosage d'hypochlorite de sodium

4.3.5.1
  Généralités

Lorsque nécessaire, la préchloration est réalisée grâce à un système de dosage d'hypochlorite de sodium.

4.3.5.2
  Caractéristiques

Le système de dosage d'hypochlorite de sodium possède les principales caractéristiques suivantes :

Solution
:
Hypochlorite de Sodium (eau de Javel)

Concentration de la solution
:
10 % de chlore actif (100 g/l) 



(Solution pure, non-diluée)

Capacité utile du réservoir
:
420 litres


Pompe  
:
1

Type de pompe :
:
Pulsatron série E Plus

Modèle
:
LPB2E1-PTC1

Capacité 
:
24 l/min à 1 750 kPa

Moteur
:
115V/60/1 0,6A

4.3.5.3
  Mode d'opération

La préchloration à l'entrée de la station permet, en cas de besoin, de favoriser une oxydation plus poussée du fer et de certaines substances organiques pouvant être présentes.

On devra également recourir à la préchloration en cas de bris du système d'air comprimé afin de substituer le chlore à l'air comme oxydant.

4.3.6
Système de dosage de permanganate de potassium (KMnO4)

4.3.6.1
  Généralités

On utilise le permanganate de potassium (KMnO4), un oxydant très puissant, pour oxyder et précipiter le manganèse présent sous forme dissoute dans l'eau afin de retenir le précipité par filtration. Il sert également à régénérer continuellement le sable vert. 

Le permanganate de potassium se présente sous forme solide. La solution de permanganate doit être préparée sur place. Sa solubilité est relativement faible; elle varie selon la température (voir figure 4.3).

Le permanganate est injecté entre la tour d'oxydation et les filtres. Il donne une teinte rosée à l'eau à une concentration de 0,2 à 0,3 mg/l et produit une teinte opaque à partir de 1 mg/l.

Un surdosage prolongé de permanganate donnera donc à l'eau traitée une teinte rosée alors qu'un sous-dosage se traduira par une augmentation graduelle du manganèse dans l'eau traitée.
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Figure 4.3 - Solubilité du KMnO4 selon la température

4.3.6.2
  Caractéristiques

Le système de dosage de permanganate de potassium possède les principales caractéristiques suivantes :

Solution
:
Permanganate de potassium

Concentration recommandée
:
10 à 20 g/l

Capacité du réservoir
:
1 200 litres


Pompe
:
1

Marque
:
Pulsatron Série E Plus

Modèle
:
LPB4SA - VHC1

Capacité
:
96 l/min à 700 kPa

Moteur
:
115V/60/1,  0,6A.

4.3.6.3
  Modes d'opération

a) Opération normale

En opération normale, on effectue une alimentation continue de  permanganate de potassium ce qui permet de réduire la fréquence de régénération du sable vert. Lorsque le dosage de KMnO4 utilisé est plus faible que la concentration requise pour enlever le fer et le manganèse, ces derniers sont adsorbés par le sable vert. Si un surplus de KMnO4 est appliqué, il régénère le sable vert.

b) Opérations particulières

Advenant une perte de rendement sur l'enlèvement du manganèse, il est fort possible qu'une régénération du sable vert selon le mode discontinu soit requise.  La procédure à suivre pour une régénération rapide est la suivante :

1.
isoler le filtre à régénérer selon la procédure décrite à la section 4.3.4.4; 

2.
ouvrir la trappe d'accès au-dessus du filtre;

3.
abaisser le niveau d'eau dans le filtre en ouvrant la vanne de filtration à l'égout;

5. ajouter environ 1 kg de KMnO4 à l'état sec directement dans le filtre (se référer au chapitre 8 concernant les procédures de sécurité à prendre);

6. refermer la trappe d’accès;

5.
démarrer le surpresseur d'air pour quelques minutes pour permettre le mélange de la solution;

6.
après environ 24 heures de trempage, procéder au lavage du filtre jusqu'à ce que l'eau de lavage soit claire et limpide;

7.
remettre le filtre en opération.

