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PREFACE

L'Organisation Mondiale de la Santé accorde une
importance primordiale & l'innocuité microbiologigue
des approvisionnements en eau de boisson. Plus de
la moitié de la population du monde reste exposée a
des eaux qui ne sont pas exemptes d'organismes
pathogénes, causant des maladies infectieuses qui,
en définitive, contribuent a augmenter les taux de
mortalité de la population. Les personnes courant le
plus de risques face aux maladies & transmission
hydrique sont les nourrissons et les jeunes enfants,
qui n'ont pas encore acquis d'immunite naturelle, les
personnes affaiblies et les personnes ageées. Pour
celles-ci, les doses infectantes sont souvent beau-
coup plus faibles que pour la majeure partie de la
population adulte.

Pour assurer 'absence de bactéries et de virus patho-
génes, 'OMS recommande que les organismes indi-
cateurs de coliformes fécaux soient absents de tous
les types d’approvisionnement en eau, canalisée ou
non, traitee ou non, ou embouteillée. En ce qui con-
cerne les nombres totaux de coliformes, une cer-
taine marge est autorisée, allant de l'absence de
coliformes totaux dans les eaux traitées entrant dans
le systéme de distribution sous canalisations, & un
maximum occasionnel dans les approvisionnements
non canalises.

La premiere mesure a prendre en vue de s'assurer de
la salubrité de I'eau consiste a proteger la source de
toute contamination. Quand cela n'est pas possible
ou ne peut donner de résuitat fiable de fagon continue,
la prochaine étape de la prévention de la transmission
des organismes pathogénes est la désinfection. Les
bactéries et les virus sont efficacement éliminés par
ce proceédé. Le chlore a toujours éte, et reste, le
désinfectant le plus utilisé dans la plupart des pays, et
notamment dans les pays en développement.
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La prédominance du chlore dans l'arsenal de la
désinfection provient essentiellement du fait qu'il est
facilement disponible, bon marché, aiseé a manipuler
et & mesurer. Tous ces avantages ont une importance
décisive pour les pays en développement, dont les
ressources financiéres et en personnel sont en géné-
ral limitées.

il est donc d'une importance primordiale que I'utilisa-
tion de désinfectants a base de chlore se fasse selon
les regles pour garantir V'efficacité bactéricide de ces
produits et leur utilisation au moindre cout.

Une forte turbidité peut protéger les micrc-organismes
contre les effets de la désinfection et stimuler la
croigssance des bactéries. Dans tous les cas ou 'eau
est soumise a deésinfection, la turbidite doit donc étre
faible pour que cette désinfection soit efficace. En vue
d'obtenir un niveau faible de turbidite, on retiendra
gu'il est nécessaire de procéder a une filtration avant
I'utilisation du désinfectant.

L'acceptation du changement de golt qui resulte de
la presence obligatoire de résidu de chlore dans I'eau
distribuée peut poser certains problémes dans les
endroits dont les habitants n'‘ont pas été habitués au
gout du chlore. I} ne faut cependant pas risquer de
compromettre la sécurité microbiologique de I'eau en
abaissant la teneur en chlore pour des guestions de
godt.

Ce cahier technique de la Fondation de I'Eau est
destiné a permettre aux exploitants de mieux maitriser
I'utilisation et I'entretien des postes de chloration.

L'Organisation Mondiale de la Santé se félicitc de
cette publication et encourage tous les futurs lecteurs
a mettre en application ses recommandations.
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Dr R. HELMER,
Prévention de la pollution de I'Environnement,
Division de I'Hygiéne du Milieu.
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POUR QUI
POUR 8U

POUR QUI?

Ce cahier technique
s'adresse

aux gestionnaires

des réseaux d'alimentation
en eau potable

et & tous ceux qui souhaitent
connaitre

et maitriser I'utilisation

du chlore

dans le domaine

de l'eau.

UoI?

POUR QUOI?

Vouloir digtribuer

en permanence une eau de bonne qualité
implique parfois la mise en ceuvre

d'un traitement correcteur.

Le chlore est I'un des outils

les plus performants du traiteur d'eau
dans bon nombre de cas;

son utilisation & mauvais escient

ou mal maitrisée peut cependant provoquer
des phénomeénes de rejet souvent
injustifiés de la part

des consommateurs.

Il importe alors que les prescripteurs

et les techniciens chargés de I'exploitation
des installations de chloration

connaissent parfaitement les avantages,
contraintes et limites de ce traitement.

COMMENT ?

Ce cahier technique peut s'utiliser
de plusieurs fagons :

pour une premiére lecture, Nous vous
conseillons de feuilleter 'ensemble
afin de bien comprendre la structure,
la couleur des pages (voir sommaire)
vous indiguant

le type d'informations fournies,

puis de reprendre au début.

En suivant 'ordre propose,
vous aurez ainsi une bonne
compréhension :
— de l'apport de chloration

en tant qu'étape du traitement de I'eau,
- de la préparation

et de la mise en osuvre du chlore.

Si vous cherchez une information précise,
le lexique et/ou I'index peuvent
vous permettre de la trouver rapidement.

Avec lous nos encouragements,
BON TRAVAIL.
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Le godt de chlore

est sensible a partir de :

a-0,5mg/
b-1 mg/l
c-1,5mg/l

2
Le point critique
correspond a:

a - 'apparition
de chlore libre

b - la teneur maximale
en chlore combiné

C - la dose maximale
de chlore & injecter

3

L'eau de Javel est :

a - de I'hypochlorite
de sodium

b - de I'hypochlorite
de calcium

4

Préciser I'ordre des colts
d’exploitation :

a - chlore gazeux

b - hypochlorite
de calcium

¢ - hypochlorite
de sodium

La teneur en chlore
de I'eau de Javel
ne dépasse pas :

a-15%
b-30%
c-45%

La perte de chlore
de I'eau de Javel
est de l'ordre de :

a-2 a4 % par jour
b-2a4 % par mois
c-244 % paran

CACHER LA PARTIE “REPONSES AU TEST".

PRENDRE UN CRAYON A PAFIER.

LIRE ATTENTIVEMENT LES QUESTIONS.
COCHER LA OU LES CASES DES REPONSES PROPOSEES

QUI VOUS SEMBLENT JUSTES

(pour une méme question, une ou plusieurs réponses sont possibles)

CONSULTER LES REPONSES.

7

Les principaux problémes
rencontrés lors du dosage
de 'eau de Javel sont :

a - corrosion

b - entartrage

C - viscosité

Le poids & vide
d’un tube a chlore
de 50 kg est :

a-18kg
b -26 kg
¢ -35Kg

La pression qui régne
dans un tube 4 chlore plein
a 200°C est :

a- 1bar
b- 6bar
c-12 bar

10

L’hydro-éjecteur sert a ;

a - donner de la pression O

b - créer une dépression O
¢ - mesurer le chlore

distribué O
11

A quoi sert la solution
d’ammoniaque qui doit étre
présente en cas de stockage
de chlore gazeux?

a - mesurer le point

critique
b - entretenir

les installations 0
c - détecter les fuites O
12

Quei débit de chlore
peut-on soutirer d’un tube
de 50 kg 4 20°C?

a- 500 gh 0
b - 1500 g/h O
¢ - 3000 g/h O
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Une fuite ponctuelle
de chlore liquide
aura un débit de :

a- 5kg/mn
b - 45 kg/mn
¢ - 85 kg/mn

14

Le chlore est :
a - plus lourd que I'air
b - moins lourd que l'air

15

Quel degré de protection
incendie doit présenter
un local & chlore ?

a - matériaux coupe-feu
de degré 2 heures

b - ouverture
sur I'extérieur

16

L’acier ordinaire
résiste au :

a - chlore sec gazeux
b - chiore sec liquide

¢ - chlore humide gazeux

O

17

Le PVC résiste au :

a - chlore sec gazeux

b - chlore sec liquide

¢ - chlore humide gazeux

18

Un dosage iodométrique
d’eau de Javel

donne un volume de 14 mi;
cela correspond a :

a- 14 g/l de chlore
b- 140 g/t de chlore
¢ - 1400 g/l de chlore

19

Quelles méthodes
colorimétriques permettent
de doser séparement

chlare libre et chlore combiné ?

a - orthotolidine
b - syringaldazine
¢ -DPD

20

La réduction du chlore
par le SO, nécessite :

a -1 mg/ de SO, par mg/l
de chiore

b - 2 mg/l de SO, par mg/!
de chlore

¢ - 3 mg/l de SO, par mg/l
de chiore
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DESINFECTION
DE L’EAU POTABLE

Cette action est fonction de la dose de chlore
utilisé et du temps de contact avec le milieu
a désinfecter; la mise en ceuvre se fait sou-
vent en respectant les conditions suivantes :

Dose de chlore
libre résiduel Temps de contact
(mg/) (minutes)
Action bactéricide .................. 01a0.2 10a1b
Action virulicide ..................... 03405 30a4b

Les virus étant plus difficiles a détecter dans
une eau que les bactéries, et leur résistance
a la chloration plus importante, les conditions
de traitement sont réglées sur celles relatives
a l'élimination des virus.

Il est possible de travailler & une dose plus
faible, mais en respectant un temps de
contact plus important, ou de raccourcir le
temps au prix d'une dose plus importante.

En fait, le réglage de la désinfection est
souvent fait de telle sorte que le résiduel de
chlore a la sortie de 'usine soit suffisant pour
protéger 'eau pendant son transport.

La dose de désinfectant résiduel nécessaire
sera déterminée par I'exploitant, a priori, &
'aide d'un “essai de conduite” et, a poste-
riofi, par des contrbles réguliers le long du
réseau, le but étant que l'eau, au point le
plus éloigné de la production (en distance
ou en temps de transit moyen), contienne du
chiore résiduel.

Cette dose dépend de divers paramétres,
independamment de la qualité de l'eau :

DOSES DE CHLORE
APPLIQUER

— longueur et type de réseau;
— matériau, &ge et état des conduites;
— temps de séjour de I'eau dans le réseau.

Elle sera donc, aprés un essai de conduite,
ajustée par |'exploitant en fonction de ces
criteres.

Dans certains cas (réseaux longs ou provi-
soirement surdimensionnés) il peut étre diffi-
cile de respecter ces conditions sans intro-
duire une qualité de chlore initiale impor-
tante; ce fort dosage provogque alors des
désagréments pour les premiers abonnés
desservis (go(t de chlore et-odeur sensi-
bles a partir de 0,4-0,5 mg/i de chlore rési-
duel). On peut alors fractionner l'injection de
désinfectant en plusieurs injections de moin-
dre importance et réparties judicieusement
sur le réseau (chlorations intermédiaires).



DESINFECTION DES RESEAUX
APRES INTERVENTION

Pour éviter de contaminer le réseau lors d’une réparation, il est
impératif de rincer et de deésinfecter la portion du réseau incriminée
avant sa remise en service (circulaire du 14 mars 1962); cette
pratique ne saurait dispenser de prendre toutes les précautions utiles
lors du stockage et de la mise en place des matériels,

L'exploitant doit respecter un temps de contact minimum entre le
désinfectant et la conduite; ce temps dépend du produit utilisé et de
la dose introduite.

CHLORATION DES EAUX USEES

Dans la majorité des cas, la chloration des eaux usées s'appuie sur
I'action lente des chloramines sur les germes, en raison des fortes
teneurs en ammoniague rencontrées (au minimum 1 4 2 mg/l aprés
une nitrification).

