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UN PEU DE THEORIE

Le mélange rapide et la floculation sont deux &dpés importantes dans le processus de potalatisdes eaux. En effet, d
leur efficacité dépend la qualité de la décantasituée en aval. L'objectif de ces deux étapesl'eshéliorer la décantation de|
particules les plus fines présentes dans I'eaaigety notamment les colloides, particules donlidenétre est inférieur a 0,QIn
et qui possédent une charge électrique. Leurs ebagggendrent une force de répulsions électroseatites empéchant d
décanter.

Coagulation
La coagulation consiste a neutraliser les charggatives des colloides, par adjonction de selgyélsguositivement, permettar
une neutralisation favorisant I'agglomération uéigre des particules, et donc leur décantation. de¢s les plus courammer
utilisés sont les sels de fer ou d’aluminium. Ugéadion rapide permet de diffuser d’'une manierenbgéne les réactifs dan
tout le volume d'eau a traiter.

Floculation

La floculation consiste a agglomérer les particuléstabilisées par la coagulation, pour formerfies denses et volumineu
facilement décantables, et pour renforcer leur sioiné Ce résultat est obtenu en maintenant unatagitlente qui augmente le
chances de rencontre des particules, et qui Ssagumouvement brownien naturel (agitation therejigqu

Des réactifs complémentaires sont utilisés poutianeé la floculation, les plus répandus étantdefymeéres organiques de typ
anionique, cationique ou non ionigue.

La probabilité de rencontre des particules dépend :
o de leur taille ;
o de leur concentration ;
o0 de leur gradient de vitesse ;
o de leur temps de séjour dans I'ouvrage de floarlati
La taille est fonction de la nature des particatedu coagulant employé.
La concentration est directement liée a la teneyragticules de I'eau brute a traiter.

La croissance du floc, liée a la vitesse imprimée particules et au temps de séjour, s'exprimdgeglation G.t., G étant I
gradient non pas d'une particule singuliere, negradient moyen régnant dans l'ouvrage.

G : gradient de vitesse moyen, &n s
G-= P u viscosité dynamique de I'eau, dépendant derspérature, en Pa.s
V xp P . puissance dissipée par la turbine de mélage/
\% volume occupé par l'eau, et m

La formule simplifiée suivante est généralemerltsde : G =k x P , k variant de 25 pour une a&fC a 33 pouf
une eau a 25°C. Vxp

PARAMETRES INTERVENANT DANS LA COAGULATION-FLOCULATION

Qualité de 'eau a traiter
Les principaux parameétres influencant I'étape degotation-floculation sont :

o latempérature de I'eau : plus une eau est frqilles, le temps de floculation nécessaire est élevé ;

o le pH de I'eau : chaque coagulant a une plage degFfbnctionnement bien définie : le sulfate d'ailiomn nécessite un
pH de l'ordre de 6,5, correspondant au minimum alakslité de I'hydroxyde d’aluminium. Le chlorur@rrique a une
plage de pH bien plus large (adapté pour les pHuwéevés). Les coagulants organiques de syntbaségalement moing
sensibles au pH de I'eau (voir Memotec n°38). D&spl I'ajout de réactifs de coagulation modifie ggnéral le pH,
nécessitant souvent I'ajout d’'un réactif pour sprsiment (basique pour compenser l'acidité predsiie TAC de I'eau
est insuffisant) ;

o la turbidité de I'eau : plus une eau est chargématieres en suspension (MES), mieux elle coagutieux elle flocule.
Si la teneur en MES est trop faible, il faut acidilement I'augmenter, en recirculant dans l'ogerde floculation des
boues issues de la décantation.

Réactifs utilisés
Le choix des réactifs a mettre en ceuvre dépena dpidlité des eaux a traiter (voir § précédent}. juencipaux coagulants

utilisés sont : le sulfate d’aluminium, le chlordegrique, le chlorosulfate ferrique, les polyclisulfates basiques d’aluminiu
et autres coagulants organiques de synthese.