4.3.7
Surpresseur d'air de lavage

4.3.7.1
  Généralités

Le surpresseur d'air permet de fournir l'air requis lors des lavages des filtres.  Dans cette première phase du lavage, l'air est utilisé pour détacher du matériau filtrant les impuretés retenues.

Le principe de fonctionnement d'un surpresseur à déplacement positif fait appel à deux (2) impulseurs (lobes) en forme de huit (8) ou de trèfle, montés sur deux (2) arbres parallèles. Ils tournent en sens opposé l'un par rapport à l'autre par des engrenages hélicoïdaux. Chaque fois que l'impulseur passe devant l'orifice d'admission du surpresseur, il entraîne un volume d'air qu'il pousse dans le cylindre jusqu'à l'orifice de refoulement du surpresseur. Ce procédé produit un mouvement positif de l'air qui se répète de quatre (4) à six (6) fois par révolution de l'arbre du moteur.

Le surpresseur installé est entraîné par une courroie reliée à un moteur électrique. La seule façon de modifier le débit d'air d'un surpresseur à déplacement positif est de changer sa vitesse de rotation en remplaçant les poulies du moteur ou du surpresseur. On ne doit donc jamais utiliser la vanne au refoulement du surpresseur pour tenter de modifier le débit car la pression augmenterait considérablement et risquerait d'endommager le surpresseur et le moteur.

Pour calculer le débit d'air d'un surpresseur, il suffit d'utiliser la courbe de performance fournie par le manufacturier en ayant déterminé la vitesse de rotation du surpresseur et la pression d'opération du système.


RPM surpresseur  
=  RPM moteur  x diamètre de la poulie-moteur
diamètre de la poulie surpresseur

=  1760 RPM  x  12,5 cm
10,3 cm

=  2136 RPM

Selon la courbe du surpresseur ci-après, à une pression de 30 kPa (4,4 psi), le débit est d’air est de 2,8 m³/min.

Figure 4.4 - Courbe du surpresseur d’air de lavage
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4.3.7.2
  Caractéristiques

Nombre
:
1

Fournisseur
:
Hibon Inc.

Marque
:
Hibon

Modèle
:
XN 1.8

Capacité théorique
:
3,0 m³/min  (105 PCM) 

Pression théorique
:
29 KpA (4,35 psi)

Vitesse de rotation
:
2 213 RPM

Moteur
:
5,0 HP,  575 V,  1 800 RPM,  5,2 A

4.3.7.3
  Modes d'opération

a) Opération normale
En opération normale, le fonctionnement du surpresseur est requis à chaque lavage d'un filtre. La durée du lavage à l'air est d'environ 5 minutes.

b) Opérations particulières

En cas de problèmes d'efficacité de lavage, il pourrait être avantageux de répéter occasionnellement la séquence « lavage à l'air-lavage à l'eau » à quelques reprises. Lors de cette opération, la durée du lavage à l'eau pourrait être réduite à environ 5 minutes afin de réduire la quantité d'eau utilisée. Pour éviter la perte de média à l'égout, on doit cependant toujours abaisser le niveau dans le filtre avant chaque lavage à l'air.

Dans le cas où le surpresseur d'air de lavage serait hors d'usage, on devrait, si possible, augmenter le débit et la durée du lavage à l'eau pour compenser l'absence d'air de lavage. On devra toutefois s'assurer qu'il n'y pas de perte de média à l'égout dans ces conditions particulières d'opération.

4.4
DESCRIPTION DÉTAILLÉE DES ÉQUIPEMENTS

4.4.1
Généralités

L'opération de la chaîne de traitement est entièrement manuelle et nécessite donc un suivi régulier des ouvrages au niveau du procédé, tant pour s'assurer du bon fonctionnement des équipements que pour s'assurer que la qualité de l'eau rencontre continuellement les normes réglementaires.