Doses de chlore a injecter en fonction du type d'effluent
(temps de contact : 30 mn).

i e Temps de contact | Dose correspondante ; Demande immédiate | Dose de chlore
Desinfectant utlise minimum (h) | (mg de désinfectant/!) Type deffluent en chlore (mg/) injecté (mg/1)
Chlore ................... 24 10 Primaire
(ou hypochlorites) 12 50 non septique ... 5,0 10,5
0.5 150

instantané 10.000 Physico-chimique ..... 50 82
;Eg sg Han an éx* , Secondaire ............. 55

i gm fw? W ..... i 24 50 I
' Secondaire nitrifie 4.0

Recomrnandations pour la désinfection des réseaux et réservoirs.

Ces opérations de ringage et désinfection sont facilitées par I'utilisa-
tion de camionnettes équipées du nécessaire pour la préparation et
P'injection des réactifs.

PRECHLORATION

Le chlore est alors introduit en t&te de traitement; 1a dose injectée
depend de la valeur du point critique; elle est ajustée sur site de telle
sorte qu'une teneur de chlore résiduel libre soit détectée avant ou
apres les filtres selon le cas.

Dans certains cas, une injection étagée du chlore le long de la filigére
de traitement permet de limiter la formatlon des THM. En effet, les
THM ne semblent apparaftre gqu'en présence de chlore libre
retarder 'apparition de chlore libre peut permettre de mieux maitriser
leur formation.

Les valeurs indiguées sont & affiner par réglage sur l'installation en
fonction des résultats obtenus. .

La présence de chloramines dans le rejet peut porter atteinte au
milieu récepteur selon la teneur résiduelle (0,02 a 0,2 mg/l); suivant la
sensibilité du milieu, une déchloration avant rejet peut étre alors
necessaire pour préserver I'équilibre écologique.

CHLORATION DES EAUX DE PISCINES

Dans le bassin, le pH doit ére compris entre 7,2 et 7,7 et la teneur en
chiore libre comprise entre 1 et 1,8 mg/l; la teneur en chlore total ne
doit pas excéder de 0,6 mg/| celle en chiore libre.

17



Les produits disponibles pour
réaliser la désinfection au chlore
sont

— le chlore gazeux (Cl,);

— I'hypochlorite de sodium ou
eau de Javel (NaOCI);

— I'hypochlorite de calcium
(Calcl),, plus souvent desi-
gné par une appellation com-
merciale
(HTH, HYDROCOLOR...).

Le choix de l'un ou l'autre de ces
produits sera fonction de divers
parametres :
— approvisionnement en
tifs;
— facilité d’exploitation du sys-
teme et sécurité;
cout de revient du traitement.

réac-

@ LES DIFFER

COMPARAISON DES DIFFERENTES FORMES
DE CHLORE

Forme physique Teneur | Stabilité : perte Sécurité
du produit en chlore dechlore et
commercial (%) dans le temps manutention
Chlore
gazeux .|  Gazliquéfié 99 Exceflente | Gaztoxique encas
$0Us pression defuite
Hypochlorite .
de calcium Solide blanc 60470 Perte de 2 « Inflammaition
{poudre, granulés a2bh%nparan | possible en cas
ou galets) de contact avec
certains matériaux
» Corrosif
Hypochlorite ,
de sodium{  Liguide jaune 15 Pertede24a4% Corrosif
au maximum}  par mois
COUT D’EXPLOITATION

Le tableau suivant donne un ordre de grandeur du prix de revient
du metre cube d'eau traitée selon la forme de chlore utilisée.

Hypochlorite
de calcium
Hypochlorite
de sodium
Chlore gaz
0,2 0,3 0.6 1 2 Cot
relatif

Echelle de colt d'exploitation :
— en France;
— capacité de traitement : 3.000 & 300.000 m¥jour,

ENTS
PRODUITS CHLORES

Lorsque les trois produits sont
facilement disponibles sur le site,
le choix se fera entre le chlore
gazeux (le plus économique) et
'eau de Javel (le plus simple a
utiliser lorsque le personnel est
peu qualifie, ou pour les petties
installations).

Dans ce cas, I'hypochlorite de
calcium n'est pas utilisé sauf pour
réaliser la désinfection de ré-
seaux (stockage du produit pos-
sible pour des interventions a fai-
ble fréquence) ou pour la désin-
fection des eaux de piscine.

Lorsqu’'on doit importer le produit,
le choix est limité au chlore
gazeux et a I'hypochlorite de cal-
cium. Les criteres sont alors les
conditions économiques d'appro-
visionnement (attention au renvoi
du contenant vide au fournisseur,
dans le cas du chlore gazeux) et
la compétence du personnel d'ex-
ploitation (risques liés a !'utilisa-
tion du chlore gazeux).

Dans ce cas, la faible concentra-

tion de I'eau de Javel et sa faible
stabilité la rendent inutilisable.



PREPARATION

Les hypochlorites de calcium ou de sodium
sont employés sous forme de solution.
HYPOCHLORITE DE SODIUM

Il peut étre injecté tel quel (densité & 20°C =
1,21) ou aprés dilution afin que le volume
pompé ne soit pas trop faible.

HYPOCHLORITE DE CALCIUM

Il doit toujours étre mis en solution avant son
injection (limite de solubilité & 20°C : 225 g/l}.

La dissolution étant assez lente, il faut prévoir

un temps d'agitation suffisant.

Hl convient de n'utiliser, pour diluer ou mettre |

en solution ces produits, gu'une eau a faible
teneur en calcium (dureté < 10-15¢F); le
non-respect de cette condition entraine en
effet une précipitation de carbonate de cal-
cium insoluble dans les bacs de préparation,
due & la forte alcalinité des réaclifs. Ces
particules, outre I'encrassement des bacs,
risquent de perturber le fonctionnement des
dispositifs de dosage (clapets des pompes
doseuses, par exemple).

Pour éviter ce probleme, lorsgue I'eau dispo-

nible est trop dure, il faut :

- soit adoucir l'eau par une permutation
calco-sodique (adoucissement sur ré-
sines échangeuses d'ions);

— soit ajouter a l'eau de dilution un pro-
duit dispersant qui réduira les effets in-
désirables de la formation de tartre (hexa-
métaphosphate de sodium, par exemple).

Dosage de I'eau de Javel (source : CIR).

Principe de momtage
d’une pompe doseuse (source : CIR).

CLAPET A RESSORT

ARRIVEE D EAU
i

ALIMENTATION

POMPE DOSEUSE_,. . IS ELECTRIQUE

TUBE D'ASPIRATION.
Ctranaparant)

DETECTION
NIVEAU BAS
Laptian }

CREPINE ﬁ BAC A REACTIF

INJECTION

Le principal dispositif d'injection utilisé est |a
pompe doseuse.

Lorsque la contre-pression est faible ou nulle
a linjection, il est nécessaire d'ajouter une

soupape de contre-pression pour stabiliser
le débit.

MAINTENANCE ET CAUSES
DE PANNE

Lorsque le liquide n'est plus injecté, la panne
peut provenir de :

— encrassement des clapets : un nettoyage
périodique est nécessaire;

— prise d'air & l'aspiration;
crépine d'aspiration boucheée;
— refoulement bouché;

— contre-pression au point d'injection trop

élevee;
— fuite sur refoulement.

Selon l'usure de la pompe et les conditions
de fonctionnement, le débit du doseur ne
correspond pas toujours aux indications du
constructeur; I'exploitant doit donc vérifier
périodiguement le débit réel et éventuelle-
ment retracer les courbes d'étalonnage.

CONTROLE DU DEBIT

A posteriori : mesure de la guantité dosée
pendant un temps donné; la durée de la
mesure doit étre suffisante pour que la préci-
sion soit suffisante (quelques heures).

A priori © par unge mesure instantanée du
volume dosé & I'aspiration ou au refoulement
(cf. Cahier technique nv 3). Si I'on mesure le
débit refoulé, il faut essayer de se placer
dans des conditions de pression de refoule-
ment proches de la realité, sinon des écarts
importants peuvent apparaftre.
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Un asservissement peut &tre réalisé en fonc-

tion :

— soit du débit d'eau a traiter (par 'intermé-
diaire d'un compteur a impulsions);

— s0it du résiduel de chlore;

— soit des deux, pour des réponses plus
rapices aux variations.

Les pompes doseuses électromagnétiques
peuvent étre pilotées directement par un
générateur d'impulsions (compteur, par
exemple), alors que les pompes a moteurs
électrigues nécessitent soit un moteur a
vitesse variable, soit un servo-moteur pour
ajuster la course du piston.

Dans le cas d'une eau dure, 'entartrage des
points d'injection (cannes) est & craindre;
des nettoyages périodigues sont alors a pré-
voir (qui seront facilités par ['utilisation de
cannes d'injection démontables).

D'autres dispositifs de dosage existent
lorsgu’une alimentation en énergie du point
de chloration n'est pas possible .

- apport d'énergie par batteries, éventuel-
lement complétées par panneaux so-
laires;

- utilisation de doseurs gravitaires.
— utilisation de doseurs sous pression.

Cirautonome (source : CIR).
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11

Doseur gravitaire (source : GARHIN).

Le réservoir (2) de 25 litres se remplit par l'ajutage (21) amené en position haute.
Lorsqu'il est plein, on le fait pivoter de 1800 L'eau de Javel s'écoule au travers de l'ajutage
dans le bac & niveau constant (13), et ce jusqu'a ce que sa base soit noyée.

L'ameneée de I'eau motrice se fait par le compartiment (11) qui est munie de deux chicanes
de tranquillisation. Un seuil démontable est placé & I'extremite de ce compartiment.

Une partie de I'eau du compartiment (11) s'écoule au travers d'un ajutage (5) muni d'une pastille calibrée
vers les godets de la bascule.

Un filtre desting a retenir les ventuelles impuretés est placé en avant de 'ajutage.

Le premier godet (bascule3) se remplit jusqu'a ce que le poids d'eau soit suffisant pour faire basculer
et entrainer, lors du mouvement, le bras doseur (4) dont 'une des extrémites, munie d'un coude,
plonge comme une cuillere dans le compartiment a niveau constant d'eau de Jave/

et y préléve, & chaque cycle, un volume fixe d'eau de Javel.

L'eau de Javel se déverse dans le compartiment (14) et se mélange a l'eau g'écoulant
du seuil du compartiment (11) et & l'eau de vidange des godels.

Le mélange eau + eau de Javel s'écoule au travers de ('orifice (6) vers linstallation d’'eau potable.

Puis ¢'est le deuxiéme godet qui se remplit & son tour et bascule dans sa position initiale, le bras doseur
revenant plonger dans le compartiment d'eau de Javel.

Le systerne semble bien adapté pour des petites unités gravitaires : captages de sources,
par exemple.




UTILISATION DE DOSEURS
PROPORTIONNELS
SOUS PRESSION

Doseur sous pression (source : MSR).

Un piston principal muni de deux clapets est
entrainé alternativement par l'eau a traiter.
Une petite pompe comportant un piston plon-
geur fixé sous le piston principal, aspire et
introduit dans I'eau le produit de traitement.

