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La chloration est encore le procédé de désinfedtigrius répandu pour le traitement final de I'dastinée a la consommatiol
humaine. Avec la mise en évidence assez récentaidictere pathogéne de certains micro-organisraissgtie Légionella
pneumophila, Cryptosporidium parvum, Giardia lamkligonvient de mieux maitriser ce procédé pouélarer son efficacité.
Le critere CT (concentration en désinfectant x terdp contact) est un paramétre important qui pedaes'assurer de |
réduction et de l'inactivation des micro-organisipathogenes.

MICRO-ORGANISMES PRESENTS DANS L'EAU

BACTERIES VIRUS PROTOZOAIRES bl 3 itule | giffé
Staphylocoques Escherichia Coli Entérovirus Giardia * Le .ta eau 1 .recapltu e. es d e,r.em
Strent st - - Crvot A familles de micro-organismes qu'il e$

reptocogues egionella neEJr.nop ile e’p_a|es ryp OSPOI‘I ium possible de rencontrer dans l'eau, a
Salmonella Cyanobactéries Bactériophages Amibes leurs représentants les plus courants.
* enkystés ou non
Tableau 1

Ces micro-organismes sont plus ou moins résistantblare, ainsi on peut avancer d'une maniére géngue :

o les bactéries sont faiblement résistantes ;
o0 les virus sont résistants ;
0 les protozoaires sont trés résistants, et encpéieli quand ils sont enkystés.

PRINCIPES ACTIFS DU CHLORE
Le chlore (C)) et les produits chlorés (hypochlorite de sodiwmr'@au de javel", NaClO — hypochlorite de calcium(@@),),
se dissocient immédiatement dans l'eau, en :

o acide hypochloreux, HOCI;
o ion hypochlorite, CIO

C'est essentiellement I'acide hypochloreux quieesbmposé le plus actif dans les mécanismes déslafdction, c'est pourquq
il est aussi appelé "chlore actif".

La proportion des deux composés dépend essentaitede la valeur du pH et de la température da,l'eamme l'indique 13|
figure 1.
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Pour un effet rapide du chlore et une économie

%

produits, il convient de traiter I'eau a des vadede pH

proches de la neutralité. Ainsi on procédera a

désinfection avant tout traitement de neutralisatét/ou
de reminéralisation, élevant le pH.

Chlore total

= I

pH
Figure 1

Chlore libre
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Aprés action du chlore sur les matiéres organiqgaesfées et
autres composés oxydables, il subsiste un résideethlore se
présentant sous différentes forngigure 2)

Chlore actif Chlore potentiel Chlore combiné

- Chloramines

HCIo |- Organo-chlorés |

clo

Figure 2

Pour une bonne surveillance en continu de la détioh, il convient donc de mesurer le chlore astiit directement a I'aide
d'une sonde ampérométrique a membrane sélectivesnsmesurant le chlore libre et le pH pour enuilédpar calcul le chlore
actif, en sachant que la mesure du chlore libreeadkt la plus fréquemment employée.

REGLEMENTATION

La directive européenne 98/83/CE du 3 novembre 1808a transposition en droit francais par le déef@001-1220 du
20 décembre 2001, codifié en 2003 dans le codea darité publique (voir Memotec n°12), précisent kpei, destinée a |3
consommation humaine "ne doit pas contenir un nenglor une concentration de micro-organismes, desip@saou de toutes
autres substances constituant un danger potentiell@ santé des personnes".
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Il est impossible, dans le cadre des analysesutiey de contrdler tous les micro-organismes ghes pouvant étre présen
dans I'eau. C'est pour cette raison qu'il est fajiteh a des indicateurs, ou germes tests. Aingdéementation indique que I
eaux de distribution ne doivent pas contenir d'Edchia coli, ni d'Entérocoques (ensemble des tstoggues) dans 100 ml.

La recherche de ces indicateurs peut révéler lepoe possible de germes pathogénes ou, mieuxeetmar absence.
PARAMETRES INFLUENCANT L'EFFICACITE DE LA DESINFECTION

Il a été précédemment mis en évidence le rappdre grH et chlore actif. Ainsi, des valeurs élevélespH entrainent ung
moindre efficacité du chlore, et donc une augmantatles concentrations nécessaires pour atteirddedré d'inactivation
désiré.