Pour exercer un suivi adéquat des ouvrages et du procédé, le responsable de l'exploitation doit donc effectuer quotidiennement les tâches suivantes :

· analyses de laboratoire sur l'eau brute, l'eau traitée et distribuée;

· vérification des consommations de produits chimiques et calculs des dosages;

· relevé des divers compteurs et minuteries;  
· vérification de l'état des équipements mécaniques.

Tous ces renseignements doivent être rapportés méthodiquement dans un journal d'exploitation afin de suivre l'évolution des divers paramètres, ce qui permettra éventuellement d'identifier plus facilement la cause de problèmes reliés au procédé.

On retrouve à l'annexe 4-1, des fiches d'exploitation adaptées pour la centrale de traitement d'eau potable de la municipalité d’Aqueduc.  Ces fiches permettront aux opérateurs de suivre aisément l'évolution du fonctionnement des ouvrages et de faciliter la compilation des données reliées à leur exploitation. 

4.4.2
Relevés d'opération

Cette section présente la liste et la fréquence des paramètres qui doivent être vérifiées régulièrement à la station, soit :

· les analyses de laboratoire;

· les relevés et observations.

La collecte de ces renseignements et l'historique de ces relevés faciliteront grandement l'identification éventuelle de problèmes reliés au procédé à partir des informations décrites ci-après dans cette section. De plus, ces rapports constituent un outil de travail essentiel pour le personnel de remplacement (fins de semaine, vacances, maladie) le cas échéant. 

4.4.2.1
  Analyses de laboratoire

On retrouve au tableau 4.2 la liste et la fréquence des analyses à effectuer sur place afin d'exercer un suivi adéquat du fonctionnement des ouvrages d'un système d'enlèvement du fer et manganèse. Cette liste est non limitative et devra être adaptée par le personnel, au besoin, en fonction de l'expérience acquise.

Les procédures analytiques de chacun des paramètres à analyser sont décrites en détails dans les manuels d'utilisation associés à ces appareils.

Tableau 4.2  -  Fréquence des analyses

	Paramètres
	Eau brute
	Eau filtrée
	Eau distribuée

	Chlore libre *
	
	1/jour
	

	Chlore total *
	
	1/jour
	

	Fer
	1/sem
	1/jour
	1/sem

	Manganèse
	1/sem
	1/jour
	1/sem

	pH
	1/sem
	1/sem
	

	Température
	1/sem
	
	


(*) :
La méthode d'analyse du chlore au DPD permet également la mesure d'autre oxydant, tel le KMnO4.  En l'absence de préchloration, un virement au rouge de l'échantillon lors de l'analyse au DPD indique la présence, donc un excès, de KMnO4 à la sortie des filtres.

Il est fréquent que la qualité de la nappe diminue lorsque son niveau s’abaisse rapidement. L’opérateur veillera alors à augmenter les fréquences d’analyse de l’eau brute.

4.4.2.2
  Relevés quotidiens

En plus des analyses de laboratoire, les renseignements ci-dessous devraient être relevés quotidiennement. À partir de ces relevés, l'opérateur sera en mesure de calculer les dosages de produits chimiques appliqués (se référer aux fiches d'exploitation présentées à l'annexe 4‑1).

1 fois par jour :

Temps de marche quotidien de l'usine

Débit d'eau brute

Débit instantané (taux de filtration)

Temps de marche, pression et débit d'air du compresseur

Temps de marche du surpresseur d'air de lavage

Perte de charge 

Consommation (quantité) de produits chimiques utilisés

Réglage (ajustement) des pompes doseuses

Inscrire les problèmes rencontrés ou les interventions particulières réalisées.