Le dispositif est bien adapté pour une injec-
tion en réseau a des taux proportionnels au
débit d’eau a traiter. |l faut noter qu'une prise
d'air, une impureté ou la défaillance d'un
joint peut interrompre le dosage; un bon
fonctionnement implique que I'eau soit claire
et non chargée de sable ou de boue, et
qu'elle soit sous pression (la perte de charge
est d'environ 1 bar),

SECURITE
HYPOCHLORITE DE CALCIUM

Sa poudre a une action irritante.

Il faut tenir le produit loin de sources de
chaleur, des acides, des substances organi-
ques ou oxydables. Tout contact avec ces
produits peut étre a l'origine d'un incendie.

C'est un produit trés corrosif.

En cas de contact avec ce réactif, rincer
rapidement avec de l'eau.

Le port de lunettes et de gants est forterment
recommande lors de la manipulation.

HYPOCHLORITE DE SODIUM

C'est un produit susceptible d'affecter la
peau, les yeux et les autres tissus avec
lesquels il peut entrer en contact.

A tenir loin des acides : en cas de mélange,
des emanations de chiore gazeux peuvent
apparaltre. En cas de stockage en citerne, si
d'autres produits liquides sont stockés sur
l'usine, il faut prendre toutes mesures pour
gviter les erreurs de manipulation (raccords
différents, étiquetage et repérage...).

A manipuler avec des gants en caoutchouc,
lors de la préeparation des solutions.

Le port de lunettes est fortement recom-
mandé.

Toute partie du corps en contact avec la
solution d’hypochlorite doit étre lavée promp-
tement avec de I'eau en quantite suffisante.
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CONTENEURS

Le chlore gazeux est stocke
sous forme liquéfice

dans des récipients en acier
(bouteille ou tank).

_Sopead

Goupe d'une bouteitie
en tube étira
& fond inversé

Cylindres
a fonds
concaves

Cylindres
a fonds

connexes

En France, l'utilisation de tube a corps soudé est interdit. Les contenances et poids de ces
récipients sont en géneéral les suivants :

BOUTEILLES QU TUBES | BOUTEILLES OU TANKS
Charge approximative en chlore :
(KQ) oo 30 50 500 1.000
Poids avide (kg) .......ooovveeiiinns 18 . 26 530 780
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MISE EN (EUVRE
DU CHLORE GAZEUX

La pression qui régne a lintérieur de ces
capacités de stockage est la pression de
vaporisation de chlore & la température
ambiante.

A ]

1
3

o grents

P
Ieswernse o)

Courbe de vaporisation du chlore.

Cette pression ne dépend donc que de la
temperature ambiante, et non de la quantité
de chlore que contient le tube, du moins tant
que le tube contient du liquide.

En effet, le soutirage de gaz en abaissant la
pression intérieure va provoguer la vaporisa-
tion du chiore liquide jusqu’a rétablissement
de la pression de vaporisation.

Lorsque la derniere goutte de liquide a dis-
paru, la pression interne chute plus ou moins
rapidement selon la quantité de chlore pré-
levée.



Pression

b
-

Temps

Evolution de la pression interne.

Le contrble de la quantité de chlore
consommeé ne peut donc étre fait par la
mesure de la pression; il g'effectuera par
pesée du récipient et mesure de la perte de
poids.

La pression permet seulement de savoir si la
bouteille ou le tank est vide.

Les tanks sont equipés de deux vannes
permettant de prélever soit du chlore liquide,
soit du chlore gazeux, selon la vanne de
prélévement.

Gaz

Liquide \ Liquide

Equipernent d’un tank & chlore.

Il faut absolument que les deux vannes des
tanks soient dans un plan vertical pour ne
pas avoir de liquide & la vanne de gaz, ce
qui provoquerait, outre un mauvais fonction-
nement, l'apparition de risques inaccep-
tables.

‘H:’ w\u\’ i G : \A i e j b
.o iLe chlore n'est pas un-gaz explosit, Cependant, la
pregsion d'épreuve des réCipients atant en genaral de 80 barg,
si la pression inteme dépasse cette valeur, alle peut pravoguer
léclatement de I'enveloppe et libérer instanmanément une quan-
tité importante de chiore gazeux toxigue i o

La pression d'épreuve est atteinte a 88°C: an'cas: dincendie,
les récipients doivent doric &tre évacues. Lestanks sont généra-
lement Bouipds d'une pastiis-tusible qui fond vers 75 °C, empé:
chanttal fsatle d'explosion, er créant capendant une fuite de
chiomg. 0

Pour éviter ces probiémes; || convient dong de veiller & ne pas
porter ces récipients & des températures trop élevées. (40°C
maximum). De plus, l'acier brile dahg e thlore g'jl est chaufté
violemment; il faut donc absolument:inierdire de recoutir & Une
flamme pour éventuellement chautferun tontensur (débloquage
de vanne, dégivrage...). S

PREE LY
I i

Il faut faire vérifier le timbre (pression d'épreuve) des: enve-
loppes réguligrement en accord avec la législation en vigueur.
En France, cetle ré-éprouve doit avoir lieu tous les trois ans,
sous contrble du Service des Mines. Cefte vérification peut étre
gérée par le fournisgeur des récharges. de chiore; blle est ators.

inclue forfaitairement: dans |8 colt de la echatge dans. lgs |

I

contrats de location, ce qui peut induire des contraintes sufila

rotation des tubes (délai de retourintérieur a trois ans). Attention,

si le Service des Eaux est le propriétaire des resenvalrs cette
Wi i \&Y”YY’*’K\{ gvu \\

verification peut lui incomber. i i

T

RN
Le chiore liquide ou gazeux pur n'est pag corrosif:
nombreux matériaux | en conséquence las tiibles et 1
réalisés en acier ordinaire. Cependant;le &?ﬂﬁz hiimide est
corrosif ; R

— une fuite de chlore va provoquer Ung oorrosion oxtarme du
recipient; , j

tan
: o

— un retour d'eau dans un tupe vide va provoguer une COMo-
! i B8

sion interne.

3

danger; les fournisseurs: petivent alom raluser wa ‘M%%M‘n
‘ e
H-faut “danc - installer ‘et vérifier régé,

Dans les deux cas, I'enveloppe est:fragiisée et répré%mm‘lum
remplissage et ferrailler les enveloppes corrodées, quiil faidra
renauveler:(cd'ot-un colt plus impuﬁwﬂ, i : ; vg*g ’ij -
, idrement des dispositifs
évitant fout retour d'eau vers le chlore = 00 ‘

wh
b
i

ﬂ%ﬁ %ﬁim \

é{i;
i
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DISTRIBUTION DE CHLORE
CHLOROMETRES

Le chlore est soutiré dans la plupart des cas
en phase gazeuse. La technologua de souti-
rage la plus répandue est lutilisation de
chioromeétres & dépression. Cette derniére
est créée par un hydro-éjecteur et permet de
prélever le chlore en toute sécurité.

Chlorométre (source CIR).

L’hydro-éjecteur permet la mise en dépres-
sion et le mélange entre I'eau de service
utilisée et le chlore gazeux, conduisant ainsi
4 une eau chlorée, qui est ensuite injectée
dans I'eau & traiter.

La concentration de I'eau chlorée est généra-
lement inférieure ou egale a 2-3 g/l
selon fa quantité d'eau utilisée.

Le choix de I'hydro-éjecteur dépend de la
pression disponible (en relation avec la con-
tre-pression existant a l'injection) et du débit
d'eau disponible.
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EVENT
ROBINET DE JOINT POINTEAU DE
BOUTEILLE PLOMB REGLAGE
DE CHLORE ——
’ SOUPAPE
, D'EVENT TEMOIN
| 7
7 : ' TUBE DEB;ITMETRE
/
) BILLE INDICATRICE
1 FILTRE DE DESIT
ETRIER DE
SERRAGE
DIAPHRAGME
DE REGULATION
CHLORE
GAZEUX

CONDUITE DE

CHLORE CHLORE EN DEPRESSION

LIQUIDE  —=

HYDRO - EJECTEUR

EAU DE
SERVICE

EAU CHLOREE

Chloromeétre : schéma de principe (source : CIR).

CHOIX DE L'HYDRO-EJECTEUR - EXEMPLE DE CARACTERISTIQUES

CONTRE-PRESSION STANDARD No5 A Ne3 A
DEBIT DE CHLORE -
(MAX|) kg/em? kg/cme i/sec. kg/cme I/sec.
500 g/h 0,98 0,20 1,12 0,11
0,70 1.97 0,34 2,46 0,17
1,40 3,30 0,47 3,87 0,22
2,10 4,36 0,54 5,27 0.25
2,81 4,99 0,58 6,61 0,28
3.51 5,69 0,62 7,45 0,31
4.21 6,61 0,68 8,23 0,33
492 7.66 0,76 9.21 0,35
5,62 8,58 0,80 10,06 0,37
6,63 977 0,87 10,87 0,38
7,03 10,76 0,91 11,88 0,40
7.73 11,81 0,95 12,58 0,41
8,44 12,86 1.00 13,43 0,42
914 13,99 1.03 14,34 0,44
9,84 15,04 1.07 1647 0,45
10,55 15,47 1.10 16,62 047
11,25 16,38 1,16 18,00 0,49




Chlorométre

Clapet anti-retour & membrane.

Un clapet anti-retour au niveau de larrivée
de chlore assure la protection contre les
retours d'eau, en particulier lors des arréts
de linstallation. (I est impératif de vérifier
périodiquement son bon fonctionnement et
de l'entretenir correctement. Si des traces
d’humidité apparaissent dans le rotamétre
du doseur, il faut vérifier I'état du clapet.

LE DIAPHRAGME (ou MEMBRANE)

C’est lui qui, sous l'effet du vide créé par
I'nydro-éjecteur, va se déplacer et pousser
la soupape de sécurité, libérant ainsi le
chlore gazeux. L'autre cote de la membrane
est en permanence a la pression atmospheri-
qgue par lintermediaire d'un évent. Lorsque
la dépression cesse, la membrane revient &
sa position d'équilibre et provoque la ferme-
ture de la soupape de securité, isolant 'ali-
mentation en chlore gazeux du systéme. Un
orifice est alors libéré, qui rétablit la pression
atmosphérique de part et d'autre de la mem-
brane.

LA SOUPAPE DE SECURITE

Elle s'ouvre sous l'effet de la poussee exer-
cée par la membrane et se referme gréce a
un ressort de rappel lorsque la dépression
cesse. Son siége doit toujours étre parfaite-
ment propre pour que I'étanchéite soit
bonne. Le chiore gazeux est dong filtré avant
cette vanne.

Qutre son rdle de vanne, cette soupape sert
egalement a réguler les pressions et, en
particulier, a faire chuter la pression du
chlore gazeux de 6 bars & 20°C dans le tube
a une valeur inférieure a la pression atmos-
pherique dans le chlorométre. Cette fonction
peut restreindre la capacité de soutirage de
chlore (phenomenes de givrage).

LE FILTRE

Il protége le chlorométre contre d'éventuelles
impuretés contenues dans le chlore. Il doit
étre en une matiére ne réagissant pas avec
le chlore : coton minéral, par exemple, mais
pas de coton hydrophile.

Il doit &tre changeé & chaque changement de
bouteille.

En plus de ce filtre en coton, certains
constructeurs prévoient un filtre d'entrée en
matiére frittée ayant une finesse de filtration
supérieure; ces filtres sont périodiquement
nettoyés a 'alcool et séchés avant utilisation.