Les étapes de traitement précédant la désinfegtione de I'eau doivent permettre d'obtenir un t@oaent de la turbidité la plu
importante possible, les virus étant en générasfiaux matiéres en suspension. De plus, une tmasebfitration permet
d'éliminer les kystes, en général trés résistanthtore.

La diminution de la température de I'eau entraime haisse de l'efficacité du désinfectant, bieellguaugmente légerement
proportion d'HOCI par rapport a Cl@e qui nécessite d'ajuster les dosages en fondés variations de la température.

Le temps de contact réel du chlore avec l'eauit&it@st un paramétre important qui oblige a unenieoconception des bassips

de contact.

Enfin la concentration nécessaire en chlore déperld résistance du germe pathogéne que I'on diisni@er.

CINETIQUE DE LA DESINFECTION

La cinétique de la réaction entre le désinfectarie® micro-organismes dépend essentiellement pe dg micro-organisme
considéré et du désinfectant utilisé.

Pour permettre d'évaluer l'efficacité de la désimba il a été défini le critere CT, avec :

o C =concentration résiduelle en désinfectant (mg/l)
o T =temps réel de contact entre le désinfectalgisahicro-organismes, exprimé en minutes.

La circulaire du 24 juillet 1989 du Ministere deSanté précise ce qui suit : "pour que la désimieciu chlore soit efficace, i
est nécessaire qu'apres une durée de contactdte e 15 minutes, le chlore libre résiduel soitipris entre 0,2 et 0,5 mg/l, |
valeur résiduelle la plus élevée étant réservéesauxces insuffisamment protégées”. Cela signifie kg critere CT doit étrg
compris entre 3 et 7,5 mg.min.!

Il est de plus en plus recherché I'élimination #gstes de Giardia lamblia et de Cryptosporidium paryen complément dg
celle des bactéries et virus. Mais leur éliminajpam une simple chloration conduit a des valeur€@drés élevées, et donc
des bassins de contact aux dimensions rédhibifaicesme le montre le tableau 2. Les valeurs de @ifjirges proviennent df
recommandations de 'USEPA (United States EnviramaleProtection Agency). Il convient donc de fafgbir a I'eau des|
traitements conduisant a I'abattement nécessasekystes de protozaires, et ceci avant d'effectaeatésinfection. Ainsi la
filiere clarification-filtration conduit a des abeatments de 3 a 4 log (voir Memotec n°4).

oH TEMPERATURE °C
165 116 87 58 44

ABATTEMENT DE

3log DES KYSTES DE 236 165 124 83 62

GIARDIA LAMBLIA
346 243 182 122 91

500 350 265 177
Tableau 2

BASSINS DE CONTACT

Le résiduel de chlore libre en sortie d'usines ogvpnt étre trés élevé (0,1 a 0,6 mg/l), afin ddtéir les problémes d'ordr
organoleptique ou de corrosion dans les réseawhistigbution, c'est au niveau du volume des basdisontact que I'on pey
agir pour respecter les valeurs choisies pouritererCT. Les bassins de contact doivent étre codedacon a se rapprocher d
réacteur idéal qui procure le méme temps de traosit toutes les molécules. Pour atteindre cetctibj#écoulement dans le
bassin de contact doit étre du type "flux pistargce a I'aménagement de chicanes définissaniadesix paralléles, et dont |
longueur développée est de I'ordre de 72 foisrigela.

CONCLUSION

Bien que la désinfection par chloration soit aiséuedtre en ceuvre, ce procédé nécessite néanmomailase de nombreu
parametres (pH, température, turbidité, temps déact chlore libre résiduel) qui influent sur sfficacité vis-a-vis des micro
organismes. Lorsqu'il est utilisé d'autres procédigslésinfection (ozonation, rayonnement UV — wémotec fA° 28 et 29) il
sera toujours fait appel a la chloration finalefdit du caractére rémanent du chlore, et ceci @dirprotéger I'eau contre tout
pollution ultérieure, lors de son transport et die stockage.

N.B. : Il n'a pas été abordé la désinfection adkadu dioxyde de chlore (CJ) car il agit directement, et non pas apr¢s

dissociation, et que sa cinétique de réaction aves micro-organismes est différente de celle duorehl
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