À chaque lavage d'un filtre :

Durée requise du lavage à l'eau

Débit instantané d'eau de lavage

4.4.3
Ajustements et optimisation du procédé

À partir des renseignements recueillis et compilés dans le journal d'exploitation, le personnel d'opération doit s'assurer que les divers réglages reliés au procédé soient ajustés adéquatement et permettent de produire une qualité d'eau qui rencontre les objectifs anticipés.

4.4.3.1
  Optimisation du débit (taux) de filtration 

Le temps de contact avec l’air et le taux de filtration ont une incidence directe sur la qualité de l'eau traitée. Par ailleurs, les brusques variations de débit ont habituellement un impact négatif sur le traitement. L'opérateur doit donc tenter d'ajuster le taux de filtration en fonction de la demande en eau journalière de la Municipalité. C’est ainsi que le débit de filtration devrait être ajusté pour que l'usine fonctionne le plus longtemps possible à un débit le plus faible possible. On rappelle que la pointe horaire sera absorbée par la réserve située en aval du traitement alors que le traitement est conçu pour répondre à la demande journalière maximum.

L'opérateur doit viser un temps de marche quotidien de l'usine entre 20 et 22 heures par jour. De cette manière, le niveau de la réserve baissera légèrement au cours de la journée pour se remplir au cours de la nuit, période où la consommation d'eau est la plus faible. 

4.4.3.2
  Optimisation du débit d’air dans la tour d’oxydation

Le débit d’air appliqué dans le pot émulseur, en amont de la tour d’oxydation, doit être suffisant pour permettre l’oxydation du fer et de certaines autres substances indésirables. Une manière relativement simple de s’assurer que le débit d’air permet d’atteindre les objectifs ci-haut mentionnés consiste à mesurer périodiquement (exemple 1 fois par mois) l’oxygène dissous de l’eau à la sortie de la tour d’oxydation (en utilisant l’oxymètre présent à la station d’épuration). On devrait viser une concentration d’oxygène dissous près de la valeur de saturation, soit environ 10 mg/l à 16oC ou 12,8 mg/l à 5°C.

4.4.3.3
  Optimisation du dosage de permanganate de potassium

Le dosage de KMnO4 à la sortie de la tour d’oxydation doit permettre d’oxyder le manganèse et de le précipiter sur les filtres de manière à ce que la concentration soit inférieure à 0,05 mg/l dans l’eau traitée.

On rappelle que le dosage initial de  KMnO4 peut être estimé dans un premier temps selon la formule théorique suivante :

Dosage KMnO4 (mg/l)  =  1 x mg/l de Fe  +  2 x mg/l de Mn

En supposant que le Fe ait déjà été oxydé par simple aération dans la tour d’oxydation, la formule devient la suivante :

Dosage KMnO4 (mg/l)
=
2 x mg/l de Mn

Par exemple, si la concentration de Mn dans l'eau brute est de 0,20 mg/l, on appliquera un dosage initial de KMnO4 de 0,40 mg/l. Sachant que la dose réelle de KMnO4 peut varier selon le caractère de l'eau et la présence d'autres substances réductrices (matières organiques dissoutes, hydrogène sulfuré, ammoniac, etc.), on devra suivre l'évolution de la qualité de l'eau filtrée pendant quelques jours et modifier le dosage en conséquence.

Si la concentration en Mn sur l'eau filtrée n'atteint pas l'objectif désiré, on sera en présence d'un sous-dosage et on devra augmenter le dosage de KMnO4. On doit toutefois être prudent dans cette interprétation puisqu'un surdosage de permanganate de potassium (qui contient du manganèse) peut également conduire à une concentration élevée de Mn sur l'eau filtrée. Il est toutefois relativement simple d'identifier cette situation en sachant qu'en cas de surdosage :

1.
l'eau filtrée présente une teinte légèrement rosée;

2.
en absence de préchloration, l'ajout de DPD (réactif pour l'analyse du chlore) dans l'eau filtrée donne une coloration rosée.