DEBITMETRE
REGLAGE DU DEBIT

Un rotamétre gradué en g/h de chlore permet
de contréler le débit de chlore. Ce débit est
ajuste en obstruant plus ou moins le passage
du gaz.

Deux digpositifs sont utilisés :
— vanne a pointeau

— coulisseau a entaille en V.

Vanne a pointeau.

Soupape de séeurité.

Coulisseau a entaille en V.

Ce dernier dispositif est moins fragile que le
premier, qui est plus approprié cependant
pour les tres faibles débits.

En aucun cas ces vannes ne peuvent servir
a arréter la distribution de chlore (elles sont
trop fragiles). On utilise pour cela la vanne
du conteneur ou I'arrét du vide.

Des impuretés contenues dans le chlore,
des traces d'humidité ou de chlore liquide
peuvent provogquer le coincement de la bille
du débitmeétre; il faut alors nettoyer le tube &
I'aide d'alcool a briler ou d'acétone.

Bien faire attention & I'étanchéité du tube lors
du remontage.
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L’ETRIER DE FIXATION

Ce dispositif permet le montage direct du
chlorométre sur le tube de chlore, réduisant
ainsi les risques de fuite de chlore sous
pression, & condition de respecter les régles
d'utilisation des joints d'étanchéité entre le
tube et le chlorometre.

Etrier de fixation (vu de dessus).

Lors d'un changement de bouteille, le des-
serrage progressif de ['étrier permet de
s'assurer que la vanne de sortie de chlore
est bien fermée. Si ce n'est pas le cas, on
peut ainsi procéder & un remontage rapide.
En effet, une bouteille est considerée comme
vide lorsque le chiorométre ne permet plus le
soutirage de gaz. Or, souvent, la pression
résiduelle dans la bouteille est de 'ordre de
1 a 2 bars, et cette pression est suffisante
pour provoguer un départ de chlore si Ia
vanne du tube ferme mal (obstruction par
encrassement, par exemple).

Cet élément concourt donc a la sécurité des
personnels.
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LE JOINT

Placé entre le tube et le chlorométre, ce joint
en plomb ou en fibres minérales, selon le
constructeur, doit étre impérativement
changé a chaque démontage.

L'étanchéite est systématiquement vérifiée :

pour ce faire, on procéde & une recherche
de fuite & 'aide d'une solution d’ammonia-
que a 25% qui, en présence de chlore,
donne des fumées blanches de chlorure
d’ammonium. Il faut donc prévoir un flacon
contenant la solution d'ammaoniague & proxi-
mite¢ immediate des récipients de chlore,

AUTRES MODES
DE MONTAGE
DE CHLOROMETRES

Le chlorométre peut étre monté sur un mur.
La canalisation entre le récipient et le chloro-
meétre transporte alors du chlore sous pres-
sion. Elle doit étre en matériau rigide et
comporter une lyre ou un enroulement (type
cor de chasse) permettant éventuellement
sa déformation.

Recherche de fuite.

INDICATEUR DE MANQUE
DE GAZ

Lorsque la bouteille est “vide", la pression
interne chute; le déplacement de la mem-
brane s'accentue {(déplacement de I'équili-
bre des pressions); lorsque le déplacement
est maximum et limité mécaniguement, le
vide poussé ainsi créé provoque l'apparition
d’un indicateur visuel de mangue de gaz ou
actionne un contact d'alarme.

Lyre de déformation.

L'ensemble débitmetre-réglage peut ne pas
étre monté sur le chloromeétre, mais en étre
distant de quelques metres pour faciliter
'exploitation et/ou améliorer la sécurité du
personnel. La ligison est assurée par une
conduite sous vide. C'est le cas également
lorsqu'il y a plusieurs points d'injection dis-
tincts.



TANK A CHLORE CHLOROMETRE

TUBES SOUPLES CE LIAISON {vers hydro-sjecteurs)

RAMPE CHLORE
{en dapression)

CHLOROMETRE

HYDRO-EJECTEUR

Chloration & directions multiples. Montage sur tank.

Certains chlorométres sont en deux parties :
— un détendeur-vanne sous vide monté sur la bouteille;
— un régulateur de vide-doseur (chloromeétre) a distance.

La liaison entre ces deux éléments est assurée par une conduite
sous vide.

En cas de montage direct sur tank, le chlorométre est équipé d'un
élément de chautfage électrique (25 W) pour éviter lintroduction
accidentelle de chlore liquide dans 'appareil.




LIMITE DE SOUTIRAGE

Le taux de prélévement maximum de chiore
d'un récipient donné dépend en premier lieu
de la température ambiante, ainsi que du
chlorométre et de la taille du conteneur. En
effet, un soutirage trop important, & cause de
la chute de pression (due aux pertes de
charge) qu'it induit au niveau de la vanne,
risque de provoguer le blocage de cette
derniére ou une obstruction du chlorométre
par givrage.

En premiére approximation, la limite de souti-
rage peut se déterminer de la maniére sui-
vante :

— tube de 50 kg - soutirage maximum :
(34 8 + 270) g/h;

— tank de 1000 kg - soutirage maximum :
8 x [34 0 + 270] g/h

8 étant la température ambiante (°C).

Exemple ; pour § = 20°C, le soutirage maxi-
mun sera de 950 g/h pour un tube de 50 kg.

On recommande souvent de ne pas soutirer
plus de 1 % (par heure) de la capacité du
tube.

La présence de givre sur le débitmétre indi-
gue la présence de chlore liquide dans le
chlorométre (indice d'une bouteille trop
pleine ou ayant été remuée pendant le fonc-
tionnement).

Lorsqu'on veut plus de chlare, on peut envi-

sager :

— soit d’augmenter la température ambiante
(local chauffé) ou de réchauffer le chlore :
attention & ne pas provoquer la surchauffe
du tube; sa resistance est calculée pour
une température maximale du liquide de
400°C qu'il ne faut pas atteindre, encore
moins dépasser (il faut proscrire toute
source de chaleur trop directe ou trop
localisée);

— soit de metire plusieurs conteneurs en
paralléle. Les récipients doivent étre
absolument tous a la méme température
afin que les pressions soient identiques
(attention aux tubes de rechange venant
de l'extérieur! La différence de tempeéra-
ture modifie I'équilibre entre phase
gazeuse et phase liquide et la pression
de vaporisation : le récipient e plus froid
sera rempli & partir du plus chaud);

— soit prélever du chlore liquide.
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UTILISATION DU CHLORE
LIQUIDE

Il est possible de soutirer du chlore liquide
des tanks a chlore et d'en prélever jusqu'a
25% de la capacité totale par heure. Ce
chlore liquide est ensuite évaporé, puis le
chél\ore gazeux est dosé a I'aide d'un chloro-
metre,

" EVAPORATION

Soutirage du chiore liquide.

L'évaporateur est une enceinte dans laquelle
le liquide est evapore a une température de
70°C environ par un apport de calories exte-
rieur. '

Evaporateur de chlore.

T
(L 7

Surchauffeur

CHLORE
LIQUIDE

Eau au
bain-marie

4

CHLOROMETRE

ACCESSOIRES
INVERSION AUTOMATIQUE

Lorsqu'on veut disposer d'une autonomie
importante, ou ne pas risquer un arrét de la
chloration par manque de gaz, on peut tra-
vailler avec plusieurs recipients en utilisation
successive. L'inversion entre le conteneur
vide et le conteneur plein doit se faire auto-
matiquement dés gue le manque de gaz se
manifeste.




L’INVERSEUR MECANIQUE

INVERSEUR ELECTRIQUE

Invarseur mécanique.

Ce disposilif nécessite un chlorometre sur
chacun des deux conteneurs.

Lorsque le vide dans l'inverseur devient trés
important & cause de la chute de pression
dans la bouteille vide, la membrane opposée
est aspirée. Son déplacement provoque,
grace a un dispositif de bascule, la fermeture
de l'orifice du coté de la bouteille vide et
'ouverture de l'orifice raccordé & 'autre bou-
teille (pleine en principe).

VARIANTE

Le dispositif comprend dans ce cas 2 chloro-
detendeurs équipés chacun d'un dispositif
de retenue mécanique du diaphragme.

En fonctionnerment normal, une des bouteil-
les de chlore délivre du gaz par l'intermé-
diaire de son chloro-détendeur et le niveau
de vide est insuffisant pour vaincre la force
de retenue du chloro-détendeur de la
seconde bouteille qui se trouve ainsi en
réserve.

Lorsque la premiére bouteille en service est
épuisée, le vide dans les conduites et les
chloro-detendeurs augmente ainsi que la
force exercée sur le diaphragme du chloro-
détendeur de réserve jusqu'a ce gu'elle soit
supérieure & la force de retenue. Le dia-
phragme libéré actionne la valve d'entrée
mettant ainsi la deuxieme bouteille en ser-
vice.

Inverseur électrique.

Il s'agit en fait d'une vanne & trois voies et &
commande électrique.

La rotation de la vanne peut étre comman-

dée :

— par un contact électrique de manque de
gaz équipant chacun des chloromeétres;

— par une mesure de la pression regnant
dans les conduites d'aspiration.

Certains constructeurs prévoient 'emploi de
ce systéme plutdt que l'inverseur mécanique
si l'autonomie d'un conteneur dépasse deux
semaines, ceci pour éviter des problemes
éventuels de grippage et de mauvais fonc-
tionnement du mécanisme.

C/c-‘": Wwus )

le o
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AJUSTEMENT AUTOMATIQUE
DU DOSAGE

Il est assuré en modifiant le positionnement
de la vanne de réglage par l'intermédiaire
des dispositifs suivants :

— moteur pas & pas et pointeau sur sys-
téme vis-écrou;

— moteur pas a pas et crémaillére position-
nant un coulisseau entaillé en V.

Le réglage peut étre agservi soit & une teneur
en chiore résiduel ou au débit d’eau a traiter,
soit aux deux, selon le type de régulateur
utilisé.

Il faut toujours penser a tenir compte dans

tous les cas du temps de réponse du sys-
teme aux sollicitations : il convient donc

d'attendre suffisamment longtemps entre
deux modifications pour en mesurer les effets
correctement.

Ajusterment autornatique du dosage.
1. Analyseur de chlore

2. Régulateur

3. Vanne modulante.
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SECURITE D’UTILISATION
DU CHLORE GAZEUX

Au sujet des dépdts de chlore liquéfié, la
circulaire du 24 juiliet 1972 (*J.0." du 18 oc-
tobre 1972) établit des prescriptions preé-
cises.

Des cabines extérieures préfabriquées sont
disponibles auprés des entreprises spéciali-
séeg, et répondent aux normes.

Cabine préfabriquée (source : CIR).

Le chlore est un gaz irritant et suffocant.

L'utilisation d'une boutgille respiratoire avec
masque est impérative si des interventions
longues sont nécessaires.

Masque a chlore en situation.

Tour de neutralisation des fuites (source CIR).

NEUTRALISATION
DES FUITES

Une fuite de gaz est facilement maitrisable
gradce a un coin métallique ou un emplatre
de béton. Il faut toujours s'arranger pour
qu'une fuite de liquide devienne une fuite de
giaz) (en retournant le container, par exem-
ple).

Le personnel doit pouvoir disposer du maté-
rel necessaire a proximité du local de stoc-
kage.

Limmersion d'une bouteille dans une solu-
tion de soude ou la mise en service d'une
tour de lavage de l'air vicié grace a une
solution de soude permettent également de
maftriser les fuites.