Les floculants sont des polyélectrolytes qui petréére d'origine :

o0 minérale (silice activée) ;
0 Vvégétale (alginate de sodium) ;
o synthétique ;
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ces derniers étant les plus couramment utilisés.

La mise en ceuvre des réactifs est également tygsriamte : la redilution des réactifs avant inj@et{dilution secondaire e
ligne) améliore leur diffusion au sein de I'eauaiter.

Les taux de dosage doivent étre définis pour chapeed’eau, et ajustés a chaque variation sigatifie des caractéristiques d
I'eau. Les essais en laboratoire permettent d’apéinles dosages (jar-tests).

Conception des ouvrages

Le temps de séjour dans l'ouvrage dépend de laitgudé I'eau a traiter, mais ] p; i /
principalement de sa température. ey 1
En coagulation, le temps de séjour varie en génkéerdl a 3 minutes maximum. 1
En floculation, le temps de séjour varie de 10 rr@afeau a 30°C ) a 30 minutes (eau _I
a5°C). |
La circulation dans I'ouvrage est également impuga on cherchera a opposer W /
I'entrée et la sortie d’eau. La direction du flug th turbine sera opposée a celle de \\ 7% I.
I'eau.

Les hélices doivent se situer : — !

o au 1/3 inférieur de la hauteur d’eau en coagulgtion Figure 1

o de 0,4 a 0,5 fois la hauteur d’eau en floculation.
La forme de I'ouvrage est généralement proche e ¢pour des ouvrages en béton). Cependant, lastégstiques des hélice
mises en ceuvre peuvent en influencer la géomédiametre de I'hélice et longueur maximale deseslmotamment.
On essaie en général de limiter le rapport longlaegeur a une valeur supérieure a 0,7.
Pour des cuves circulaires, des pales anti-vodakiastallées pour éviter la mise en rotation'eau.

Equipements mis en oeuvre

Les turbines de mélange rapide et de floculatiart sa général entrainées
par des moto-réducteurs placés sur passerelle. HEesr installations |
rustiques et/ou de faible capacité, il peut étreisamé de créer I'agitation |
nécessaire a la floculation en prévoyant des cbgamperturbant
I’écoulement de I'eau dans I'ouvrage.

Il existe différents types de turbines de mélarfigrife 2).

Les hélices a pales profilées sont généralementisiesp car elles
consomment 4 fois moins d'énergie que les turtaniesdes.

Le choix des turbines est réalisé en fonction dmilasance absorbée en eau
donnée par les constructeurs, afin d'atteindre tadignt de vitesse
recherché (G). Les valeurs de G sont de :

0 200 & 30073 en coagulation ;
o 30460 % en floculation ;

Figure 2

et ceci pour des hélices a pales profilées minces.

De plus, en mélange rapide, le taux de recirculatt®bit de pompage de la turbine) sera égal dasdldodébit traversier pal
minute de temps de séjour, les débits étant exprenéri.h’.

En floculation, le débit des turbines doit perneetin recyclage du volume d’eau du bassin en 1 minut

Pour des volumes de floculation trop importantpeilit étre nécessaire de mettre deux ouvragesiengeur trouver des hélice
d’un débit et d’'une puissance suffisants.

CONCLUSION

Les ouvrages et les équipements de mélange rapidie floculation doivent étre congus de fagon optimpour atteindre les
objectifs recherchés. En effet, les dysfonctionmemeonstatés sur les ouvrages de décantationiditériglevée de I'eau
décantée, concentration des boues faible ...) trdws@mvent leur origine dans la conception des @esamont. De plus, le
réactifs mis en ceuvre ont également un impact itaporsur le traitement. Une amélioration des parforces d’ouvrages
existants est trés souvent obtenue par un simplegeiment de réactif, ou par un ajustement des dases en ceuvre.
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