Lorsque le système est à l'équilibre (dosage de KMnO4  constant depuis plusieurs jours), un sous-dosage se traduira par une augmentation lente et graduelle de Mn à la sortie des filtres. En sens opposé, un surdosage de KMnO4 peut se traduire par une diminution graduelle de Mn dans l'eau filtrée mais qui amènera graduellement la présence d'eau rosée à la sortie des filtres si aucune action n'a été prise par l'opérateur. On comprend donc maintenant l'importance de compléter de manière rigoureuse les tâches quotidiennes d'opération (analyses et relevés).

4.4.3.4
  Optimisation du dosage d'hypochlorite de sodium (NaOCl)

La préchloration est utilisée en cas de difficulté à oxyder le fer, le manganèse et les autres matières réductrices. Elle pourrait éventuellement s'avérer économiquement rentable en permettant une diminution du dosage de permanganate de potassium.  

Si on désire effectuer une préchloration uniquement pour oxyder le fer présent dans l'eau brute, on utilisera la formule suivante pour évaluer le dosage NaOCl requis à cette fin :

Dosage NaOCl (mg/l)  =  1,5 x mg/l de Fe

Ce dosage sera insuffisant pour assurer une désinfection adéquate de l'eau traitée ou un enlèvement suffisant du Mn.

4.4.3.5
  Optimisation de la filtration

L'étape de la filtration est primordiale pour obtenir une eau de qualité. Une mauvaise opération des filtres donnera une eau de piètre qualité même si tous les autres paramètres de la station (taux de filtration, dosages, etc.) sont réglés de manière optimale. L'opérateur devra donc porter une attention particulière à cette étape cruciale du procédé et être conscient de tous les facteurs qui peuvent influencer la performance des filtres.

On retrouve ci-dessous une liste des principaux facteurs qui pourraient éventuellement affecter le rendement de la filtration ainsi que certains indices, dans la plupart des cas facilement identifiables, qui peuvent permettre d'identifier la cause de problèmes.  

Les principaux indices qui peuvent permettre d'identifier des problèmes au niveau de la filtration sont présents dans les données d'opération recueillies quotidiennement, et sont résumés ci-après :

a) Évolution de la perte de charge

Pour un débit fixe donné, la perte de charge initiale lors de la remise en service d’un filtre à la suite d'un lavage devrait toujours être identique. Une augmentation graduelle de la perte de charge en début de cycle (après un lavage) indique un lavage inadéquat du filtre.

Si on observe une dégradation prématurée de la qualité de l’eau filtrée alors que la perte de charge n’a pas atteint son seuil limite de 6 psi, on devra s’assurer dans un premier temps que le dosage de KMnO4 est suffisant. Il se pourrait également qu’à la suite de mauvais lavages, certaines zones du filtre soient colmatées, ne laissant à l’eau qu’un passage réduit  et occasionnant une filtration locale plus rapide et moins efficace.

b) Qualité de l’eau filtrée

En condition normale (taux de filtration et dosage de KMnO4 adéquat), la qualité de l’eau filtrée tend à se détériorer vers la fin du cycle de filtration (temps d’opération depuis le dernier lavage). Lorsque la perte de charge devient excessive, le filtre « crève » c’est-à-dire que les matières retenues commencent à passer à travers le filtre.

Comme chaque filtre possède un seuil de « crevaison » différent en fonction  principalement de sa perte de charge, l’opérateur devrait déterminer sur place le seuil de perte de charge maximal à partir du moment où la qualité de l’eau commence à se détériorer.  En théorie, le fournisseur recommande de ne pas dépasser une perte de charge de 42 kPa (6 psi), mais en réalité, cette limite doit être déterminée  selon les conditions réelles d’opération. 
Donc si la qualité de l’eau est excellente au début d’un cycle de filtration et qu’elle devient graduellement mauvaise (sans modifications des conditions d’opération), on a simplement excédé la capacité du filtre et un lavage s’impose.