La tour de neutralisation des fuites doit étre
calculée par rapport & la quantité de chlore
susceptible de s'échapper (en considérant
la totalité des containers utilisés en paral-
leleet par rapport au temps qui s'écoulera
avant 'arrét de la fuite.

eenPlE
—~——

;Loncentration en chiore {en ppm)
1000
100
10 FATAL
SEUIL
OLFACTIF SES
! IRRITATION
Temps en minutes
1 10 100

Le port du masqgue est obligatoire ; on dispo-
sera a cet effet d’'un nombre suffisant de
masques a gaz, d'un modéle agrée, entrete-
nus en bon état et placés en dehors du
dépdt de maniére & pouvoir pénétrer dans
celui-ci en cas d'accident. Le personnel sera
entrainé a leur emploi. Ces masgues n'ont
qu'une autonomie limitée (quelques mi-
nutes).
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CHEMINEE
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Un tank a chlore perdra au maximum (fuite
ponctuelle) un débit de chlore gazeux de
7 kg/mn dans les premiéres minutes a 20°C;
le debit chute & cause du refroidissement
crée par la détente du gaz.

En phase liquide, il s'échappera 85 kg/mn
sans baisse de debil.

Le volume d'air a laver sera d'environ 13 m¥
h par métre carré de surface du local, aux-
quels il faut sjouter le volume de chlore a
absorber (un kilogramme de chlore detendu
a la pression atmospheriqgue et a4 20°C
occupe 1/3 m3).

Pour neutraliser 1000 kg de chlore s'échap-
pant d'un tank, le débit de soude dans la
tour sera de 'ordre de 25 m¥h et la quantité
de soude a 25 % (point de congélation a —
20°C) scra de 4.5 m?,

Pour une hauteur de l'ordre de 3 m, le
diametre de la tour dépend du debit d'air.

La reaction du chlore et de la soude donne
de I'hypochlorite de sodium, qu'il convient
de neutraliser avant rejet. La neutralisation
es! faile au thiosulfate de sodium (870 kg de
produit commercial environ pour 1 tonne de
chlore).




Affichette de prevention.
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DETECTION DU CHLORE
DANS L’AIR AMBIANT

Ces appareils sont destinés & contrdler la
teneur en chlore de 'air ambiant dans les
salles oU est utilise du chore gazeux; en cas
de dépassement d'une valeur de consigne
pré-réglée (entre 0 et 10 ppm généralement),
une alarme sonore est actionnée pour préve-
nir I'exploitant d'un probléme (le plus souvent
une fuite — attention cependant a certains
phénoménes de dégazage dans les tours de
contact).

Il existe deux types de sonde de mesure .

— Sonde électrochimique séche a diffusion :
elle a une durée de vie moyenne de 18 a
24 mois. La sécheresse et les fortes tem-
peratures provoguent des migrations
d'ions dans la sonde, diminuant progres-
sivement sa réactivite de détection;
d'autre part, une sonde s'use plus rapide-
ment si elle est sollicitée plus souvent.

Sonde avec réservoir d'électrolyte : une
méche trempant dans le réservoir fait
remonter par capillarite la solution d'élec-
trolyte vers I'électrode. Il faut périodigue-
ment réapprovisionner le reservoir en
solution (une fois par an).

La sonde doit étre correctement positionnée .

— au ras du sol dans un local fermé (chiore
plus lourd que I'air);

— sous le vent dans un local aéré.

Il est important de s’assurer periodiguement
du bon fonctionnement de la sonde, en
apportant un récipient contenant de l'eau de
Javel au-dessous de la cellule.

Détecteur de chlore dans 'air

MATERIAUX

Les matériaux utilisés pour véhiculer, doser
et injecter le chlore doivent résister a la
corrosion qui peut étre provoguée par le
chlore, selon gu'il est humide ou sec (liquide
ou gazeux). Le chiore humide est particulie-
rement corrosif (attention aux fuites et aux
infrastructures de l'usine d'eau).

e Chlore sec gazeux :

— Acier doux : bonne tenue jusqu'a
120°C;

- Acier inoxydable : bonne tenue jusqu'a
1500,

— Cuivre : bonne tenue jusqu'a 200°C;
— PVC : bonne tenue jusqu'a 40°C;
— PTFE . bonne tenue.

e Chiore humide gazeux :
- Acier doux : tenue nulle,
— Acier inoxydable : tenue nulle;
— Cuivre : tenue nulle;
— PVC : bonne tenue jusqu'a 40°C;
— PTFE : bonne tenue jusqu'a 200°C.

e Chlore sec liquide :
— Acier doux : bonne tenue;
— Acier inoxydable : bonne tenue;
— Cuivre : bonne tenue;
— PVC . tenue nulle;
— PTFE : tenue acceptable.

Se reporter a l'ouvrage
"LE CHLORE" (R. DANDRES)
Editions INRS (1979).
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METHODE IODOMETRIQUE

PRINCIPE

Elle repose sur le principe du déplacement par le chlore en solution
de l'lode présent sous forme d’iodure.

On opére de la maniére suivante : a un échantillon d'eau (un litre), on
ajoute un excés d'iodure de potassium. Le chiore déplace Viode de
Ilodure. La solution prend une coloration brune caractéristique de
l'lode. On dose ensuite liode libéré a l'aide d'une solution de
thiosulfate de sodium, ce qui permet de calcuter la teneur en chlore.

Les réactions en jeu sont les suivantes :

DEPLACEMENT DE L’IODE

Cl, + 2KI———) 2 KCl + 1,

Chlore lodure lode
de potassium {coloration brune)

DOSAGE A L’IODE PAR LE THIOSULFATE DE SODIUM
{en présence d'empois d'amidon lorsque la chloration est faible).

|2 + 2 N328203 _"'__D 2 Nal + Na2S4O6
lode Thiosulfate lodure
de sodium de sodium

Coloration bleue Incolore

en présence d'amidon
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MODE OPERATOIRE

’ Na, S, O, (N/35,5)

5 mi de Kl

(a 100 g/l)

2 ml d'empois d'amidon
(4 ajouter dés que

la solution devient
jaune clair).

| I 1 litre d'eau & analyser +

Titrer a l'aide du thiosulfate de sodium jusgu'au virage a l'incolore.

Soit V. ml le volume versé.

1 ml NayS,0, correspondant & 1 mg Cl,

N
355

on en déduit le résultat suivant :

Chlore résiduel = V mg/i Cl,

Il s’agit du chlore résiduel total, car la méthode ne permet pas de
distinguer les différentes formes de chlore.

ArterrioN
\_—//-

Il est conseillé de préparer la solution de
thiosulfate N/35,6 (qui ne se conserve pas
trés bien : 4 & & jours) seulernent le jour ou
l'on en a besoin, & partir d’'une solution plus
concentrée (N/10 par exemple, dont la durée
moyenne de conservation est de 6 mois).



DETERMINATION DU CHLORE CONTROLE DE L’HYPOCHLORITE
DANS L’EAU DE JAVEL DE CALCIUM [Ca(CIl0).]
PRINCIPES 1. Peser un poids (p) d'hypochlorite de calcium (p = 1 g, par

1. LIBERATION DU CHLORE (Cl,)

NaClO + NaCl + 2 CH;COOH ---—p NaCH,COOQO + Cl, + H,0
Eau de Javel  Acide acetique Chlore

2. REDUCTION DU CHLORE PAR L'IODURE DE POTASSIUM ET
LIBERATION DE L'IODE (1,,)
Cl, + 2 KI —— 2KCI + 1, (coloration brune caractéristique)
Chlore lodure
de potassium
Il y aura autant d'iode libéré (en terme d'équivalents) qu'il y a de
chlore en solution.

3. DOSAGE DE L'IODE PAR LE THIOSULFATE DE SODIUM
(Na,S,05).
I, + 2 Na,5,0,——P 2 Nal + Na,5,0,

lode Thiosulfate lodure
de sodium de sodium
Coloration brune Incolore

Ce titrage permet d'obtenir le nombre d'équivalents d'iode et,
partant, le nombre d'équivalents de chlore.

MODE OPERATOIRE

a) Diluer au 1/100¢ avec de I'eau du réseau a solution commerciale
d'eau de Javel (pas d'eau distillée, gui fausserait les résultats).

b) Prendre 10 ml de la solution ainsi préparée et titrer conformément
au schéma suivant :

Na, S, O 15 gouttes d'acide

acétique glacial

20 ml de Kl
N (a 100 g/

L

2 ml d’empois

10 ml d’eau de Javel darmiden

diluge (1/100)

exemple).

2. Dissoudre le produit dans un litre de solution.

3. Titrer la solution préparée suivant le mode opératoire schéma-
tisé ci-dessous :

15 gouttes d'acide
aceétique

20 mi de K

(a 100 g/)

2 mi d'empois
d'amidon

1 Na, S, O,

10 ml de solution ‘
d'hypochlorite de calcium

||

Verser graduellement, tout en agitant, la solution de thiosulfate de
sodium Na,$,0, N/35,5.

Lorsque la solution devient jaune clair, ajouter 2 mi d’empois
d’amidon. Une coloration bleue apparait.

Continuer I'addition de la solution de thiosulfate de sodium jusqu'a
décoloration. Soit V(ml) le volume versé.

EXPRESSION DES RESULTATS
Titre de la solution d’hypochiorite :

VX355
10 = 91
v
T=—_gicl
10 97

V/10

v .
%CIQ:T><100=p x 10

Titrer en ajoutant graduellement le thiosulfate tout en agitant.
Quand la solution devient jaune clair, ajouter 2 ml d'empois d'ami-
don. La solution vire au bleu. Continuer le dosage jusqu'au virage a
lincolare. Noter le volume V., de thiosulfate N/35,5 versé.

EXPRESSION DES RESULTATS

Y
% Cl, = — x 10
P

Titre de la solution diluse : Titre de la solution commerciale :
1 \
T, = ——= x , _equiv. Cly/l v
=——x-—x3550/
355 10 09
v
T, =—g/Cl, T=10Vg/ICl,
10

V=65ml
——> %Cl, =65
p=1g
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METHODES COLORIMETRIQUES

Elles font appel a I'emploi d'indicateurs qui,
en présence de chiore, développent une
coloration dont l'intensité est proportionnelle
a la concentration du chiore.

METHODE
A L’ORTHOTOLIDINE

L'orthotolidine est un composé qui, oxydé
par le chiore, produit une coloration jaune,
dont lintensité dépend de la concentration
de chlore.

L'usage d'un comparateur approprié permet
de déterminer la concentration de chlore.

Toutefois, cette technique est peu précise
par suite des interférences dues aux nitrites
et aux formes oxydées de manganese qui
réagissent avec Forthotolidine, pour former
des hologuinones qui développent une colo-
ration jaune, donnant ainsi de fausses indica-
tions de chlore résiduel.

Pour cette raison et d'autres (impossibilité
de distinguer chlore libre et chlore total,
risques cancérigenes), cette technigue est
de moins en moins utilisée.
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METHODE
A LA SYRINGALDAZINE

L'oxydation de la syringaldazine par le chlore
libre produit une couleur violette, dont l'inten-
sité est proportionnelle & la teneur en chlore
libre de 0 41,5 mg/l.

Elle ne réagit pas sur les chloramines (pas
de mesure de chiore combiné); pas ou trés
peu d'interférences avec les composés pre-
sentg dans les eaux potables.

Comparateur d'analyse colorimétique.

METHODE DPD

L'addition de diéthyl-p-phényléne diamine
(DPD) & un échantillon contenant du chlore
provoque l'apparition d'une coloration rouge
dont l'intensité dépend de la concentration
de chlore. A l'aide d'un comparateur et de
disques ou échelles appropriés, on peut
alors déterminer la teneur en chlore résiduel.

Cette technique présente certaing avantages

qui ta font de plus en plus utiliser de prefé-

rence a l'orthotolidine :

— elle est peu sensible aux interférences;

— elle permet de doser les differentes for-
mes de chlore (chlore libre, chlore com-
biné).



METHODE AMPEROMETRIQUE

Eprouvette |  Pilule  |Lecture| Différence | Résultats Interprétation
1 nei* A mg/l  [Chlore libre.
+ne2* [ B mg/l  |Chlore libre +
monochloramine.
B-A mg/l  |Teneuren
monochloramine.
+ne3>| C mg/!  |Chlore total
(chlore libre +
chiore combiné).
C-B mg/l  |Diettrichloramines,
2 no 4** D mg/l  |Chiore total.
D-A mg/l |Chloramines (mono,
di et tri).

Exernple de détermination de la teneur en chlore résiduel (méthode DPD).

* Dés dissolution, faire Ia lecture.

“* Attendre 2 minutes entre la dissolution et la lecture.

Elle permet l'analyse en continu du chlore résiduel. La mesure
s'effectue par l'intermédiaire d'un dispositif (analyseur) comprenant
deux electrodes :

— une électrode de reférence en cuivre qui va étre le siége d'une
réaction d’oxydation (Cu P Cu +* + 2e);

— et une électrode-mesure inattaquable, faisant transiter les élec-
trons nécessaires a la réduction du chlore
(HCIO + H* + ¢ —D CI- + H,Q)

Acide hypochloreux.

Lorsque I'on maintient une tension constante entre les électrodes, un
courant électrique proportionnel a la teneur en chlore va circuler
entre les électrodes et dans 'appareil de mesure. La connaissance
de la valeur du courant permet de déterminer la teneur en chlore.

MAINTENANCE DU CAPTEUR

Le phénoméne électrochimique utilisé (ampéromeétrie) nécessite des
surfaces d'électrodes propres. Il faut donc veiller 4 ce que les
dispositifs auto-nettoyants (sable, billes...) soient constamment pré-
sents dans le bac de réaction.

En cas d'arrét de I'appareil, méme de courte duree, on conseille de
maintenir I'alimentation en eau du capteur pour que les électrodes
soient toujours immergées et nettoyées.

Abrasifs (billes, sables)
Electrode de nettoyage agités
de référence arivée
an cuhTe de F'eal, ou par brassage
a® ©C e LA
Oo...g oI....o
oo
o.. : o] e0o . .°
0:“ e : .-.
l Echantillon
Débit constant
Courant Electrode
de mesure de mesure
(piatine, or, argent)
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AVEC DE L’ANHYDRIDE
SULFUREUX

(50,), qui met en jeu les réactions suivantes :

HOC! + 80, + H,0 — 503 + 3H* + Ci-
acide
hypochloreux.

NH,CI + 80, + 2H,0 —P NHj + 2H+ + C- + 503
monochloraming.

En pratique, il convient de retenir 1 mg/l de
S0, par mg/l de chlore & réduire.
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Dans certains cas, on peut étre amené a
surchlorer (temps de contact faible). Il
convient alors de ramener la teneur en
chlore & une valeur raisonnable. Il faut
par conséquent déchlorer.

La dechloration peut étre réalis¢ de
diverses maniéres :

AVEC DU SULFITE
DE SODIUM
(NapS0y)

Na, 80, + Cl, + H,0 — Na,S0, + 2 HCl
Chiore

Il faut 1,77 mg de sulfite de sodium pour
reduire 1 mg de chlore.

Les réactions ci-dessus sont pratiquement
instantanees.

\ DECHLORATION

AVEC DU CHARBON
ACTIF

(C*) qui catalyse la réaction d'oxydation de
I'eau par le chlore. Il est employé sous forme
de filtre sur lequel on fait passser l'eau
chlorée.

Ch+H,0+C*—p2HCI + 120,

Cette réaction est caractérisée par la lon-
gueur de demi-chloration (hauteur de lit qui,
a une vitesse donneée, provoque une diminu-
tion de moitié de la dose de chlore dans
l'eau). Le pH a urne grande influence sur
Pefficacité du traitement (plus rapide a pH
acide).

Des charges volumiques de 5 4 15 volumes
d'eau par volume de charbon actif et par
heure sont généralement préconisées sui-
vant les conditions d'utilisation.

Le fonctionnernent du filtre déchloreur peut
étre perturbé par le colmatage du lit (si 'eau
contient des matiéres en suspension) et la
saturation du lit ¢'il y a présence de matiéres
adsorbables.
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InsTRTCHON RELATIVE AUX DEPOTS DE CHLORE LIQUEFIE $0US TREBSION
CONSTITUSS D'ENCEINTIZ MON(LIS

Cette instruction vise les dépdts de chlore liquaflé constituant
un stotkage réalisé au moyen de récipients mobiles et sowmis A
autarisation au titre de la loi du 19 juillet 1976 reiatlve aux ins-
tallations classéas.

Définitions.

Art. 1. — Un dépdl est constitué d'un ou plusieurs récipients
mobiles (boutsilies, cylindres au conteneurs:

Les capacités considérées dans cette iuslruclian sont :

D'une part, ceiles des récipi le récipi étant
slors considéré comme le plus pem volume de ﬂncklgc. susceptible
d'#tre isolé par une vanne ;

Dautre part, celle du plus grand cnsemble de récipients reliés
entre eux et mis en service simultanément. C'est cette derniere
capacité C qui est prise en compte pour le calcul de la distance
d'isolement, & Darticle 2. Pour les reévipients non treliés, C n'est
autre que fa capucité citée A I'alinéa précédent.

Un dépat est considérd comme falsant l'objet d'une surveillance
¢ontinue si, 3 tout moment, au moins deux personnes qualifiées ot
formées & cet effet zont présentes dans 'établissement ou usine
ol {1 est installé, ee qui permet d'assurer une fhtervestion rapide
sur ute fuite de chlore (mise en service manuelle d'un digpositif
d'absorption, fermeture d'une vanne d'isolement, ete),

Art, 2. — La distance d'isolement séparant le dépdt de chiore des
ifmmeubles occupés par des tlers spécifiée par le pétitionnaire est
de métres, Cette distance n'cst pas inférieure a (a valeur
donnée par applcation de la formule ) cl-aprés:

GG d ezt la distapce d'isolement exprimée en méires et comp-
tée 4 partir du batiment oil est installé e dépdt, ou, si le
bitiment n'est pas exigé, a partir des récipienls eux.mémes ;

Et o0 C repré:eme ‘ln capacite, upumee en tonnes, dy plus
important récipient de ipl reliéz entre
eux ef mis en aervu:e simultanément, soll tonnes,

Le dépbt de chlore devra étre de plus séparé des écoles, des
hibpitanx ou de tout établlssement destiné & recevolr du public
par une distance au moins égale a 2 d; cette distance ne pourra
dtre inférieure & 20 métres, )

Les cas de figure autres que ceux consldérés aux paragraphes
2.1, 2.2 et 2.3 ci-dessous pour le calcul de la distance d sont pros.
erits,

2.1. 5i C est constituée uniquement de récipients d'une capacité
inférieure a 0.5 {onne:
4= 18T
de plus d ne devra Jamais élre inférieure & 10 métres,
2.2 81 C est constltude uniquement de récipients d'une capacilé
inférleure 3 1,5 tonne, 'un au moins d'entre eux avant une
capacké supérieure ou égale & 05 tonne;
2.3.1. i un seul fécipient dv capacité supéricure ou égale a
0,5 tonne est présent :
2.2.1. @) d=15\T si le dépit cst équipé d'un dlspnsitif
d'absorption du chlore correspondant a la gapacité
Jde ce récipient ;
2.2.1. b d=80,T si, un tel dispositif élant absent, le
dépot (sl lobjet d'une surveiliange conlipue.

2.2.2. Dans les sutres cas:

2.2.2 a) d=185y T si ie dépdi emt dquipé d'un disposiuf
d'ahsorption correspondant & la capacité C, ou &
celle du plus grand réciplent ou ensemble de
récipients susceptibles d'étre isolds automatique
ment par une vanne d'isolement ssaervie au détec-
taur de chlore exigé a Varticle #;

2.2.2. b d=60\T si le dépdt fait Vobjet d'une surveil
lance continue el est équipé d'un dispositif d’absorp.
tion dont la capacité, sans correspondre a la capa-
cité C du plus grand ensemble de récipients non
isolables automatiquement, correspond eependant &
celle du plus grand recipient présent.

2.3. 81 I'tnsemble de réeiplents constituant la capacité C comprend
Y moins un récipient de capacité supérieure ou égale &
1,5 tonne ;

2,3.1. d=485,T 3 le dépdt fait Tobjet d'une surveillsnce
coptinue et est constitué uniquemenat de recipients
équipés de vannes individuelles de séturité i c¢om:
raande manuelle ¢ automatique ;

2.3.2. d=25.\"T i ls dépdt, conatitué uniquemant da réck
Mcnu munis de vannes individwelles de sécurité a
« 1 est situé & l'inté
reur d'un Numen( cquips d'un dispositit d'absarption
dant la capacité n'est pas inférieure & 10 p. 100 de C
Avee unmr minlmum d¢ 1.5 tonne de chlore.

Art. 3. — Dans tous les cas ou un dispositif d'abaorption du
chiore est prévu, W dépbt devra étre installé dans un bhtiment
clos, cvonstruit en matérisux résistant au few, coupefen de degré
deux heures, et dont les duvertures seront munles d'un dispositif
d'étanchélté. Ces puvertures devion étre fermées en service normal
Un tel dépdt ne sers pas surmonié de locaux habités o oceupér
en perinanence par des personnes, of ne commandera nl un escalier
ni un dégagement queciconque.

Dans les autres cas, le dépdt sera soit installe duns un batyment
présentant les mémes caractéristiques sans toutefois que J'étan-
chélté en swit nécessaire, soil situe & Uextérieur. s ce dernier
cas, il deves étre enticrement clolure et la shistance entre la cld.
tre et les enceintes devra élre au moipy eRale @ | metre

Art. 4 - Le dépi devra éire éluigne dau moins 10 melres
(20 métres si C est supérieur ou cgal i 3 tennes) de la Jimite de
propriété ainsi que des cours d'cau, lignes de chemin de fer par
coutues par dey (rains de voyageurs, routes et voies 3 grande cir-
eulation qui peuvent la traverser

Art. 3. — Le dépbl devra étre ¢lugné d'au moing 10 mitres
(20 métres si le dépdt n'est pas & lintéricur d'un baliment: :

De loute installation presentunt des risques d'incendie ou
d'explosion et soumise & la lul du 19 juillet 1976 relative aux
installations classées pour la protection de l'environnement ;
De tout feu nu;
De tout bitiment dont les murs, revétemenis et ossatures ne
seraient pas tous jncambustibles,

Touteliis, celte distance pourea étre reduite 3 5§ métres s'il existe
une protection spéclfique du dépot rtelle que mur coupe-feu, rideau
d'eau, ete.) reconnue efficace par Vinspecteur des installations
claszées.