Si la qualité de l’eau est mauvaise tant au début qu’à la fin du cycle de filtration, on doit porter une attention particulière au dosage de KMnO4 .

c) Taux de filtration

Le taux de filtration d’un filtre correspond à la vitesse à laquelle l’eau passe à travers le média filtrant. Dans le système métrique on utilise l’expression m³ par heure par m² de filtre (m³/m²/h) ou simplement m/h. Dans le système anglais, ce taux est habituellement exprimé en gallons par minute par pi² de filtre (gpm/pi²).  

Les filtres ont été conçus pour fonctionner à un taux de filtration maximal de 6,8 m/h, ou 2,8 GUSPM/pi² calculé comme suit :


Débit nominal

:
38,6 m³/h total ou 19,6 m³/ h par filtre


Surface des filtres
:
2,83 m²

Donc  


:  
19,6 m³/h  =  6,8 m/h

  



  2,83 m²

On ne doit donc jamais excéder un débit d’eau brute de 38,6 m³/h, soit 643 l/min. Toutefois, tel que mentionné précédemment, plus le taux de filtration est faible sur un filtre, meilleure est la qualité de l’eau filtrée, d’où l’avantage de faire fonctionner l’usine le plus longtemps possible à un débit le plus faible possible.  

En prenant comme exemple que la moitié du lit filtrant d’un filtre soit colmaté à la suite de mauvais lavages, le taux de filtration sur la zone non colmatée est doublé et explique les mauvais rendements que l’on observera sur le filtre en question.

d) Les résultats d’analyses

Les résultats d’analyses de l’eau peuvent fournir d’excellentes indications sur le fonctionnement des filtres.  Si la concentration de Mn à l’eau filtrée est élevée mais que la concentration de Fe est très faible (comme à l’habitude), il y a lieu de douter que le dosage de KMnO4 est inadéquat.  Par contre, si la concentration de Fe sur l’eau filtrée est également élevée, le filtre est certainement « crevé » et les matières retenues commencent à passer à travers le filtre.

e) Procédures de lavages inadéquates

Si la durée des cycles de filtration diminue graduellement sans que les conditions d’opération n'aient été modifiées de façon significative, on devra porter une attention particulière à la séquence de lavage des filtres.

4.5
ENTRETIEN PRÉVENTIF DES ÉQUIPEMENTS

4.5.1
Généralités

Afin d’assurer un bon fonctionnement des équipements mécaniques, de limiter les coûts de réparation et d’éviter les interruptions de la production ou de la distribution d’eau à la suite de défectuosités mécaniques, il est primordial que les équipements soient toujours en bonne condition et entretenus selon les directives des divers manufacturiers. Afin d’atteindre ces objectifs, il est essentiel d’établir un programme de vérification et un programme d’entretien préventif.

Une tournée d’inspection quotidienne des équipements doit être effectuée systématiquement afin de déceler tout signe apparent ou audible d’une panne éventuelle. Un problème mineur, s’il n’est pas détecté ou corrigé à temps, peut dégénérer en un problème grave et coûteux. 

Parallèlement à ces tournées d’inspection, un programme d’entretien préventif doit être établi selon les spécifications et instructions décrites dans les différents manuels de service des fournisseurs. La bonne connaissance de ces manuels est indispensable à la préparation d’un tel programme. Afin de faciliter la planification des tâches d’entretien à accomplir, l’opérateur doit établir un système de fiches d’entretien pour chaque équipement mécanique.

Le présent chapitre vise à aider le personnel d’exploitation dans l’élaboration de ce programme d’entretien préventif. Il fournit notamment les informations suivantes :

1. une liste des vérifications quotidiennes et périodiques à effectuer;

2. la liste des équipements qui devraient être inclus dans le programme d’entretien; la description des travaux à effectuer, la fréquence des interventions, ainsi que les lubrifiants et pièces de rechange requis devront être complétés par l’opérateur en se référant aux manuels d’opération et d’entretien des divers fournisseurs d’équipements.

4.5.2
Tournée d’inspection

Le tableau 4.3 présente une liste des vérifications à effectuer lors de la tournée quotidienne d’inspection des équipements. On mentionne également la fréquence de ces actions mais c’est à l’usage que le personnel de la station déterminera avec précision les types et la fréquence des vérifications en fonction des conditions réelles d’opération. De ce fait, certaines vérifications supplémentaires pourront être ajoutées à la liste présentée.

Tableau 4.3  -  Liste et fréquence des vérifications

	DESCRIPTION
	ACTION
	FRÉQUENCE

	1)
Pot émulseur et tour d’oxydation
	· Inspection

· Nettoyage
	1/mois

1/an

	2)
Filtres
	· Lavage

· Inspection externe

· Inspection interne
	Au besoin

1/mois

1/an

	3)
Compresseur d’air et surpresseur d’air
	· Vérification des viseurs
	1/visite

	
	· Purge du réservoir
	1/jour

	
	· Inspection filtre à air et huile
	1/sem

	
	· Inspection des accessoires
	1/sem

	
	· Tension des courroies
	1/mois

	
	· Enlignement des poulies
	1/mois

	
	· Fuite d’air
	1/mois

	
	· Bruits anormaux
	1/mois

	
	· Vidange d’huile
	Selon les  recommandations du manufacturier

	
	· Ajustement et réglages
	1/6 mois

	
	· Contrôles
	1/an

	4)
Pompe doseuse


	· Vérification du fonctionnement
	1/jour

	
	· Calibration
	1/6 mois

	
	· Nettoyage
	1/6 mois

	
	· Pièces à changer
	au besoin

	5)
Vannes et accessoires
	· Vérification du fonctionnement
	1/sem

	
	· Opération de toutes les vannes
	1/mois

	6)
Ventilation et chauffage
	· Fonctionnement
	1/jour

	
	· Bruit de frottement
	1/sem

	
	· Propreté et nettoyage
	1/sem

	
	· Serrage des boulons, visserie, etc.
	1/6 mois

	7)
Électricité
	· Fonctionnement
	1/jour

	
	· Inspection
	1/an

	8)
Contrôles et instrumentation
	· Fonctionnement
	1/jour

	
	· Inspection et calibration
	1/ 6 mois

	9)
Fosse de décantation
	· Inspection
	1/mois

	
	· Vidange
	au besoin


4.5.3
Liste des équipements nécessitant un entretien préventif
Le programme d'entretien préventif devrait inclure les équipements suivants : 

· le compresseur d'air;

· le surpresseur d'air de lavage;

· les pompes doseuses de produits chimiques;

· les contrôles;

· les services (mécanique du bâtiment et électricité).

4.5.4
Inventaire des lubrifiants et pièces de rechange

Pour permettre d'avoir toujours à la station le bon type et la quantité suffisante de lubrifiants, un système de fiches doit être mis sur pied à l'aide des manuels de service. Afin de conserver un inventaire suffisant et raisonnable, on doit tenir compte de la fréquence de la lubrification et des vidanges d'huile, ainsi que des quantités à utiliser.

L'entreposage des lubrifiants demande un minimum de précautions. On doit vérifier les fluctuations de température pour ne pas exposer les contenants aux problèmes de corrosion dus à la condensation. La plupart des lubrifiants recommandés par les fournisseurs d'équipements possèdent des équivalences. Il est donc préférable, pour des raisons pratiques, de s'approvisionner chez un seul fournisseur de lubrifiants. Il est tout de même recommandé de faire confirmer le produit équivalent par le manufacturier d'équipements.