Art. 8. — Toutes disposilinns devront étre prises pour eviter que
dex vehicyles ou des engins quelconques puissent heurter ou
endommager le dépdt cu ses installations annexes.

Art. 7. — Chaque récipient ou cnsemble de récipients de capa-
cité € tonpes devra &tre situd sur une ouvette de rétention étanche
de capacité au molns égale & 0.8 C mitre cube,

Art. 8 — Chacun des récipicnts présents dans le dépdt devra
vester parfaitement accessible. En purticulier dans le cas de eylin-
dres d'une tonne, la distence aux murs el enire cylindres devra

élre au moins de 0.5 melre.

Equipement.

Arl. 9. — Toul batiment conlenant un dépét de chlore pour Jequel
un dispositif d'sbsorption est prévu en application de Particle 2
devra Btre munl d'un systeme de détectnsn du chlore. En cas
de fuite de ehlore, le systéme de dciection devra faire fonctionner
automatiquement une aiarme; le dispositif de lavage, comportant
un  systis d'aspiration des £az ot une inalallation d’absorption,
sera ausiitét mis en service automatiquement ou manucllement.

m

Art. 10. — Tout dépit ne comporlant que des bouteilies de chiore
sra équipé en permanence d'une cuve de capacité auffisante,
opntenant une solution glcaline et permeltent Uimmersion d'upn
réciplent présentant une fuile; cette cuve sers surmontée d'un
dispositif d'attache permetlant de réaliser rapidemenl cette ma-
neuvre. Sa forme devra Blre telle qué le personnel ne puisse élre
atteint par des projections de soude,

Cette cuve de soude pourra étre remplacée par tout autre dispo-
sitl préseptant des garanties équivalentes.

Art. 1), = L'installatlon et I'enstmble des matérels présents dans
It locel de stockage, en particulier le matériel électrique, devront
dtra congus &t réalisés en fonction des rliques de corrosion dus
b la présence éventuelle de chlore dani Fatmosphére,

Art. 12 — Le dép&t ne recevra que des récipients de chlore
formes 3 I ) ativn des appareils k pression de gaz,

tant en ce qui les récig cux-mé| que lews charge
&n  thiore.
Art. 13, — Toules le; partics mélalliques des récipients devront

&ire protégées contre la corrosion oxlérleure. [es surlaces devront
aveoir un pouvoir absorbant faible pour la lumiére solaire.

Arl. 4. — 8 plugleurs récipienty sont réunis par des tuyauteries,
chacwa d& o récipients devra pouveir 8tre isolé su moyen de
robinels. De plus, 8§ des récipients penvent élre relics en phase
liquide. iis doivent ['étre cgalemeat en phase gazeuse.

Art. 15 — Les liaisons enire les récipienis et entre les récipients
nt Vinstallation d'utilisayion devront comporter des parties défos.
mables du fail de leur nalure {cuivre, alliages convenables, etc.)
oy de leur desuin (lyre, cor de chasse, ele.), Cex liaisons devront.
avolr subi une presylon d'éprcuve au moins égale 4 celle des
récipients, X

L'utilisatlon des tuyaux flexibles est interdite.

Arl. 6. — Le¢ dégazage a 'atmosphére des _récipienis est interdit,

Art. 17. — Le chawlfage des récipients mnblles contenanl du
chlpre liquide, #'il est estimé indispensable, sets exécuté de telle
facon que le métal dea récipients ne puisse jamals &tre porlé a
plus de 30 "C, méme sur une sone restreinte.

Dupositions dicerses.

Art. 18 - Le dépdl devia disposer de masyues efficaces contre
le chlore et couvrant aussi lcs yeux, [Le personnel ‘ra dtre
familjarise avec l'usage de ce maléricl, qui devra #lfe maintenu en
bon élat, dans deux endrobls apparents, faciles dacces el 3 lexté:
rieur du dépdt, dans deux directians vers lesquelles le vent souffle
le plus rarement et fiisaml enlre siles un angle d'au moins
120°, de fagon i redter accessibles en cas de fulte du récipient
De plus. le responsable du depot devra disposer, & proximhé, d'un
dquipement lui permetlant d'intervenir rapidement en cas de fulte
de chlore.

o

Arl. 9. - Un dizpositif indiquant {a direction du vent devra éfre
installé
Art. #0. — Les conmgnes pour le service de Vinstallation devront

dtre affichées aur le¢ tableau de commande o remises du personnel
responsable de lexploilation. Elles préciseront quiil esl interdit
d'effectuer ume quelconque intervention dans le dépot, en pariiculier
de manipuler les réservoirs sans lPaccord du responsable ¢l de
déposer dex matidres combustibles (hoile. chiffons, cte.) dans IF
dépat.

Par ailletrs, Wi paaneau ndiuant qu'it s'agit d’un dépat de
chlore et que l'entrée esl inlerdite en dehors des raisons de ser-
viee devra étre installé sur les accés du bitiment ou dépét

Arl. 21. == Le dépdlL sera enirefenu en bon état. Un lechnicien
epinpéient, nommément dévigneé, effectuera aussi souvent que néces
saire €t au Maing uné fols par an un contréle détaillé qui portera
en particulier sur Uinstallation électrique, les disposiufs de détec
tion et d'ahsarption du chlore, 2insi que sur létat des ligisons
mentionnées & larticle 13 Le compte rendu de ¢es contrdles sara
porté sur us regisdre qui werd tenu i@ la disposition de {'inspec
teur des Installations clagsées.

Art. 22, — Les vonsignes pour le cas de sinistre devront dtre
affichées blen en évidence aux ptincipaus postes de travail.

CommunTAIRES

La présepte circulsire s'appliquent aux dépdls ne comportant
que des réciplenis mobiles, les preseriptions de ['lnstruction du
24 julllet 1972 devront étre appliquées aux dipéls comprenant
des récipients mobjles déx lors quan moins une enceinte (ise est
présents dans 'établissament.
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Art. 1'". — Par réciplent mobils, on entend un récipient qul est
rempll ¢n dehors du leu ou il est déposé ; A partir d'un tel réet-
pient, &n ne doit proceder -qu'a des soutirages de chlore st non
4 des iransvasements.

En conséquence, des réservoirs de type mobile (cylindre ou conte-
neur, par exemple) qui soraient ulilisés & poste fixe, comme tam-
pon 0u comme capacité intermédialre dans un processus de
production, doivent dire considérés comme fixes ot relévent dona
de linstruction relative & de lels stockages.

Lan‘lé préfecmral au(nrisant un dépdt devra imposer la sue

de I'établi t 2l est tenu compie de cette
surveillance pour le calcul de la distanee disolement.

Arl. 2. - Bt le dépbt de chlore pour lequel la demande d'auto-
risation a &té déposzée doit faire Vobjet d'une mirvelllance continue
pendant des périodes prolongées 'par exemple, dansy le cas d'usines
tournant & feu coutiou dw lundi au -samedi) et # Jes consignes
d'exploitation prévolent formellement gue les vanoes d'isclement
des réserveirs de chiore doivent étre fermées & ia l“n de chacune
de ces pérl oi la surveill et dos
installations classées exigera, pour o# qui I

Arl, & — Dans le ¢as d'usines de tral des saux
une préchloration sur de l'sau prélevée en rividre, Péloignemeant
au cours d'eau, augmentanl les lialsons, ne va pas formément
dans le sens d'une plus grande sécurité, Llinspecteur des instak
lations classées pourra done zecepter que la distance aux cours
d'say solt rédulte A 5 metres (10 metres sl C sst supérieur ou égal
4 5 tonnes).

Art, 8, — L%loignement par rapport aux feux nus est demandé
pour tenir compte deg instgliaticns de combustion qui, sutrement,
pourralent dtre prévues A proximité immédiate du dépdt de chlore.

Art. 9. — 1. La mise en service automatique du dispositlf A'aspi-
ration et dabsorptlon peut ne pas &tre rendue obligatoire at le
dépdt fait Vobjet d'upe surveiliance contitue permetiant d'assurer;
de maniére certaine, sa mise en service manuelle. Dans ce cas,
la commande de mise &n service devea pouvoir étre actionnée de
Vextérieur du dépdt,

2. Lo dimensionnement du dispositif de traitement des émissions
sccidentalles de chiore ast fonction de deux paramétres prinsipa:

D'utie part, le débit instantané maximum de fuite, qul conditionne
le dimensionnement de la tour de neutralisation et du dispositlf

d'isplement ot le dispositif de lavage,.les plus contraignantes des
régles qui doivent étre appHguces au depdt de chlore tel qu'll est
en période de surveillance continue (vanneés ouvertes) on tel qu'il
est en période d’arrét (vannes d'isolement fermées, survelllance non
coniinuel, 5t un sewl récipient non muni d'un dispositit d'absorp-
tion ¢2l en service pendanl de itliea périodes prolongées on appli-
quers la formule du 2.2.1 & pourvu que les consignes d'exploitation
prévoienl formellement yue s¢s robinets solent fermés loraque la
anrveilance cesse.

Pour ce qui est du calcul de la distance d'izelement, le pro-
bléme des dépdis distincts ne se pose pas dans }a mesure od,
suivant les déffpitions donndes & Varticle 17, ley capaclids @ préndre
en cause sont gelles de- récipients reliés entre eux.

Cependant, une difficulté peut inlervenir dans le ¢as ofr plusieurs
récipients de capacité comprise entre 05 et 1,3 tonne secaient en
service dans un établissemenl, chacun d'entre eux étant isolé des
autrex par unhe distance importante. [l y auraft lien de considérer
un tel récipient comme formant un dépot distinet pour le caleul
de la diztanee disolement, yui se ferait done comme indiqué au
paragraphe 2.2 1, dés lors qu'une digtance superieure a 50 métres
sépare ce recipient des autres réservoirs de chlore et qu'aucune
capaltisation de chlore ne le relie a eux. L'inspecteur des instal
lalions ¢lassécs pourra cependant ne pas accepler la constitution
de tels dépots distinets g celle-vi’ apparait plus &tre deslinés A
éviter Vinsialistion d'un disposilif d'absorption qu'dlre imposée par
des raisons technigues

Par ailleurs, &i un seul récipienl de capacilé comprise entre 0.5
et 1,5 tenne est en service dans l'établigsement, le¢ récipient de
réservé non en service ne %erd pas pris en considération pour le
calewl de 1 dislance disolement: la tour de lavage ne sera donc
pas exigée danx ¢¢ ¢cax =i les' conditions de Particle 2.2.1 b sont
respectées, alors que Iapplication de larlicle 2.2.2 Iz rendrait
normalememt nécessaire

Dans tous les zulres gus. les récipienls non en service saronf
considérés au méme tilre que les récipients en service.

Il convient enfin de remarquer gue les cas pour lesquels la
caleul de la distance n'est pas précigé doivent Hre considérés
comme inlerdils. Le mode de définition retenu I.llm eevendnnt
toujours la possibilite, loraque la dist aux
par des Liars l'exige, d'arriver & un oas susceptible d'Eire autorisé,
la sécurité étant alors accrue par les équipement  (tour de lavaye,
vanned d'isolement).