On doit également conserver en inventaire les pièces de rechange recommandées dans le manuel des manufacturiers.  Cela permet d'éviter des pannes prolongées d'une partie du procédé et assure le remplacement systématique d'une pièce après le nombre d'heures de fonctionnement recommandées par le manufacturier.

4.5.5
Fiches d'entretien préventif

L'opérateur doit se doter d'un système de fiches pour la description des installations et l'enregistrement du travail effectué sur les équipements de la centrale de traitement d'eau potable.

Tous ces renseignements peuvent indiquer le moment où des problèmes sont susceptibles d'apparaître et peuvent aider à identifier la source de ces problèmes.  Ces dossiers permettent aussi de vérifier les tâches terminées et celles qui restent à faire.  De plus, l'opérateur pourra comptabiliser le temps requis et les frais engendrés pour l'exploitation et l'entretien des ouvrages.

Pour chaque équipement, les fiches suivantes devraient être complétées :

1.
la fiche d'information pour une description détaillée des équipements et l'entretien recommandé;

2.
la fiche d'entretien préventif pour l'enregistrement des travaux effectués.

4.5.5.1
  Fiche d'information 

L'opérateur doit noter sur cette fiche certains renseignements relatifs à chaque équipement. Ces renseignements facilitent la planification de l'entretien recommandé par le manufacturier. On y retrouve notamment :

· description de l'équipement;

· numéro d'inventaire (établi par l'opérateur);

· date de l'installation;

· numéro de modèle;

· numéro de série;

· emplacement;

· spécifications électriques ou mécaniques;

· noms, adresses et numéros de téléphone du fournisseur;

· remarques particulières;

· entretien recommandé;

· code (établi par l'opérateur :  exemple :  graissage = GR);

· référence au manuel de service;

· fréquence;

· les réparations majeures effectuées sur l'équipement.

À l'aide du numéro d'inventaire, placé sur l'équipement, l'opérateur n'a qu'à se référer à la fiche correspondante pour retracer rapidement le fournisseur lors d'une demande d'informations sur l'équipement ou lors d'une demande pour les pièces et/ou pour le service.

4.5.5.2
  Fiche de travaux effectués

À chaque intervention sur un équipement, l'opérateur inscrit les renseignements suivants :

· la date des travaux;

· le nom de la personne qui a effectué les travaux;

· le nombres d'heures d'opération de l'équipement (si disponible);

· le type de travail effectué;

· le temps requis pour effectuer le travail.

ANNEXE 4-1

Journal d’exploitation

CENTRALE DE TRAITEMENT D'EAU POTABLE
Mois_____________________________ Année ________________  
	Jour
	Heure
	Initiales
	 Précipi-tation (mm)/J
	Marche usine (h)
	DÉBIT EAU BRUTE
	PRÉCHLORATION
	PERMANGANATE

	
	
	
	
	
	Cumul puits 1
	Cumul puits 2
	Total (m3/d)
	Réglage pompe
	Bac (litres)
	Différence

(l/Jour)
	Dosage (mg/l)
	Réglage pompe
	Bac (litres)
	Différence

(l/Jour)
	Dosage (mg/l)
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CENTRALE DE TRAITEMENT D'EAU POTABLE
Mois_____________________________ Année ________________    

	Jour
	Pression
	Temps de marche des équipements
	Q air pot émulseur
	Eau de lavage (m3)
	Remarques, interventions particulières, etc.

	
	
	Compresseur
	Surpresseur
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CENTRALE DE TRAITEMENT D'EAU POTABLE
Mois_____________________________ Année ________________

	Jour
	Analyses de laboratoire

	
	Eau brute
	Eau filtrée
	Eau distribuée

	
	pH
	Temp. (oC)
	Fer (mg/l)
	Mn (mg/l)
	pH
	Fer (mg/l)
	Mn (mg/l)
	Cl libre 

(mg/l)
	Cl total (mg/l)
	Fer (mg/l)
	Mn (mg/l)
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Figure 7.2 schéma détaillé du procédé
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