Arl. 8. — Lorsque le 'deép6l est installé dang un bitiment équipé
d'un dispositif d’aspiration et dabsorption dy chiore, V'étanchéité
des nuvertures peut étre assurée par exemple pir un joint souple.
D peut arriver que la conception du stockage impose le passage
d'un rail de transport dans la partis aupérfeure Ju batiment.
L'étanchéité obtenue A cet endroit ne peut &tre parfaite; mals la
densité élevée du chlore gozeux doit permetire  d'accepler des
systémes d'occlusivn du type pannesux souples. De plus, il faut
préciser que l'étanchéité obtenue doit étre simplement suffizante
pour permettre la mise en dépression du local par la ventilation
forede.

Lorsque le dépbl nest pas équipé d'un disposilif d'absorption,
I'¢tenchéitd du local ne s'impose plus & une bonne ventilation
naturelle est méme souhaitabie.

L'existence de loceux au-dessus d'un dépot ne peul élre aute-
rigée que sl la présence de personnes n'y doit étre qu'intermittents ;
il peut s'agir ainsl d'un dépdi de plé:en détncheex. d'un local de
préparation de réactifs chimi u g'un ire otillsé seuls
ment pAr moments.

d i
D'autre part, la quantité maximum de chlare & absorber d'on
découle la quantité de réactit dont 1) faut Alsposer.
Pour un dipdt donné, ces paramitres dépendent du mode de pré-
lévement du chlore, en phase liguide ou en phase Jazeuse.

Dang le cas des cylindres d'une tonne de chlore, soit 0,8 métre
cube, les plus courants, le groupe de Lravail chargé de préparer
la présents ingtruction a retenu pour les paramétres cl-dessus
les valeurs suivantes fondées sur un accident an pivean du robinet
du cylindre (diamétre de lorifice : 8 mm):

PRELEVEMENT
#n phate gareus,

POUR UN CYLINDRE

de 1 tonne da chlore.

PREVEVEMENT
e ohae liguide.

1000 kg 300 kg 31 survetlance

Quantité globale de chlore
3 continue.

¥ absorber.
1 & pas
de surveillance continue,

Débit instantané maxi-| 85 kg/minute. 7 kg/minute.

mum & sbsorber

Dans le cas de plusleurs réciplents reliés enire eux, on tiendra
compte des et des ib 4l L1
cylindres anr vanne aulomatique, ou liées a 13 surveillance continue.
Pour plusieurs eylindres isolés ou isolables dans ces conditions,
ie dimensionnement du dispesitif d'absorption sera ainst basé sur
un seul eylindre.

3. Dang le caz de dépols situés & l'extérieur, 'ingpecteur des
instatlations classées pourra, si lenvironpement du dépdt 'exige,
demander qu'un gystéme de détection de chlore soit installd &
proximité du dépdt A un emplacement Judicieusement cholsi, en
particulier en fonction des obstatles présents et de la direction
privilégiée des vents. Dans ee cas, le détecteur devra actiopner
une alarme jonore sur place et en salle da contréle.

Art. 11, — I convient d'ohserver gue le matériel antidéflagrant,
qul n'a pas de ralson d'étre imposé lel, ne répond pas en général
au ctitére de résistance & la corroslon par le chlore gazeux.

Art. 12, — 1l va de sol que les récipicnts recus dolvent &ire
conformes mux autres réglementations gui peuvent les concerner
(transports, étiquetage, ete.),

Art. 15 — L’installation d'utilisation doil &tre considérée comme
commencant au détendeur ou chloromeatre.

Art. 17. — La température de 50 "C fixée comme limlle corres
pond 4 la température de calcul des réciplents de chlore. 11 faut
signaler que, outre le visque de surpression, des problémes de corro-
slon du métal par le chlore peuvent intervenir & une température
supérisure, ce qui explique l'exigence de ne pas dépasser la limite
de 50 °C, méme sur une zome restreinte.

On préférera au chauffage direct l¢ chauffage du loeal lui-méme
ou utilisation de la convectlon d'air chaud en provenauce de tubes
A ailettes disposés i dislante.

Art. 1B. — Les masques & cartouche, en ginéral suffisants pour
s'%chapper d’une zone touchée par un dégagement de chlore, ne
permettent pas une intarvention sur la fuoite, l.¢ responsable du
dépot disposera dome au moing d'un masque autonome et de vite
ments pratecteurs (bottes, tabliers et ganis),

{1} Tndiguer I'alinéa concerné (2.1, 2.2.1 a), ete).

DESCRIPTION
DE L’USINE

Débit horaire : 100 m3/h

Temps de fonctionnement journalier
moyen : 20 h

Chloration au chlore gazeux

Préchloration au point critique / Teneur
en ammoniaque : 0,3 mg/l

Teneur en chiore nécessaire avant
départ dans le réseau : 0,5 mg/l

EXPLOITATION

Vous voulez réaliser un essai de point
critique pour déterminer le taux de
préchloration,

Vous disposez pour cela d'eau de
Javel (dosage iodométrigue : 11 ml
de Na,S,0,).

Décrivez le mode opératoire choisi.

*

2. Le point critique est de 2,5 g/m?3.

Estimez la consommation
prévisionnelle de chiore.

3. Une rechloration est effectuée
sur le réseau a l'aide d’eau de Javel
pour augmenter la teneur en chlore
de 0,12 0,5 mg/.
Le volume traité est de 'ordre
de 200 m3/jour.

Estimez la consommation
prévisionnelle d'eau de Javel.

sl
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REPONSES AU TEST
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127" LEXIQUE

QUALITE DES EAUX EAU POTABLE

La qualité de l'eau potable est définie & partir de la methode des
germes-test de contamination fécale :

Paramétres microbiologiques (décret nv 89.3 du 3 janvier 1989)

Organismes pathogéenes

Concentration maximale
ou germes-test

Salmonelles 0/5 litre d'eau prélevée

Staphylocoques pathogenes 0/100 ml d'eau prélevee

0/1 volume ramené & 101 d’eau
préleveée

Entérovirus

Coliformes fécaux 0/100 ml d'eau prélevée (dans 95 % des cas)

Coliformes totaux 0/100 ml d'eau prélevée

Streptocogues fécaux 0/100 ml d'eau prélevée

Clostridium sulfitoréducteur {spore) 1/20 ml d'eau prélevée
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Bactéries revivifiables 4 37°C
(aprés 24 1)

« 20/ml d'eau prélevée (*)
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Bactéries revivifiables 4 22¢C

< 100/ml d'eau prélevée (*)
(aprés 72 h)

* Eau conditionnée, Analyse & effectuer dans les 12 heures suivant le conditionnement.

EAUX DE BAIGNADE

La surveillance sanitaire du milieu repose sur la technique des germes-test
de contamination fécale. Par exemple, on considére gu'une eau utilisée
pour la baignade ne présente pas de risques sanitaires lorsqu'on y
dénombre moins de 200 coliformes fécaux et 1000 coliformes totaux dans
100 ml dans 95 % des cas et moins de 100 coliformes fécaux et 500 coli-
formes totaux dans 100 ml, dans 80 % de cas (Directives CEE - 1976).

EAUX DE PISCINE

Dans I'utilisation des piscines (notamment leg piscines publiques), I'eau

des bassins doit présenter les caractéristiques suivantes :

— lrangparence : {a qualité de I'eau doit permettre de voir les lignes de
nage tracées au fond du grand bain ou un repére de 0.3 m de cite au
plus profond du bassin;

— turbidité : au plus égale a 0,4 NTU;

— matiéres organiques : moins de 4 mg/t O, cédé par KMnQO, en milieu
alcalin en plus de l'oxydabilité de 'eau d'appoint;

— pH compris entre 7,2 et 7,7 en cas de traitement au chlore, et 7,2 et 8,2
en cas de traitement au brome;

— cette eau ne doit pas étre irritante ni contenir de substances toxigues ou
indésirables susceptibles de nuire aux usagers, ni contenir de germes
pathogénes;

— certains éléments bactériologiques sont admissibles dans les limites
Cl-apres :

« coliformes totaux : moins de 10 dans 100 mi;
- streptocoques fécaux : moins de 5 dans 100 ml;
= staphylocogues : O dans 100 ml.
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Ce cahier technique a béneficié
de la collaboration
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B.P. 11. 95470. FOSSES.
prés de 1'Aéroport de Roissy
Tél: (1) 34.68.62.62
Télex: 605 901 CIRCHIM F
Tic: (1) 34.68.42.62

CIR ,Chimie Industrie Représentation, est une En qualité de spécialiste de 1a
Société Anonyme au capital de 3.288.000 fr , chloration, la CIR a répendu “présent”
indépendante de tout groupe. sans hésitation,pour participer et

s"investir dans ce document.
Sa division Eaux a ,depuis 1984, pris en

charge 18 promotien des chlorométres REGAL Nous remercions 1a “"Fondation de
et des pompes doseuses ETATRON. 1'eau” de nous aveir choisi comme
coéquipier et avons apprécié
De formation technique c’est une équipe de 1'efficacité et 1a précision de cette
15 personnes qui, maintenant contribue avec équipe de professionnels.
efforts et résultats au développement des
équipements de CIR. La CIR est 4 1a disposition des lec-

teurs pour répondre a lours questions
Au contact permanent des sociétés d'affermage, et l1es faire béneficier de 1'expérience
des installateurs, des directions de 1'agriculture, acquise maintenant sur plus de
de 1'équipement et des bureaux d'études, la CIR a 800 sites.

par sa présence sur le terrain ,mis au point,
modifié ou congu des ensembles répondant e
aux besoins spécifiques des professionnels.

Nombreux sont ceux qui, parmi nos clients, se
retrouveront dans ces lignes pour s'étre investis

4 déterminer les objectifs ou émettre des critiques
constructives qui ont fait naitre,entre autres,les
CHLOROBLOC ,CIRAUTONOME ,ARMOIRE d’'extérisur,
JAYELPACK .etc..
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AL CAIYEO NS HS

EAUI POTABLES EN PRE ET
FOSY CHLORATION.
DESTRUCTION D" AMMONIAC.
TRAITEHERT TEBRYIATRE
D°EAVX USEES.
DESINFECTION D"EAUI DE

et

CHLOROMETRES

Chlorométres sous vide
Injection en surpression
ou 4 la crépine.
Systémes d'inversion
automatiques

PISCINE.
COQUILLAGES/JUS COLORES

| H
1
b i

JAVELPACK(photo CIR)

REGIIL AT IQR

ANALYSBURS

Analyseur de chlore libre

et/ ou total.

Controleur de résiduel de chlore

sur réseau.

Yanne modulante pour chliore gazeux.
Régulation en fonction du débit d°cau
et/ou du résiduel de chlore.

Réglage du débit de chlore ou du taux
d'injection par télégestion.
Enregistrement de résiduel sur bande.

i NM‘M

électriques ou mécaniques.
Connections sur bhouteille
ou Tank

Débit 0-25 & 0-10000 g/h

Electromagnétiques, clapets souples

& réglage manuel ,double échelle

injection proportionnelle 4 signal débit
Désinfection en javel pur ou dilué
Rectification de pH

Pompe en 12 v /batterie et pannosu solaire

ACCESSOIRIES

Détecteur de fuite
# 1 ou 2 sondes

Cnffrei de proportion
nalité.

Armoire d extérieur
3 bouteilles

Panneau d'injection
prémonté

REGULATION AVEC ANALYSE (photo CIR)
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